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Introduccion

Los procesos de ensefianza-aprendizaje son, sin lugar a dudas, los ndcleos
fundamentales alrededor de los cuales se articula la practica educativa en el aula y
debido a estos procesos se logra caracterizar a las sociedades modernas como
dinamos de continuo cambio en todos sus ambitos, y precisan de instrumentos que
faciliten y conduzcan favorablemente los mismos. En este contexto, la educacién es
llamada a jugar un papel esencial como activadora de los conocimientos que ayuden
a los estudiantes a adaptarse a las nuevas exigencias del mundo contemporaneo.
Desarrollarlos de manera eficaz e inteligente, constituye un reto dificil para el
profesor y obliga a poner en juego un conjunto de conocimientos, estrategias y
opciones que deberan conjugarse en un marco de interaccion complejo. Los
problemas relacionados con la enseflanza-aprendizaje de las ciencias
experimentales son especificos del area y diferentes de otras disciplinas, por tanto,
su solucion, requiere una metodologia y una investigacion propia que permita

conseguir los objetivos propuestos mediante estrategias distintas.

Contextualizado, en este proceso de ensefianza-aprendizaje mediante la
practica educativa en el aula de clase, esta investigacion se define en el tema de
practicas de laboratorio virtual encaminada a la interpretacion de graficas de

cinematica lineal ensayadas en décimo grado.

En la vida cotidiana en ocasiones nos encontramos con situaciones que
pueden ser correctamente entendidas mediante el desarrollo de un modelo fisico
mental desarrollando una representacion grafica que nos ayude a tener una vision

general del comportamiento de dicho fenémeno.

En este estudio se abordan estas situaciones problemas desde la 6ptica de
la fisica, observadas en los estudiantes tras varios afios de experiencia docente en
el aula, se ha logrado percibir dificultades por parte de estos, en la interpretacion,
analisis, y trazado de graficas de fendmenos cinematicos que describen el
movimiento de los cuerpos y que dichas situaciones son parte fundamental en el

desarrollo de habilidades en cualquier estudiante de fisica elemental de décimo

12



grado, las cuales deben ser logradas segun los estandares educativos de

rendimiento establecidos por la secretaria de educacion de Honduras.

De igual forma es necesario que los estudiantes también desarrollen otras
habilidades relacionadas a conceptos como desplazamiento, velocidad, aceleracion
y tiempo con la representacion grafica del modelo que se relaciona con el

comportamiento del sistema en el movimiento rectilineo uniforme y variado.
Referente a esta idea:

Beichner, (1994) ha propuesto que: “los estudiantes presentan un conjunto
de dificultades al tratar con gréaficas de posicion, velocidad y aceleracién en
funcion del tiempo. Estos incluyen mala interpretacion de las graficas como
imagenes, confusiones entre altura y pendiente, problemas encontrando la
pendiente de rectas que no pasan por el origen, y la incapacidad para interpretar el
significado del area bajo la curva” (Beichner, 1994, p. 751).

McDermott, Rosenquist & Van Zee (1987) analizaron las narrativas
realizadas por los estudiantes durante los procesos de elaboracion y andlisis de
gréaficos cinematicos e identificaron 10 dificultades principales, clasificadas en dos

categorias:

“Una categoria incluia cinco dificultades para conectar graficas con
conceptos fisicos: (a) discriminar entre la pendiente y la altura; (b) interpretar
cambios de altura y pendiente; (c) vincular un tipo de gréfico a otro; (d) hacer
coincidir la informacién narrativa con las caracteristicas relevantes de un

gréfico; (e) interpretar el area debajo de una grafica.

La otra categoria incluia cinco dificultades para conectar graficos con el
mundo real: (a) representar el movimiento continuo mediante una linea
continua; (b) separar la forma de un gréfico de la trayectoria del movimiento;
(C) para representar una velocidad negativa en un grafico v versus t; (d)
representar la aceleracion constante en un grafico de a versus t; (e) distinguir
entre diferentes tipos de graficos de movimiento™ Citados por (Araujo, Veit, &
Moreira, 2008, p. 1129).
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Tomando en cuenta los hallazgos de Beichner y otros investigadores,
referentes a las dificultades que tienen los estudiantes en la interpretacion de
gréficas de cinemética lineal, se pueden caracterizar estos mismos problemas en
los estudiantes de décimo grado del instituto Emanuel, de la comunidad de Siguaté,

Catacamas, Olancho.

En el contexto nacional el aporte de este estudio implica comprender las
dificultades que tienen nuestros estudiantes en dicha tematica, y proponer una
metodologia de laboratorios virtuales mediante el uso de simulaciones y applets
(java y HTML) que son de uso libre online y offline; con el fin de lograr las
competencias orientadas a la interpretacion de graficas en cinematica, para
cualquier bachillerato de décimo grado con el objetivo de fortalecer las
competencias que necesitan estos estudiantes para afrontar de mejor manera los
retos que implica la educacion superior y prepararlos para lograr los estandares
esperados en las pruebas preuniversitarias en el area de fisica, que son un pilar

fundamental en toda prueba de admision.

En el presente estudio convergen elementos como el aprendizaje
significativo, el constructivismo, implementacién de técnicas innovadoras utilizando
entornos virtuales de aprendizaje (EVA) y dentro de estos, objetos virtuales de
aprendizaje (OVA) representados en las simulaciones virtuales; agregando el
componente académico y de conocimiento la cinemética lineal, disciplina de estudio
de la fisica, y como componente humano los estudiantes y el docente, todos estos

elementos formando el ambiente del aula.

Referente a la linea de investigacion, este estudio plantea una intervencion
didactica en el aula mediante las practicas de laboratorio virtual, con el objetivo de
evaluar las habilidades y conceptos fisicos relacionados a la interpretacion de
graficos de cinemética lineal, con estudiantes de décimo grado en el espacio
curricular de Fisica elemental, categorizando este estudio en la linea de

investigacion de estudios disciplinares.

Por lo tanto se define e integra a este estudio dentro de los intereses y lineas

de investigacion de la Universidad Pedagodgica Nacional Francisco Morazan
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(UPNFM), y la categoria en que se fundamenta esta investigacion son los "Estudios
Disciplinares" (UPNFM, 2018), una de las seis lineas investigativas que forman

parte de los ejes de la Universidad Pedagdgica Nacional.

La linea de investigacion denominada Estudios Disciplinares, tiene como
objeto de estudio aquellos problemas y situaciones relacionadas directamente con
las ciencias puras (humanas o0 naturales), ciencias aplicadas, desarrollo
tecnoldgico, prestacion de servicios, innovacion y produccion; ya sea en sus ambitos
académicos como en los profesionales, en correspondencia a areas o campos
tematicos de interés y especialidad de las diferentes unidades académicas de la

UPNFM y de sus integrantes como colectivo y en forma individual (UPNFM, 2018).

Y el area tematica prioritaria de esta investigacion ubicada en el area 2,
segun (UPNFM, 2018):

Ciencias Naturales y Tecnoldgicas. Por otra parte, en el campo de las
ciencias exactas, se podran contemplar estudios en todas las disciplinas cientificas
puras y aplicadas coherentes con las especialidades de la Ciencia y la Tecnologia:
tales como ciencias naturales (quimica, fisica y ciencias de la vida, ciencias de la
tierra, astronomia y astrofisica, ciencias agronémicas, etc.), matematicas, ciencias
de la computacion, tecnologia alimentaria y textil, tecnologia industrial, tecnologia

de los materiales, entre otras.

En el proceso investigativo de este estudio se logrd estructurar una tematica
referente a las practicas de laboratorio virtual aplicadas a la interpretacion de
gréficas de cinematica lineal y mediante la busqueda bibliogréfica se ha formado un
marco tedrico que sintetiza estudios y aportes realizados de diferentes autores al
tema, sus experiencias en el aula, y los hallazgos respecto a su integracion al
proceso educativo; el marco tedrico estd estructurado desde una Optica de
especificidad, partiendo de principios basicos de la fisica, la forma que esta se
ensefia y los diferentes métodos aplicados en la educacién del laboratorio virtual asi
como el libre uso de simulaciones para su aplicacion en entornos virtuales de
aprendizaje, culminando con principios didacticos y pedagégicos orientados al

aprendizaje significativo de la fisica y la forma en que estos principios han sido
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conceptualizados en el curriculo nacional, los programas y planes para estudiantes
de bachillerato técnico profesional (BTP), cabe mencionar que la malla curricular
para décimo grado estd homologada y es la misma para todos los décimos grados
a nivel nacional indistintamente la carrera que el estudiante elija en onceavo grado.

(Secretaria de Educacion de Honduras & Planes, 2017).

La estrategia de la presente investigacion educativa, deriva esencialmente
en el estudio correlacional de dos grupos intactos, uno control y el otro experimental,
al cual se le ha aplicado las practicas de laboratorio virtual como estimulo, para
posteriormente obtener un efecto y relacionar las variables mediante la medicion
con una prueba estandarizada. Estas practicas de laboratorio integran el tema de
cinematica lineal en sus variaciones de movimiento rectilineo uniforme (mru) y
movimiento rectilineo uniformemente acelerado (mrua), y han sido desarrolladas por

el docente investigador, y revisadas por las docentes asesoras.

Se utilizan técnicas de recoleccion de datos mediante los instrumentos de
guias de laboratorio en formato "V* de Gowin, y pruebas estandarizadas. Cada
instrumento aporta diferentes elementos a este estudio los cuales le dan matices de
un enfoque mixto. La obtencion de datos se realiza mediante la prueba de
interpretacion de graficos en cinematica (TUG-k) y para el analisis, los datos se
procesaran con software de Excel y SPSS, la evaluacion de los resultados se

contrasta mediante el indice de ganancia de aprendizaje en Fisica de Hake.

Posteriormente después de un analisis del proceso, es factible compartir
brevemente algunos hallazgos que se han logrado en este estudio, mediante una
pre-prueba estandarizada se ha logrado identificar algunas debilidades que tienen
los estudiantes en el trazo de graficas e identificacion de ejes en el plano, asignacion
de escalas, y la interpretacion de graficas de movimiento rectilineo uniforme y
uniformemente variado asi como los conceptos fisicos implicados en las

propiedades de estos movimientos.

Los logros mostrados por los estudiantes en los procesos evaluativos
después de haber sido sometidos al estimulo indican ser producto de la metodologia

implementada, asi mismo el factor de aprendizaje de Hake, calculado mediante los
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promedios de los resultados individuales demostrados por (Bao, 2006), muestra que
los estudiantes con menor rendimiento en la primera etapa nivelaron o superaron la
ganancia total de los estudiantes con mejores notas en la pre-prueba, lo que
significd la estandarizacion y nivelacién en la temética de los estudiantes de bajo
rendimiento, esto sugiere un cambio conceptual y de habilidades basicas en la

poblacion como resultado de la intervencion.

En las secciones siguientes del presente estudio se describen las técnicas,
metodologia y la fundamentacion tedrica y didactica que se siguid en todo el proceso
y que finalmente reveld algunos de los resultados descritos anteriormente, como
producto de esta investigacion. Las secciones estan distribuidas a grandes rasgos
en el marco teérico donde se recopilan un conjunto de principios didacticos y
conceptuales de la cinematica, los laboratorios virtuales aplicados a las mismas,
teoria del aprendizaje significativo y el uso de la guia de laboratorio uve de Gowin

como herramienta para alcanzar el mismo.

En la metodologia de la investigacién, se describe las razones del enfoque
mixto utilizado, el tipo de estudio correlacional, se plantea la hipotesis, variables las
técnicas de recoleccion de datos y el método de analisis utilizado; los resultados y
analisis de los mismos se interpretan en otra seccidn hasta culminar con las

conclusiones y recomendaciones.
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Capitulo 1: Construccién del Objeto de Estudio

En este apartado se describen todos los elementos que integran el proceso
investigativo y fundamentacion de la investigacion, asi como los diferentes insumos

gue permitieron darle forma a este trabajo de investigacion.

1.1 Planteamiento del problema

Una comprension completa de los conceptos cinematicos requiere que los
estudiantes tengan un nivel de interpretacién adecuado de los graficos de posicién,
velocidad y aceleracion frente al tiempo en una dimension. Varios investigadores
han estudiado las dificultades que tienen los estudiantes para comprender los

gréficos cinematicos (Zavala, Tejeda, Barniol, & Beichner, 2017).

El analisis e interpretacion de gréaficas es un elemento necesario en el
desarrollo cognitivo de todo cientifico, como lo resalta Beichner en trabajos previos,
“la capacidad de trabajar cdmodamente con gréaficas es una habilidad basica de un
cientifico, la construccion e interpretacion de gréficas lineales son muy importantes
porque son una parte integral de la experimentacion, el corazon de la ciencia”
(Beichner, 1994, p. 750) , lo anterior ha despertado el interés del investigador en
indagar y profundizar mas en este tema. Resultados de investigaciones en ciencia
cognitiva y educacion justifican “la importancia de basar el desarrollo de conceptos
cientificos y habilidades en la experiencia concreta.” (Thornton & Sokoloff, 1990, p.
858).

En armonia con la tematica se han planteado las interrogantes, ¢ mediante la
observaciéon de una grafica de posicion vs tiempo, de un cuerpo que se mueve en
linea recta, son capaces los estudiantes de encontrar el "cambio de velocidad™ es
decir la pendiente de la recta?; de igual forma ¢El cambio en su aceleracion?,
¢Interpretan la diferencia de un cuerpo que se desplaza en movimiento rectilineo

uniforme (mru) o movimiento rectilineo uniformemente acelerado (mrua)?

A través de estudios previos realizados por un grupo de fisica educativa, de
la universidad de Washington sobre los errores graficos cometidos por los
estudiantes, “muchos de los estudiantes de pre-grado que tomaron cursos
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introductorios de fisica, carecen de la capacidad de usar las graficas como medio
para transmitir o extraer informacion” (McDermott, Rosenquist, & Van Zee, 1987, p.
503)

Segun (Beichner, 1994), los estudiantes presentan dificultades al momento
de interpretar un gréafico que representa un evento fisico, que permite visualizar
tendencias, las cuales no pueden ser reconocidas tan facilmente inclusive con una
tabla de los mismos datos. Referente a la misma situacion problema “Las graficas
permiten a los cientificos usar un poderoso patron de reconocimiento visual que

facilita ver tendencias y detectar sutiles diferencias de forma” (Mokros, 1987, p. 3).

Hoy en dia, las actividades de la ensefianza de la fisica estan permeadas por
propuestas didacticas que involucran a las computadoras personales, usando cada
vez mas, sofisticados softwares para facilitar en los estudiantes la construccion del
conocimiento. Sin embargo, hay pocos estudios sistematicos, sobre la influencia de
estos softwares en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Entre las propuestas
didacticas mas significativas destacan cuatro modalidades principales para la
ensefianza de la fisica mediante computadoras (Araujo et al., 2008, p. 1128):
tutoriales (interactive journey through physics, the particle adventure), adquisicién
de datos (video point, real time physics), simulaciones (interactive physics, java-

applets, graph and tracks), y modelaje (modellus, stella).

Analizando estos estudios previos, se puede discernir que los estudiantes
tienen problemas con los pre-conceptos en fisica, y por ende dificultades al
interpretar graficas en cinematica, como lo atribuye un estudio realizado por:
(Sandoval, Mora, Ramirez, Ricardez, & De los Santos, 2014) “Las llamadas pre-
concepciones de los estudiantes sigue siendo un tema de mucho debate entre los
investigadores de las ensefianzas de las ciencias fisicas” esta linea de investigacion
se desarroll6 en la década del 70, con Vienot y Driver, “ellos sostienen la conviccion
de que se debe de superar de alguna manera las pre-concepciones para que los
estudiantes asimilen adecuadamente los conceptos propios de la fisica”(Sandoval
et al., 2014, p. 573).
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Encaminando esta investigacion, tiene por finalidad orientar las capacidades
y habilidades que debe tener un estudiante de fisica de décimo grado para la
correcta interpretacion de graficas, sustentado en los conceptos de posicion,
velocidad, aceleracién y tiempo que se ven integrados en la construccion e
interpretacion de gréficas de cinemética lineal, por lo tanto, se propone lograr ese

cometido mediante la realizacion de practicas de laboratorio virtual.

1.2 Delimitacion de la investigacion

El estudio se ha realizado con un total de 37 estudiantes de décimo grado de la
jornada vespertina del instituto “Emanuel”, ubicado en la aldea de Siguaté, una zona
rural del municipio de Catacamas, Olancho y los conceptos manejados son
Unicamente posicion, velocidad, aceleracion y tiempo orientados a la interpretacion
sin incluir la forma tradicional de despliegue de férmulas en el tema cinematica lineal
gue incluye movimiento rectilineo uniforme y movimiento rectilineo uniformemente

acelerado.

Las practicas de laboratorio son virtuales y las guias de laboratorio fueron
elaboradas bajo el formato “v de Gowin” elegido por el investigador a criterio

personal.

Al ser un estudio correlacional, se pretende contrastar variables en este caso
la interpretacion de gréficas de cinemética lineal representa a la variable
dependiente (V.D) y las practicas de laboratorio virtual, representan a la variable
independiente (V.l); se ha dispuesto de dos grupos a comparar, experimental y
control; la muestra para el analisis de datos sera obtenida de dos grupos de 37
estudiantes en total, de la jornada vespertina de la institucibn (uno con 19

estudiantes y el otro con 18).

La investigacion ha sido realizada por un solo investigador con el apoyo de
los docentes y estudiantes, donde la muestra de intervencion fue tomada del grupo
experimental (19 estudiantes) y el tiempo de duracion de la aplicacion metodologica
fue un parcial (aproximadamente 5 semanas) como esté estructurado el tiempo

cronoldgico en la educacion media y tercer ciclo del pais.
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Los contenidos de fisica elemental de décimo grado estan contemplados en
el curriculo bajo la normativa del proyecto de apoyo para la educaciéon media de
Honduras (PRAEMHO) programaciones de décimo grado de bachillerato técnico

profesional (BTP).

La investigacion se ha fundamentado en los indicadores de interpretacion de
gréficas que contempla la prueba estandarizada (pre y post-test) de la prueba de
interpretacion de gréficas de cinematica (Test of understanding graphs on
kinematics, TUG-Kk) y ha sido medido con el indice de ganancia de aprendizaje en
fisica Hake. La investigacion se realizo entre los meses de julio, agosto y septiembre
del 2019.

El aprendizaje de la fisica mediante el uso de microprocesadores
(Computadoras) servira de base para esta investigacion, “Una consideracion mas
practica es que la pronta disponibilidad de laboratorios basados en micro-
computadoras (MBL), las cuales permiten mediciones en tiempo real de posicion,
velocidad y aceleracién, dando la posibilidad de cambiar drasticamente la forma en

que los conceptos son ensefiados” (Beichner, 1990, p. 3)

Los indicadores de habilidades y conceptos fisicos a medir estan englobados
en los siguientes objetivos contenidos en las pruebas estandarizadas del TUG-k

como referencia internacional:
I= Determinar la velocidad a partir de una grafica de posicién
lI= Determinar la aceleracion a partir de una grafica de velocidad

[ll= Encontrar el cambio de velocidad en un intervalo a partir de la grafica de

aceleracion
IV= Seleccionar una descripcion textual a partir de la interpretacion de una gréfica

V= Interpretar una grafica a partir de una descripcion textual. (Zavala et al., 2017, p.
2).
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1.3 Objetivos de lainvestigacion

FORMULACION DE LOS OBJETIVOS DE INVESTIGACION:

1.3.1 Objetivo General

OBJETIVO GENERAL DE INVESTIGACION: Evaluar el efecto que produce el
desarrollo de practicas de laboratorio virtual en la interpretacion de graficas de
cinematica lineal con estudiantes de décimo grado.

1.3.2. Objetivos Especificos

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE INVESTIGACION:

1.3.2.1 Identificar las habilidades basicas y conceptos fisicos necesarios para
interpretar graficas de cinematica lineal mediante indicadores de referencia

presentes en pruebas internacionales.

1.3.2.2 Promover los cambios conceptuales y las habilidades basicas necesarias
para interpretar graficas de cinematica lineal mediante una propuesta metodoldgica
de practicas de laboratorio virtual aplicadas a fortalecer conceptos, y a la
descripcion, prediccion y construccion de graficas.

1.3.2.3 Evidenciar cuantitativamente los resultados que producen las practicas de
laboratorio virtual en los indicadores para interpretar graficas de cinematica lineal
en los estudiantes mediante la comparacion de un grupo experimental y un grupo

control.

1.3.2.4 Estimar el indice de ganancia de aprendizaje para interpretar graficas de

cinematica lineal en los estudiantes de décimo grado por medio del factor Hake.
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1.4 Preguntas de investigacion

FORMULACION DEL PROBLEMA:

Como se ha expuesto anteriormente, este estudio surge por medio de la
observacion del docente-investigador ante las dificultades que los estudiantes han
presentado al momento de conectar conceptos fisicos con la interpretacién de
gréficas de cinematica en la asignatura de fisica elemental de décimo grado, y de
la necesidad de que dichos estudiantes dominen estos hechos y principios fisicos
ya que son parte de las habilidades basicas de todo estudiante en este nivel segun
los objetivos de aprendizaje presentes en la malla curricular nacional (Planes y
Programas de Estudio, 2016); hasta la fecha después de una revision de referencias
de publicaciones en revistas indexadas no fue posible encontrar estudios similares
referentes a la tematica planteada en nuestro pais y contexto, con estudios que
orienten la formacion cientifica requerida sobre el uso de précticas de laboratorio
virtual aplicadas a la interpretacidon de graficas de cinematica lineal con el propdésito
de lograr un aprendizaje significativo con estudiantes de décimo grado en el area
fisica, y qué en el proceso evallen la efectividad de esa metodologia, por tanto, el
investigador se ha planteado estudiar e investigar respecto a esta tematica e
implementar una metodologia que esté orientada a intento de solventar las
dificultades que los estudiantes presentan al momento de conectar las gréaficas con

los conceptos fisicos relacionados al fendmeno de la cinemética.

1.4.1 Formulacién de la pregunta principal: ¢Cual es el efecto que produce el
desarrollo de practicas de laboratorio virtual en la interpretacion de gréficas de

cinematica lineal, con estudiantes de décimo grado?
1.4.2 Formulacion de las preguntas secundarias:

1.4.2.1 ¢ Como identificar las habilidades basicas y conceptos fisicos necesarios

para interpretar graficas de cinemética lineal?
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1.4.2.2 ¢De qué forma se promoveran los cambios conceptuales y las habilidades

basicas necesarias para interpretar graficas de cinematica lineal?

1.4.2.3 ¢ Mediante que método se evidenciaria cuantitativamente los resultados que
producen las practicas de laboratorio virtual en los indicadores para interpretar

gréficas de cinematica lineal en los estudiantes?

1.4.2.4 ;Cudl es el indice de ganancia de aprendizaje en los estudiantes para

interpretar graficas de cinematica lineal y que representa este factor?

1.5 Justificacién de la Investigacion

La interpretacion de gréaficas de cinemaética lineal, es un tema incluido en los
estandares de educacion media de Honduras (Secretaria de Educacion de
Honduras & Planes, 2017), por tanto, es un contenido obligatorio a impartir a los
estudiantes, de esa forma es necesario buscar las estrategias necesarias para que

los estudiantes logren las competencias deseadas con esta tematica.

Tradicionalmente, los principios y conceptos de cinemética se abordan desde
una visidbn mecanicista por medio de la memorizacién de férmulas y resolucion de
problemas, no obstante segun estudios e investigaciones de algunos autores, el
docente atento a los procesos de aprendizaje de sus estudiantes reconoce que la
confusion generalizada entre posicion y cambio en la posicién, entre instante de
tiempo e intervalo de tiempo son las primeras dificultades que los estudiantes deben
afrontar para lograr el aprendizaje conceptual del movimiento (Arons, 1990), citado
por (Guidugli, Gauna, & Benegas, 2004, p. 464).

La presente tesis tiene por objeto de estudio analizar dificultades similares a
las que expone Arons en el parrafo anterior, los estudiantes presentan dificultades
al momento de trazar o “dibujar” las gréaficas del movimiento de un objeto ya sea con
velocidad constante o aceleracion constante, ademas de no comprender de manera

adecuada todos los conceptos fisicos involucrados en el modelo que se les presenta
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graficamente, los estudiantes no logran diferenciar entre posicion, cambio de
posicion; desplazamiento o trayectoria, asi como la diferencia fisica conceptual y de
unidades entre velocidad y aceleracién. Sin mencionar el manejo de competencias
gue los estudiantes tienen en aritmética y algebra ya ampliamente conocidos en el

contexto hondurefio.

En el establecimiento de los antecedentes y la importancia de estos, los
resultados de investigaciones sobre la comprension de la fisica por los estudiantes
indican que ciertas ideas erréneas sobre el mundo de la fisica son comunes a los
estudiantes de diferentes nacionalidades, originarios de medios socioculturales
diferentes, de niveles de ensefianza y de edades diversas. Existen pruebas
importantes sobre el hecho que los estudiantes de la universidad tienen
frecuentemente las mismas dificultades conceptuales y de razonamiento que los

ampliamente compartidos por los estudiantes mas jévenes (McDermott, 2009).

Continuando con los antecedentes y relacionando la metodologia que
estratégicamente se desea implementar en practicas de laboratorio virtuales
orientadas a la interpretacion de graficas en cinematica lineal tal como lo establecen

distintos autores, de los cuales se recogen los siguientes comentarios:

“Las actividades de laboratorio son una parte esencial en el curriculo de los
estudiantes, al participar en las actividades de laboratorio los estudiantes tienen
oportunidades ideales de pensar como un fisico, conforme ellos disefian y conducen
experimentos, analizan informacion y comunican resultados sobre el fendmeno que
han observado. Esto prepara a futuro a los estudiantes para participar activamente
en la fisica,....Las actividades de laboratorio también ayudan a los estudiantes a
construir su propio conocimiento fisico, al colectar, analizar e interpretar
informacion, tal que ellos pueden “dibujar conclusiones significativas de
observaciones personales del mundo fisico” al participar en practicas de laboratorio
los estudiantes pueden entender conceptos fisicos aprendidos fuera del laboratorio”
(Nixon, Godfrey, Mayhew, & Wiegert, 2016, p. 1).
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Para evaluar estos conceptos fisicos que menciona Nixon et al., (2016)
existen instrumentos tales como el inventario de conceptos de fuerza (FCI) y la
prueba de conceptos newtonianos de linea base de mecanica, que son
herramientas de evaluaciéon utilizadas en fisica, y basada en estas mismas
herramientas se cuenta con la prueba de interpretacién de graficas en cinematica
(TUG-K), la que se ha utilizado en este trabajo para determinar el nivel de
interpretacion de los estudiantes, y la ganancia normalizada de aprendizaje en fisica
de Hake.

El impacto social a corto y mediano plazo de esta investigacion en el ambito
de la ensefianza-aprendizaje de la fisica, es sentar un precedente sobre la forma
gue se podria ensefiar a los estudiantes esta tematica, mediante la propuesta de
una forma alternativa utilizando simulaciones virtuales, ademas se podria establecer
un formato estandarizado de la ensefianza-aprendizaje de la cinemética lineal,
dejando abierta la posibilidad de nuevas lineas de investigacion y de ser posible
beneficiar a la poblacién hondurefia en general indexando la metodologia aqui
propuesta como parte de las actividades de ensefianza de la cinematica en las
programaciones del gobierno de la republica en el area de fisica I, establecidas en

el curriculo de décimo grado bachillerato técnico profesional.

En contexto, las practicas de laboratorio virtuales, ya sean con simulaciones
en lenguaje de programacion (java-applets), animaciones para paginas de internet
(flash), y lenguaje de marcado de hipertexto (HTML) presentes en diferentes
paginas web como phet colorado, educaplus, fisicalab, modellus entre otros, pueden
ser explotadas en la educacion presencial, semi-presencial o a distancia para
investigar y estudiar su impacto en el aprendizaje de la fisica, de igual forma debido
a la nueva normalidad que ha resultado de la pandemia del nuevo coronavirus seria
pertinente realizar mas estudios en esta linea de investigacion de educacion virtual

y la ensefianza-aprendizaje de la fisica.
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Capitulo 2: Marco Tedérico

PERSPECTIVA TEORICA

Mediante la busqueda bibliografica y electronica se ha podido construir y unificar un
conjunto de hechos, principios, teorias, ideas y postulados de diferentes autores
gue han trabajado en esta teméatica en diferentes partes del mundo y se han citado
en este trabajo, para contextualizar y llevar al lector a lograr un mejor acercamiento

a lo que el autor pretende lograr en este estudio.

2.1 Ensefanza-Aprendizaje de la Fisica: Cinemética lineal
2.1.1 Metodologia y Aprendizaje en la fisica

Las ciencias constituyen una manera de pensar y de actuar con el objetivo de
interpretar determinados fendbmenos e intervenir en ellos mediante un conjunto de

conocimientos tedricos y practicos, estructurados.

Una pregunta central que se formula en todos los ambitos educativos,
jornadas de capacitacion y actualizacion docente es ¢COmo ensefiar ciencias
significativamente?, una pregunta que no pretende instrumentalizar la didactica o
ser la panacea a nuestro sistema educativo nacional, si acaso abrir discusiones que
aporten elementos concretos tedrico-practicos sobre la ensefianza-aprendizaje de
las ciencias naturales (Fisica, Quimica y Biologia) y que se logre evidenciar
aspectos conceptuales, procedimentales, actitudinales y vivencias de los actores
involucrados en dicho proceso. El siguiente apartado da una vision general y
resumida sobre algunos modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias

naturales y por ende en la Fisica.

Algunos enfoques y su aplicacion a la ensefianza-aprendizaje de la fisica

Es innegable que, en todo proceso de cambio y transformacion en la
ensefianza de la ciencia, el docente es un elemento decisorio ya que son ellos los
gue deben estar convencidos que es necesario una transicion mediante la

innovacion, creatividad y compromiso hacia su labor, para lograr que los estudiantes
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alcancen las competencias para adaptarse al ambiente de una sociedad dinamica
sujeta a cambios tecnoldgicos y culturales. Debe verse al docente no como un
sistema fisico estatico que distribuye sefiales de conocimiento a receptaculos
inmoviles sino como un sistema dindmico capaz de adaptarse a los diferentes
ambitos educativos que hay en nuestro pais y aun asi lograr implantar la semilla del
conocimiento en sus estudiantes. En la siguiente seccidon se exponen algunos
modelos didacticos para la ensefianza de las ciencias que pretenden dar una visién

panoramica y ampliar nuestro cimulo de metodologias en la docencia.

2.1.1.1 Aprendizaje de la Fisica

Referente a la forma en la que se aprende la fisica y su didactica (Castiblanco
& Nardi, 2013), mencionan que existen tres dimensiones en el campo de la didactica
de la fisica, la primera es la dimension fisica: esta relacionada con el conocimiento
de contenidos a ser ensefiados (la fisica y las matematicas); la segunda, dimension
sociocultural: es relacionada con otras disciplinas (historia, epistemologia,
educacion, filosofia, pedagogia, antropologia, sociologia, psicologia del aprendizaje
y lenguaje); la tercera, dimension técnica: es en relacion a los medios o instrumentos
para la ensefianza (tecnologias de la informacion y la comunicacion, la bibliografia
y la experimentacion). Estas dimensiones son necesarias e importantes tanto para
la formacién de profesores como para los profesores en ejercicio, ya que permite
organizar de forma coherente los objetivos y contenidos para la ensefianza de la

fisica, ademas que contribuye en aumentar la identidad profesional (p. 415).

De manera consecuente, respecto a la forma tradicional de la ensefianza-

aprendizaje de la fisica,

Feynman (1969) expres6 que aprender fisica se centraba dentro del
aprendizaje memoristico y repetitivo, la técnica era, memorizar y repetir al pie
de la letra definiciones y algoritmos; en la escuela se ensefia una
seudociencia, procedimientos mecanicos para resolver problemas sin
entender o cuestionarse acerca del por qué o de donde se generan las
relaciones de la fisica, la matemética y el mundo cotidiano. En la actualidad,
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el cambio conceptual tiene otro esquema, la propuesta es que el profesor se
involucre con el trabajo que propone (Gallego & Gallego, 2006). “...es decir
no es desde afuera, como suele suceder cuando el paradigma dominante es
el de la transmision verbal de contenidos curriculares.” Asi, el proceso de
enseflanza toma otro camino, en el cual se construyen conocimientos y por
consiguiente aprender ciencias deja de ser una instruccion mecanica, para

ser una instruccion dinamica. Citados por (Pifieros Castafieda, 2018, p. 56).

En el contexto hondurefio, referente a la formacion de docentes de ciencias
naturales que son los llamados a dirigir el proceso de aprendizaje de los estudiantes
en el nivel medio, conforme a los ultimos datos observados en los resultados de los
concursos para docentes de educacion media en ciencias naturales, publicados por
la secretaria de educacion, solo en Francisco Morazan reprob6 el 86% de los
aspirantes a trabajar de docentes en el sistema publico en el area de ciencias
naturales (Salgado & Secretaria de educacion, 2019). De igual forma, al observar
estas estadisticas se vuelve necesario plantearnos la forma en que los estudiantes
estan aprendiendo ciencias naturales en nuestro pais y replantear desde el nivel

basico y medio la forma que estamos ensefiando y aprendiendo ciencias.

Por lo tanto, el maestro es llamado a integrar a la practica docente
metodologias que contribuyan al logro del aprendizaje significativo, y no solo
promover un aprendizaje mecanico-memoristico, sino también acompafarlo con
estrategias innovadoras que contribuyan al conocimiento real de los procesos
cognitivos; asi como la integracion de valores y actitudes cientificas en los

estudiantes.

2.1.1.2 Las actividades experimentales en la educacion cientifica

La actividad cientifica se desarrolla en cuatro ambitos: la innovacion o
descubrimiento, la evaluacion o justificacion, la enseflanza y la aplicacion. Y es
precisamente en la ensefianza donde se consolidan los conocimientos cientificos
normativos, los que cada generacion considera imprescindibles para que los

jovenes puedan adquirir saberes nuevos que les permitan insertarse eficientemente
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en un mundo competitivo. Asi, también la escuela, siendo normativa y precisamente

porque lo es, es un contexto de actividad cientifica. (Echeverria, 1995, p. 4).

En consecuencia, al hablar de ciencia ahora ya no nos referimos sélo a los
procesos de justificacion de las teorias, sino a algo mucho mas complejo vy, por
ende, para comprender bien ¢qué es la ciencia? y poder ensefiarla necesitamos
revisar las estrategias utilizadas hasta el momento y verificar si han sido efectivas,

provechosas, y si generan resultados de provecho para quienes las utilizan.

Si referimos todo esto a la fisica, el estudio de la cinematica y sus principios
son basicos para posteriormente comprender conceptos mas complejos como
fuerza, energia, trabajo, termodinamica y, en general, las diversas interacciones
entre sistemas y sus consecuencias sobre el movimiento de particulas o cuerpos.
El docente atento a los procesos de aprendizaje de sus estudiantes reconoce que
la confusion generalizada entre posicion y cambio en la posicion, entre instante de
tiempo e intervalo de tiempo son las primeras dificultades que los estudiantes deben
afrontar para lograr el aprendizaje conceptual del movimiento (Arons & Redish,
1997).

Segun (Izquierdo & Sanmarti, 2000) es importante que en la experiencia se
manejen analogias en donde los estudiantes vean la practica como un modelo que
hace parte de la cotidianidad. En esta modelacion se debe tener relacion entre el
fendmeno, la manipulacién y el instrumento, con el fin de que los estudiantes
reflexionen ante tres ejes referentes al experimento, el primero hace referencia a
¢, Qué tengo? ¢ Qué hago? ¢ Qué pasa? El segundo ¢ Cdmo pasa? y el tercero ¢,Por

gué pasa?

Para lograrlo, se deben tener precauciones, por un lado, alejarse de la
ilustracién y la instruccion “del paso a paso”, por el contrario, se debe permitir que
los estudiantes organicen, investiguen, analicen y comuniquen la informacion del
fendmeno estudiado. Por otro, se debe permitir que disefien estrategias, interpreten,

propongan explicaciones y autoevallien el trabajo, comprobando la validez de los
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resultados obtenidos, de esta manera el estudiante no simula la actividad cientifica,
lo que hace es una aproximacion a los procedimientos de la ciencia (Martin, Gomez
& Gutiérrez, 2000), citados por (Pifieros Castafieda, 2018, p. 59).

2.1.2 Aprendizaje de la Cinemética

(McDermott, 1998) ha llegado a la conclusion de que el estudio del
movimiento debe comenzar por el desarrollo de la comprension cualitativa de éste
a partir de la experiencia o de la observacion, reteniendo el formalismo mateméatico
hasta que los estudiantes adquieran una cierta practica de razonamiento cualitativo
con relacion al fendmeno estudiado. Al final se deben buscar estrategias que
permitan a los estudiantes la sintesis de los conceptos y de las matematicas para

que ellos mismos articulen las relaciones segun sus propios términos.

La cinemética es frecuentemente ensefiada a través de ecuaciones lo cual
promueve la tendencia en los estudiantes a evitar analizar cualitativamente las
situaciones. Los conceptos son suministrados como definiciones sin la participacion
del estudiante en su construccion y sin consultar lo que ya hace parte de su
experiencia. No hay una necesidad o interés por parte del estudiante por conocer
el tema ya que todo se les esta dando como producto acabado. La estructura
conceptual asi formada no es coherente y conduce a la solucion cuantitativa de
problemas sin la adecuada comprension de los conceptos.(Diosa Ochoa, 2012, p.
17).

Estudios realizados en el aprendizaje de la fisica han establecido firmemente
gue la comprension de los conceptos de posicion, tiempo, velocidad y aceleracion
es dificil y sujeta a multiples concepciones previas que interfieren en el proceso de
aprendizaje. Las dificultades de aprendizaje comienzan con la asimilacién y
diferenciacion de las ideas de valor de la posicién en un instante dado y de cambio
de posicion en un intervalo de tiempo. Interpretacion de los conceptos de velocidad

y aceleracién involucran sucesivos procesos de abstraccion e interpretacion de

31



cocientes. Como resultado, los estudiantes no asocian velocidad instantanea con
un instante de tiempo, ni discriminan entre velocidad y cambio en velocidad, usando
por ello indistintamente las diferentes variables (McDermott, 1984). Citada por
(Guidugli et al., 2004, p. 484).

La interpretacion de graficas de movimiento requiere un proceso de
razonamiento, légica y dominio de conceptos de variables cinematicas, ademas de
competencias matematicas bien establecidas, se ha llegado a ese pensamiento
mediante la observacion, la practica sistemética, y la experiencia de varios afios
evaluando estudiantes de décimo grado en fisica, la necesidad de aprender a
interpretar graficas de cinematica, no radica solo en hacer un examen de admision
de una universidad, sino también para ser aplicables en el campo laboral de los
futuros profesionales que egresan de los bachilleratos técnicos profesionales que

se graduan en la educacion media del pais.

La representacion y andlisis de graficas que modelan el movimiento de
cuerpos no solo es necesario en la fisica, si traducimos este lenguaje hacia lo social
resulta Util para entender resultados de elecciones, el movimiento de la economia,
estudios poblacionales o las predicciones del contagio de una pandemia, esta
interpretacion requiere que las personas posean principios basicos de andlisis de
gréficas, identificacion de ejes y crecimientos de variables a lo largo del tiempo. Por
ello entendemos que, desde la Optica de la institucién educativa, la interpretacion
de graficas de cinematica lineal puede resultar una herramienta util para integrar

procesos educativos desde la fisica hacia otros espacios pedagodgicos.

De esa manera es que nace la idea de investigar sobre la forma en que se
ha estado ensefiando el tema de cinematica lineal, especificamente movimiento
rectilineo uniforme y movimiento rectilineo uniformemente variado, en varias
oportunidades ha encontrado estudiantes que presentan dificultades al momento de
interpretar graficas de cinemaética, y extraer de ellas la informacién que se requiere

del fenébmeno observado, ya sean de posicion-tiempo, velocidad-tiempo,
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aceleracion-tiempo o la pendiente de alguna de ellas, por ende el docente ha
pensado en hacer una propuesta metodologica para el aprendizaje de este tema

mediante las practicas de laboratorio virtual usando simulaciones.

Con una serie de simulaciones libres y disefiadas en lenguaje java 'y HTML,
se pretende estimular los procesos de aprendizaje de los estudiantes tomando como

punto de partida el andlisis, comprension e interpretacion de graficas de cinematica.

2.1.3 Interpretacion de graficas en el aprendizaje de la cinemética

2.1.3.1 Interpretacion

Definicion de interpretar: Explicar el sentido de algo que no esta expresado
claramente, mediante la traduccion de hechos, sucesos 0 acciones que pueden ser
entendidos de diferentes modos. (RAE, 2020).

“La interpretacion se refiere a las habilidades de los estudiantes para leer una
gréfica tanto local como globalmente, y darle sentido o significado (...) que la
interpretacién ayuda y exige respuestas a partir de datos dados (por ejemplo, una
gréfica, una ecuacién, o un conjunto de datos), la construccion requiere generar
partes nuevas gque no estan dadas” Leinhardt et al., (1990), citado por (Dolores,
2007, p. 479).

Algunos pensadores establecen dos formas clasicas de entender la
graficacién en el aula, como lo sefialan Cantoral y Montiel (2001, p.13). En una se
asume como una técnica o conjunto de técnicas para bosquejar la gréafica de una
funcién, y otra menos difundida, que entiende la graficacion como una forma de
interpretar el sentido y significado de sus propiedades desde una perspectiva
cognoscitiva [...], Interpretar es dar o atribuir un significado determinado. Citado por
(Flores, Rivera Lépez, & Tejada Mayo, 2016). En la segunda se enmarca esta
investigacién, observando a lo largo de ejercer la profesion que es ese, un campo
por explorar en nuestro pais, especificamente el instituto Emanuel, perteneciente a

una zona rural del departamento de Olancho.
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2.1.3.2 Interpretacion de graficas de cinemética en la actividad cientifica

Dentro del ambito de la actividad cientifica en el aula y la aplicacién que
sefiala (Echeverria, 1995). Es precisamente en la ensefianza donde se consolidan
los conocimientos cientificos normativos, los que cada generacion considera
imprescindibles para que los jévenes puedan adquirir saberes nuevos que les
permitan insertarse eficientemente en un mundo competitivo. Asi, también la
escuela, siendo normativa y curricular, es un contexto de actividad cientifica que
integra ademas de la ensefianza, la aplicacién y dentro de esta aplicacién de
conocimientos se encuentran las practicas de laboratorio virtuales, integradas a
ellas las simulaciones de Java y applets que a su vez contemplan en su abanico de
opciones la cinematica lineal del movimiento rectilineo, por tanto el proceso de
ensefianza-aprendizaje engloba no solo lo aprendido sino también la forma en que

los estudiantes aplicaran todo lo aprendido dentro y fuera de las aulas de clases.

Referente al por qué y cdmo orientaremos este trabajo de investigacion, se
basa en una comprension completa de los conceptos cineméticos que los
estudiantes requieren en la comprensién adecuada de los graficos de posicion,
velocidad y aceleracién frente al tiempo en una dimension. Varios investigadores
han demostrado las dificultades de los estudiantes para comprender los graficos
cinematicos. En 1994, Beichner presento la Prueba de comprension de gréaficos en
cinematica (TUG-K), la prueba mas utilizada hasta la fecha disefiada para evaluar
la comprension de los estudiantes universitarios en este tema. En esa prueba, todos
los gréficos se relacionan con el movimiento en una direccidon "Posicion” se refiere
a la posicion a lo largo del eje x, “velocidad” significa que la componente x de

velocidad y "aceleracion” es similar a lo largo de la direccién x. (Zavala et al., 2017).

Una comprension completa de los conceptos cinematicos requiere que los
estudiantes tengan una comprension adecuada de los graficos de posicion,
velocidad y aceleracién. Es importante que los estudiantes puedan comprender, en

el contexto de la cinematica, el concepto de la pendiente ligada en las relaciones
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entre posicion y velocidad, y entre velocidad y aceleracion (Dominguez, Barniol, &
Zavala, 2017, p. 6507).

Referente a la contextualizacion que se pretende investigar de la
interpretacion de gréaficos de cinematica lineal tenemos un grupo de investigadores
gue concluyen referente a la tematica: Segun (Flores et al., 2016): En Educacion
Matematica y en la Fisica, hoy dia se asume que la lectura e interpretacion de las
gréaficas puede estimular los procesos cognitivos para procesar informacion y ayudar

a comprender fendmenos de variacion y cambio.

“Sin embargo, la interpretaciébn de graficas es una actividad compleja y
desafiante asi lo afirman Monteiro y Ainley (2004) y Glazer (2011), ya que
muchos estudiantes estan familiarizados con graficas, las pueden construir,
pueden manipularlas con razonable exactitud, pero son incapaces de
interpretar las caracteristicas globales de la informacion contenida en ellas
(Tairab y Khalaf Al-Naqgbi, 2004). Luna (2004) y Urban (2015) consideran que
el desarrollar la habilidad de lectura e interpretacion de gréficas que
representan el movimiento de un objeto, trae como consecuencia la
capacidad de interpretar graficas con otros parametros”. Citados por (Medal
Alvarez, 2018, p. 19).

Interpretar en el sentido Ausbeliano: “el significado consiste en establecer
relaciones funcionales entre la estructura cognoscitiva del estudiante y el
conocimiento nuevo, dar un significado consiste en asociar a signos,
simbolos o gréaficos una idea o un concepto ya existente en la mente del
estudiante, por lo que el significado es personal. Sin embargo, por
convencion, el significado debe ser igual para todos para poder realizar una
comunicacion Optima, y en este sentido la educacién procura generar
significados que se compartan en las ciencias, artes y humanidades, para asi
mejorar la comunicacién y el aprendizaje (p. 129-154) . Citado por (Medal
Alvarez, 2018).
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Este estudio de investigacion se realiza en un contexto hondurefio del cual
se pretende obtener resultados de analisis significativos en cuanto al aprendizaje
en fisica. Y a la vez, describir el desarrollo de las estrategias de aprendizaje ya
referenciadas por otros investigadores a fin de comprobar la efectividad de los

mismos en el estudio de la fisica.

2.1.4 Estudios, antecedentes relacionados con el aprendizaje de la

cinematica lineal (internacional y regional)

2.1.4.1 Estudios realizados internacionalmente

Referente a este tema se han hecho diversos estudios a nivel internacional
con diferentes metodologias y partiendo de la necesidad de que los estudiantes
aprendan a interpretar las graficas de cinematica. En este apartado se citaran y

comentaran algunos de estos estudios.

Una comprension completa de los conceptos cineméticos requiere que los
estudiantes tengan una comprensién adecuada de graficos de posicion, velocidad

y aceleracion versus tiempo en una dimension (Zavala et al., 2017).

Varios investigadores han analizado la comprension de los estudiantes de
los conceptos de pendiente y area bajo la curva en el contexto de la ciencia,
especificamente en fisica (McDermott et al., 1987; Beichner, 1994; Woolnough,
2000; Meltzer, 2004; Pollock, Thompson & Mountcastle, 2007; Nguyen & Rebello,
2011). Todos estos estudios han tomado en cuenta la importancia de la
interpretacion de graficas en cinemaética, y proponen diversas formas de adentrar al
estudiante al proceso de aprendizaje de estos temas; en esta investigacion se
propone un proceso metodologico diferente al tradicional, mediante practicas de
laboratorio virtuales via simulaciones y applets, para incursionar a los estudiantes
en el proceso de comprension e interpretacion de procesos cinematicos mediante

gréaficas de posicion, velocidad y aceleracion versus tiempo.
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La interpretacién de los conceptos cinematicos requiere que los estudiantes tengan
una comprension adecuada de los graficos de posicion (funcion), velocidad (primera
derivada) y aceleracion (segunda derivada). Es importante que los estudiantes sean
capaces de comprender, en el contexto de la cinematica, el concepto de la derivada,
como la pendiente en las relaciones entre posicion y velocidad, y entre velocidad y

aceleracion (Dominguez et al., 2017, p. 6507).

En un estudio realizado en Fresno, por parte de la universidad estatal de
california, los investigadores llegaron a compartir sus hallazgos referentes a
este tema en estudiantes de doceavo grado: “Las tecnologias de graficos
ahora estan ampliamente disponibles en las aulas de ciencias y matematicas
con estudiantes de 12vo grado. Estas tecnologias tienen el potencial de
impactar el aprendizaje de las ciencias y las matematicas, especialmente al
apoyar las investigaciones de los estudiantes. Utilizamos el metanalisis para
analizar 42 estudios de disefio y comparacion que incluyen datos de 7699
estudiantes por mas de 35 afios. En estos estudios, las tecnologias gréficas
incluyen software de computadora como simulaciones; herramientas en linea
como utilidades graficas. Caracterizamos las evaluaciones utilizadas para
medir gréaficas. Describimos las actividades de investigacion que soporta la
representacion grafica, incluida la generacion de hipotesis o predicciones, la
recopilacion de datos, el analisis o la interpretacion de datos y la reflexion.
Los estudios muestran que las tecnologias graficas impactan el aprendizaje
de los temas de matematicas y ciencias, asi como también los graficos. Estas
tecnologias son especialmente ventajosas para aprender temas complejos
en los que los estudiantes necesitan realizar investigaciones para interpretar
los cambios a lo largo del tiempo o la posicion, como funciones, de cinematica

y termodinamica’.(Donnelly-Hermosillo, Gerard, & Linn, 2019, p. 103748).

En la universidad de Georgia, Atenas un grupo de investigadores trataron
este tema encaminado a laboratorios virtuales, en este estudio ellos expresan: Las
actividades de laboratorio son un elemento importante de un curso universitario de

fisica. En estas actividades de laboratorio, los estudiantes construyen e interpretan
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gréaficos a fin de conectar los procedimientos del laboratorio con una comprension

de los conceptos de fisica relacionados.(Nixon et al., 2016, p. 1).

Segun la sociedad americana de profesores de fisica, las actividades de
laboratorio son esenciales en la formacion del curriculo de estudiantes de fisica, son
seis los ejes centrales de este curriculo haciendo referencia a dos, “construir
conocimiento” y “"analizar y visualizar informacion”, en su manifiesto establecen lo
siguiente: Al participar en actividades de laboratorio, los estudiantes idealmente
tienen oportunidades para pensar como un fisico mientras disefian y realizan
experimentos, analizan datos y comunican afirmaciones sobre los fenbmenos que
han observado, esto prepara a los estudiantes para participar productivamente en
la fisica en el futuro y para comprender las fortalezas y limitaciones del conocimiento
de la fisica que se ha generado en el pasado. Las actividades de laboratorio también
ayudan a los estudiantes a construir sus propios conocimientos de fisica mediante
la recopilacion, el andlisis y la interpretacion de datos de manera que puedan "sacar
conclusiones significativas de las observaciones personales del mundo fisico".
("Report: AAPT Recommendations for the Undergraduate Physics Laboratory
Curriculum,” 2015, pp. 1-2).

En concordancia con estos estudios (Beichner, 1994), sugiere que las
metodologias que preguntan a los estudiantes que predigan la forma de la grafica
recogen informacién relevante y después al comparar los resultados de la prediccion
aparentan ser especificamente adaptadas para promover el cambio conceptual.
Esto es especificamente cierto cuando los laboratorios basados en computadoras
permiten la recoleccién de datos y graficos en tiempo real y es probablemente la

razon principal del éxito de esta técnica metodoldgica en particular.

2.1.4.2 Regionalmente

(Medal Alvarez, 2018), en la universidad autébnoma Nicaragua, trabajé con
secuencias didacticas para el aprendizaje de la cinematica lineal, que tienen como
proposito facilitar al estudiante elementos de interpretacion de graficos en la
descripcion y explicacion de diferentes situaciones problémicas relacionadas a la

posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo en movimiento.
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Las secuencias didacticas se implementaron a estudiantes de cuarto afio en
la asignatura Didactica Experimental Il, de la carrera de Fisica - Matematica, las
cuales combinan actividades como; preguntas orientadoras, interpretacion de
graficos de situaciones del contexto, preguntas reflexivas, resolucion y creacion de

una situacion problémica, uso de videos tutoriales y graficador Geogebra.

Dicho estudio concluy6 que las secuencias didacticas son muy productivas
en el proceso de aprendizaje porque permiten a los estudiantes adaptarse a
diferentes contextos [...] logrando potenciar distintas competencias (Medal Alvarez,
2018).

2.2 Cinematica lineal (elementos basicos y definiciones)

2.2.1 Movimiento

<Se interpreta a través de

Aceleracion

Desplazamiento

—\___d—'_—\.\_f'___\_-x_ .
< SeEstudia Mediante >
) —— AT
Sistemna de referencia Ecuaciones —
v Representativas -
ra r‘ v a—rcte
Representaciones de graficas
[ = g ] Vo) cie _ 1 B aserurans Movimiento rectilineo
d = Ea Yol Tp unifomemente acelerado
v:_

t Ve =v,tar U

Movimiento rectilineo Unifarme

Mapa conceptual 1: Martinez, A. (24 de abril 2020), Movimiento. Mapa conceptual 1, Elaboracién

propia: Mediante Paquete de Software Edraw version de prueba

Como una primera etapa del estudio de la mecéanica clasica, se describe el
movimiento de un objeto mientras se ignoran las interacciones con agentes externos
gue pueden causar o modificar dicho movimiento esta parte de la mecanica clasica

se llama cinemaética (Serway & Jewett, 2008).
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En el estudio del movimiento traslacional se usa el modelo de particula y el
objeto en movimiento se describe como una particula sin importar su tamafo. En
general, una particula es un objeto parecido a un punto, es decir: un objeto que

tiene masa, pero es de tamafio infinitesimal. (Serway & Jewett, 2008).

2.2.1.1 Sistemas de referencia
Son una serie de convenios utilizados por el observador para poder representar la

posicién de un cuerpo, representado por una particula o un sistema fisico, en el
espacio respecto a él; para referenciar estos sistemas se utilizan distintos objetos
del entorno, respecto a los cuales se evidencie un cambio de posicion buscando

gue la descripcion del movimiento sea lo mas claro y precisa posible. Ver imagen 1.

Posicién: Es la ubicacion que tiene una particula respeto al sistema de referencia

elegido y que puede estar representada en diferentes planos.

El desplazamiento de una particula se define como su cambio en posicion en
algun intervalo de tiempo, conforme la particula se mueve desde una posicién inicial
“Xi" a una posicion final “xt *, [...] es muy importante reconocer la diferencia entre
desplazamiento y distancia recorrida. Distancia es la longitud de una trayectoria
seguida por una particula, mientras que la trayectoria es la linea imaginaria que

describe la particula en su movimiento (Serway & Jewett, 2008, p. 21).
Distancia y desplazamiento

& Cinematica

E_"_‘ Distancia y desplazamiento

s=21.3m Ar=3.4m 0=-27.5" C >

aumenta mientras el punto se desplaza.

Por el contrario, el maodulo del vector desplazamiento es la distancia entre la
osicion inicial y la final y puede aumentar o disminuir mientras el punto se mueve.

Observa que la distancia recorrida se mide a lo largo de la trayectoria y siempre
p

Imagen 1: Martinez, A. (marzo, 2020), Distancia y desplazamiento. Elaboraciéon propia Mediante: applet de educa plus
https://www.educaplus.org/game/distancia-y-desplazamiento
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2.2.2 Movimiento rectilineo uniforme (MRU)
El movimiento rectilineo uniforme ocurre cuando un objeto describe una trayectoria

en linea recta y posee velocidad constante.

De acuerdo a la definicion de (Fernandez & Coronado, s.f.): Un movimiento
rectilineo uniforme (m.r.u.) es aquel que tiene su velocidad constante y su

trayectoria es una linea recta. Esto implica que:
e El espacio recorrido es igual que el desplazamiento.
o Entiempos iguales se recorren distancias iguales.

o Larapidez o celeridad es siempre constante y coincide con el modulo de la

velocidad.
Velocidad

Si el objeto recorre las mismas distancias en cada unidad sucesiva de tiempo, se
dice que se mueve con velocidad constante. Ya sea que la velocidad sea constante
0 no, la velocidad media de un objeto se calcula mediante:

x-x1_Ax  (velocidad media, movimiento rectilineo, ecuacion 1)

vmedia—x =
T ty-tq At

Donde el subindice x indica movimiento del objeto a lo largo del eje x.

Imagen 2: Fuente, Giancoli (2006), cambio de velocidad. Tomado de (Giancoli & Olguin, 2006).
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Los términos “velocidad™ y “rapidez” se usan indistintamente en el lenguaje
cotidiano; no obstante, en fisica tienen diferente significado. Rapidez denota
distancia recorrida dividida entre el tiempo, con un régimen medio o instantaneo. La
rapidez instantdnea, mide que tan rapido se mueve una particula; la velocidad
instantdnea mide con qué rapidez y en qué direccién se mueve el objeto (Young &
Freedman, 2009, p. 40).

Se debe considerar que la rapidez hace referencia a una magnitud escalar y
la velocidad a una magnitud vectorial con modulo y direccién al cual se mueve la

particula.

Cabe destacar que, en este trabajo, se ha utilizado el sistema internacional

de medidas para las diferentes magnitudes escalares.

2.2.3 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Un cuerpo realiza movimiento rectilineo uniformemente acelerado cuando su

trayectoria es una linea recta y su aceleracién es constante distinta de cero.

Un cuerpo realiza un movimiento rectilineo uniformemente acelerado
(m.r.u.a.) o movimiento rectilineo uniformemente variado (m.r.u.v.) cuando su
trayectoria es una linea recta y su aceleracion es constante. Esto implica que la
velocidad aumenta o disminuye su modulo de manera uniforme. (Fernandez &

Coronado, s.f.)
Aceleracion

Cuando nos desplazamos en un vehiculo, y la velocidad de este cambia con el
tiempo, se dice que el cuerpo acelera, la magnitud de la velocidad aumenta cuando

se pisa el acelerador y disminuye cuando se aplican los frenos.

¢, Cuantos metros por segundo cambia la velocidad en un segundo? Esto es,
¢cuantos metros por segundo por segundo?; [...] la aceleracién se define como la

rapidez de cambio, de cambio de la velocidad en el tiempo (Feynman, s.f.).
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Segun (Giancoli & Olguin, 2006), la aceleracién media se define como el cambio en

la velocidad dividido por el tiempo que le toma realizar este cambio:

— V=V Av ., . .,
a=>2—= —; (aceleracion media, ecuacion 2)
ty—ty At

Los simbolos representan a la aceleracién promedio, durante un intervalo de tiempo

At=t, — t; durante el cual la velocidad cambia por Av = v, — v,

La aceleracion también es un vector, pero para un movimiento
unidimensional, solo se necesita usar un signo de mas (+), o de menos (-), para

indicar la direccidn relativa a un sistema coordenado elegido.

2.2.4 Interpretacion de graficos

En cualquier grafica de datos fisicos, la pendiente es la relacion del cambio en la
cantidad representada en el eje vertical al cambio en la cantidad representada en el
eje horizontal. Recuerde que una pendiente tiene unidades (a menos que ambos

ejes tengan las mismas unidades).

Tomando en consideracion una breve interpretacion de (Giancoli & Olguin,

2006, p. 36) relacionado a los graficos:

En una grafica de x contra t, mostrada en la imagen 3, en la cual la posicion
aumenta linealmente en el tiempo como se muestra en la gréafica, imagen 3, cada

punto de esta linea recta indica la posicién del mavil en un tiempo determinado.

Por ejemplo, en t=3.0 s, la posicion es 33 m, y en t=4.0 s, Xx=44 m, como

indican las lineas punteadas.

El triangulo pequefio (sombreado, imagen 3), en la grafica indica la
pendiente de la linea recta, que se define como el cambio en la variable
dependiente (Ax) dividido por el correspondiente cambio en la variable

independiente (At):
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. Ax
Pendiente = —
At

40 1

304

201

Posicidn, x (m)

10T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
k

0

0 10 20 30 40 50
Imagen 3: Giancoli, (2006), gréafica de
posicion contra tiempo para un objeto que se
mueve con una velocidad uniforme de 11m/s

Velocidad= pendiente de la grafica de x contra t. Puede verse, con el uso de la
definicion de velocidad promedio (ecuacion 1), que la pendiente de la grafica de x
contra t es igual a la velocidad. Y, como se aprecia en el triangulo pequeiio
(imagen 3) en la gréafica, Ax/At = (11 m)/ (1.0 s) =11 m /s, que es la velocidad
dada.

Si la velocidad cambia como en la imagen 4-a, la pendiente de la grafica de
x contra t también varia. Considere, por ejemplo, un automévil que 1. Acelera
uniformemente desde el reposo hasta 15m/s en 15s, después de lo cual 2.
Permanece con una velocidad constante de 15m/s durante los siguientes 5.0s. 3.
Durante los siguientes 5.0 s, el automovil frena uniformemente hasta 5.0m/s y luego
4. Permanece con esta velocidad constante. Esta velocidad, como funcion del
tiempo, se muestra en la gréfica de la imagen 4-a. Para construir la gréfica de x
contra t, se puede utilizar la ecuacién (x = xo + vot + ¥2 at?) con aceleracion constante
para el intervalo de t=0 hasta t=15 s y para el de t=20 s hasta t=25 s; para el periodo
de velocidad constante, de t=15 s hasta t=20 s, y después det 25 s, se establece
a=0. El resultado es la grafica de x contra t de la figura 2-3a. (Giancoli & Olguin,
2006, p. 36).
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Pendiente de una curva. Desde el origen hasta el punto A, la grafica de x
contra t (imagen 4-b) no es una linea recta, sino una curva. La pendiente de una
curva en cualquier punto se define como la pendiente de la tangente a la curva en
dicho punto. (La tangente es una linea recta que se dibuja de modo que toque la
curva solo en dicho punto, pero que no pase a través de o por la curva). Por ejemplo,
en la figura 2-3b esta dibujada la tangente a la curva de x contra t en el tiempo t=10.0
s. Hay un triangulo dibujado con At elegido como 4.0 s; Ax se mide a partir de la
gréfica para este At elegido y se encuentra que es de 40 m. Por tanto, la pendiente
de la curva en t=10.0 s, que es igual a la velocidad instantanea en dicho instante,
es v=Ax/At= 40 m /4.0 s = 10 m/s. (Giancoli & Olguin, 2006, pp. 36-37).

En la region entre A y B (imagen 4-b), la grafica de x contra t es una linea
recta porque la pendiente (igual a la velocidad) es constante. Se puede medir la
pendiente con el uso del triangulo que se muestra para el intervalo de tiempo entre

t =17 sy t=20 s, donde el aumento en x es de 45 m: Ax/At =45 m/3.0 s =5 m/s.

Imagen 4 a) Velocidad contra tiempo y b) desplazamiento contra tiempo para un objeto con velocidad variable.
(Lea el texto.)
300
D
= 15.0 A B -
E (2) E 200
g 10.0 — (3) E
3 M Z 100 "
2 50 (4) £ B Tangente
= U C D # 1Ar=40m
Ar=4.0s
0 | | | | | | [l | | |
0 50 10,0 150 200 250 300 0 5.0 100 150 200 250 300
i) Tiempo. f (s) b) Tiempo, t (s)

Imagen 4: fuente: Giancoli, (2006), Pendientes.
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La pendiente de una grafica de x contra t en cualquier punto es Ax/Aty, por
tanto, es igual a la velocidad del objeto descrito en ese momento. De manera similar,
la pendiente en cualquier punto de una grafica de v contra t es Av/At y asi (por la
ecuacion 2) esigual a la aceleracion en ese momento (Giancoli & Olguin, 2006, p.
37).

=l
- 9 —at

2 L ) :1 ————— ':' F U=0,+at E )
= o = H [ [
E e.“d\&“ 1 at =
o 1
= 1

7o H T v=o,-at

L]
0 t Tiempo Tiempo
a) Movimiento en direccion positiva: acelera b} Movimiento en direccion positiva: frena
0 — .
HE Tiempo e ”

) g=! .
E —y £ i g @’:’,;% Uy —at
b= -'?Q:;én H 2 0 ’?.1‘3 | .
k=] e 1 |-at T TN fa) Tiempo
(] i = N |
= ! i -v=0,—ual;

5 ) e " -0 =1y —at e, -i r T

Imagen 5: Wilson, (2007), grafica de velocidad contra tiempo para movimientos con aceleracién

constante.

Aceleracién= pendiente de la grafica de v contra t. Es posible la Interpretacion
de la pendiente de una grafica de velocidad contra tiempo, que resulta ser la
aceleracion. Mediante el analisis de la imagen 5, que sintetiza (Wilson, Buffa, &
Lou, 2007), en su libro tenemos:

La pendiente de una grafica de v contra t es la aceleracion. a) una pendiente
positiva indica un aumento en la velocidad en la direccion positiva. b) una pendiente
negativa indica disminucion en la vo, es decir, una desaceleracién. c) aqui, una
pendiente negativa indica una aceleracion negativa, pero la velocidad inicial es en
la direccion negativa, -vo, asi que la rapidez de ese objeto aumenta en esa direccion.
d) la situacion inicial aqui, es similar al inciso b, pero existe un cambio en la direccién
de la velocidad a partir del tiempo t1 (p. 43).
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2.3 El laboratorio virtual en el aprendizaje de la fisica

El laboratorio de fisica prepara a cientificos responsables y fomenta tanto una
comprension mas profunda de los procesos fisicos naturales como el desarrollo de
una variedad de habilidades altamente transferibles del siglo XXI. El laboratorio
también proporciona un vinculo a habilidades y habitos que son valiosos para la
innovacion y el espiritu empresarial. El laboratorio permite a los estudiantes
comprender como las ideas fisicas fundamentales habilitan la mayoria de las
tecnologias modernas y, por lo tanto, apreciar el papel que pueden desempefiar los
fisicos en desarrollar soluciones practicas a los problemas sociales (American

Association of Physics Teachers, 2015, p. iv).

2.3.1 Uso de simulaciones (applets de Java y HTML) en fisica

Hay multiples opciones para desarrollar practicas de laboratorios en diferentes
entornos virtuales tales como lo sefiala (Araujo et al., 2008): tutoriales (interactive
journey through physics, the particle adventure), adquisicion de datos (video point,
real time physics), simulaciones (interactive physics, java applets, graph and

tracks), y modelaje (modellus, Stella).

En esta investigacién hemos recurrido a integrar a la propuesta metodolégica
del laboratorio virtual las simulaciones especificamente, java applets desarrollados

en entorno java, o en HTML.

Applet es un componente de una aplicacion que se ejecuta en el contexto
de otro programa, por ejemplo, un navegador Web. El applet debe ejecutarse en un
contenedor, que lo proporciona un programa anfitrion, mediante un plugin, o en
aplicaciones como teléfonos maoviles que soportan el modelo de programacion por

applets.

Ejemplos comunes de applets son los Java applets y las animaciones Flash.
Un Java applet es un pequefio programa que es utilizado en una pagina HTML y
representado por una pequefia pantalla gréafica dentro de esta. Otro ejemplo es el
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Windows Media Player utilizado para visualizar archivos de video incrustados en los
navegadores como el [Internet Explorer]. Otros plugins permiten mostrar modelos

3D que funcionan con una applet.

Segun sus creadores (Java, s.f.): La diferencia entre una aplicacion JAVA y
un applet radica en cOmo se ejecutan. Para cargar una aplicacion JAVA se utiliza la
JVM (Java Virtual Machine) o Maquina Virtual de Java. Sin embargo, un applet se
puede cargar y ejecutar desde cualquier explorador que soporte JAVA (Netscape,
Mozilla Firefox, Google Chrome, entre otros.). (Java tutorials, s.f., recuperado de

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/tutorialLearningPaths.html).

Una experiencia realizada por (Jaramillo Quintero, 2016), en la universidad
nacional de Colombia en el 2016, con estudiantes de 11lvo grado, propone un
acercamiento con herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje de la cinematica,
expone consolidar conceptos de cineméatica en caida libre mediante el uso de
celulares inteligentes. Utilizando el programa physics-sensor, Jaramillo evidencia
una mejoria en la disposicién de los estudiantes hacia el aprendizaje, y un resultado

satisfactorio en el indice de Hake.

Otra experiencia desarrollada por (Medal Alvarez, 2018), en la Universidad
Nacional Autbnoma de Nicaragua, con estudiantes de la carrera de fisica de dicha
universidad, propone el uso de secuencias didacticas mediante la aplicacion de
videos tutoriales y el uso de la aplicacién geogebra para la interpretacion de gréaficas
en el contexto de cinematica. En sus hallazgos establece que se evidencié mejoras
en la interpretacion de graficas de fendmenos cinematicos con ciertas limitaciones

en la elaboracion de éstas.

(Alvarez, Giuliano, Sacerdoti, Nemirovsky, Pérez, Cruz, 2008), hicieron un
estudio en la Universidad Nacional de Matanza, Argentina, con un curso para
admisién a la universidad, que incluye applets para impartir los temas de cinematica.
La propuesta se basa en que los estudiantes con su propia experiencia en los
simuladores, desarrollen los conceptos relacionados con el movimiento. El estudio

fue evaluado a través del test de Beichner (TUG-k), los resultados cualitativos
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mostraron aprendizajes significativos en los estudiantes que participaron
activamente en el uso de los applets, pero cuantitativamente se apreciaron
diferencias inferiores a las esperadas en el pre y post test. El estudio concluye que
las simulaciones computarizadas no son suficientes por si mismas para garantizar
el éxito en el aprendizaje, hace falta un encuadre pedagogico para hacer de ellas

una herramienta eficiente (Alvarez et al., 2008).

(Ribotta, Pesetti, & Pereyra, 2009), informan sobre un estudio llevado a cabo
con los estudiantes del curso de Fisica I, de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Econdmico-Sociales (FICES) de la Universidad Nacional de San Luis (Argentina).
Proponen analizar el uso de recursos tecnoldgicos tales como Videopoint y
Datastudio como parte de las estrategias de ensefianza y el impacto que provocan
en la comprension de los conceptos de fisica, en especial cuando se representan
fendmenos fisicos integrando imagenes, animaciones, simulaciones y experiencias

en tiempo real.

Para realizar la experiencia de analisis del uso de las TICS, se selecciono el
tema de la interpretacion de gréaficos en cinematica. Después de finalizar el
desarrollo de los aspectos conceptuales, cada grupo participd de una clase de
apoyo a la teoria que incluia diversas actividades: introduccion, visualizacion y
explicacion del fendbmeno, representacion del mismo, revision y analisis de los
resultados obtenidos y formulacion de conclusiones. Como instrumento de
evaluacion para medir la capacidad de los estudiantes en la interpretacion de las
representaciones graficas del movimiento se utilizé el TUG-k de Beichner. (Ribotta
et al., 2009).

Los grupos experimentales utilizaron los recursos tecnolégicos, mientras el
grupo control recibi6 la instruccion con esquemas y graficas realizadas en el tablero.
Analizando los datos arrojados por la experiencia se observan logros
estadisticamente significativos en los rendimientos de los estudiantes que integran
los grupos experimentales con respecto al grupo control (Ribotta et al., 2009),
Citados por (Diosa Ochoa, 2012, p. 20).
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(Ovalle, Rodriguez, & Benitez, 2017), estudiaron el uso de actividades
interactivas para el aprendizaje del movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
en el Instituto Politécnico Nacional de Centros de Estudios Cientificos vy
Tecnolodgicos de la ciudad de México, ellos deseaban determinar la influencia de las
tecnologias digitales en el aprendizaje significativo del concepto de aceleracion
uniforme, mediante la implementacion de simulaciones en un sistema educativo a

distancia.

Concretamente encontraron que existe una diferencia mayoritaria entre los
estudiantes que trabajaron las simulaciones a los que no, en la correcta conversion
de una representacion tabular a una representacion gréfica, los estudiantes que
realizaron las simulaciones terminaron con éxito esta tarea, ademas de manejar las

formas algebraicas, y todas sus aplicaciones de manera adecuada.

En la Universidad Nacional de Colombia, (Guerrero Betancur, 2016),
implementa un software educativo libre para apoyar el aprendizaje de conceptos
cinematicos, con estudiantes de décimo grado aplicando una unidad didactica que

incluyd simulaciones y trabajo colaborativo.

Después del andlisis cuantitativo de los test, se mostré que los estudiantes
logran mejorar en cuanto a la construccién de representaciones graficas, pero no
alcanzaron de forma satisfactoria la etapa de interpretacion de representaciones a

otros codigos.

Con todos estos estudios se ha podido dar un vistazo a algunos trabajos y
aportes de varios investigadores a la tematica de la interpretacion de graficas de
cinematica, relacionado al uso de simuladores: java-applets y otras actividades

interactivas que integran a las practicas de laboratorio virtual.
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2.3.2 Interpretacion de cinematica lineal en su representacion grafica

a través del uso del laboratorio virtual

La educacién es dinamica y con tantos procesos cambiantes los docentes
poco a poco estan incursionando en el mundo de la tecnologia para ponerse al dia
con los intereses de los educandos, (Prensky, 2001) menciona que en la actualidad
los métodos tradicionales de ensefianza encuentran dificultades de éxito pues
carecen de interactividad y contrastan enormemente con la versatilidad que
proporcionan los aparatos de multitareas. Los estudiantes ya no son los mismos
gue en décadas pasadas, el manejo que poseen de las redes sociales, los celulares
inteligentes, programas, aplicaciones y la capacidad que muestran de adaptacion a
cada nueva tecnologia que aparece afio con afio, nos colocan a los docentes en
una encrucijada y nos obligan cada vez mas a buscar otros métodos de ensefianza
gue puedan despertar la motivacion en los mismos. Prensky considera que ahora
los estudiantes piensan y procesan la informacién de modo significativamente
distinto, incluso sugiere que los educandos actuales pudieran tener formas

diferentes de pensamiento y aun estructuras cerebrales diferentes (pp. 1-2).

Lo expuesto en parrafos anteriores brinda al lector una pauta, para que los
docentes incursionen en los entornos de tecnologias digitales, y puedan generar
espacios curriculares que integren procesos de ensefianza-aprendizaje interactivos
y evaluar la efectividad de los mismos a través de las diferentes técnicas de
evaluacion que se tienen a la disposicion, de manera que cada vez mas puedan
minimizar las brechas existentes entre las nuevas formas de aprender y las maneras

tradicionales de ensefiar.

En la actualidad el uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicaciéon se han convertido en un apoyo para los procesos educativos, en el
caso particular de la fisica, muchas son las propuestas interactivas para la
implementacion de laboratorios virtuales mediante simulaciones como las de phet

colorado, modellus, tracker, fisicalab entre otros, en este apartado el docente
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investigador recopila algunos estudios que integran estas tecnologias al proceso de

las practicas de laboratorio virtual.

(Araujo et al., 2008), trabajaron en una propuesta en Brasil que plante6 medir
el desemperfio en los estudiantes usando actividades de modelos computacionales
para el aprendizaje de la interpretacion de graficas en cinematica, describiendo
textualmente los que expusieron los investigadores "El propésito de este estudio fue
investigar el desempeio de los estudiantes de pregrado mientras se exponen a
actividades de modelado computacional para mejorar el aprendizaje de la fisica,
utilizando los softwares Modellus; Interpretacion de cinematica. Los graficos fueron
el tema de fisica elegido para la investigacion. El marco tedrico adoptado se baso
en el esquema de Halloun enfoque de modelado y sobre la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel. Los resultados de este trabajo muestran que hubo una
mejora estadisticamente significativa en el rendimiento de los estudiantes del grupo

experimental en comparacion con el grupo control” (p. 1128).

Desde el punto de vista cualitativo los investigadores aportan que la
percepcion de los estudiantes con respecto a los conceptos, la relacion a la
matematica, asi como la motivacion para aprender, originadas por las actividades,
ha jugado un papel fundamental en sus hallazgos. Podemos generar un sistema de
pensamiento referente a los procesos relacionados al aprendizaje significativo de la
fisica, y segun varios investigadores la motivacion del estudiante a generar su propio
conocimiento es un elemento fundamental para el éxito de estas metodologias
interactivas que por si mismas producen ese extra a la motivacion, al ser en si
mismas novedosas para el estudiante ya que son parte de la ola tecnoldgica de los
nativos digitales (Araujo et al., 2008, p. 1139).

Con este estudio realizado por unos de los investigadores mas prestigiosos
del Brasil (Araujo, Veit y Moreira), ellos son enfaticos al estimar que actualmente los
estudios de actividades de enseflanza de la fisica han sido permeados por

propuestas didacticas que incorporan computadoras personales, y software cada

52



vez mas elaborados para facilitar la construccion del aprendizaje en los estudiantes,
sin embargo que hay pocos estudios sistematizados acerca de la influencia de estos
software en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Araujo et al., 2008, p. 1128). De
tal forma es que este estudio pone en manifiesto los alcances y efectos de la
implementacion de una metodologia interactiva para el aprendizaje de la cinematica

y comunicar los resultados de la efectividad de dicha propuesta didactica.

Construcciones e interpretaciones de graficas en actividades de laboratorio
de fisica por estudiantes de pregrado es un estudio realizado por (Nixon et al.,
2016), en el cual se ensayo la relacion de las actividades de laboratorio con la
interpretacion y construccion de graficos, ellos relatan que: Las actividades de
laboratorio son un elemento importante de un curso universitario de fisica. En estas
actividades de laboratorio, los estudiantes construyen e interpretan graficos para
conectar los procedimientos del laboratorio con una comprension de los conceptos

de fisica relacionados (p. 1).

Este estudio investigd la construccion e interpretacién de gréficos de los
estudiantes de pregrado con relacion a las lineas de tendencia en el contexto de
dos actividades de laboratorio de fisica. Los gréaficos de los estudiantes fueron
evaluados por la calidad general del grafico y por la calidad de la mejor linea de
tendencia. La informacién de estrategias que los estudiantes usaron y su
comprension del significado del grafico se accedié a través de entrevistas. Los
resultados sugieren que los estudiantes de pregrado de fisica introductoria pueden
construir con éxito gréficos con lineas de tendencia sin conectar el significado del
gréafico con los conceptos de fisica subyacentes. Ademas, los resultados indicaron
gue el aspecto mas desafiante de construir un grafico es configurar la escala, y

cuando el grafico se situa en contextos especificos (Nixon et al., 2016, pp. 11-13).

Nixon et al., en sus discusiones y conclusiones plantean una reflexion acerca
del trabajo de laboratorio y su uso en la interpretacion de graficos, La situada
naturaleza de los gréficos trae algunas implicaciones para los instructores. Los
instructores no deben centrar Unicamente su instruccion durante las actividades de
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laboratorio en completar los procedimientos para recopilar datos para el laboratorio.
La instruccion explicita sobre la construccion de la grafica en ese dia puede ser
necesaria para ayudar a los estudiantes a comprender las consideraciones Unicas
de construir e interpretar la grafica de la actividad. Los instructores no deben asumir
gue la experiencia de los estudiantes en cursos previos de matematicas o ciencias
sera suficiente para construir e interpretar graficos en actividades de laboratorio de
fisica. La instruccion basada en el contexto de los conceptos de fisica, en lugar de
los procedimientos de memoria y las reglas generales, parece ser mas efectiva para
ayudar a los estudiantes a construir e interpretar graficas con éxito. Ademas, la
investigacion sobre la construccion e interpretacion de graficos de estudiantes debe
realizarse en el contexto de las actividades de laboratorio (Nixon et al., 2016, pp.
11-13).

Mediante este estudio Nixon, et al., hace una importante contribucién para
acercarnos a la forma en la que los estudiantes de pregrado comprenden,
construyen e interpretan graficos de lineas de tendencia en actividades de
laboratorio de fisica. Ademas, enfatiza que estas actividades tienen el potencial de
proporcionar poderosas oportunidades de aprendizaje para los estudiantes. Sin
embargo, sin cambios, es probable que los estudiantes continien aprendiendo

principalmente a seguir procedimientos en lugar de conceptos de fisica.

Laboratorios virtuales de fisica mediante el uso herramientas disponibles en
la web, investigacion realizada en la Universidad Comunitaria de Colombia, (2016),
para la ensefianza de la fisica mecanica, mediante el uso de entornos virtuales de
aprendizaje (EVA) usando simulaciones de objetos virtuales de aprendizaje (OVA),
el siguiente texto describe el trabajo de los investigadores: El Laboratorio virtual
para apoyar procesos de ensefianza—aprendizaje en el curso de Fisica Mecanica
mediado por herramientas disponibles en la web esta desarrollado en un ambiente
web con enfoque constructivista que simula una situacion de aprendizaje propia del
laboratorio tradicional. Los laboratorios virtuales se enmarcan en lo que se conoce
como Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) que permiten plantear escenarios

gue superan las limitaciones de tiempo y espacio que se tienen en el laboratorio
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tradicional y dan la oportunidad a cada estudiante de avanzar a su propio ritmo en
el trabajo experimental, repitiendo cada practica tantas veces como sea hecesario.
Ademas, favorecen la comunicacién entre pares para el aprendizaje cooperativo y

la comunicacién estudiante-docente. (Medina & Medina, 2016, p. 49).

Como parte de los hallazgos encontrados (Medina & Medina, 2016),
concluyen que los métodos de ensefianza virtual muestran buenos resultados en la
medida en que existan estrategias apropiadas para este tipo de ensefianza y que
los laboratorios virtuales brindan herramientas de aprendizaje que apoyan en varios

aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Tomando en consideracion el proceso de instruccion del laboratorio virtual
de fisica en el proceso de ensefianza-aprendizaje siempre sera necesario, como lo
atribuyen varios investigadores en parrafos anteriores, que el docente sea enfatico
en el proceso del aula el dia de la practica ya que este juega un papel primordial en
el trabajo de laboratorio, ademas no debe dar por hecho que los conocimientos
previos de los estudiantes seran suficientes para que ellos logren un cambio
conceptual y que dejen de seguir la guia de laboratorio como una receta y asi poder
generar un proceso efectivo en el aprendizaje significativo y el manejo de conceptos
fisicos de tal manera que se puedan aprovechar al maximo las potencialidades que

brindan las actividades interactivas por medio de la practica de laboratorio virtual.

2.4 La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, Novak y Gowin
orientado al instrumento metodolégico V de Gowin como herramienta de guia

de laboratorio.

2.4.1 El aprendizaje significativo

El ser humano tiene la disposicion de aprender solo aquello a lo que le encuentra
sentido o légica. El ser humano tiende a rechazar aquello a lo que no le encuentra

sentido. El Unico auténtico aprendizaje es el aprendizaje significativo, el aprendizaje
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con sentido. Cualquier otro aprendizaje serd puramente mecanico, memoristico,
coyuntural: aprendizaje para aprobar un examen, para aprobar la materia, etc. El
aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. El sentido lo da la relacion del
nuevo conocimiento con: conocimientos anteriores, con situaciones cotidianas, con

la propia experiencia, con situaciones reales, etc. (Ledn, 2004).

Asi como Leodn, tiene ese concepto de aprendizaje significativo también podemos

integrar otros conceptos de otros autores:

+ El compromiso del estudiante con su propio proceso de aprendizaje es
fundamental, por lo tanto, el aprendizaje es significativo cuando el estudiante
relaciona nueva informacién con la que ya sabe, es decir, se asimila el nuevo
conocimiento con el que ya posee, el aprendizaje y la ensefianza interacttan,
pero son procesos relativamente independientes el uno del otro, ademas que el
aprendizaje significativo no puede depender de la predisposicion del estudiante,
es necesario que alguien abra ésta posibilidad, planteando relaciones, pidiendo
analogias, ejemplificando, mostrando nuevas conexiones, en esto consiste la
tarea del docente (Ausubel, 1983, p. 2).

+ Aprendizaje significativo es aquél en el que ideas expresadas simbdlicamente
interactian de manera sustantiva y no arbitraria con lo que el aprendiz ya sabe.
Sustantiva quiere decir no literal, que no es al pie de la letra, y no arbitraria
significa que la interaccién no se produce con cualquier idea previa, sino con
algun conocimiento especificamente relevante ya existente en la estructura

cognitiva del sujeto que aprende (Moreira, 2012, p. 30).

2.4.1.1 El aprendizaje significativo desde la perspectiva de Ausubel

El aprendizaje significativo es el proceso segun el cual se relaciona un nuevo
conocimiento o informacion con la estructura cognitiva del que aprende de forma no
arbitraria y sustantiva o no literal. Esa interaccion con la estructura cognitiva no se

produce considerandola como un todo, sino con aspectos relevantes presentes en
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la misma, que reciben el nombre de ideas de anclaje (Ausubel, 1976, 2002; Moreira,
1997; citados por (Rodriguez Palmero, 2004, p. 1002).

Hay dos palabras claves presentes en su planteamiento la no-arbitrariedad y
la sustantividad que se convierten en un constructo basico para el aprendizaje

significativo. (Ver mapa conceptual 2).

Referente a la no-arbitrariedad, es la pertinencia que posee un material
potencialmente significativo, es decir que sus elementos estén organizados en una
estructura logica y se relacionen con el conocimiento presente en la matriz
cognoscitiva de la persona. Para que este proceso se lleve a cabo es necesario que
se relacionen los conocimientos previos del aprendiz con el conjunto de “ideas” que
se desean incluir en el material, los cuales deben ser conocimientos relevantes que
sirvan de sumideros asi llamados por (Ausubel, 1983, p. 2), y que actien como
anclaje a los nuevos saberes para producir un conjunto de nuevas ideas, saberes,
proposiciones y conceptos de tal manera que estos sean retenidos en la estructura
cognitiva, al mismo tiempo deben ser claros y estar disponibles para ser utilizados.

Sustantividad para (Ausubel, 1983) es lo que se aprende con palabras u otros
simbolos, conceptos y proposiciones que no necesariamente estan limitados a un
conjunto exclusivo, diferentes signos pueden ser equivalentes en cuestién de
significado, mas aun dependen de lo sustancioso de estos nuevos saberes y la
forma que se integran a la estructura cognitiva. Dado que el aprendizaje
representacional conduce de modo natural al aprendizaje de conceptos y que éste,
esta en la base del aprendizaje proposicional, los conceptos constituyen un eje

central y definitorio en el aprendizaje significativo (p. 2).

El aprendizaje significativo mas basico es el aprendizaje del significado de
simbolos individuales (tipicamente palabras) o aprendizaje de lo que ellas
representan, denominado aprendizaje (Ausubel, 1983). El aprendizaje de

conceptos, o aprendizaje conceptual, es un caso especial, y muy importante, de
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aprendizaje representacional, pues los conceptos también se representan por
simbolos individuales. Sin embargo, en este caso son representaciones genéricas
0 categoriales. Es preciso distinguir entre aprender lo que significa la palabra
concepto, o sea, aprender qué concepto esta representado por una palabra dada y
aprender el significado del concepto (Ausubel, 1983, pp. 5-6). El aprendizaje
proposicional, a su vez, se refiere a los significados de ideas expresadas por grupos
de palabras (generalmente representando conceptos) combinadas en

proposiciones o sentencias (Moreira, 1997, p. 3).

MAPA CONCEPTUAL: APRENDIZAJE

SIGNIFICATIVO Indicadores de Aprendizaje Significativo
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Mapa conceptual 2: Martinez, A. (21 abril, 2018), Aprendizaje significativo. Elaboracion propia

mediante: Paquete de Software EDraw version de prueba.

2.5 Aportes de algunos investigadores al aprendizaje significativo en el aula
y la V Heuristica o V de Gowin.

Después del surgimiento de las teorias de Ausubel sobre el aprendizaje significativo,
Fue Novak que propuso un toque humanista a los planteamientos cognitivos de
Ausubel (1977,1981), (Moreira, 1997).
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Para Novak, el constructivismo humano depende de la idea de que los
individuos y el grupo construyen ideas sobre cémo funciona el mundo y de como
extraer su significado del mismo, ademas de que las concepciones individuales y

colectivas cambian con el tiempo citado por (Moreira, 1997, p. 13).

Novak demuestra que la teoria del aprendizaje de Ausubel, con algunas
modificaciones y afiadidos, puede ser utilizada para explicar los principales temas
del aprendizaje escolar, y a su vez la utiliza para sefialar deficiencias de otros puntos
de vista tedricos. Citado por (Moreira, 1997, p. 13).

Extrayendo el segmento de las ideas de Ausubel (1983): “el aprendizaje
significativo requiere no solo que el material de aprendizaje sea potencialmente
significativo [...] sino también que el aprendiz manifieste una disposicion para
relacionar el nuevo material de modo sustantivo y no-arbitrario a su estructura de

conocimiento.” (p. 48).

De lo anterior se deriva que no solo basta con un buen contenido cientifico,
sino que el aprendiz desee relacionar el nuevo contenido de manera no-literal y no-
arbitraria a su conocimiento previo. Sin importar las consideraciones significativas
de la nueva informacion, si el individuo quiere solamente memorizarla de manera

arbitraria y literal, el aprendizaje podra ser solo mecanico

En su teoria de aprendizaje (Novak, Gowin, & Otero, 1988) consideran que
educar es cambiar el significado de la experiencia humana. Después de que una
persona ha experimentado un acontecimiento educativo, el significado de la

experiencia ha cambiado para aquella persona (p. 30).

Gowin ve una relacion triadica entre profesor, materiales educativos y
aprendiz. Para él, un episodio de ensefianza-aprendizaje se caracteriza por

compartir significados entre estudiante y profesor con respecto a conocimientos
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“vehiculados” por los materiales educativos del curriculum. Usando materiales
educativos del curriculum, estudiante y profesor buscan congruencia de significados
(Moreira, 1997, p. 16).

En una situacion de ensefianza, el docente actia de manera intencional para
cambiar significados de la experiencia del estudiante, utilizando materiales
educativos del curriculum. Si el alumno manifiesta una disposicién para aprender,
él/ella también actla intencionalmente para captar el significado de los materiales

educativos. El objetivo es compartir significados (Moreira, 1997, p. 16).

El profesor presenta al estudiante los contenidos y materiales ya difundidos
por la comunidad cientifica y educativa, presentes en el curriculo, y el estudiante a
su vez debe devolver al maestro los significados que capto y asi compartir los
mismos.

Para Novak, unateoria de educacion debe considerar que los seres humanos
piensan, sienten y actan y debe ayudar a explicar como se pueden mejorar las
maneras a traves de las cuales las personas hacen eso. Cualquier evento educativo
es, de acuerdo con Novak, una accion para cambiar significados (pensar) y

sentimientos entre aprendiz y profesor. (Novak et al., 1988, p. 168).

2.6 Uso del instrumento facilitador “V de Gowin” aplicado al formato de guia
de laboratorio

2.6.1 Origenes de la V de Gowin

El diagrama V de Gowin es un recurso diseflado para ayudar a los
estudiantes y profesores a captar el significado de los materiales que se van a
aprender (Novak et al.,, 1988, p. 19). Es un método que permite entender la

estructura del conocimiento y el modo en que éste se produce.
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En cuanto al trabajo de laboratorio, la uve heuristica es una herramienta que
guia a los estudiantes a pensar y aprender durante la realizacion de los
experimentos en el laboratorio. Fue desarrollada en los 70’s para ayudar a
profesores y estudiantes a entender el propdésito del trabajo cientifico en el
laboratorio y permite a los alumnos entender el proceso de construir su propio
conocimiento durante las experiencias de laboratorio (Roehrig, 2001), citado por
(Sanson Ortega, Gonzalez Muradas, Montagut Bosque, & Navarro Ledn, 2005, p.
2).

La V de Gowin ha mostrado ser un instrumento util para el analisis del
curriculo, la evaluacion y como recurso de ensefianza y aprendizaje (Novak y
Gowin, 1988; Moreira, 1990b; Moreira y Buchweitz,1993). Y también para el analisis
del curriculo de experimentos de laboratorio (Moreira y Levandowsky, 1983; Gurley-
Dilger,1992), de la estructura de una investigacion (Moreira, 1990a) y del enunciado

de un problema (Escudero, 1995) citados por (Escudero & Moreira, 1999, p. 61).

Gowin propone el diagrama V como una herramienta que pude ser empleada
para analizar criticamente un trabajo de investigacién, asi como para “extraer o
desempaquetar” el conocimiento de tal forma que pueda ser empleado con fines
instruccionales (Moreira, 1985). El diagrama V, deriva del método de las cinco

preguntas:

1. ¢Cual es la pregunta determinante?
¢, Cudles son los conceptos clave?
¢,Cuales son los métodos de investigacion que se utilizan?

¢,Cuales son las principales afirmaciones de conocimiento?

o~ 0N

¢,Cuales son los juicios de valor?

En un proceso de investigacion la “pregunta determinante” (pregunta central),
es la interrogante que identifica el fendmeno estudiado de modo que es posible que
alguna cosa sea descubierta, medida o determinada al responder la misma. Esta es
la pregunta central de la investigacion y pone en evidencia la razon de ser de lo que

se esta investigando. Los conceptos clave hacen referencia al marco teorico de la
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investigaciéon, contribuyen a la comprensién y a la respuesta de las preguntas
centrales. (Novak et al., 1988, p. 76).

Los métodos de investigacion son los pasos, técnicas y recursos que se
emplearan en la ejecucién de la investigacion y tienen como finalidad responder a
la(s) pregunta(s) central(es) que se traduciran en las afirmaciones de conocimiento.
Los juicios de valor hacen referencia a la significatividad, utilidad e importancia del

conocimiento logrado.

2.6.2 Organizacion del diagrama V
Segun Guardian y Ballester, (2011) la Uve de Gowin es una técnica heuristica

y metacognitiva que ilustra y facilita el aprendizaje a través de los elementos tedricos
y metodolégicos que interactian en el proceso de la construccion del conocimiento,
para la solucién de un problema. Citados por (Herrera San Martin & Sanchez Soto,
2012, p. 107).

(Palomino, 2009) hace una descripcion del esquema del diagrama V, muestra
gue los acontecimientos, objetos (que son las fuentes y evidencia) que seran
estudiados, estan en el vértice de la V (ver Figura 1), puesto que se considera que
es donde se inicia la produccion del conocimiento. A continuacion, encontramos las
preguntas centrales que identifican el fendmeno de interés que esta siendo
estudiado. La respuesta a estas interrogantes demanda la ejecucion de una serie
de acciones tales como la seleccion de métodos y estrategias de investigacion que
son influenciadas a su vez por un sistema conceptual (conceptos, principios,
teorias), los mismos que se enmarcan en un paradigma (filosofia) que traducen la

racionalidad del investigador (p. 2).
Los métodos, estrategias e instrumentos para la implementacién de la

investigacién que generaran la respuesta a las preguntas centrales y la comprension

del fendbmeno estudiado, quedaran expresados en los registros, transformaciones y

62



las afirmaciones de conocimiento (los datos obtenidos se interpretan segun la
experiencia conceptual del investigador).

Las afirmaciones de conocimiento son el resultado de la investigacion, sobre
éstas se plantean las afirmaciones de valor. Estas Gltimas hacen referencia al valor
practico, estético, moral o social del acontecimiento estudiado. La estructura de la
uve pone en evidencia la estrecha relacion entre el pensamiento y la accion. Es
evidente entonces que el dominio conceptual y el metodolégico se influyen
mutuamente; pues es sabido que los recursos metodolégicos o procedimientos
empleados son influenciados por las ideas, conceptos y teorias que el investigador

posee. (Palomino, 2009, p. 3).

DIAGRAMA V DE GOWIN

DOMINIO CONCEPTUAL PREGUNTAS CENTRALES J DOMINIO METODOLOGICO

FILOSOFIA: AFIRMACIONES DE YALOR:
Son creencias sohre la naturaleza Son enunciados basados en las
del conocimmiento gue guian la afirmaciones de conacimienta gue
investigacidn y gque orientan la revelan elvalary la importancia de la
hisgueda de informacian. Es un irvestinacidn, Son declaraciones
intento del espiritu humano de sobre el valor practico, estético,
establecer una concepcidn racional maoral, social del acontecimiento

del universo mediante |a estudiado.
autorreflexion sobre sus propias AFIRMACIONES DE

funciones valorativas, tedricas v CONOCIMIENTO:
practicas. Son enunciados gque responden a las
. preguntas centrales y son
TEORIAS:

interpretaciones razonadas de los
Son un conjunto de conceptosigenearales) registros v 1as transformaciones, es
ldnicamente relacionadas que guian |a decir de los datos obtenidos. San
investigacidn explicanda el porque los productos de la investigacian,
acontecimientos v los objetos se muestran
tal como se les ohserva.

PRINCIPIOS ¥ LEYES:
Son enunciados de relaciones entre conceptos
gue explican camo se puede esperar gue los
acontecimientos se observaran o comportaran.
huestran las relaciones entre conceptos de arigen
indirecto caon los eventas y hechos.

CONCEPTOS CLAVE:
Son regularidades observadas enlos
acontecimientos u obhjetos de estudio
representados por medio de signos o simbolos.

Son preguntas que sineen para
enfocar la bisgueda de
informacion sohre los
acontecimientos yio objetos.

TRANSFORMACIONES:

Son la sintesis de los registros que se
expresan en tablas, graficos, mapas
conceptuales, estadisticas U ofras farmas
de organizacidn de |os registros.

REGISTROS:
Son aobzervaciones hechas v registradas de los
eventos, hechos u objetos estudiados(datos en
bruto).

ACONTECIMIENTOS:
Es la descripcion de los eventos, hechos u
objetos a estudiar para responder a las
preguntas centrales.

Figura 1. Ayma, (1996), Diagrama V y sus elementos. Tomado de (Ayma, 1996).
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2.6.3 La V de Gowin como instrumento de investigacion

Gowin, 1981 propone la Uve como una herramienta para ser empleada al
analizar criticamente un trabajo de investigacion, entender un experimento en el
laboratorio, en una ensefianza dirigida para promover un aprendizaje significativo,
asi como “extraer” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la
resolucién de problemas. Citado por (Herrera San Martin & Sanchez Soto, 2012, p.
107).

Continuando con el planteamiento de Gowin, (1981) él ve el diagrama V,
como un recurso metodologico que permite ver el proceso de la investigacion y
aprendizaje (produccion de conocimiento) de manera dindmica y flexible tal qué, se
puede considerar la “...investigacion como una manera de generar estructura de
significados, es decir, relacionar conceptos, acontecimientos y hechos™ citado por
(Moreira, 1997, p. 16).

Si planteamos que existe cierta analogia entre la investigacion cientifica y la
construccion de conocimientos, estaremos de acuerdo en que el diagrama V de
Gowin, gracias a los elementos que contiene, otorga la posibilidad de acceder al
mundo del conocimiento y su construccion(o re-construccion) de manera dinamica
(no lineal y algoritmica como el “método cientifico”) ya que explicita la relacion entre
lo que se conoce (dominio conceptual) con los recursos que a partir de ellos se
pueden emplear para enfrentar la tarea del conocimiento (dominio metodolégico),
(Palomino, 2009, p. 7).

Bajo el esquema de la metodologia que se plantea en ésta investigacion,
mediante la herramienta V de Gowin, como formato de guia de laboratorio para las
practicas virtuales sera un insumo funcional para extraer informacién de los
estudiantes, asi como un modelo claro, sencillo y practico para que estos mismos
trabajen durante las préacticas de laboratorio permitiendo que el investigador

extraiga datos, informacion y elementos cualitativos de los cuestionarios.
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2.6.4 Aplicaciéon del diagrama V como instrumento en la labor
docente de préacticas de laboratorio

Comunicando algunas discusiones de (Novak et al., 1988), sobre el tema: "Hemos
encontrado que la aplicacién de la técnica heuristica UVE al andlisis de los
contenidos de los guiones de practicas de laboratorio, puede poner de
manifiesto la presencia de lagunas conceptuales no sélo en las anotaciones
que se efecttan en el laboratorio y/o en la descripcién de las observaciones,
sino también en el «xkenmarcado», es decir, en la descripcién de la forma en
gue un experimento 0 una observacion determinada encaja en la matriz
conceptual de temas de interés del area en cuestion. [...] Chen (1980) y
Buchweitz (1981) comprobaron que el éxito o el fracaso de los estudiantes
en el laboratorio de fisica posiblemente podia relacionarse con lo adecuados
o inadecuados que resultaban sus guiones de préacticas de laboratorio™ (pp.
98-99).

El uso del esquema V de Gowin integrado como formato de guia de
laboratorio, podria constituir un instrumento de investigacion y aprendizaje para los
estudiantes ya que sus elementos epistemoldgicos posibilitan: “La interrelaciéon
entre el dominio conceptual (conceptos, principio, teorias.) Y el dominio
metodoldgico (registros, transformaciones, afirmaciones) implicito en un modelo de
resolucion de problemas, a fin de producir conocimientos” (Escudero & Moreira,
1999, p. 61).

“La Uve de Gowin es una herramienta heuristica, que fue desarrollada en
principio, para ayudar a estudiantes y profesores, para clarificar la naturaleza y los

objetivos del trabajo en el laboratorio de ciencias” (Hernandez, 2002, p. 41).

Respecto a estudios y aplicaciones de este formato en la investigacion de
fisica a nivel internacional en la Universidad de Bio-Bio, Chile "El diagrama V ha
sido aplicado como estrategia de aprendizaje en educacion béasica, educaciéon

media y en la universidad, como una herramienta para ser empleada al analizar
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criticamente un trabajo de investigacion, o para entender un experimento en el
laboratorio, en una ensefanza dirigida para promover un aprendizaje significativo,
asi como “extraer” el conocimiento de tal forma que pueda ser utilizado en la

resoluciéon de problemas™ (Herrera San Martin & Sanchez Soto, 2012, p. 107).

(Lépez Rios, Veit, & Araujo, 2011) en un estudio conjunto (Universidad de
Antioquia, Colombia, y Universidad Federal de Rio Grande del Sur, Brasil),
aseguran que: "El diagrama AVM (adaptacién del diagrama V de Gowin a la
modelacion computacional) es una estrategia de ensefianza-aprendizaje que
pretende apoyar a los estudiantes en el proceso de interaccion con actividades de
modelacion computacional y permitir al profesor o investigador valorar la
contribucion de dichas actividades al aprendizaje significativo de la fisica. Asi,
Araujo (2005) presenta el diagrama AVM como un instrumento heuristico elaborado
a partir de la adaptaciéon de la V de Gowin para actividades que involucran el uso de

modelacion computacional” (p.204).

El formato V es adoptado por evidenciar la interaccion entre los dos dominios
indispensables para la construccion de un modelo computacional dirigido al proceso
de ensefanza-aprendizaje de la Fisica: el dominio teorico relacionado con la
concepcion del modelo computacional y el dominio metodoldgico asociado a la
implementacién y/o exploracién de este modelo. (Lépez Rios et al., 2011, p. 204).

Referente a la integracion de la V de Gowin y su compatibilidad con los
procesos educativos y los tipos de contenidos con el entorno hondurefio, (Herrera
San Martin & Sanchez Soto, 2012) expresan que: Los diagramas V estan ideados
como una herramienta heuristica, que interrelaciona el saber, el saber hacer y el
saber ser; es decir, los contenidos relacionados con los conceptos, procedimientos
y actitudes (competencias cientificas), y ademas permite integrar el conocimiento

cotidiano con el cientifico, logrando ser considerada altamente significativa (p.107).
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En el contexto hondurefio, en la Universidad Pedagogica Nacional, un
estudio establece que: "Para el docente la UVE de Gowin es uno de los mejores
recursos para experimentar, evaluar, conocer la creatividad y nivel de abstraccion
de los estudiantes, porque es un esquema Uutil en el laboratorio, que permite
comprender la estructura del conocimiento y la forma en que se construye o produce

el conocimiento cientifico™. (Oyuela & Lopez, 2013, p. 156).

2.7 Caracteristicas especificas del programa de apoyo a la educacion media
de Honduras (PRAEMHO), para el décimo grado de bachillerato técnico

profesional (BTP) en el area de Fisica

En el pais se han gestado una serie de reformas educativas, de las cuales el
bachillerato técnico profesional (BTP) es producto de una de ellas, considerando
actualmente una unificacion y universalizacion del décimo grado de educacion
media, llamandolo formacion en fundamentos que es aplicable a nivel nacional
Unicamente en bachillerato técnico profesional (BTP) y bachillerato cientifico
humanista (BCH), del undécimo grado hacia adelante hay un desprendimiento para
el area especifica en formacion, enfatizando que en este trabajo de tesis se toma
en consideracion el décimo grado, y la formacién en fundamentos de la asignatura

de Fisica elemental dividida en dos semestres Fisica | y Fisica Il.

A continuacion, se han sintetizado los elementos generales y especificos que
la secretaria de Educacion de Honduras considera para el décimo grado en el area
de fisica segun el documento publicado (Secretaria de Educacién de Honduras &
Planes, 2017):

El avance acelerado de la ciencia, la tecnologia y los grandes cambios que
la globalizacion esta generando en los diferentes aspectos de la sociedad, plantean

la necesidad de transformar los sistemas educativos, para superar las grandes
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desigualdades sociales que los caracterizan disminuyendo la brecha que nos

separa de las naciones mas desarrolladas.

En Honduras, este proceso de transformacion educativa, impulsado por la
Secretaria de Educacioén, es producto de una amplia consulta y consenso con los
diferentes sectores de la sociedad, buscando establecer un nuevo Modelo
Educativo que responda al contexto de nuestra realidad, formando un hondurefio(a)
con las competencias necesarias para desempefiarse con éxito en la vida
profesional, generando igualdad de oportunidades, para el mejoramiento de la vida
familiar y el desarrollo del pais (Secretaria de Educacion de Honduras & Planes,
2017, p. 7).

El curriculo, ofrece al docente fundamentos y metodologias para ejecutar y
evaluar el proyecto pedagodgico institucional, partiendo de la definicion y
conceptualizacion del conocimiento (opcién epistemologica), la estructuraciéon de la
propuesta curricular, organizacion de los contenidos, formulacién de los objetivos,
las estrategias metodologicas de ensefianza y evaluacion, el peso académico, la
duracion de la carrera (opcion pedagdgica), la metodologia de aprendizaje de los
estudiantes, la relacién del conocimiento, la practica pedagdgica y los espacios en
los cuales convergen la comunidad educativa (opcién psicoldgica), (Secretaria de
Educacién de Honduras & Planes, 2017, p. 7).

La Reforma Educativa en Honduras se enmarca dentro de las
transformaciones promovidas por el estado con una visidon que responda a las
demandas de la sociedad, las que se basan en consensos nacionales y que se
construyen desde una diversidad de perspectivas. “La propuesta de la Sociedad
Hondurefia para la Transformacion de la Educacion Nacional”, promovida y

patrocinada por el Foro Nacional de Convergencia (FONAC) oficializada (2000),
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contiene los lineamientos de la reforma educativa actual y de las politicas de Estado,
cuyas recomendaciones fueron ratificadas en el Gran Diadlogo Nacional (2003), el
Congreso Pedagdgico (2005) y en otras expresiones de respaldo y seguimiento
institucional a la reforma educativa del pais. (Secretaria de Educacion de Honduras
& Planes, 2017, p. 8).

La transformacion educativa se ha desarrollado de manera paulatina, en los
niveles Pre Basico, Basico y Media, fundamentados en el Marco del Curriculo
Nacional Béasico (CNB). La ultima parte de la reforma ha consistido en la
implementacion de los Planes de Estudio de los Bachilleratos Técnicos
Profesionales (BTP), que vienen a potenciar la economia nacional a través de la
capacitacion de jovenes en areas especificas, permitiendo una mejor calidad de

vida. (Secretaria de Educacion de Honduras & Planes, 2017, p. 8).

2.7.1 Descripcion del area curricular de Ciencias Naturales

Segun (Secretaria de Educacion de Honduras & Planes, 2017):

Obijetivo del &rea: formar una concepcion cientifica del universo, revelando la
existencia objetiva de la materia, su composicidbn y movimiento, la belleza y
coherencia de los fendmenos naturales y de las leyes que los rigen. Preparando
para el analisis claro de los avances cientificos y tecnoldgicos, su aplicacion en la

resolucién de problemas de la vida diaria.

Métodos y Procedimientos. Se realizaran actividades para el fortalecimiento
de las competencias de ciencias naturales a traveés de la experimentacion haciendo
uso del método cientifico, procediendo con la observacion de fendmenos reales y
registrando los cambios que se realicen en tiempo y espacio, aplicado a cualquiera

de los campos de estudio que conforman esta area (p. 29).
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Espacios curriculares del area: Biologia, Fisica, Quimica.
Datos de identificacion segun el curriculo del BTP
Espacio curricular: Fisica
Grado al que pertenece Décimo
Horas clase: 4 (45 minutos cada una)
Descripcién del espacio curricular

Su incorporacion al plan, obedece a la necesidad de formar ciudadanos
capaces de comprender los fendmenos naturales y las transformaciones del entorno
producto de la actividad humana; de contribuir al desarrollo del pais mediante la

solucion de problemas de caracter cientifico tecnoldgico.

Descrito en los (Planes y Programas de Estudio, 2016), la importancia de la
Fisica en la formacién de Bachilleres, radica en sus aportes cientificos, métodos y
procedimientos, que facilitan la adquisicion de nuevos conocimientos y la resolucion
de problemas, desarrollando a la vez, habilidades, actitudes y habitos que le
permiten al individuo adaptarse a los cambios tecnoldgicos que se producen e

insertarse con éxito en el proceso de globalizacion (p. 91).

La Fisica | en el Bachillerato en Ciencias y Humanidades y Técnico
Profesional (cuadro 1), contribuye a que el educando logre una formacion
humanistica, cientifica y técnica que lo conduce a actuar de forma responsable en
la manipulacién de equipo de laboratorio para efectuar medidas de cantidades
asociadas al movimiento de la particula, a comunicar, en forma oral y escrita, los
resultados de actividades experimentales y de consultas bibliograficas relacionados
con procesos fisicos y técnicos que la permiten resolver problemas tanto de caracter

académico como de la vida diaria (Planes y Programas de Estudio, 2016, p. 91).
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Cuadro 1: malla curricular de oferta académica en educacion media. Décimo grado

formacién en fundamentos valido para todas las modalidades y orientaciones.

Décimo Grado Formacion de Fundamento
| Semestre Il Semestre
No. ; . Horas Clase No. ) . Horas Clase
Espacios Curriculares Espacios Curriculares
Semanales Semanales
Matematica | 5 1| Matematica ll 5
Espafiol | 5 |:| Espadol Il 5
Fisica | 4 3 | Fisicall 4
Quimica | 4 4 | quimican 4
Biologia | 4 I:l Biologa I 4
Ingles | 3 I:I Ingles I 3
Sociologia 3 |:| Historia de Honduras 3
Filosofia 3 |:| Orientacidn Yocacional 3
Informdtica 3 I:I Lenguaje Artistico 3
Psicologia 2 III Educacion Fisica y Deportes 2
Total de Horas Semanales 36 I:I Total de Horas Semanales 36

Fuente: Secretaria de Educacion de Honduras (2017)

De acuerdo con la (Secretaria de Educacion de Honduras & Planes, 2017),
en el caso especifico de cinematica, las competencias esperadas del egresado de

décimo grado en el campo de fisica son las siguientes:

+ Clasificar, caracterizar y explicar los fenémenos asociados al movimiento
desde una perspectiva cinemética, precisando las condiciones en que
ocurren.

+ |dentificar los conceptos esenciales que le permiten analizar, interpretar y
explicar la cinematica del movimiento de la particula.

+ Aplicar las ecuaciones de cinematica considerando las caracteristicas
propias de los movimientos rectilineo uniforme, uniformemente acelerado de
la particula en la solucién de problemas précticos.

+ Elaborar informes técnicos de actividades realizadas en el laboratorio y en el
taller, cumpliendo la exigencia de la organizacion y disciplina en el trabajo,

(Planes y Programas de Estudio, 2016, pp. 91-92).

Con base en todos estos parametros utilizados como insumo para esta

investigacion, los pormenores presentes en el curriculo nacional de educacion
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media de Honduras para el décimo grado, todas las expectativas presentes en el
marco de competencias, habilidades y logros que deben tener los estudiantes
hondurefios en el area de cineméatica al momento de egresar del sistema educativo,
es que se ha diseflado esta propuesta metodoldgica de practicas de laboratorio
virtuales para tratar de aportar al fortalecimiento del proceso de aprendizaje de

nuestros estudiantes en esta area especifica del conocimiento.

En este marco tedrico, se ha sintetizado un conjunto de estudios de
diferentes autores respecto a la teoria y principios de la cinematica, el manejo de
conceptos y su proceso de ensefianza-aprendizaje, la fundamentacion tedrica ha
arrojado destellos sobre los alcances y posibles efectos en el aprendizaje al utilizar
este tipo de metodologias de laboratorio virtual aplicadas a la comprensién de
gréficas; distintos estudios, abordados con metodologias que incluyen objetos
virtuales de aprendizaje diversos han sido incluidos en este marco, orientados al

laboratorio virtual y la interpretacion de graficas de cinematica lineal.
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Capitulo 3: Metodologia de la Investigacion.

3.1 Enfoque

3.1.1 Estrategia metodoldgica
Es este apartado se describen los procesos y disefio de la investigacién mediante
la estructuracion de cada uno de los escenarios que se producen en el proceso
metodoldgico. El disefio es un plan que se desarrolla para recolectar los datos que
permitan comprobar el grado de validez de la hipotesis (Hernandez Sampieri,
Fernandez, & Baptista, 2010).

Se debe considerar algunos elementos importantes, la muestra que se tendra
a disposicion para realizar posteriormente la manipulacion de las variables y

establecer un método de recoleccion y analisis de datos.

3.1.2 Enfoque de la investigacion:

La investigacion tiene como componente importante la investigacién con
enfoque Mixto debido a que la investigacion esta orientada a medir la ganancia de
aprendizaje de fisica elemental (componente cuantitativo), aplicada a la
interpretacion de graficas de cinematica en los estudiantes de décimo grado. Con
algunos matices de investigacién cualitativa presentes en los cuestionarios de las
guias "V de Gowin" de las practicas de laboratorio que se utilizaran como un insumo

de analisis del aprendizaje significativo de los estudiantes.

Los aspectos cualitativos se evaluaran mediante la revision de las
conclusiones presentes en los reportes de las practicas de laboratorio virtual, se
interpretaran cualitativamente los analisis de los resultados de los estudiantes por
medio de la etapa de conclusiones, presentes en los reportes de laboratorio bajo el

formato de “V de Gowin”.

Asimismo, utilizar la investigacién cuantitativa para relacionar e interpretar
los datos obtenidos de una manera cientifica y matematica verificable; observable y

medible, dando los activos necesarios para su comprobacion usando un test
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validado (TUG-K) y readecuandolo enmarcado en los indicadores de logro que
desea medir el investigador generando un promedio estadistico entre pre y post

prueba mediante el indice de ganancia de aprendizaje de Hake.

Y al final realizar un andlisis de la informacion obtenida desde la perspectiva

cuantitativa con la perspectiva cualitativa.

3.2 Tipo de estudio y Disefo

Segun sus objetivos es un tipo de investigacion de estudio correlacional tomando
en cuenta que en los estudios correlacionales su propésito es evaluar la relacién
que existe entre dos o mas conceptos, categorias o variables en un escenario en
particular (Hernandez Sampieri et al., 2010). Agregando que la metodologia
implementada en el estudio final sera basada en observar, interpretar y analizar los
efectos o resultados obtenidos en los estudiantes de décimo grado informatica
(grupo experimental) y administracion de empresas (grupo control) del Instituto
Oficial Emanuel, y todo lo realizado en las sesiones de practicas de laboratorio

virtual.

Referente al cuasi experimento: alcanza validez interna en la medida que se
demuestra la equivalencia en los grupos y en el proceso de experimentacion, lo que
hace viable su uso en el campo de la educacion (Hernandez Sampieri et al., 2010,
p. 165).

Se ha decidido realizar este tipo de investigacion debido a su naturaleza y se
tratd de adaptar a las investigaciones educativas orientadas a la fisica, con lo cual
se pretende medir el nivel de interpretacion de graficas de cinematica, mediante el
instrumento de la TUG-K, ademas de utilizar la prueba de ganancia de aprendizaje
normalizada en fisica de Hake, las cuales serdn medios de obtencion y analisis de

datos util.

De acuerdo con (Hernandez Sampieri et al., 2010), En los disefios cuasi-
experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se emparejan, sino

gue dichos grupos ya estan formados antes del experimento: son grupos intactos
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(larazén por la que surgen y la manera como se formaron es independiente o aparte

del experimento (p. 148)).

3.2.1 Utilizacién de un tipo de disefio Cuasi-experimental:

+ Es un disefio del tipo Cuasi-experimental y un estudio educativo con alcance
correlacional como primer acercamiento del problema que integra las
siguientes condiciones:

+ Participan dos grupos, un grupo control y otro experimental con el fin de
comparar variables y poder evaluar la relacion entre ellas; aplica en
investigaciones educativas.

+ Grupos Intactos (al conformarse por procesos ajenos al investigador, grupos
previamente establecidos en el instituto).

+ Larealizacién de una pre-prueba al comienzo de la investigacion, y una post-
prueba al final de ésta.

+ El seguimiento de un grupo experimental en el cual se llevara un registro con
distintas técnicas de recoleccién de datos. (Observacion, y reporte de
laboratorio virtual).

+ Establecer un grupo control para valorar y comparar hallazgos siempre

sometido a un pre y post test.
A ambos grupos se le aplicardn un pretest, después se le administra el

estimulo al grupo experimental y finalmente se le aplica un postest a ambos grupos
(Sampieri, Collado, Lucio, Murad, & Garcia, 2006).
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Cuasi-experimental:
Estudio de un grupo
experimental y un grupo
control, aplicacién de un

pre y post Test TIpO de
Tipo de estudio: disefio
comrelacional

1.Utilizacién de
paquetes estadisticos:
SPSS y Excel
2 Utilizar Estadistica
descriptiva
3. La confiablidad del
instrumento
estandarzado
4 Ganancia
MNormalizada en Fisica

Analisis de
Datos

|/ Recoleccion |}
|\ de Datos

I Instrumentos de Medicidn I

1. Prueba
Estandarnzada TUG-K

Variabe
Wariable a manipular P erae—
Practica de E) Independiente

Laboratorio virtual

Variable
Dependiente \

Varible a Medir
interpretacion de
graficas de
f cinematica lineal

, Medicion del
 Efectodela |
V.D.

1.0bsemnvacion
2.Desarrollo de
practicas de laboratorio
vrtual
J.Aplicacion de prueba
estandanzada TUG-K

1.Grupos intactos
2.Seleccion de dos grupos de 19y 18
estudiantes respectivamente
3.Muestra es dirigida
4 Poblacion total: 58 estudiantes de décimo
grado divididos en tres secciones, de las cuales
se han seleccionado una seccion de
Administracion de Empresas y otra de
informatica

Mapa conceptual 3; Martinez, A. (4 de mayo, 2019), Disefio de la investigacion. Elaboracion propia, mediante: Paquete de Software EDraw

version de prueba.
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3.3 Hipotesis

Supuestos e hipotesis de investigacion:

Las hipotesis son las guias para una investigacion o estudio. Las hipotesis
indican lo que tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del

fendmeno investigado. (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 92).

En este estudio se utilizé la nomenclatura y la definicibn de tipos de hipoétesis
planteadas por (Hernandez Sampieri et al., 2010) :

Hipotesis de investigacion: proposiciones tentativas sobre la o las posibles

relaciones entre dos 0 mas variables y se les suele simbolizar como Hi o Ha.
+ Dentro es esta clasificacion se integrara la hip6tesis correlacional.
Especifica las relaciones entre variables, alcanzando, inclusive el nivel

predictivo. Establece también diferencias entre grupos a comparar.

Hipotesis nula: niega lo que afirma la hipotesis de investigacion. Puesto que
se deriva de ellas, se clasifica del mismo modo, pero con los elementos que la

caracteriza. Simbolizada comiunmente HO
Hipotesis de Investigacion Hi: El grupo experimental que ha recibido el estimulo
de préacticas de laboratorio virtuales presentara un mejor desempefio en la ganancia

de aprendizaje a diferencia del grupo control.

Hipotesis nula HO: La ganancia de aprendizaje de los estudiantes de ambos grupos

en la prueba final sera la misma con y sin la intervencion.
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3.4 Variables de anélisis

3.4.1 Variables

Cuadro 2: Cuadro Comparativo de variables

Definicién Definicién operacional

conceptual
Variable dependiente: | La interpretacion se | TUG-k modificada, (prueba de interpretacion de graficas de
interpretacion de | refiere a las | cinematica), con 12 items para medir: |1= Determinar la
graficas de cinematica | habilidades de los | velocidad a partir de una grafica de posicion.

lineal estudiantes para leer | II= Determinar la aceleraciébn a partir de una grafica de
una grafica tanto local | velocidad.
como globalmente, y | lll= Encontrar el cambio de velocidad en un intervalo a partir
darle sentido o | de la grafica de aceleracion.
significado Leinhardt et | IV= Seleccionar una descripcion textual a partir de la
al., (1990), citado por | interpretacién de una grafica.
(Dolores, 2007, p. | V=Interpretar una grafica a partir de una descripcion textual.
479).

Variable El laboratorio de fisica | Al participar en actividades de laboratorio, los estudiantes

independiente: Practica
de Laboratorio virtual

prepara a cientificos

responsables y
fomenta tanto, una
comprension mas
profunda de los
procesos fisicos
naturales como el
desarrollo de una
variedad de

habilidades (American
Association of Physics
Teachers, 2015, p. iv)

idealmente tienen oportunidades para pensar como un fisico
mientras disefian y realizan experimentos, analizan datos y
comunican afirmaciones sobre los fendmenos que han
observado. (American Association of Physics Teachers,
2015).

Todos estos elementos integran el proceso de trabajo de
laboratorio mediante la realizacion de las simulaciones y
java-applets, y pueden ser observados por el investigador en
la guia de laboratorio en formato uve de Gowin en forma de
anotaciones y resoluciones de registros/transformaciones
desarrolladas por los estudiantes en la seccion dominio

metodoldgico de la guia.

Fuente: Elaboracién propia, (2020)
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3.5 Matriz de Operacionalizacién de variables

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacién de variables

Objetivos Variable Dimension Indicador Categoria item relacionado al
Especificos indicador
1. Identificar las | Interpretaciéon | Instrumentos: 12 items integrados en | Cognitivas Preguntas:
habilidades de graficasde | pre 'y post| la prueba de
basicas y cinematica pruebas. interpretacion de Refgr.e’ntes alos corlceptos de

. gréficas de cinematica posicion velocidad y
conceptf)s fisicos (TUG-k). Disefiados aceleracion  respecto  al
necesarios  para para determinar 5 tiempo.
interpretar objetivos relacionados
graficas de a las dificultades que 1,2,4,5,9,
cinematica lineal tienen los estudiantes
mediante para conectar gréficas
indicadores de \C/Zr: tg%?;i?tos fisicos. Ideas previas e Preguntas:
referencia inclusion  de | | ectyra de Graficas
presentes en habilidades
pruebas para la|3,6,7,8,10,11,12
internacionales. interpretacion

de graficas

Fuente: Elaboracion propia, (2020).
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Objetivos Variable Dimension Indicador Categoria ftem relacionado al
Especificos indicador
2. Promover los | Practicas de | Movimiento Guia de laboratorio | Aplicacion del | Practica #1(Hombre Movil #1)
cambios laboratorio rectilineo bajo el enfoque “V de | estimulo al o o
conceptuales y las | virtual uniforme y | Gowin” (anotaciones, | grupo Practica #2 (Hombre movil #2)
habilidades movimiento | registros y | experimental, | practica #3(Cinematica)
basicas rectilineo transformaciones

. uniformemente | plasmados por los Practica #4 (laboratorio
necesarias para : - o
_ acelerado. estudiantes). Servira demostrativo virtual)
|ntf3|?pretar como medio para
g.raflcas. _ de g extraer informacion e
cinematica lineal Interp}re.tauon identificar problemas y
mediante una d_e graﬂ(‘:as de efectuar correcciones
propuesta Cinematica de una  manera
metodologica de | lIn€al sistematica conforme
practicas de se avance en el
laboratorio virtual Proceso.
aplicadas a o Registro de asistencia o
fortalecer - Disefiar y : Planificador

Practicas de planificar  las de los estudiantes a

concgpt(?? Y @ la | japoratorio programacione las  sesiones  de Cronograma de actividades
descripcion, virtual. laboratorio 'y  que

prediccion y
construccion  de
graficas.

s y actividades
de aprendizaje
para llevar a
cabo la
intervencion

evidencien trabajo en
las practicas.

Seleccion de
simulaciones y applets
adecuadas para el

Simuladores de MRU

Objetos virtuales
aprendizaje:

Applets Java.

de

Simulaciones,

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacién de variables
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laboratorio y que sean
de libre acceso.

Objetivos Variable Dimension Indicador Categoria item relacionado al

Especificos indicador

3. Evidenciar | Practicas de | Método de Grupo Software estadistico

cuantitativamente | laboratorio andlisis experimental B .

los resultados que | Virtuat: cuantitativo Recolecmon, y analisis de
Estimulo _ Grupo control datos estadisticos

producen las Significacion Cantidad de

practicas de estadistica respuestas correctas

laboratorio virtual en ambas pruebas

en los indicadores

para  interpretar Interpretacion | Pre 'y  post

graficas de | ge graficas de | prueba

cinematica lineal | cinematica

en los estudiantes | lineal

mediante la

comparacion  de

un grupo

experimental y un
grupo control.

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion de variables
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Objetivos Variable Dimension Indicador Categoria item relacionado al indicador
Especificos
4. Estimar el indice | Correlacion Interpretacion Ganancia normalizada | Comprobacion | Aplicacion y analisis

de ganancia de
aprendizaje en los

estudiantes para
interpretar
gréficas de

cinematica lineal y
su aplicacion en la

valoracion del
adecuado
entendimiento de
las mismas.

de variables
dependiente e
independiente

de gréaficas de
movimiento

obtenida mediante el
factor de Hake para el
aprendizaje en fisica.

Comparar el indice
logrado mediante el
rango de valoracion
del factor Hake

de hipétesis

estadistico de los resultados
en la pre y post prueba
obteniendo la ganancia de

grupos mediante el factor
Hake el cual relaciona el
aprendizaje obtenido
comparando grupos 0
individuos.

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacién de variables
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3.6 Investigacién de Campo

3.6.1 Poblacion y muestra

El trabajo de investigacion se desarrollara con estudiantes que cursan décimo grado
del instituto oficial “Emanuel” en la jornada vespertina (la mayoria son estudiantes
provenientes de zonas rurales aledafias a la institucion, en una aldea con el 73% de
necesidades basicas insatisfechas, (Instituto Nacional de Estadistica, 2003)), se
cuentan en ambas jornadas con 6 cursos en total, divididos en secciones de: 2 de
séptimo, 2 de octavo, 1 de noveno grado, 3 de décimo grado, 3 de 11vo grado, 3 de
12vo grado. Sumando una poblacién total aproximada de 300 estudiantes.

De los cuales el estudio se centr6 en estudiantes de décimo grado de la
jornada vespertina, de la carrera de administracion de empresas e informatica con
una poblacion total de 37 estudiantes,(un curso con 19 estudiantes y el otro con 18,
ambos tienen en comudn la asignatura de fisica elemental) los cuales oscilan en
edades entre los 14 y 16 afios, al grupo experimental se le aplic6 métodos de
observacion para llevar un registro interno de acontecimientos en el proceso, que
serd manejado Unicamente por el investigador, pretest, estimulo mediante préacticas
de laboratorio virtuales y post test, posteriormente se hara analisis y descripcion de
la informacién la cual sera una muestra probabilistica tomando todos los datos
obtenidos en la pre y post prueba. Haciendo uso de guias de laboratorio virtual bajo
el formato de “V de Gowin” que incluyen: 4 préacticas de laboratorio virtual (una de
ellas demostracion de laboratorio interactivo).

Referente al grupo control: fue tomado como marco de referencia, y se le ha
dado un tratamiento de método tradicional que consistio en exposiciones del
docente, representacion de gréficos en la pizarra, desarrollar actividades de
interpretacion de graficos, que aparecen en los libros de textos, guias y problemas
planteados en clase, resoluciéon de problemas con toda la secuencia tradicional
establecida desde el planteamiento, analisis de datos, identificacion de variables.
Es permitente aclarar que el grupo control no desarrollo préacticas virtuales usando
los applets, pero se les dio un abordaje contextual que incluyd descripciones de
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situaciones cotidianas, y mediciones de variables sencillas de posicién y tiempo que

permiten los instrumentos disponibles de la institucion.

La asignatura que los estudiantes cursan es fisica elemental que pertenece
a ciencias naturales y se ha trabajado, estudiado y evaluado enmarcados en las
programaciones del programa de apoyo a la educacion media de Honduras
(PRAEMHO).

Muestra: Segun los criterios de (Hernandez Sampieri et al., 2010)

+ Muestra no probabilistica o dirigida.

+ Tamano de la muestra es a criterio del investigador

+ Validez es dependiente a la muestra, requiere un andlisis de relacién de
variables para interpretar resultados.

+ Aplicacion utiliza el disefio Cuasi-experimental con grupos intactos, y sera un
estudio Correlacional, la validez de la investigaciéon se consolida en sus

alcances segun el estudio.

Descripcion de las actividades a realizar:

La investigacion de campo se ha centrado en tres etapas:

3.6.2 Etapa diagnostica (pre-test)
+ | Etapa: Diagnéstica

Esta etapa se pretende analizar la situacion en la cual se encuentran los
estudiantes a nivel de conocimiento cientifico, ideas previas, actitudes hacia el
entorno fisico y su interpretacion de gréaficas de cinematica lineal. Aqui se aplicara
una prueba diagndéstica modificada con base al test of understanding kinematics
graphs (prueba de interpretacion de gréaficas de cinematica, TUG-k). Utilizando su
ultima version desarrollada validada y publicada por: (Zavala et al., 2017), ver

seccion 3.7.2 donde se especifica sobre esta prueba.

Primero se evalué el estado inicial de los estudiantes mediante la aplicacion

del pretest. Mediante una pequefia charla se estimul6 el proceso activo participativo
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para tratar de eliminar el nerviosismo de los estudiantes y asi generar un ambiente
de seguridad en ellos para que afrontaran el proceso de aplicacion del test, se dieron
las instrucciones iniciales y se tratd de evacuar cualquier duda antes de aplicar la

prueba.

En esta etapa se les hizo de su conocimiento que serian participes de una
prueba diagndstica, que no se pusieran nerviosos al momento de aplicarseles el
instrumento, que respondieran y reflexionaran cada pregunta. Se les aplicé a ambos

grupos el mismo dia el pre-test.

Referente a lo observado en los resultados del pretest se encontraron
algunas dificultades en cuanto al movimiento y sus principios, encontrando
confusiones entre el concepto de desplazamiento y trayectoria, no existié claridad
de criterios para definir velocidad y su diferencia con la aceleracion, tampoco

manejo unificado de las unidades de ambas magnitudes.

3.6.3 Etapa de ejecucion

+ |l Etapa: Ejecucion

En esta etapa se realizaron 4 practicas de laboratorio virtuales, repartidas en
las semanas: 2, 3, 4y 5 (plataforma HTML de simulaciones y applets de Java), bajo
el formato de guias “V de Gowin”, con el objetivo de potenciar la interpretacion de
graficas de cinematica lineal, ademas mediante el analisis de las conclusiones y
transformaciones presentes en los reportes de las guias de laboratorio se indagaron
los avances de los estudiantes en el contexto de la interpretacién de graficos. El
contenido de las sesiones de practicas de laboratorio estd acorde a (Planes y
Programas de Estudio, 2016).

En esta etapa de la implementacion de la propuesta de practicas de
laboratorio virtuales, que durdé un tiempo total de 5 semanas, se establecieron

criterios para llevar control de la intervencién descritos a continuacion:

Cada semana se realiz6 una practica de laboratorio virtual, de la semana 2-

5, como en el instituto el laboratorio de informatica es utilizado la mayor parte del
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tiempo por estudiantes de cursos superiores, se solicitd al docente encargado, el
préstamo de las instalaciones para llevar a cabo dicha actividad, y se establecio un
horario mas 0 menos constante para usar dos horas a la semana el inmueble y las

computadoras.

Todas las clases fueron enmarcadas en el modelo constructivista, la tematica
se manejo de manera activa, con planteamientos de situaciones reales adecuando

los problemas a situaciones de la vida cotidiana.

Se promovio el trabajo individual y reforzado por procesos de trabajo grupal
en la clase, siempre motivando el proceso mediante el uso de tecnologias, médulos
de clases con presentaciones interactivas y graficas simuladas, ademas de intentar
fortalecer las competencias del trazado a mano de los ejes y coordenadas, asi como

escalas.

Las practicas de laboratorio virtual se desarrollaron semana a semana,
mediante el uso de applets offline, simulaciones descargadas o de uso gratis en
internet. Las guias de laboratorio usaron el formato V de Gowin, observando un
trabajo individual y colaborativo de los estudiantes durante las sesiones de
laboratorio, los estudiantes no presentaron reportes de la practica, ya que el disefio
de la guia metodoldgica, propicia desarrollar la practica en el momento y trabajar en
los calculos y las conclusiones en el proceso de tal forma que es posible evidenciar

el trabajo de laboratorio mediante la revision de la guia. (Ver anexos 2, 3, 4y 5).

Las actividades realizadas durante la aplicacion metodologica estan

plasmadas en la tabla de planificacion de la propuesta. Ver cuadro 3.

Durante el proceso se aplicacién metodoldgica se pudieron apreciar algunas
debilidades por parte de los estudiantes en el proceso de desarrollo de la practica
de laboratorio virtual enunciando algunas de las situaciones observadas en la tabla
2:
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Tabla 2: observaciones y hallazgos en el proceso de desarrollo de las practicas aplicadas

Aspecto conceptual

Aspecto procedimental

Aspecto actitudinal

Manejo de conceptos
ambiguos en velocidad y
aceleracion.

Dificultades para ubicarse
espacialmente en las
coordenadas.

Poca claridad en el
dominio conceptual vy

diferenciacion de
desplazamiento y
trayectoria.

Algunos estudiantes
manifiestan pocas
habilidades mateméticas
principalmente en

aritmética y algebra.

Dificultades en la
interpretacion de textos y
el seguimiento de

instrucciones.

Algunos presentan
dificultades en el manejo
de magnitudes y
unidades.

No hay memorizacién en
las equivalencias y en
factores de conversion de
unidades fisicas

A Dificultades para el
trazado de graficas
presentadas por algunos
estudiantes.

A Problemas en definir
escalas para la asignacion
de los ejes de
coordenadas.

A Algunas dificultades en el
manejo del software de los
applets (fueron
solventadas en el proceso
de la realizacion de las
practicas).

A Algunos estudiantes
presentaron dificultades
en el wuso de la
calculadora.

A A pesar de ser nativos
informaticos algunos
estudiantes presentaron
retos en el manejo de la
computadora.

A Se enfatizd en la
representacion de las
rectas, y lineas constantes
de las gréficas ya que

existio al principio
dificultad para
identificarlas y

diferenciarlas segun sus
propiedades.

e El docente investigador
observé en un par de
estudiantes poca
motivaciébn  hacia el
desarrollo del proceso
educativo,
constantemente era
necesario levantar los
animos y dar palabras de
aliento a dichos jovenes.

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

3.6.4 Etapa de evaluacion (post-test)

+ |ll Etapa: Evaluacion

Consiste en la etapa final del proceso de estudio cuasi-experimental, en esta

etapa se pretende analizar y comprobar las hipotesis mediante una prueba de
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ganancia normalizada de Hake en fisica, mediante los datos obtenidos en la pre y
post prueba de TUG-K. En resumen, es el analisis de la etapa diagndstica, la de

ejecucion y la evaluacion de dichas etapas.

Desde su introduccion, la ganancia normalizada o el factor g se ha utilizado
ampliamente para evaluar el rendimiento de los estudiantes en las pruebas previas
y posteriores. El factor g promedio se puede calcular usando los puntajes promedio
de la clase o puntajes individuales del estudiante. La diferencia de estos dos
célculos no es significativa en grupos grandes, pero puede diferir algo en grupos
pequefos. La naturaleza de estos dos resultados se explora para varias situaciones
idealizadas. Los resultados sugieren que podemos ser capaces de utilizar la
diferencia entre los dos resultados para extraer informacion sobre como la poblacion
puede haber cambiado como resultado de la instruccion. (Asociacion Americana de
Maestros de Fisica, 2006) citado por (Bao, 2006, p. 917).

En esta etapa la quinta semana se aplicé el post-test tanto al grupo control

como el experimental.

3.7 Técnicas de recoleccion de datos

3.7.1 Técnicas a utilizar
+ Desarrollo de practicas de laboratorio virtual:

Los estudiantes estan por realizar un estimado de 3 practicas de laboratorio
virtual, y 1 clase interactiva demostrativa, utilizando simuladores y applets
orientadas al tema de movimiento rectilineo uniforme (mru) y movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (mrua) y se desarrollaran bajo el formato de guia de
laboratorio “V de Gowin” (recomendada por Novak y Gowin, como instrumento para
lograr aprendizaje significativo, quienes investigaron que los efectos de su
utilizacion potenciaba en los estudiantes tanto el analisis de los reportes de
investigacién, como en las préacticas de laboratorio).
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4+ Observacion:

Durante las préacticas de laboratorio, los estudiantes han sido divididos en
grupos de trabajo. Las practicas se han realizado por los jovenes, mientras son
observados por el investigador responsable de cada laboratorio, y este ultimo, ha
registrado la informacion que considere pertinente en apuntes manuscritos para

reflexionar sobre el proceso educativo de uso exclusivo del investigador.

+ Reporte de practica de laboratorio virtual bajo el formato V de Gowin.

La presentacion de reportes del trabajo de laboratorio, son una herramienta
cualitativa y cuantitativa util para extraer informacién de las conclusiones y revision
de procedimientos, calculos, construccion y analisis de tablas y graficos; como
medio de obtencién de informacién sobre la interpretacién de los estudiantes de
décimo grado de graficas en cinematica lineal, como se ha utilizado el formato de
guia de "V de Gowin", todo el proceso de transformaciones se ha realizado en el
aula, en este mismo espacio en la guia se llenan las observaciones, procedimientos
y conclusiones dentro de la misma sesion de laboratorio posteriormente entregada

por los estudiantes para revision del docente investigador.

4+ El instrumento modificado del TUG-k

Se ha empleado para medir el manejo de conceptos cinematicos aplicados a
la interpretacion de gréficas y se ha aplicado en dos momentos al principio como
diagnéstico para identificar las habilidades basicas que es capaz de medir basado
en sus propios objetivos, y al final para ser capaces de medir y determinar una

diferencia porcentual en la ganancia de aprendizaje.
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Practicas de laboratorio virtual aplicadas ala interpretacion de graficas en

cinematica lineal

Practicas de Laboratorio que integren |a interpretacion de conceptos:
velocidad, aceleracidn, distancia y tiempo

Interpretacidn de graficas
T hacer uso de esta herramienta para interpretar de forma integral 1as graficas
en cinematica lineal de cinematica lineal

tematica especifica; movimenta rectilieno uniforme(MRLU) ¥
movimento rectilineo uniformemente acelerado(MRLUA)

Estudio de Tipo Correlacional

Aplicacidn de instrumento TUG-K contextualizado

2 Marco metodoldgico
Cuasi-experiemental

Correlacion de Variables mediante |a ganancia normalizada de aprendizaje en Fisica

V.0 Interpretacidn de graficas de cinematica lineal

& Como Interpretar
graficas de
cinematica lineal
mediante la
aplicacion de .

pFE’lCtiCﬂS de Extrarer informacion por medio del instrumento
laboratorio virtuales? X Anilisis de datos Herramienta de andlisis SPS3

3 variables V.I:Pricticas de Laboratorio Virtual

Determinar el efecto de una variable sobre |a otra

Encontrar la razdn del fendmeno mediante |2
ganacia normalizada de grupos

Desarrollar un plan para su demaostracian

Implementacidn del plan por el investigador

Intervencidn al grupo experimental y seguimiento del grupo contral

comprobacién mediante analisis de resultados

Paner en marcha las planes

Revisar el efecto de la implementacidn

6' Implementacidn
Concentrarse en el estudio y andlisis de variables

Culminacidn

Mapa conceptual 4: Martinez, A. (agosto 2019), "Resumen del proceso”. Elaboraciéon propia
mediante: software Edraw versién de prueba.
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3.7.2 Instrumentos de medicion y validacion
3.7.2.1 El test de evaluacion: interpretacién de graficas en cinematica (TUG-K, pre
y post).
Resumen de validacion de investigacion. (Asociacion americana de maestros de
Fisica, 2020):

Las preguntas de opcion multiple sobre el TUG-K se desarrollaron con base
a siete objetivos que provenian de bancos de preguntas de prueba, libros de texto
introductorios y entrevistas informales con instructores. Los items de opcion multiple
se escribieron con base a dificultades estudiantiles previamente estudiadas con
graficos cinematicos. Se hicieron preguntas a mas de 350 estudiantes de
secundaria y universitarios y luego se revisaron. Se realizaron analisis estadisticos
apropiados de discriminacién y fiabilidad en la version 2.6. La mayoria de las
preguntas tenian una discriminacion adecuada y la fiabilidad general del TUG-K es
buena. Los estudiantes en cursos basados en calculo obtuvieron resultados
significativamente mejores en el TUG-K que los estudiantes basados en algebra.
También se realizaron andlisis estadisticos apropiados de la versién 4.0 (la dltima
version), y se encontraron valores razonables de dificultad, discriminacion y
fiabilidad. El TUG-K se ha dado a mas de 1000 estudiantes tanto en la escuela
secundaria como en cursos universitarios introductorios en muchas instituciones.
Hay tres publicaciones revisadas por pares que informan los resultados de TUG-K.
(American Association of Physics Teachers, 2017). Ver vinculo en referencia.

Los siete objetivos de validacion son:

+ Basado en la investigacion: 1. Pensamiento Estudiantil.
+ Estudio usado: 2. Entrevistas con estudiantes, 3. revision por expertos, 4.
analisis estadistico apropiado.
+ Investigacion llevada a cabo: 5. en mdltiples instituciones, 6. por multiples
grupos de investigacién, 7. publicacion revisada por pares.
Con base en estos indicadores el portal de fisica (PhysPort) amparado en la
asociacion americana de maestros de fisica le da un rango oro de validacion a esta

prueba.
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Revision por expertos

En el contexto local el instrumento adaptado a la tematica especifica de esta
investigacién fue revisado por dos fisicos con grado de maestria, docentes de la

Universidad Nacional Autonoma de Honduras, Campus Ciudad Universitaria.

Ademas de la revisién por expertos, el instrumento adaptado a nuestro

contexto, fue sometido a 3 pruebas estadisticas de confiabilidad interna:

Confiabilidad interna.

Tabla 3: Resumen de los resultados de 3 de las 5 pruebas estadisticas sugeridas por (Ding, Chabay,
Sherwood, & Beichner, 2006, p. 6) de la prueba modificada aplicada en este estudio:

Prueba estadistica Rangos Deseados Version modificada
indice de dificultad [0.3, 0.9] 0.31 dificil

indice discriminatorio | 20.3 0.3 buen item
(método 25%-25%)

indice de confiabilidad de | 20.7 *0.687 alta
Kuder-Richardson

*tomando en consideracion que, en el caso de una prueba del rendimiento académico, la literatura
reporta coeficientes que varian entre 0.61 y 0.80 (ver Thorndike, 1989; Magnusson, 1983), citados
por (Bolivar, 2013, p. 100). En anexo 17 resultados de confiablidad. Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Describiendo el rango de valores de manera explicita en el indice de dificultad:

< 20% muy dificil
21% a 40% dificil
41% a 60% promedio
61% a 80% facil

= 81% muy facil

El indice de dificultad de item (P), es una medicion de la dificultad de una

sola pregunta de un test.

El calculo del valor de dificultad P, se calcula tomando la razén del nimero
N1 de respuestas correctas en la pregunta, al nUmero total N de estudiantes que

intentaron la pregunta:

P =— Ecuacion 3
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Este indice de dificultad P podria haberse llamado de manera mas
significativa el "indice de facilidad", ya que es simplemente la proporcion de
respuestas correctas en una pregunta en particular. Cuanto mayor es el valor P,
mayor es el porcentaje de encuestados que dan la respuesta correcta y mas facil
es este item para esta poblacion. El rango para el valor P del indice de dificultad es
[0, 1] Si el valor P es 0, entonces nadie puede responder la pregunta correctamente;
Por otro lado, si el valor P es 1, entonces todos pueden responder correctamente
esta pregunta. En la mayoria de las circunstancias, estos extremos deben evitarse

en una prueba. (Ding et al., 2006, p. 3).

Describiendo el rango de valores de manera desqglosada el indice discriminatorio:

= 0.40 muy buen item
0.30 — 0.39 buen item
0.20 - 0.29 item justo

0.09 - 0.19 item pobre

El indice de discriminacién de items (D) es una medida del poder
discriminatorio de cada item en una prueba. En otras palabras, mide la medida en
que un solo elemento de prueba distingue a los estudiantes que conocen bien el
material de aquellos que no. En un item de prueba con un alto indice de
discriminacion, los estudiantes con un conocimiento mas sélido generalmente
responderan correctamente, mientras que los estudiantes cuya comprension es

mas débil generalmente entenderan mal el item (Ding et al., 2006, p. 3).

Para calcular el indice de discriminacion de items (D), dividimos la muestra
completa de estudiantes en dos grupos diferentes de igual tamafio, un grupo alto
(H) y un grupo bajo (L), en funcion de si un puntaje total individual es mas alto o
inferior a la puntuacion total media de la muestra completa. Para un item de prueba
especifico, se cuenta el nimero de respuestas correctas en los grupos Hy L: a
saber, N1 y NL. Si el nimero total de estudiantes que toman el examen es N,
entonces el indice de discriminacion D de este item puede calcularse como (Ding et
al., 2006, p. 3):
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_ Ng—Ng,

D X Ecuacion 4
N/2

En los estudios educativos y psicoldgicos, existen varios célculos diferentes
del indice de discriminacién que a menudo emplean los investigadores. El calculo
descrito anteriormente es el de (50% —-50%) [...], Otros investigadores pueden
utilizar el 25% superior como el grupo alto y el 25% inferior como el grupo bajo (25%
—25%), en cuyo caso el indice de discriminaciéon D puede expresarse como (Ding et
al., 2006, p. 3):

__ Ny(top 25%)—Np(bottom 25%)

D : Ecuacion 5
N/4

Y este calculo del indice de discriminacion es el que se ha utlizado en esta

investigacion.

Una forma de interpretar la magnitud de un indice de confiabilidad puede ser

quiada con la escala a continuacion:

0.81 — 1 muy alta
0.61 —0.80 alta
0.41- 0.60 moderada
0.21- 0.40 baja

0.01- 0.20 muy baja

El indice de confiabilidad de Kuder-Richardson (KR-20 6 KR-21), es una
medida de la auto-consistencia de una prueba completa. Si una prueba se

administra dos veces (en diferentes momentos) a la misma muestra de estudiantes,
entonces esperariamos una correlacién altamente significativa entre los dos
puntajes de la prueba, suponiendo que el rendimiento de los estudiantes sea estable
y que las condiciones ambientales de la prueba sean las mismas en cada ocasion.
El coeficiente de correlacion entre los dos conjuntos de puntajes se define como el
indice de confiabilidad de la prueba (Ding et al., 2006, p. 5).

Kuder y Richardson desarrollaron esta idea y propusieron dividir una prueba
en sus elementos de componentes mas pequefios. En pocas palabras, cada

elemento se considera una prueba paralela Unica y que tiene las mismas medias,
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varianza y desviacion estandar. Dos perspectivas teoricas, la "teoria del verdadero
y del error" y la "teoria del dominio”, se pueden usar independientemente para
derivar la férmula de Kuder-Richardson de la formula de Spearman-Brown. Aunque
las dos teorias se centran en diferentes caracteristicas de una prueba (la "teoria del
verdadero y del error" se ocupa del desempefio de los estudiantes y la "teoria del
dominio” se ocupa de las pruebas de muestra formadas a partir de un grupo de
pruebas), producen la misma expresion final (KR-20) para calcular el indice de
fiabilidad de una prueba (Ding et al., 2006, p. 5):

2.
k 1_%)

Trest = E( Ecuacién 6

2
Ox

K es una vez mas el nimero de los items de la prueba, oxi es la desviacion
estandar de la puntuacion del i-ésimo item, y ox es la desviacién estandar del

puntaje total.

Este calculo tiene en cuenta las diferentes variaciones de los diferentes
elementos, flexibilizando la estricta suposiciéon de que todos los elementos tienen
las mismas medias, varianza y desviaciones estandar. No es necesario tener
elementos perfectamente paralelos en una prueba para poder usar esta férmula
(Ding et al., 2006).

Para una prueba de eleccion multiple, (este calculo es el que ha sido utilizado
en este estudio), donde cada elemento solo se califica como "correcto” o
“"incorrecto”, la formula anterior se puede escribir como:

Kk S P(1-P)
1-=—"—)

T = — Ecuacion 7
test k—1 ( o2

P es el indice de dificultad de un elemento. Esta es la denominada férmula
de confiabilidad Kuder-Richardson KR-21. Las dos férmulas se conocen como KR-
20 y KR-21 porque aparecieron por primera vez en el articulo de Kuder y Richardson

como las formulas 20 y 21 (Ding et al., 2006, p. 5).
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3.8 Procedimiento del proceso deintervencidn con las préacticas de laboratorio

virtuales: simulaciones y applets

-

3.8.1 Descripcién y disefio de la metodologia propuesta de practicas

de laboratorio virtuales por medio de simulaciones

Test TUG-k aplicado como pretest y postest, tanto al grupo experimental y el
grupo control, con la finalidad de obtener datos numéricos de la evaluacion
de los estudiantes y utilizarlo como insumo para el calculo de la ganancia
normalizada de Hake.

Planificacién de clases con corte constructivista integrando el componente
motivacional en los estudiantes

Applets

Guias V de Gowin para el laboratorio simulado

Utilizacion del laboratorio de informatica para el desarrollo de las préacticas

virtuales mediante el uso de las computadoras

3.8.2 Integracion de diferentes recursos al proceso educativo

Diagnosticar mediante lluvia de ideas y preguntas activadoras, el
conocimiento previo de los estudiantes en el tema que se discute en esa
clase, tomando en cuenta las respuestas a las interrogantes planteadas
mediante el andlisis del docente

Despertar el interés de los estudiantes planteando situaciones cotidianas y
de la vida diaria que integren situaciones particulares de los estudiantes de
la zona.

Orientar a los estudiantes a la construccion de conceptos de una manera
sistematica y secuencial.

Fomentar el trabajo en equipo para el desarrollo de actividades en clase y la

discusion de los conceptos estudiados.
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+ Siempre promover por parte de docente la unificacion de criterios y evaluar
las actividades propuestas mediante preguntas orales, para fomentar en el
estudiante el proceso continuo de pensamiento.

+ Insistir en el estudiante la necesidad de desarrollar un pensamiento légico,
estructurado, estratificado con niveles de abstraccion para incentivar el
aprendizaje significativo mediante la organizacion de sus ideas, actividades,
tareas, planteamiento del problema y para la resolucién de problemas aplicar

el método cientifico mediante:

El planteamiento de situaciones reales o simuladas en la computadora y seguir el

siguiente protocolo para resolucion de problemas:

Elaborar un dibujo que describa la situacion fisica de forma simplificada.
Definir las variables involucradas mediante el analisis de datos

Definir el marco de referencia y sistema de coordenadas

- + +

Desarrollar una solucion grafica de la relacion entre la posicion, velocidad,

aceleracién versus tiempo, segun sea el caso.

3.8.3 Disefio del plan metodolégico de las practicas de laboratorio
virtuales
A continuacién, en el cuadro 3 (plan metodologico de la propuesta) se
resumen las caracteristicas de los procesos de cada una de las etapas aplicadas
en la intervencion metodoldgica de las practicas de laboratorio virtuales cuyos
contenidos estan enmarcados en el curriculo nacional, en la modalidad de planes
de estudio del bachillerato técnico profesional (BTP) y el bachillerato cientifico
humanista (BCH) ambos estandarizados en el décimo grado de formacion en

fundamentos, en el area de fisica:
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Cuadro 3: Plan metodoldégico de la propuesta.

Unidad

n Metodologia
@
3
Q
>
o))
Cinematic | 1 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
a en una
dimensién
Sistemas de referencia/l Enuncian los conceptos: marco de referencia, posicién y movimiento.
2 Establecen las diferencias fundamentales de los conceptos posicidn, distancia recorrida y
desplazamiento.
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Aplicacion | 45 EMarco de referencia. EPosicion de una | -Aplicacion del pre-test
del  pre- | min | particula. EMovimiento. ETrayectoria. ® | -problemas de conceptualizacion basados en la vida
test Distancia. EDesplazamiento. & Trazado cotidiana
de graficas. Participacion efectiva. -ldentifican en una simulacion vista en el televisor, las
coordenadas de al menos dos movimientos (posicion)
y la ruta seguida para ir de un lugar al otro
(trayectoria), asi como el segmento rectilineo que
conecta a ambos lugares (desplazamiento);
efectuando de esa manera, una diferenciacion entre
posicion, distancia recorrida y desplazamiento.
Unidad n Metodologia
o)
3
o]
>
o]
Cinemétic | 2 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
a en una
dimensién
Movimiento rectilineo uniforme/1. Enuncian los conceptos de rapidez media y velocidad media,
destacando a su vez las diferencias entre ellos. 2. Describen matematica y graficamente el
movimiento rectilineo uniforme de una particula, interpretando la ecuacién y la grafica
correspondiente a la posicién en funcién del tiempo.
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Practica 45 E Rapidez media. -Uso de la guia interactiva: Pefias J, Estudio
de min | H Velocidad media. Interactivo de los Movimientos Rectilineos. Consejeria
laboratorio | (hr/ | & Andlisis e interpretacién. de Educacion y Ciencia. Junta de Andalucia, 1999
virtual(2 cla | ® Movimiento Rectilineo Uniforme. (ISBN 84-6993225-X). recuperado de
hrs/clase) se) | & Tabulacién de datos http://www.educaplus.org/movi/index.html

& Elaboracion de gréficos de datos
experimentales.

= Responsabilidad en el trabajo en equipo

- Expresan la rapidez media como la razon de la
distancia total recorrida entre el tiempo que tarda
empleado y la velocidad media como el cambio
temporal en la posicion de una particula

-desarrollo de practica de laboratorio simulada de mru
mediante laboratorio interactivo demostrativo
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Unidad

Metodologia

7))
@
=
)
>
QD
Cinemétic | 3 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
a en una
dimensién
Movimiento rectilineo uniforme/ Interpretan el drea bajo la curva de la velocidad en funcién del tiempo como
el desplazamiento de una particula.
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Practica 45 [ ] Interpretacion fisica del area bajo la -Construyen una gréficafje la velocidaq en funcién
de min | curva de la velocidad en funcion del | del tiempo para una particula con movimiento
laboratorio | (hr/ | tiempo. rectilineo uniforme.
virtual(2 cla | & Medicién de cantidades. -Encuentran una expresién para calcular el area
hrs/clase) se) | & Andlisis e interpretacion. limitada por la gréafica
& Elaboracién de gréficos de datos -desarrollo de la practica de laboratorio simulada
"Hombre mdvil 1"
Unidad n Metodologia
o)
=
)
>
)
Cinemétic | 4 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
a en una
dimensién
Movimiento rectilineo uniformemente acelerado/ Establecen si un objeto se mueve con aceleracién
constante partiendo del concepto de aceleracion media, e interpretan a partir de graficas los diferentes conceptos
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Practica 45 | & Andlisis e interpretacion. -Analizan el significado fisico del signo que acompafa
de min | &Elaboracién de graficos de datos | al valor de la aceleracion media.
laboratorio | (hr/ ‘i(pe”mehta'es- ) N -Clasifican el movimiento de una particula como
Virtual(2hr | cla Operaciones de calculo. rectilineo uniformemente acelerado, cuando su
Redaccion de informes. & ; : i :
siclase) se) | = bilidad \rabai _ aceleracion media es la misma independientemente
=~ Responsabilidad en el trabajo en equipo. | 4q |5 puntos que se tomen para calcularla.
-Desarrollo de la practica de laboratorio simulada “El
hombre mévil 2"
Unidad n Metodologia
o)
3
)
>
)
Cinemétic |5 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
a en una
dimensién

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado/ Representan graficamente y analiticamente la posicién y
la velocidad en funcion del tiempo de una particula animada con movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

99




Practica | 45 | Contenido: Actividades
de MIN | m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales -Estudian en conjunto con el docente el modulo
laboratorio | (hr/ interactivo de: Garcia, A., fisica con ordenador,
virtual cla movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
(2hrs/clas se) universidad del pais vasco, recuperado de:
e) http://www.sc.ehu.es/sbwebl/fisica/cinematicalrectilin
eo/rectilineo.htm
Aplicacion | 45 | mMovimiento rectilineo uniformemente | -Interpretan el significado fisico de las ecuaciones que
de post | min | acelerado. describen el movimiento de objetos en con
test & Andlisis e interpretacion. 4 | aceleracion constante
Operaciones de calculo. -desarrollo de practica de laboratorio simulada
& Presentacion de resultados. & | "Cinematica”

Actitud cientifica

-Aplicacion del post-test

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

3.9 Método de analisis del instrumento

3.9.1 Disefio y objetivos del Instrumento.

Originalmente el test de interpretacion de graficos de cinematica (TUG-K, por sus

siglas en inglés) fue disefiado por Beichner, posteriormente, fue trabajado y

redisefiado por Zavala et al., (2017) junto con la colaboracion de Beichner. El

instrumento consiste en una prueba de seleccion Unica de 26 preguntas que

incluyen varios objetivos de la cinemética, en el caso de esta investigacion se

tomaron en cuenta 12 items para adecuar y modificar el instrumento al contexto

hondurefio y que estuviera en concordancia con el curriculo de décimo grado. Ver
tabla 4.

Objetivos generales de interpretacion de graficas de cinemaética

representados en la tabla siguiente que integran al instrumento y a la

propuesta metodologica.

I= Determinar la velocidad a partir de una grafica de posicion.

llI= Determinar la aceleracién a partir de una grafica de velocidad.

[ll= Encontrar el cambio de velocidad en un intervalo a partir de la grafica de

aceleracion.

IV= Seleccionar una descripcion textual a partir de la interpretacién de una gréfica.

V= Interpretar una grafica a partir de una descripcion textual.
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Tabla 4: Descripcion de los items del test de interpretacion de gréaficos de cinematica
en cada uno de los objetivos, en relacion al instrumento a aplicar.

Objetivo Descripcién Pregunta | Pregun | Concepto Evalta Respu
del ta del esta
instrument | TUG-K
0 aplicado
i Determinar el cambio mas 1 1 Aceleracion Area bajo la b
grande en la velocidad de un curva
intervalo a partir de la grafica
de aceleracion
Il Determinar el intervalo con 2 2 Velocidad vs Pendiente e
mayor aceleracion negativa a tiempo
partir de la grafica de
velocidad
Objetivo Descripcién Pregunta | Pregun | Concepto Evalla Respu
del ta del esta
instrument | TUG-K
0 aplicado
v A partir de una gréfica de 3 3 Posicién vs Seleccionar d
posicion determinar que el tiempo, una
objeto se mueve a velocidad velocidad vs descripcién
constante tiempo textual a partir
de la
interpretacion
de una gréafica
Determinar el valor positivo 4 5 Posicién vs pendiente c
de la velocidad vs tiempo, a tiempo y
partir de una grafica de velocidad
posicién
Il Determinar el valor negativo 5 6 Velocidad, pendiente b
de la aceleracién vs tiempo a aceleracion
partir de la grafica de
velocidad
v De la grafica de posicién 6 8 Posicion, Seleccionar d
determinar el movimiento de movimiento una
un objeto descripcién
textual a partir
de la

interpretacion
de una grafica
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Objetivo Descripcién Pregunta | Pregun | Concepto Evalla Respu
del ta del esta
instrument | TUG-K
o0 aplicado
\% Identificar la grafica de 7 9 Aceleracion y | Interpretar una e
posicion que corresponde a posicion gréficay
una aceleracion positiva y seleccionar su
constante descripcién en
un texto
\% Identificar las gréaficas de 8 12 Velocidad, Interpretar una b
posicion y velocidad que graficas de graficay
corresponden a una posicién y seleccionar su
velocidad constante velocidad descripcién en
un texto
Objetivo Descripcién Pregunta | Pregun | Concepto Evalua Respu
del ta del esta
instrument | TUG-K
0 aplicado
I Determinar el intervalo de 9 13 Pendiente Pendiente a
mayor velocidad negativa a negativa,
partir de una grafica de velocidad
posicién
\% A partir de una gréfica de 10 17 Gréfica de Seleccionar a
velocidad determinar que el velocidad, una
objeto incrementa su movimiento y descripcién
posicion uniformemente cambio de textual a partir
posicién de la
interpretacion
de una grafica
\% Identificar gréaficas de 11 22 Aceleracién, | Interpretar una c
velocidad y aceleracion graficas de graficay
correspondientes a una velocidad y | seleccionar su
aceleracion constante y aceleracion | descripcion en
diferente de cero un texto
1Y A partir de la gréafica de 12 25 Gréfica de Seleccionar c
aceleracion determinar que el aceleracion, una
objeto incrementa su velocidad descripcién
velocidad uniformemente textual a partir
de la

interpretacion
de una gréafica

Nota: Correspondencia del instrumento modificado con las preguntas del TUG-k original y los objetivos
propuestos. Elaboracion propia, (2020) sintetizado de Zavala et al., 2007
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3.9.2 Andlisis estadistico: indice de ganancia de aprendizaje de Hake

De acuerdo al enfoque y al area de conocimiento de fisica, hay un indice utilizado a
nivel internacional para medir la ganancia de aprendizaje, consiste en analizar y
comprobar las hipétesis mediante una prueba de ganancia normalizada de Hake en

fisica, mediante los datos obtenidos en el pre y post prueba de TUG-K.

De la propia mano de Hake, "En un meta-analisis de 1998 mostré que los
cursos de “compromiso interactivo” (IE) podrian producir una ganancia <g>
normalizada desde la pre-prueba hasta la —post prueba en el entendimiento
conceptual de la mecanica Newtoniana que fueron alrededor de dos
desviaciones estdndar mas grande que en los cursos tradicionales (T).
Posteriormente en 2002 escribi un articulo basado en mi meta-analisis
titulado “Lecciones desde el esfuerzo de reforma de Educacion en Fisica”.
Hoy, entre otras cosas, ofrezco seis lecciones de “compromiso interactivo”
gue espero pueda estimular mas efectivamente la educacion en la escuela

preparatoria y en la universidad” (Hake, 2007, p. 24).

Célculo del indice de ganancia normalizada o ganancia de aprendizaje en fisica de
Hake:

%Postest—%Pretest o _ .
<g>= Indice de ganancia Ecuacion 8
100—%Pretest

Esta ganancia se puede calcular por dos métodos diferentes 1 obteniendo la
ganancia individual por estudiante y luego sacando un promedio de todas las
ganancias. 2 calcular la ganancia del curso, mediante el promedio de respuestas

correctas tanto en el pretest como el postest.

g < 0.3 — indice bajo
0.3< 9 <£0.7 — indice medio
g > 0.7 — indice alto

Escala de ganancia de Hake:
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Desde su introduccion, la ganancia normalizada o el factor g se ha utilizado
ampliamente para evaluar el rendimiento de los estudiantes en las pruebas previas
y posteriores. El factor g promedio se puede calcular utilizando los puntajes
promedio de la clase o los puntajes individuales de los estudiantes. En general,
estos dos célculos producen resultados diferentes. La naturaleza de estos dos
resultados se explora para varias situaciones idealizadas. Los resultados sugieren
gue podemos utilizar la diferencia entre los dos resultados para extraer informacién
sobre cémo la poblacion puede haber cambiado como resultado de la instruccion.

(Asociacion americana de maestros de fisica, 2006) citado por (Bao, 2006, p. 917).

Los andlisis previos y posteriores a una prueba se han utilizado ampliamente
como método de evaluacion en educacion y ciencias sociales. Los investigadores
han desarrollado una variedad de herramientas para realizar dichos analisis, a modo
de medida en el cierre de brechas como la variable dependiente para los estudios
de métodos educativos; En la comunidad de educacion de la fisica, esta medida de
cierre de brechas se asocia mas comunmente con el trabajo de Richard Hake y se

le conoce como la ganancia normalizada (Bao, 2006, p. 917).

En estudios realizados por Hake a 62 cursos introductorios de fisica,
incluyendo un total de 6542 estudiantes, donde aplic6 un proceso de pre/post test,
concluyé que: La ganancia normalizada promedio <g> permite un analisis
consistente de los datos previos / posteriores a una prueba sobre la comprension
conceptual sobre diversas poblaciones de estudiantes en escuelas secundarias,
colegios y universidades, publico estos estudios como un insumo para la reforma

educativa en fisica de estados unidos (Hake, 2002, p. 9).

En este capitulo se ha descrito y definido la forma en que se ha realizado
esta investigacion, partiendo del enfoque mixto, un tipo de estudio correlacional, se
describié una Hipétesis nula y una de investigacion, se categorizaron las variables,
asi como la descripcion de la forma en que el investigador desarroll todo el estudio
y metodologia en el centro educativo, se delinean las técnicas de recoleccion de
datos mediante el instrumento TUG-k, y la las guias V de Gowin, asi mismo se

desglosa todo el disefio de la metodologia aplicada.
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Capitulo 4: Resultados y analisis del Estudio

En esta etapa del estudio se socializan los hallazgos encontrados en el proceso de
recoleccion de datos, y los mismos fueron sometidos a analisis estadistico para
medir el impacto que tuvo la intervencion en la interpretaciéon de gréficas de
cinematica por parte de los estudiantes, mediante los promedios obtenidos en los
test aplicados y haciendo uso de paquetes estadisticos se discuten los resultados

en este capitulo.
Técnicas de analisis de datos:

+ Los programas de andlisis de datos que se han utilizado son SPSS y Excel.
+ El tamafio de la muestra experimental se tomé de un curso de décimo grado
de la jornada vespertina con una poblacion total de 19 estudiantes.
Ganancia normalizada de Hake.

Explorar los datos obtenidos en la recoleccion

Analizar descriptivamente los datos por variable

Visualizar los datos por variable

-+ £ +

La confiabilidad, validez y objetividad de los instrumentos estandarizados de

medicién han sido revisados por la asesora del maestrante, y dos fisicos, con

maestria, docentes de la universidad nacional autonoma de Honduras.

+ Analizar e interpretar mediante pruebas estadisticas

+ Realizar una prueba del factor Hake para determinar ganancia normalizada
de grupos.

+ La hipotesis planteada sera valorada conforme a los resultados obtenidos.

+ Preparar los resultados para presentarlos.

4.1 Interpretacion de resultados
4.1.1 Resultados Cualitativos

4.1.1.1 Informacién recabada de las conclusiones en las guias de laboratorio
desarrolladas por los estudiantes
En este apartado se hara una breve descripcién de la aplicacion de la propuesta

metodoldgica tomando en consideracion la informacién presente en las guias de
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laboratorio, sintetizando algunos elementos relevantes considerados por el docente
investigador.

Préactica de laboratorio #1 "El hombre mévil A~

El objetivo de esta préactica: Describir y analizar las graficas de posicion y
velocidad de un mévil en movimiento rectilineo uniforme.

En este proceso los estudiantes trabajaron con la simulacién y en la guia
debian resolver una serie de procesos desde la elaboracion de una tabla de datos,
el trazado de dos gréficas hasta dar respuesta a unas interrogantes a modo de
conclusiones. En esta etapa los estudiantes debian trazar una gréfica de D vs t, 14
de ellos tuvieron problemas para asignar la escala o trazar las graficas, mientras

gue otros 5 fueron asimilando mas rapido el proceso y dibujaron satisfactoriamente

las graficas.
ay ()

5- Selecclona "playback” y luego play (\%/)para 6. Con los datos de la tabla representa el
reproducir el movimiento v llena la tabla de movimiento graficamente: D v -L—
datos. Datos y Transformaciones: X

i

Tlempols) | Posicién{m) Velocidad{m/s) a8 0 I 53 e T i
0.0 =10 [ —tf: o — =

2 - i =T - ;

6 -4 i o -

8 '—‘Z: J 3? : .

10 - i 4

5 3’9 ; Zhul o 4A g id Y i
E i’ r :-p i I

I “1..)=
185 2 r ‘4”5 =
Elabore |a gréfica al reverso de la hoja: !
a) b

Imagen 6: a) tabla de datos obtenida de la simulacidn b) trazado de grafica posicion contra
tiempo hecha por estudiante. [Fotografia de Alejandro Martinez]. (Catacamas. 2020).
En la imagen 6, se puede apreciar el trazo, la asignaciéon de escalas, la
direccidon de una grafica de distancia contra tiempo, cuyos datos fueron obtenidos a
partir de la simulacion y organizados en una tabla, el estudiante logro realizar un

bosquejo adecuado, aunque falt6 la asignacién de nombre a los ejes.
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Imagen 7: en este caso se puede apreciar
Instituto Emanuel

como el estudiante sélo asigné valores al eje

6. Con los datos de la tabla representa el negativo, no pudo lograr la asignacion correcta

movimiento graficamente: . - ..
del eje "y’ positivo que en este caso

A E R B

representa la posicion del objeto. [Fotografia de

Alejandro  Martinez].  (Catacamas.  2020).

Catacamas, Olancho.

SHES 57

N

Ki ]

T A
/v

La parte de la transformacion en esta etapa consistio en saber diferenciar la

forma de una grafica de velocidad constante y una de posicion, ademas de calcular
la velocidad a partir de la gréafica de distancia, mediante la definicién operacional de
la pendiente (objetivo que no se logré al 100%, ya que la mayoria de estudiantes no
logré resolver este enunciado), este apartado en particular les present6 dificultades

al momento de darle sentido fisico a la situacion planteada.
Practica de laboratorio #2 "El hombre movil B”

Objetivo de la préactica: describir y representar las graficas de posicion,
velocidad y aceleracibn de un movil en movimiento rectilineo uniformemente

acelerado.

Mediante la manipulacién de la simulacion, los estudiantes construyeron
distintos tipos de graficas que se proponian en la guia de trabajo mediante el uso
de la simulacion. Deberian construir un set de graficas que relaciona el movimiento

rectilineo uniformemente acelerado (mrua).

En el proceso de transformaciones de la guia V, se plante6 el analisis de una

gréfica para resolver una serie de situaciones fisicas.
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En este proceso aparece el concepto de aceleracion y desaceleracion, los
estudiantes conceptualmente y de forma procedimental debian encontrar las
diferencias en esta situacion fisica ademas de resolver utilizando la definicion

operacional de pendiente.

Sl atadl ot 4

5. di'bu]a' en los efes de abajo, las gréficas de Condlusiones:

poslclén- tiempo, velocidad-tiempo ¥ '

aceleracién tiempo. Para un hombre que inicia 7. De acuerdo a las grafica de velocidad ~vs

su recorrido en -10m, velocidad va tiempo:

disminuyendo desde Sm/s y desacelerd a ritmo u ‘

de 1m/s? . : $ '

: T Elialo z
£ E . — -f- - z - ; ' :

: S : .

1 O = — e e e e s W W e e e — A Yriwveawaay L b ’

=2 o H ' : :
5 demnen I LS B v i
i ’ S - 3 U :

| . : : : 1
> H : ' \
Pty o : H . [ - ]

; E 3 8. Calcule la pendiente(aceleracién) de la grafica

{ B

(8 vvs t. desde:

= A

{ar -Los 0 s hasta los 4 segundos del movimiento

Tiempo ()| Zes la aceleracién +, 0, -? e

- o=Ne-N _131,2-0 _u.2 _1.05

e —— T * - - o
. B aoD L X
475 ~ W - B

B

S o 3

g s Chz ?o&n\’.uo e
r =) Cu
. ; iz Tiempo (s). -Los 10 s hasta los 14 segundos del movimiento

¢es la aceleracién +,0, -7
o=NeN, _-02-0 _-Hd - -103
Le -1y MmM-10 K
Ei= N eﬁa\;.\la.

a) Aceleracién constante b) calculo de pendiente (aceleracion)

Imagen 8: desarrollo de procedimiento de trazado de gréaficas en diferentes situaciones con aceleracion
constante situacién a) trazar la grafica de un cuerpo que se mueve con aceleracion constante b) interpretar la
gréfica y obtener los datos necesarios para el calculo de la pendiente. [Fotografia de Alejandro Martinez].
(Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.

En esta seccidn de la préactica, podemos apreciar que los procedimientos
tienen por objetivo extraer la informacion que el joven tiene acerca de la forma de la

gradfica de un cuerpo que me mueve con aceleracion constante y esta
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desacelerando en el primer caso. En la situacion b), se logra apreciar que el
estudiante desarrolla el proceso para extraer la aceleracion a partir de la grafica,
identificando también el valor de la aceleracién, y el sentido de la misma, aunque
todavia se ven errores en la asignacion de las unidades de la magnitud fisica en

este caso la aceleracion.

En el apartado 7 y 8, de la guia a partir de la interpretacién de la grafica el
estudiante debia saber como extraer el valor de la aceleracion, un buen porcentaje
de los estudiantes en esta etapa ya dominé de mejor manera el concepto de
pendiente y lo supo aplicar para realizar el calculo de la aceleracién, se observa un
proceso mas ordenado y claro al momento que el estudiante realiza el proceso

matematico y les asigna una interpretacion fisica a sus hallazgos. (ver imagen 9).

Imagen 9: ejemplos de los calculos de la aceleracion a partir de la grafica de velocidad tiempo de

algunos estudiantes. [Fotografia de Alejandro Martinez]. (Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.

7.De acuerdo a las grafica de velocidad —vs 7. De acuerdo a las grafica de velocidad —vs
tiempo: tiempo:
a3 - (1]
: 13 3 1 :
g - g : ;
= -1 i
é LT - "‘""i g : :
s ' : > . : i s
o H by [ . » « o T . T T - £
8. Calcule la pendiente{aceleracién) de Ia gréfica 8. Calcule la pendiente(aceleracién) de la grifica
vvs t. desde: vvst. desde: -
-Los 0 s hasta los 4 segundos del movimiento -Los Os hastalos 4 segundos del movimiento
éesla aceleracién +, 0, -? ées la aceleracidn +, 0, -?
?Q(\é‘(ch\e AZ ve-vq d )Dem)\en¥¢ A= =NVF -1
- - 1
©5 |45 Qxf{'z’t- o= %qs s :
THZ -0 Omls Q= ‘f;&._g_ = aN T, -
05 [z oo Hemls s -0 =
ax\¥.z2 = 7-05«1[5 a~dz | qos 2
-Los 10 s hasta los 14 segﬁ'ndos del movimiento -Los 10 s hasta los 14 segund;’s del movimiento <
ées la aceleracién +, 0, -? ¢es la aceleracién +, 0, -? F o
® -
OenueTo0 omts fios Y
= o5 Moy o
9 5 Jamaz o _ oy
| =100 3
: Of 5
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Practica de laboratorio #3 "Cinemética”

Objetivo: diferenciar las gréficas cinematicas de un cuerpo que experimenta

aceleracion constante

Construir gréaficas de un cuerpo en mrua

En esta ocasién los estudiantes son sometidos a una serie de situaciones,

donde deben construir una tabla de datos y a partir de ella, dibujar una serie de

gréficas, posteriormente, otra vez en la simulacion analizar otra situacion diferente

bajo ciertas caracteristicas y analizar e interpretar los conceptos para poder

construir un set de gréficas que representen las magnitudes fisicas.

2- Llene las casillas de posicién inicial con
cero(Om), asf mismo la de velocidad inicial
{Om/s), ¥ la aceleracién con 1m/s?

3- Presione el botdén comenzary llene la tabla
de datos con la Informacién que se pide.

Tiempo(s) | Posicién(m) Velocidad(m/s)
0.0 0.0 0.0
1.0 0-5 7.0
2. 2.0 2 0
__? . O ] S 3 D
9.0 x-O 4.0
5.0 12, 5 5.0
6.2 3.0 (W)
3.0 21, > 30
XD B S.0
S.0 o5 q. O
10.0 [=nD 0.
a)

5- Ahora coloque 2 posicidn inicial en 40 m, la

velocidad ini¢ial en 1m/s y una
desaceleraclén de -2m/s?. Dibuje las 3
graficas observadas.

r -
"

! ———

b)

Imagen 10: a) resultados mostrados en la tabla de datos del cuerpo en diferentes momentos, b)

trazado de graficas de un cuerpo que se mueve en movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

[Fotografia de Alejandro Martinez]. (Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.
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En la etapa de transformaciones, se les planeta la diferenciacion entre un par

de gréficas y establecer criterios para clasificarlas. Asi mismo identificar las

diferencias entre gréficas de mrua respecto a su forma y propiedades fisicas en los

ejes. También como el célculo de la aceleracion e intuitivamente el area bajo la

curva.

Algunas respuestas de los estudiantes al plantearles que identificaran las

diferencias entre graficas de situaciones representadas del movimiento de 2

cuerpos:

La situacién planteada respondia a un conjunto de graficas de mrua donde

un cuerpo aceleraba y otro desaceleraba, era necesario que a partir de las graficas

de posicion y velocidad el estudiante dedujera la situacion.

Estudiante 1 " |la gréfica 4 va acelerando y la grafica 5 desacelerando”

Estudiante 2 “porque la grafica 4 va acelerando, es aceleracion positiva y la gréafica

5 va desacelerando es negativa ~

Estudiante 3 “porgue hay aceleraciones positivas y negativas ~

En términos generales se observé un logro en el objetivo de la practica que era

identificar e interpretar graficas de mrua

6- dpor qué son diferentes las graficas del
rocedimiento #4 y el procedimiento #57?
o
’fbr avt a C«)Ulrn a
declivandO ¥ i s Va
desace le rando anlonces es
L Sleeleraggn, negativa

a)

8. Calcule la aceleracion de la graficavvs t.
desde los 7s hasta los 10 segundos del
movimiento.

v (m/s)

20

G | o=
(/’ < —

\C) /// ]

s et AP =
5 ¢ QJ ’Ké_ft'(s)

Fre

=4

T

b)

Imagen 11: a) repuesta de estudiante a la interpretacion de aceleracion positiva y negativa. b) calculo

de la pendiente en una grafica de velocidad contra tiempo en un intervalo de tiempo. [Fotografia de

Alejandro Martinez]. (Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.
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8. Calcule la aceleracién de la gréficavvs t. -
desde los 7s hasta los 10 segundos del c = Ve - Vi
movimiento. ’ Is — + “ b)
v (mis) azis — 10—
20 | 1 o - ¥+
= -5 8. Calcule la aceleracién de la gréficavvs t.
i . I . -—5- desde los 7s hasta los 10 segundos del
g 1" — 1 imiento.
‘// movimiento.
" v (mVs)
2 - -
5 3 : t(s) 20 A=\ - 15-70 _§
. g f:-%s 10-3 O
A L1
5 5T ///—_>
-20 . g [{ - PT(s)
|
a) ]
{
-20 :

imagen 12: a) y b) célculos de pendiente de gréficas de velocidad contra tiempo, de algunos

estudiantes. [Fotografia de Alejandro Martinez]. (Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.

En esta etapa, ya el desarrollo de la tercera practica de laboratorio se alcanza
a observar en la imagen 11-b, 12-a y 12-b, un mayor dominio en la asignacion de
escalas a los ejes, un pensamiento mas ordenado y pulido al momento de realizar
las interpretaciones de las graficas y un buen manejo de la definicion operacional
del cambio de velocidad o pendiente de la recta en este caso, por parte de los
estudiantes, aunque en algunos todavia falta enfatizar en la asignacién de las
unidades correspondientes, hay evidencia de un cambio conceptual en varios

aspectos fisicos de la cinematica.

#4 Practica de laboratorio interactivo demostrativo (IDL, por sus siglas en

inglés).

Esta practica se realiz6 bajo el formato de experimento demostrativo,
mediante el uso de la simulacién, y un televisor los jovenes y el docente
interactuaron mediante la simulacion presentada en el laboratorio, al inicio el
docente iba indagando en el proceso y conforme los estudiantes se adaptaban al

método y a la guia de laboratorio el proceso se volvié mas fluido e interactivo.
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Objetivo: Predecir las gréficas de posicion y velocidad de un mévil que se

mueve en mru en distintas situaciones

En la primera demostracion es necesario que los estudiantes identifiquen el

movimiento de un cuerpo estético, alejandose del origen y acercandose al mismo.

En la segunda demostracion el movimiento es el mismo que en el primero a

diferencia que esta vez trazaran la velocidad.
Demostracion 3 (imagen 13- a) se le indaga sobre dos situaciones:

a) Describe con tus palabras como cambia la grafica de distancia tiempo cuando

la rapidez es 2 veces mas grande:
Estudiante 1: " mayor pendiente”
Estudiante 2: “es mas inclinada”

Estudiante 3: "cuando la rapidez aumenta mas, la grafica cambia de ser solo
diagonal a ser mas diagonal entre mas rapido es la velocidad mas inclinada va

a ser la recta”

b) Describe con tus palabras como cambia una gréfica de velocidad-tiempo

cuando la rapidez es 2 veces mas grande:
Estudiante 1: "se aumento la velocidad”
Estudiante 2: "'se aument6 la velocidad”

Estudiante 3: “la velocidad aumenta el doble antes estaba en 3 ahora esta en
6

Demostracion 4 (imagen 13-b) se describe una situacién el movimiento de un
cuerpo, bajo ciertas condiciones y el estudiante debe graficar las situaciones

planteadas.

Demostracion 5 (imagen 13-c) el estudiante debe interpretar una gréafica de
posicion-tiempo en tres intervalos de tiempo.
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Imagen 13: se presentan algunas situaciones en las cuales los estudiantes respondieron en el

proceso del laboratorio. 13-a) demostracion 3, 13-b) demostracion 4, 13-c) demostracion 5.

[Fotografia de Alejandro Martinez]. (Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.

Demostracion 3: Dibuja en los ejes a continuacion tu prediccién de las graficas de distancia-tiempo y
velocidad-tiempo de una persona alejandose del punto de referencia (hacia la casa) a velocidad constante)
pero con una velocidad dos veces més grande que con la que se movia en la demostracién 1y 2.

Alejéndose al » .
doblce ':le'v;S:ci dad Describe con tus palabras como cambia una gréfica de

_ distancig-tiempo cuando la rapidez es dos veces més grande.

——— —— Caatd  to vapider Qupmenla mid 1

QAT ko de ey SO0 dicgonal
Q Wowman dogoaat onlre mae 1“{"("-‘

& : OO \a vlotidod ™62 Inclinoda Vo Ve
I ..Tiempo(s) | \ot Yo \C\ 5

% Describe con tus palabras como cambia una grifica de
oo velocidad-tiempo cuando la rapidez es dos veces més grande.
. W VA0tded avamente <\ dolhe
S W ien e taavana s Q‘\\<Sa (“3\°\)v v B L c%\q <

._Tiernpob)f

2o T e
E A o - A

J

3

Vcloc;,daﬂ ms .

{

Demostracién 4: Dibuja en el eje a continuacién, usando /os intervalos de tiempo que se incluyen, tu
prediccion de la grafica de velocidad-tiempo del hombre de la simulacion cuando:
o Inicia en el punto de referencia. ,
¢ Camina lentamente alejéndose del punto de referencia hacia la casa a velocidad constante por 4
segundos.
Después se detiene y permanece sin moverse por otros 4 segundos.
Finalmente camina de regreso al punto de referencia llevando el doble de la velocidad que
llevaba al inicio.

Compara tu prediccion con la de tus compatieros y ve si pueden llegar a un acuerdo. Dibuja la prediccién
con la que estés de acuerdo en tu grifica con una linea de diferente color a la que ya tenias, si es el caso.

! 1« t
!

|
I
(9 ¢
!

" Velocidad nvs " =
@ T
]

1
1
1
]

1
1
i
SR
]

1
]

s

iy

YT

g rari e

G 8 LT e 40,
e R R Tiempo (3) 5
Predice la grifica de distancia (posicién)-tiempo del movimiento que describe la persona siguiendo las
mismas indicaciones descritas arriba, usando los intervalos de tiempo que se incluye en el eje a
continuacién.

ot AN s o

De nuevo, dibuja la prediccién con la que estés de acuerdo con diferente color, después de discutir con tus
compafieros. LA e AR o SV LA U RS UL U ooy

13-a)

13-h)
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Demostracién 5: Explica en tus palabras la interpretacién de la siguiente grafica de d:stanc:a @oszc:dn)- 13-c)
tiempo. Escribe la interpretacion en base a los intervalos de tiempo.

S Interpretacién:

223} Oag =¢o Velodod! fegalvg
[ oyt Ulotidad eslabie
Lalo:z e \Jc\og:c\oc\ Ngu\\\lfl.

-
o,
B

Posicidn (m)
e =
-3 o

&

~10.0

»..Tiempo(s) ... .. f‘f.';.’

Imagen 13: a) el estudiante describe textualmente a partir de interpretar el grafico. b) el estudiante
interpreta la grafica a partir del texto. c) interpretacion del grafico de posicién contra tiempo, el
estudiante trabaja con casos particulares de velocidad. [Fotografia de Alejandro Martinez].

(Catacamas. 2020). Catacamas, Olancho.

Al observar las distintas opiniones de los estudiantes referente a algunos
procedimientos mostrados en estos resultados cualitativos extraidos de las guias
de laboratorio, es posible notar un cambio progresivo desde las primeras guias
hasta las ultimas (6,7,8,12), respecto al trazo de gréaficas los primeros intentos
fueron bosquejos bastante rusticos, pero progresivamente se vio una mejoria, al
inicio 14/19 estudiantes no trazaron bien las graficas ni identificaban ejes , ya en la
altima practica 13/19 estudiantes presentaron trazos finos, definidos y entendibles.

En el dominio de conceptos cinematicos y escritura de los mismos se logro
apreciar mayor soltura y solidez en la definicion conceptual y operacional de estos
(imagen 9,10,11,13), también se observaron mejorias en la forma en que los
estudiantes extraian la informacion de las graficas de cinemética y posteriormente
expresaban sus interpretaciones de los fenomenos verbalmente y por escrito, lo que
indica un cambio conceptual progresivo en los estudiantes conforme iban realizando

las practicas de laboratorio virtual.

En términos generales después de la adaptacion de los estudiantes a la
metodologia implementada de las practicas de laboratorio virtuales, se evidenciaron
cambios cualitativos en la forma que ellos interpretaban las distintas situaciones

presentadas a través de las simulaciones (mostradas en paginas anteriores donde
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se comenta y describe los avances de los estudiantes en cada préactica realizada),
siendo estos cambios observables en el apartado de "Dominio metodoldgico”
presentes en el formato de guia de laboratorio Uve de Gowin (Anexo 2,3,4), al
revisar las guias con los apuntes hechos por los estudiantes al resolver los
procedimientos y transformaciones planteados es que fue posible realizar todas

estas observaciones y plasmarlas en estos parrafos.

El formato V (figura 1) es adoptado por evidenciar la interaccion entre los dos
dominios indispensables para la construccion de un modelo computacional dirigido
al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica: el dominio tedérico relacionado
con la concepcion del modelo computacional y el dominio metodoldgico asociado a
la implementacion y/o exploracién de este modelo (Lépez Rios et al., 2011, p. 206).
Cabe resaltar que en este estudio se utilizaron simulaciones computacionales, una
version mas exploratoria del modelo computacional, donde el estudiante manipula
las variables para el cual el programa esta disefiado, pero no puede generar
situaciones mas alla de este fin, a diferencia del modelo computacional, en los
cuales se puede reescribir o redisefiar algunos principios basicos del programa.
como lo mencionan los autores, “estos dos tipos de actividades se distinguen por el
acceso que el estudiante tiene al modelo matematico o iconico subyacente a la

implementacién de la actividad™ (L6pez Rios et al., 2011, p. 205).

4.1.2 Resultados Cuantitativos

4.1.2.1 Comparacion entre grupos de los resultados del pre test y post test

Resultados y analisis del proceso de evaluacion

Para evaluar la efectividad del tratamiento, fue necesario evaluar el desempefio de
ambos grupos, el grupo experimental después del tratamiento y el grupo control
después de la instruccion tradicional. Se aplicé un pre prueba antes del estimulo y
posteriormente a la intervencion, en el grupo experimental, se aplica el mismo

instrumento, para medir los cambios logrados en las variables. En nuestro caso, la
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variable observada es aquella relacionada al desarrollo de las habilidades de

interpretacion de graficas cinematicas.

Seleccion de preguntas del instrumento de acuerdo a los objetivos del mismo;

analisis de las respuestas al pre y pos test.
Analisis de resultados grupo experimental

El objetivo I: Determinar la velocidad a partir de una grafica de posicion,

relaciona las preguntas 4y 9.

4. Lavelocidad en el instante t=2 s es:

(A) 0.5m/s 5

(B) 8.5m/s .

(C) 2.5m/s E 15 — =
(D) 5.0m/s § 10 //
(E) 10.0m/s g 5/ |

R// C) 2.5 m/s % 1 2 3 4 5

Tiempo (s)
En este apartado contamos con un problema que tiene como objetivo

determinar la velocidad en un instante de tiempo dado, es necesario aplicar la
definicion de pendiente relacionado a la velocidad, a partir de una gréafica de
posicion; en esta pregunta existié una mejoria sustancial del pre test al post test,
mostrado en la gréfica 1.

Estudiando los detalles en algunas respuestas de los estudiantes en este
item, en el pre test la mayoria se decanté por la opcion D) 5m/s. Los que contestaron
bien en el pre test ninguno present6 un procedimiento escrito, en el postest varios
estudiantes dejaron plasmado en la prueba un procedimiento escrito evidenciando
un cambio conceptual y procedimental aplicando correctamente la formula de

pendiente para el cambio de velocidad.
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GRAFICA 1, PREGUNTA 4

M Pretest M Postest

63.2

B ;s

- EE]

B o5
I s o
B s

s

I s

Grafica 1: Distribucion de resultados Grupo Experimental (G.E.) pregunta 4.

Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel, (2020).

en linea recta. {Cuando es mas negativa su
velocidad?

9. La grafica presenta el movimiento de un objeto /k
\

A) DePaQ

Posicion
N

D) DeGal

-y
%

(

(

(C) DeMaP V4
( ] M
( l

Tiempo

R//A)dePaQ

En esta pregunta se requiere un analisis analitico y que el estudiante ademas
de manejar conceptos fisicos tenga un manejo basico en las matematicas, referente
a la interpretacion “cuando es mas negativa una recta” o cuando crece o decrece
mas rapido la pendiente, en las respuestas dadas entre el pretest y postest se
aprecia un aumento significativo en las respuestas correctas de esta pregunta de

casi el doble de aciertos ver gréfica 2.
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GRAFICA 2, PREGUNTA 9

M Pretest M Postest
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Gréfica 2: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 9. Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel, (2020)

En este objetivo de determinar la velocidad a partir de una grafica de posicién,
aplicando conceptos de pendiente y cambio de posicion en un instante de tiempo
dado, podemos inferir a partir de los resultados que se ha logrado un desempefio

satisfactorio en el grupo experimental después de haber sido sometidos al estimulo.

El objetivo II: Determinar la aceleracion a partir de una grafica de
velocidad, relaciona las preguntas 2 y 5.

2. éCuando es mds negativa la aceleracion?
(A) Desde V hasta X

|
(B) DesdeT hasta V
(C) EnV E A\
(D) EnX E _______/__ ,\_
(E) Desde X hastaZ = |~ / N
. N7 i\
O B s T UNW W X Y ¥
R/l E) desde x hasta z | [ Y |
Tiempo

En esta pregunta estamos tratando con un problema de movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (mrua), el concepto cambia a la pregunta 4, y se desea
gue el estudiante sea capaz de determinar la aceleracion a partir de una gréafica de
velocidad, por medio de la pendiente negativa o un cuerpo que esta desacelerando

desde la Optica fisica, la ganancia en este item en la post prueba es positiva y el
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aumento en respuestas correctas va del 26.3% al 68.4% logrando un aumento

considerable ver gréafica 3.

GRAFICA 3, PREGUNTA 2

M Pretest M Postest
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Gréfica 3: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 2. Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft
Excel, (2020)

5. La grafica adjunta muestra la velocidad en funcidn del tiempo para un automavil cuya masa es
de 1.5x10° kg. ¢Cudl es la aceleracidon en el lapso de los 30 sa 90 s?

(A) -0.22m/s? A0n

(B) -0.33m/s? ) -

(C) -1.0m/s? E 30

(D) -2.0m/s? © 20

2 [¥]

(E) 20m/s § i
My

RI/ B) - 0.33m/s? % 20 B0 50 120 150 180
Tiempo (s)

En esta pregunta en necesario que el estudiante sea capaz de determinar la
aceleracion en un instante dado, es importante el manejo del concepto de pendiente
y el cambio de velocidad, ademas de contar la pregunta con un distractor al integrar

el valor de la masa.
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Los estudiantes que lograron contestar correctamente en el pretest no
dejaron constancia de ningun procedimiento lo que nos lleva pensar que los aciertos
pudieron ser por intuicion la no presentar un manejo de la definicion operativa del
concepto de pendiente, en cambio en el postest, se aprecia en algunas respuestas
de los estudiantes un cambio en el proceso interpretativo del item, al dejar
constancia del analisis realizado para llegar a la respuesta, que en algunos casos
los estudiantes no representaron el signo negativo de la aceleracion lo que
fisicamente representa una desaceleracién. Hubo un aumento del 38.9% al 84.2%

ver gréfica 4.

GRAFICA 4, PREGUNTA 5

M Pretest M Postest

N
<
0

o

)

] ™
[32]
™

l\
©
-
E

Grafica 4: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 5. Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel,
(2020)
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Hemos podido apreciar un aumento no solo porcentual sino también un
cambio en la definicion conceptual y operacional entre la aplicacion del pretest, el
estimulo y el postest lo que nos va encaminando a logros sustanciales del objetivo,
determinar aceleracion a partir de una grafica de velocidad, que lleva implicito el
concepto de pendiente y que ha sido desarrollado e interpretado operacionalmente,
denotando un cambio lI6gico en los estudiantes.
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El objetivo Ill: Encontrar el cambio de velocidad en un intervalo a partir de
la grafica de aceleracion, relaciona la pregunta 1.
1. Las figuras adjuntas muestran las gréficas de aceleracién en funcion del tiempo para cinco

objetos. Todos los ejes tienen la misma escala. ¢ Cudl de los objetos ha experimentado un mayor
cambio de velocidad durante el intervalo de tiempo considerado?

(A) (B) (C) (D) (E)

C £ = £ =
0 o 0 o R
] ] ‘o ju] o
C C o o C
a A a L) L
g g g g g

I}d - I}{I * D’l} > DI::I * GI:I B

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

R/ B)

Este item integra un conjunto de gréaficas de diferentes funciones o “formas”,
todas escaladas en sus ejes aceleracion y tiempo, esta pregunta que representa el
area bajo la curva requiere de manejo de conceptos tanto de funciones cuadraticas
y lineales, en especifico se ha desarrollado este item ya que integra el tema de
cambio de velocidad a partir de una grafica de aceleracion establecido en el
curriculo de nuestro pais, a pesar de cominmente ser un tema de niveles

introductorios de fisica en el nivel superior.

En el proceso de intervencion de las préacticas de laboratorio virtuales, se
manejé este tema de manera interpretativa, considerando que los estudiantes
aprendieran a identificar claramente las graficas que modelan el movimiento
rectilineo uniforme (mru) y el movimiento rectilineo uniformemente acelerado
(mrua), el grado de respuestas correctas vario de 11.1% a 57.9%, logrando asi un

aumento sustancial de 5 veces mas en porcentaje. Ver grafica 5.
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GRAFICA 5, PREGUNTA 1
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Gréfica 5: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel, (2020)

El objetivo IV: Seleccionar una descripcion textual a partir de la
interpretacion de una gréfica, relaciona las preguntas 3, 6 y 12.

3. Lafigura adjunta muestra la grafica de movimiento de un objeto. ¢ Cudl de las siguientes es
la mejor interpretacion? 4
(A) El objeto se mueve con una aceleracién constante y distinta de cero.
(B) La posicién del objeto es constante
(C) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta uniformemente.
(
(

D) El objeto se mueve a velocidad constante
E) El objeto se mueve con una aceleracidon que aumenta uniformemente

Posicion

R// D)
Tiempo

Grafica  6: GRAFICA 6, PREGUNTA 3

Distribucion M Pretest M Postest

de resultados
(G.E)
pregunta 3.
Fuente:
Elaboracion
propia
mediante
Microsoft
Excel, (2020)

I 47.4
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I 011
I 211
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I
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En el apartado anterior, la pregunta 3, requiere la seleccién de un texto a
partir de la gréfica, en este caso en particular determinar cual es la expresion que
mejor explica la grafica de posicidn, cuya respuesta es la opcion D), en este
enunciado tanto las respuestas del test inicial y final son estadisticamente iguales
21 % de los estudiantes selecciono la respuesta correcta. Ver grafica 6, al analizar
las respuestas en ambas pruebas logramos apreciar que no son los mismos
estudiantes que contestaron correctamente al inicio y al final, lo que nos lleva a
establecer que los que lograron la respuesta correcta en el postest y tenian mala la
respuesta en el pretest lograron un cambio en su esquema de interpretacion, que
representan 4 estudiantes de los 18 que hicieron el test final.

6. La grafica adjunta muestra el movimiento de un objeto, ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es

correcta?
(A) El objeto rueda sobre una superficie horizontal, después cae

Excel, (2020)

rodando por una pendiente y finalmente se para. 1
(B) El objeto no se mueve al principio, después cae rodando por _
una pendiente y finalmente se para. E '
(C) El objeto se mueve a velocidad constante, después frena §
hasta que se para.
(D) El objeto no se mueve al principio, después se mueve hacia >
atras y finalmente se para. a Tiernpo
(E) El objeto se mueve sobre una superficie horizontal, luego se
mueve hacia atrds por una pendiente y después sigue moviéndose.
R// D)
GRAFICA 7, PREGUNTA 6 Grafica 7
Distribucion
B Pretest M Postest de resultados
< (G.E)
o)
o pregunta 6.
i Fuente:
Elaboracion
propia
mediante
Microsoft

B s
I

B 05
- EE

B 0

| R
I oo
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La pregunta 6, requiere que se estudie el movimiento de un cuerpo en
diferentes situaciones segun muestra el problema, y luego se seleccione el texto
gue determina la situacion, en este caso ningun estudiante respondi6 correctamente
en el postest, y al principio el 10.5 % contesto correctamente, ver gréfica 7, lo que
denota que no existi6 cambio en el esquema de pensamiento para interpretar el

cambio de posicion del cuerpo.

12. La grafica representa un movimiento de un objeto en linea recta. ¢Cual de las siguientes
afirmaciones proporciona la mejor interpretacion?

(A) El objeto de mueve incrementando su aceleracién uniformemente £
(B) La posicion del objeto es constante =
(C) El objeto se mueve incrementando su velocidad uniformemente &
(D) El objeto se mueve a velocidad constante §
(E) La posicién del objeto se incrementa uniformemente gy —————>
R// C) Tiempo
- Gréfica 8:
GRAFICA 8, PREGUNTA 12 o
Distribucion
B Pretest M Postest de resultados
(G.E)

pregunta 12.

]
(o)
m
©
Py
Fuente:
. Elaboracion
R propia
) mediante
Microsoft
! Excel, (2020)

En la pregunta 12 se requiere que el estudiante observe una gréafica de

I 0
I
I 1!
I

I s
I s

aceleracion respecto al tiempo y seleccione el texto que mejor describa la situacion,
en este caso el indice de respuestas correctas decay6 de 3 estudiantes a 1, ver

gréfica 8.
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El objetivo V: Interpretar una grafica a partir de una descripcién textual 7,
8,10y 11.

7. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleracion positiva y constante
durante 10 segundos. Después continla con velocidad constante. {Cudl de las gréficas

siguientes describe correctamente dicha situacién?

(A) (B) (< D] (E)
= = = = =
= o =) = b=
& ot A At e
wn wn w n i
[=] ] [=] ] [=]
o o [=T [=T o
0 5 10 15 g 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Tiempao (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempoe (5)
R/ E)

En este apartado, se tiene un conjunto de gréficas, las cuales el estudiante
debe interpretar partiendo de la descripcion del fenomeno, las graficas estan

representadas por diferentes funciones de posicion vs tiempo.

En este caso existio6 un aumento del pre al post test, 15.8% a 44.4% ver

grafica 9, los estudiantes presentaron un cambio positivo principalmente en la

dificultad que el problema representa y que contiente el entendimiento de tres
conceptos aceleracion, velocidad y posicion.
GRAFICA 9, PREGUNTA 7
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Gréfica 9: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 7. Fuente: Elaboracién propia mediante

N s
B s

Microsoft Excel, (2020).
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8. Considere las siguientes graficas, observando los diferentes ejes:

(n () () V) ]
k. f.
£ E 3 : 2
8 g E 5 5
: : E E
ﬂ'ﬂ 00 ﬂu—* U-n ﬂo—i
Tiempo Tiempo Tiempao Tiempo Tiempo

¢Cudl de ellas representa un movimiento a velocidad constante?

(A) Sélo |, Iy IV
(B) Sélolyll
(C) Sélo il

(D) Sélo Iy IV
(E) Sélol, lllyV
R// B)

En la pregunta 8, se integraron diferentes conceptos mediante los cuales se
necesita diferenciar la velocidad constante, al analizar diferentes graficas de
posicion vs tiempo, velocidad vs tiempo y aceleracién vs tiempo, el estudiante
deberia ser capaz de llegar a la respuesta correcta, en este caso se logré un cambio

conceptual en los estudiantes los que ganaron en respuestas correctas de 15.8% a
52.6%, como se muestra en la grafica 10.

GRAFICA 10, PREGUNTA 8
M Pretest M Postest
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Gréfica 10: Distribucién de resultados (G.E.) pregunta 8. Fuente: Elaboracién propia mediante
Microsoft Excel, (2020).
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10. En la gréfica se muestra la velocidad de un objeto que se mueve en una linea recta. Escoge la
afirmacion que represente al movimiento del objeto.

(A) EIl objeto se mueve incrementando su posicion
uniformemente.

(B) La posicién del objeto es constante.

(C) EI objeto se mueve incrementando su aceleracion
uniformemente

(D) El objeto se mueve con aceleracién constante diferente de
cero

(E) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta
uniformemente.

Velocidad

Tiempo

R/ A)

El item 10 corresponde a la interpretacion de la gréfica de posicion a partir
del andlisis de la gréfica de velocidad, en esta etapa los estudiantes no fueron

capaces de encontrar la respuesta correcta ya que solo el 5.6% logré acertar en el
postest, adjunta gréafica 11.

GRAFICA 11, PREGUNTA 10
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Grafica 11: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 10. Fuente: Elaboracion propia mediante
Microsoft Excel, (2020).
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11. Considera las siguientes graficas, notando los diferentes ejes:
(n 0y (1 () v

c 3 2 $ 5
2 -5 = (¥} (W)}
=} o o o i
2 =2 =2 a o
o [ ] [ o
L ¥} L

- - < <

1] o [ —— 4] [ ——
[} o o 1] L]
Tiempo Tiempa Tiempo Tiempo Tiempa

¢Cudl de las anteriores graficas representan un movimiento con aceleracién constante diferente de
cero?

(A) Slol, Iy IV
(B) SoloVv

(C) SélollyV
(D) Solo IV

(E) SololllyV
R// C)

Un conjunto de graficas, representando diferentes conceptos cinematicos en
los cuales encontrar la aceleracion constante es la opcidn a buscar, en diferentes
situaciones el estudiante tiene que interpretar y seleccionar las situaciones
correctas, en un cambio de 15.8% a 52.6% siendo la opcibn mas elegida en la
segunda prueba los estudiantes muestran un cambio significativo al interpretar las

gréaficas en diferentes situaciones planteadas como muestra la gréfica 12.

GRAFICA 12, PREGUNTA 11
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Gréfica 12: Distribucion de resultados (G.E.) pregunta 11. Fuente: Elaboracién propia mediante
Microsoft Excel, (2020).
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El objetivo 5, pretende medir la capacidad de los estudiantes de interpretar
una grafica a partir de una descripcion textual de la situacion, en casi todas las
situaciones los estudiantes evidencian una mejoria sustancial en el porcentaje de
respuestas correctas en comparacion del pretest al postest, situaciéon que fortalece
la hipétesis de investigacion (Hi), de la ganancia de aprendizaje a partir del estimulo

de los laboratorios virtuales.

Tomando en consideracion los resultados obtenidos en las diferentes
preguntas del test, asi como las diferencias existentes entre el pretest y el postest,
se puede establecer una ganancia notable y significativa en los porcentajes de
aciertos de los estudiantes en las preguntas, en este analisis de resultados
cuantitativos se puede abordar en primera instancia por el logro en objetivos del
test, de los 5 objetivos plasmados, en 4 de ellos ha existido un cambio conceptual y
porcentual observable, si se hace referencia a las preguntas en 8 de los 12 items
ha existido una ganancia porcentual, en 1 se mantuvo igual y en 3 existio una

diferencia negativa.

Después de la aplicacion del estimulo y la posterior evaluacion del grupo
experimental se ha hecho manifiesta una ganancia estadistica, en la seccion del
andlisis de datos mediante una prueba de significatividad estadistica haciendo uso
de un paquete de software estadistico, se podra demostrar lo qué en aumento
porcentual han arrojado los analisis de los porcentajes obtenidos en la pre y post

prueba en esta etapa del estudio plasmados en los graficos de barra.
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Analisis de resultados grupo control

El instrumento aplicado al grupo control ha sido el mismo, la metodologia ha sido la
tradicional sin ningun tipo de intervencién como lo ha hecho siempre el docente
investigador. Los resultados seran presentados siguiendo un esquema similar, los
objetivos son los mismos, asi como la relacion con las preguntas. Para ver

preguntas revisar proceso anterior o ver anexo del instrumento.

El objetivo I: Determinar la velocidad a partir de una grafica de posicion,

relaciona las preguntas 4y 9.

GRAFICA 13, PREGUNTA 4 GRAFICA 14, PREGUNTA 9

M Pretest M Postest M Pretest M Postest
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Grafica 13: Distribucion de resultados Grupo Control Grafica 14: Distribucién de resultados Grupo Control
(G.C.) pregunta 4. (G.C.) pregunta 9.
Fuente: Elaboracién propia mediante Microsoft Excel, (2020).
R/ C) R/l A)

En esta etapa el grupo control obtuvo una ganancia moderada en la pregunta
4, pero a pesar de los aciertos no se presentd evidencia escrita en ninguna prueba
de los calculos de la pendiente lo que lleva a pensar que se volvié un proceso mas

intuitivo que un conocimiento conceptual y procedimental sélido.

En la pregunta nueve lograron una cantidad de aciertos significativa, la
situacion compleja en este item radica, que fue la Unica pregunta en la que los
estudiantes obtuvieron una ganancia tan elevada en comparacion de las demas
preguntas, lo que lleva al investigador a plantear la existencia de variables extrafas

en este item.
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El objetivo Il: Determinar la aceleracion a partir de una grafica de

velocidad, relaciona las preguntas 2 y 5.

GRAFICA 15, PREGUNTA 2 GRAFICA 16, PREGUNTA 5

M Pretest M Postest M Pretest M Postest
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Gréfica 15: Distribucién de resultados G.C. pregunta 2. Grafica 16: Distribucion de resultados G.C. pregunta 5.

R// E) Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel, (2020). R// B)

Entre el pretest y el postest en ambas preguntas el grupo control respondié
algunas respuestas correctas al inicio, y lograron aumentar el conteo en el post test
presentando una mejoria al final, mediante la evaluacion del indice de ganancia de

Hake se comprobara la ganancia real entre cada item.

El objetivo lll: Encontrar el cambio de velocidad en un intervalo a partir de

la grafica de aceleracion, relaciona la pregunta 1.

GRAFICA 17, PREGUNTA 1 RII'B)
Fuente: M pretest M postest Grafica 17:
Elaboracion % Distribucién
propia de
mediante - -
Microsoft -3 . o g o resultados
Excel, - o o o S N G.C.
(2020). I : [ | [ N | I I [ pregunta 1.

A B c D E

En esta pregunta es necesario analizar un conjunto de funciones y establecer
el movimiento de un objeto que se mueve a velocidad constante, es necesario

conocer el concepto de area bajo la curva, los estudiantes no acertaron ninguna

132



respuesta correcta en el postest, a pesar de haber logrado algunos aciertos al inicio,

esto solo comprueba que no se logré dominio en este tema, ver grafica 17.

El objetivo IV: Seleccionar una descripcion textual a partir de la
interpretacion de una gréfica, relaciona las preguntas 3, 6 y 12.

. R// D)

GRAFICA 18, PREGUNTA 3
Fuente: L. M Pretest M Postest
Elaboracion ™ »
propia b Gréfica 18:
mediante < Distribuciéon de
Microsoft £ © 5 © & resultados G.C.
Excel, - a o - - ™ I pregunta 3
(2020). " v © '
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GRAFICA 19, PREGUNTA 6 GRAFICA 20, PREGUNTA 12
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R/I'D  Grafica 19: Distribucién de resultados G.C. pregunta 6. R/I'C] Graéfica 20: Distribucion de resultados G.C. pregunta 12.
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El objetivo es lograr la seleccion de un texto al interpretar la grafica. En la
pregunta 3 se aprecia una leve mejoria entre la prueba inicial y final, un estudiante
acertd en el pretest, y 3 lograron acertar la respuesta correcta en el postest, ver

gréfica 18.

En la pregunta 6 solo un estudiante, que representa el 6.3%, (ver grafica 19)
logré acertar la pregunta correcta, lo que se vuelve una situacion bastante aislada
del resto de opciones seleccionadas. item nimero 12, existe una relacion negativa
entre el momento inicial y el final al pasar de 17.6% al 6.3%, gréafica 20, lo que
resulta en que un solo estudiante logré contestar correctamente el item, reflejando

la nula ganancia a nivel grupal.
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El objetivo V: Interpretar una grafica a partir de una descripcion textual 7, 8,10y 11

Gréfica 21: Distribucion de resultados G.C. pregunta 7. Gréfica 22: Distribucion de resultados G.C. pregunta 8.
GRAFICA 21, PREGUNTA 7 GRAFICA 22, PREGUNTA 8
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R/ E) Fuente: Elaboracion propia mediante Microsoft Excel, (2020). R/ B)
GRAFICA 23, PREGUNTA 10 GRAFICA 24, PREGUNTA 11
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R/I'A)  Gréfica 23: Distribucion de resultados G.C. pregunta 10. R// C) Gréfica 24: Distribucién de resultados G.C. pregunta 11.

En las preguntas 7, 8 y 11 el porcentaje de aciertos entre el pretest y el
postest decayd, resultando en una disminucion en el logro del objetivo y por tanto
en el aprendizaje, podemos inferir que no existi6 ganancia en el indice de
aprendizaje, (ver graficas 21, 22, 24 respectivamente), y en la pregunta 10 (grafica
23) no existio diferencia entre las respuestas correctas entre el pre y post test, con
17.6%

De manera general el grupo control a mostrado un nivel de desempefio
menor al grupo experimental, a pesar de tener unos indices aceptables en 3 de las
12 preguntas, en la mayoria de los items han sido superados ampliamente por el
grupo experimental tanto en porcentaje como en la evidencia de los procedimientos

plasmados en las pruebas para llegar a las respuestas correctas.
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Tabla 5: resumen con el porcentaje de respuestas correctas en el grupo

experimental y grupo control

Pregunta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pre test 111 | 26.3 | 21.1 | 105 | 389 | 105 | 158 | 158 | 36.8 | 11.1 | 15.8 | 15.8
experimental
Post test 579 | 684 | 21.1 | 63.2 | 84.2 - 444 | 526 | 63.2 | 56 | 526 | 53
experimental
Pre test control 11.8 | 235 | 6.3 | 25.0 | 35.3 - 294 | 176 | 29.4 | 17.6 | 235 | 17.6
Post test control - 529 | 176 | 412 | 588 | 6.3 | 11.8 | 59 | 824 | 176 | 59 6.3

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

En esta tabla se condensa la informacion referente a los resultados de las
evaluaciones, estructurando las 12 preguntas del pre y post test del grupo
experimental y control. Como se puede apreciar en ambos casos existiéo un aumento
de la etapa inicial a la final, ambos presentan preguntas sin cambios y con
diferencias negativas, pero el grupo experimental presenta ganancia en la diferencia
de porcentaje en una mayor cantidad de items que el grupo control, asi como

porcentajes mas elevados en algunas preguntas del test final (1,2,3,4,5,7,8,11).

4.1.2.2 Interpretacion y comparacion estadistica de resultados en el pre y el post

test mediante el indice de ganancia de aprendizaje de Hake.
Anadlisis mediante el indice de ganancia de aprendizaje de Hake
Consolidado por items

Previamente en la tabla 4, se establecieron los objetivos relacionados a cada item;
con los datos de la tabla 5, se calcul6 la ganancia normalizada de Hake en funcién
de las preguntas propuestas en el Test, y los resultados se muestran a continuacion

tabla 6 grupo experimental y tabla 7 grupo control:

135




Objetivo | Pregunta %Pretest %Post test Hake Nivel | Zavala post

experimental | experimental | experimental instruccion
i 1 11,1 57,9 0,53 Medio 11
Il 2 26,3 68,4 0,57 Medio 62
v 3 21,1 21,1 Bajo 58
I 4 10,5 63,2 0,59 Medio 39
Il 5 38,9 84,2 0,74 Alto 46
v 6 10,5 0 -0,11 Bajo 51
V 7 15,8 44 4 0,34 Medio 46
\Y 8 15,8 52,6 0,44 Medio 48
I 9 36,8 63,2 0,42 Medio 51
\Y 10 11,1 5,6 -0,06 Bajo 70
\Y 11 15,8 52,6 0,44 Medio 48
\Y 12 15,8 53 -0,12 Bajo 54

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Tabla 6: Factor Hake por Preguntas Grupo experimental Informética y comparacién con los datos

de la poblacion (estudiantes de primer afio de universidad) reportada por Zavala (2017).

En la tabla 6, se representan el factor de ganancia de Hake por niumero de

preguntay su relacién con su correspondiente objetivo, segun la escala de ganancia

de aprendizaje en fisica de Hake vista en el capitulo anterior se han clasificado las

ganancias por item del test, obteniendo una pregunta con rango alto, siete con rango

medio, y cuatro con escala baja. Asi como también se muestran los resultados del

pre/post prueba y pueden ser comparados los resultados segun objeticos con

estandares internacionales.

Tabla 7: Factor Hake por preguntas grupo control Administracion de empresas:

Objetivo | Pregunta | %Pretest %Post test Hake Nivel
control control control

Il 1 11,8 0 -0,13 Bajo

Il 2 23,5 52,9 0,38 Medio

v 3 6,3 17,6 0,12 Bajo

I 4 25 41,2 0,22 Bajo
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Objetivo | Pregunta | %Pretest %Post test Hake Nivel
control control control

I 5 35,3 58,8 0,36 Medio
v 6 0 6,3 0,06 Bajo
\% 7 294 11,8 -0,25 Bajo
\% 8 17,6 5,9 -0,14 Bajo
I 9 29,4 82,4 0,75 Alto
Y] 10 17,6 17,6 0 Bajo
\% 11 23,5 5,9 -0,23 Bajo
v 12 17,6 6,3 -0,14 Bajo

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

En la tabla 7, se muestran los resultados del analisis mediante el factor de

Hake para el grupo control que se ha utilizado como testigo para comparar el

desempefio con el grupo experimental, segun resultados presentes en la tabla, hay

una pregunta que se logré un indice alto, en dos preguntas se alcanzé un rango

medio, y en nueve preguntas existe un desempefio bajo, en promedio el grupo

experimental anda bajo en escala de ganancia de aprendizaje segun el indice Hake.

Gréfica 25: resumen comparando items, los indices de ganancia normalizada de

aprendizaje de Hake entre el grupo experimental y el grupo control.
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0.4
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Comparativa por pregunta del indice de
ganancia de Hake

Hake experimental

Hake control

10 11

Fuente: Elaboracién propia mediante software de Excel.
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Analizando las tablas de resumen 1, 2, 3 se ha logrado sintetizar los datos
recogidos a través del instrumento aplicado a ambos grupos, en el pretest y postest,
mediante el uso de programas como SPSS y Excel, es posible comunicar esa

informacion mediante tablas y graficos.

Si se observa a detalle (tabla 6,7) nos podremos dar cuenta que la ganancia
de aprendizaje de Hake analizada por cada pregunta, resulta ser superior y
mayoritaria en el grupo experimental, en comparacién al control, con una relacion
de 7:4 a favor del grupo experimental y 1 pregunta donde estan igualados, si se
compara las ganancias individuales segun la pregunta los indices del factor Hake
en el grupo experimental promedian un desempefio medio, y el grupo control un
desempefio bajo; durante todo este proceso de analisis se ha llegado a esta etapa
y podido determinar numéricamente la ganancia de aprendizaje en ambos cursos

gracias al indice de Hake, que establece un rango de ganancia como sigue:
g <0.3; g = baja

0.3<9g<0.7;, g=media

g > 0.7, g =alta

En la gréfica 25 se presentan los indicen de ganancia de Hake en funcién de
los resultados por pregunta, tanto del grupo experimental y el grupo control,
observando una marcada diferencia en la mayoria de los items a favor del grupo
experimental lo que refuerza la hipoétesis: “"El grupo experimental que ha recibido el
estimulo de préacticas de laboratorio virtuales presentara un mejor desempefio en la
ganancia de aprendizaje a diferencia del grupo control”. En los siguientes analisis
se presentan los conglomerados méas generales de la ganancia por objetivos,
formadas por las medias de las preguntas categorizadas en objetivos y el resultado
global por ganancia de aprendizaje por grupos, que compara los promedios
inicial y final de respuestas correctas por cada grupo y mide el indice de ganancia

de aprendizaje global por grupos.
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Consolidado por objetivos

En esta seccidn se presentan los indices de ganancia de Hake referentes al
promedio de las respuestas obtenidas en cada pregunta (pre y post test),

relacionadas a los objetivos del instrumento.

Tabla 8: Comparacion del grupo experimental y el grupo control en términos de los
objetivos vinculados a preguntas comunes en la prueba inicial y prueba final

mediante el factor de Hake

indice Hake | indice Hake | indice Hake | indice Hake | indice Hake
objetivo 1 objetivo 2 objetivo 3 objetivo 4 objetivo 5
Grupo 0,52 0,65 0,53 -0,08 0,3
experimental
Grupo control | 0,47 0,37 -0.13 0,02 -0,15

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

En la tabla 8 podemos observar que los resultados son significativos, el grupo
experimental tuvo un mejor rendimiento que el grupo control. Esto se refleja en los
objetivos 1, 2, 3 relacionados a la interpretacion del significado de conceptos de
posicion, velocidad, aceleracién, pendiente y area bajo la curva de la grafica, y el
objetivo 5 que involucra interpretacion de graficas, por el contrario, el objetivo 4 que
refleja un bajo desempefio en seleccionar un texto a partir de una grafica en ambos
grupos. En la tabla 8, podemos observar que los resultados son estadisticamente
significativos ya que en 4 de los 5 objetivos el grupo experimental presenté un mejor
rendimiento segun el indice de ganancia de aprendizaje de Hake. En la gréafica 26

se muestran los indices de ganancia de ambos grupos representando cada obijetivo.

El indice de Hake por objetivos se calculd obteniendo los promedios por
preguntas agrupandolas por el nimero de objetivo que le correspondian tanto en el
pre/post test y posteriormente se calculé el factor de aprendizaje de Hake por

objetivos obteniendo los resultados que se reflejan en la tabla 8 y en la grafica 26.

139



Gréfica 26: comparativa de la ganancia de Hake por objetivos en el grupo

experimental y el grupo control.

0.7
0.6
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0.4
0.3
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0.1
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-0.2

Consolidado global y anélisis de la ganancia normalizada por grupos

Indice de Ganancia por Objetivos en ambos
grupos

O Hake del G. Experimental

OHake del G. Control

Fuente: Elaboracion propia mediante software de Excel.

En este apartado trataremos con los resultados generales de los cursos y el

célculo de Hake, mediante los porcentajes promedios de respuestas correctas por

cursos y asi calcular la ganancia total de cada grupo participante.

Tabla 9: Comparacién del indice de ganancia, entre los promedios de los grupos

control y experimental, en las pruebas inicial y final.

Grupo Prueba Inicial Prueba Final Ganancia
Normalizada de
Hake
Nota Nota Desviacion | indice / (%) | Nivel
promedio | Desviacion | promedio | Estandar Por grupos
total Estandar total
Experimental | 19.9 12.9 45.4 10.1 0.32 (32%) | Medio
Control 18.6 9.3 26 6.3 0.09 (9%) Bajo

Fuente: Elaboracion propia, (2020).
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La tabla 9, sintetiza todo el proceso de evaluacion en el instrumento aplicado
en ambos momentos de esta investigacion, podemos observar que el céalculo del
indice de ganancia de Hake se hizo mediante una de las opciones que él plantea
en sus estudios, y es por la via de comparacién de promedios iniciales y finales de
las respuestas correctas por grupos, (Hake, 2007). Con el fin de encontrar la

ganancia normalizada de cada grupo, los resultados concluyen gue el grupo

experimental obtuvo un mejor indice de ganancia (0.32), por tanto, tuvieron un

mejor desempefio que el grupo control (0.09). Por lo que podemos establecer que
la intervencion generd un impacto positivo en el grupo experimental y potencio las
habilidades para la interpretacion de gréaficas de cinematica lineal; fundamentado en
los diferentes abordajes estadisticos que se han aplicado en esta investigacion y a
todas luces se ha podido establecer una diferencia significativa de la ganancia de
aprendizaje del grupo experimental comparado con el grupo control, dicha
diferencia ha sido reflejada mediante los resultados obtenidos en las pruebas de

interpretacion de graficas de cinematica lineal.

En estudios similares algunos investigadores tuvieron los siguientes

resultados:

(Ribotta et al., 2009), hicieron un estudio de las TIC's aplicadas a la
comprension de gréficas de cinematica, utilizando el TUG-k, como instrumento de
evaluacion y el indice de Hake como indice de medicién en una universidad de
Argentina, con tres grupos: un tradicional, dos experimentales uno con video point,
y otro con data studio sus resultados de Hake, fueron 0.05, 0.178 y 0.218

respectivamente.

(Culbertson, Archambault, Burch, Crofton, & McClure, 2008), en un estudio
de desarrollo de conceptos de representaciones graficas priorizando la introduccién
algebraica mediante técnicas de resolucion de problemas en la Universidad Estatal
de Arizona, encontraron indices de Hake de 0.24 para el método tradicional y 0.46
mediante un acercamiento interactivo, con estudiantes de bachillerato de diferentes

instituciones.
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Se aplic6 la prueba de normalidad, en una comparacion de varianza

independiente, para la comprobacidn de la hipdtesis nulay de Investigacion:

Hi: El grupo experimental que ha recibido el estimulo de practicas de
laboratorio virtuales presentara un mejor desempefio en la ganancia de aprendizaje

a diferencia del grupo control

HO: El indice de desempefio promedio final de los estudiantes sera el mismo

cony sin el tratamiento.

Fue necesario aplicar varias pruebas para determinar la validez de los

criterios de normalidad (ver anexol12):
Criterio para determinar la distribucién normal
p =« los datos provienen de una distribucion normal
p < los datos no provienen de una distribucion normal

Prueba de normalidad de las notas finales se hizo con el analisis Kolmogorov-
Smirnov p= 0.025 y la prueba de Shapiro-Wilk con valor p = 0.009 ambos menores
a 0.05, por lo tanto, los datos de la muestra no provienen de una distribucion

normal (anexo 12).

Por consiguiente, se utilizé una distribucion no paramétrica (ver anexo 14), la
prueba U de Mann-Whitney para la validacion de hipétesis, (equivalente no
paramétrico para la prueba T-Student). Y la correlacion de Spearman, recomendado

ante distribuciones no normales.
Supuesto de igualdad de varianzas: Prueba de Levene (anexo 14)
p = las varianzas son iguales
p <x existe diferencia significativa entre las varianzas

El p valor para el andlisis es 0.045 es menor a 0.05 por tanto existe un nivel

estadistico significativo entre las varianzas.

142



Tabla 10: Resumen estadistico de las muestras independientes mediante prueba

de varianzas de Levene, prueba U de Mann-Whitney y correlacion de Spearman

mediante paquete de software SPSS.

Prueba para | Prueba de | Prueba U de Mann-Whitney para | Prueba de correlacion Rho
muestras Levene igualdad de medianas de Spearman
independientes | para

igualdad de

varianzas

F Sign | U | Sign(asintética | Z de | Coeficiente | Sign(bilateral)

bilateral) Kolmogorov- | de
Smirnov correlacion

Variable Test|4.32|0.045 | 11 | 0.000 2.435 -0.833 0.000
final por grupos

Fuente: Elaboracion propia, (2020).

Para evaluar el grado de asociacion entre dos o mas variables, en los
estudios correlacionales primero se mide cada una de éstas, y después se
cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones. Tales correlaciones se

sustentan en hipotesis sometidas a prueba (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 93).

La correlacibn de Spearman con coeficiente -0.833, demuestra ser una
correlacion fuerte y negativa, donde la relacion entre el grupo experimental y control
estdn en sentido inverso respecto a promedios obtenidos en el instrumento, a
valores altos de porcentaje de aciertos del grupo experimental, suelen corresponder
valores bajos del grupo control. Segun (Martinez, Tuya, Martinez, Pérez, &
Cénovas, 2009): La interpretacién del coeficiente rho de Spearman concuerda en
valores préximos a 1; indican una correlacion fuerte y positiva. Valores proximos a
—1 indican una correlacion fuerte y negativa. [..] Los signos positivos o negativos
solo indican la direccion de la relacion; un signo negativo indica que una variable
aumenta a medida que la otra disminuye o viceversa, y uno positivo que una variable

aumenta conforme la otra también lo haga (p. 10).
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Con los resultados plasmados en la tabla 10, mediante las estadisticas de
igualdad de varianzas y la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney, se puede
concluir que se desecha la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis de
investigacién (Hi). Ya que el valor p de varianza es 0.045 y el valor p de significancia

(asintética bilateral) es 0.000, ambos menores a 0.050.
p = se acepta HO, hipotesis nula
p <X se acepta Hi y se rechaza HO

Hi: El grupo experimental que ha recibido el estimulo de practicas de laboratorio
virtuales presentara un mejor desempefio en la ganancia de aprendizaje a diferencia

del grupo control.

HO: La ganancia de aprendizaje de los estudiantes de ambos grupos en la prueba

final serd la misma con y sin la intervencion.

Los estadisticos descriptivos por medio de los cuales se obtuvieron los
resultados que han sido presentados en esta seccion, estan adjuntos en los anexos
(12,13,14) y los datos se han trabajado con SPSS y Excel.

En este capitulo de andlisis y resultados se ha recogido y analizado los datos
obtenidos mediante la aplicacion de los instrumentos, y fue dividido en dos

secciones: los resultados cualitativos y cuantitativos.

Referente a los datos cualitativos se obtuvieron mediante la revision de las
guias de laboratorio Uve de Gowin, se hizo una revision de cada practica de
laboratorio y se compartieron fotografias del trabajo de los estudiantes asi mismo
se describié el trabajo hecho por ellos y sus respuestas escritas en las guias de
laboratorio. Al final de ese apartado se socializaron los hallazgos y se hizo una
sintesis comentando dichos resultados en los cuales los estudiantes mostraron una
mejoria paulatina en las transformaciones conforme se fue implementando el
estimulo de précticas de laboratorio virtual. Al analizar de forma individual las guias
de trabajo de los estudiantes se evidencié un progreso tanto en el dominio

conceptual como el metodologico presente en la herramienta uve de Gowin,
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adaptada a guia de laboratorio virtual, en los registros/transformaciones mostrados
en las imagenes (6,7,8,9,11,12, anexo 11) es posible observar los apuntes de
algunos estudiantes al momento de realizar las practicas; y de ellas deducir el
proceso de aprendizaje del estudiante que depende de la observacion y experiencia
del investigador (Novak et al., 1988), han encontrado que la aplicacion de la técnica
heuristica Uve aplicada al andlisis de contenidos de guiones de practicas de
laboratorio, puede poner en manifiesto la presencia de lagunas conceptuales no
solo en las anotaciones que se efectlan en el laboratorio sino también en la
descripcion de la forma en que un experimento u observacion encajan en la matriz

conceptual de temas de interés en el area en cuestion (p. 98).

Los Resultados cuantitativos se comunicaron en varias etapas, en la seccion
se socializan: los resultados de las pruebas pre y post test dividiendo el grupo
experimental y el grupo control, presentando mediante graficas los resultados
porcentuales pregunta a pregunta obtenidos por los estudiantes en cada grupo
analizados, y haciendo un breve comentario de los hallazgos por cada gréfica
presentada; posteriormente se despliega un conjunto de tablas para comunicar los
diferentes datos relativos a calculo del indice de Ganancia de Hake, presentando

este factor en dos mediciones: 1 por objetivos, 2 por ganancia total del grupo.

Posteriormente se hace un estudio estadistico para llegar a la comprobacion
de las Hipotesis, y se desglosa las distintas pruebas aplicadas para finalmente llegar
a la demostracion de la Hipdétesis de investigacion que se ha planteado en este
estudio; la significancia estadistica menor a 0.05 del p valor prueba la existencia de
correlacion entre variables de grupos, mediante el test U de Mann-Whitney
(equivalente no paramétrico a la prueba t-student de diferencia entre medias,
(Araujo et al., 2008, pp. 1135-1136)), se comparo el rendimiento del grupo control y
el grupo experimental en términos de sus medianas relativas a cantidad de
respuestas correctas mostradas en la tabla 5, y en la tabla 9, podemos observar
que el grupo experimental tuvo mejor desempefio tanto en porcentaje de respuestas
correctas como en la prueba de ganancia de aprendizaje por grupos de Hake. Asi

mismo el factor Hake determinado por objetivos muestra que: en 4 de los 5 objetivos
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(1, 2, 3 relacionados a la interpretacion del significado de conceptos de posicion,
velocidad, aceleracion, pendiente y area bajo la curva de la grafica, y el objetivo 5
gue involucra interpretacion de graficas) el grupo experimental superé al grupo
control, ver tabla 8 y gréfica 26. Aplicando todos estos conceptos estadisticos
anteriormente mostrados es que se puede establecer que existe una correlaciéon
estadistica significativa entre grupos, considerando que la intervencién didactica de
practicas de laboratorio virtuales influyé positivamente en la ganancia de
aprendizaje de la variable de interpretacion de gréaficos de cinematica lineal en los

estudiantes de décimo grado del grupo experimental.
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Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones

A modo de recapitulacion previo al andlisis de las conclusiones, el planteamiento
del problema de este estudio trata acerca de las dificultades observadas en los
estudiantes, para interpretar graficos de cinematica lineal, y la comprension de los

conceptos asociados a este fenomeno fisico del movimiento en linea recta.

Para reforzar teéricamente el supuesto anterior, Una comprension completa
de los conceptos cinematicos requiere que los estudiantes tengan un nivel de
interpretacién adecuado de los gréficos de posicion, velocidad y aceleracién frente
al tiempo en una dimension. Varios investigadores han estudiado las dificultades
gue tienen los estudiantes para comprender los graficos cinematicos (Zavala,
Tejeda, Barniol & Beichner, 2017).

Para dar respuesta a este cometido se propuso una metodologia orientada a
realizar practicas de laboratorio virtual haciendo uso de simulaciones, dicha
metodologia consisti6 en 4 practicas de laboratorio virtual enfocadas a la
comprension e interpretacion de graficas, realizadas mediante java-applets en la
computadora, se trabajo con un estudio del tipo correlacional, un grupo control y
otro experimental, el ultimo recibié el estimulo de las practicas de laboratorio
virtuales, y ambos grupos fueron sometidos a un pre y post test, posteriormente se
recogieron y analizaron los datos obtenidos, y para medir la ganancia de aprendizaje

en fisica, se utilizo el factor de Hake.

Desde su introduccion, la ganancia normalizada o el factor g se ha utilizado
ampliamente para evaluar el rendimiento de los estudiantes en las pruebas previas
y posteriores. El factor g promedio se puede calcular utilizando los puntajes

promedio de la clase o los puntajes individuales de los estudiantes (Bao, 2006).

Gracias a la revision de fuentes bibliograficas y electrénicas, contrastacion
de variables y andlisis de instrumentos se ha podido deducir un conjunto de
hallazgos que han sido sintetizados como las conclusiones de este trabajo y se

desglosan a continuacion:
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5.1 Conclusiones

Mediante la aplicacion del pretest y durante el proceso de la metodol6gica
de practicas de laboratorios virtuales, se logré identificar una serie de
habilidades basicas y manejo de conceptos que los estudiantes deberian
tener para la interpretacion adecuada de gréficos, los cuales no
dominaban de manera adecuada al iniciar el proceso y que algunos
fueron puliendo durante el mismo. Dentro de las habilidades podemos
establecer una general y es la poca expertise o falta de pericia para el
trazado de ejes coordenados y asignacion de escalas y magnitudes
fisicas al momento de realizar las graficas, en la parte conceptual un
manejo inadecuado o ambiguo de términos como: trayectoria,
desplazamiento, posicion, velocidad y aceleracion. En la tabla 2 se han

detallado de una manera especifica estas situaciones.

La propuesta metodoldgica interactiva mediante practicas de laboratorio
virtuales utilizando simulaciones java y applets realizada en esta
investigacion, demuestra ser significativa al contribuir decisivamente en
un aumento en el indice de ganancia de aprendizaje de los estudiantes
en la interpretacion de graficas de cinematica del grupo experimental en
comparacion al método tradicional utilizado en el grupo control que obtuvo
en su mayoria resultados inferiores a la referencia internacional; Por tanto
esta investigacion produce un aporte metodolégico que puede ser

integrado a la forma de ensefar este tema en las aulas de clase del pais.

Uno de los hallazgos encontrados después de analizar las post pruebas
en el grupo experimental, fue que algunos de los estudiantes con menor
rendimiento en la primera etapa nivelaron o superaron la ganancia total
de los estudiantes con mejores notas en la pre-prueba, lo que significo la

estandarizacion y nivelacion en la tematica de los estudiantes de bajo
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V1.

rendimiento, esto sugiere un cambio conceptual y de habilidades basicas
en la poblaciéon como resultado de la intervencion. El andlisis de los datos
nos indica que los estudiantes del grupo experimental pudieron mejorar
notoriamente en 4 de los 5 objetivos del TUG-k modificado, con lo que
pudo lograrse un cambio en las ideas y conceptos previos erréneos que

los estudiantes poseian antes de aplicar el estimulo.

Después de la realizacion del proceso metodoldgico, la evaluacion de los
estudiantes, y por medio de la medicién del indice de ganancia de Hake
se obtuvo un valor global de g=0.32, lo que significa que la estrategia es
buena, podemos establecer un punto de partida en el contexto de esta
investigacion, que el desarrollo de préacticas de laboratorio virtuales
promueve el aprendizaje e interpretacion de gréficas de cinematica lineal
en estudiantes de décimo grado pasando de una ganancia baja a una
media, segun la valoracion en las escalas de referencia establecidas en

los indices propuestos por Hake en el aprendizaje de la fisica.

Por otro lado, el uso de la prueba de hipétesis gracias a diferentes
métodos utilizados, confirma que mediante esta propuesta las diferencias
entre el grupo experimental y el grupo control son estadisticamente
significativas, tanto en la significancia del "p valor” como también en las
varianzas entre ambos grupos, lo que da valor a la hipétesis de
investigacién (Hi), planteada en este estudio y rechaza a la hipétesis nula
(HO).

Desde un punto de vista cualitativo, después de estudiar las guias de
laboratorio resueltas por los estudiantes fue posible observar mejorias a
lo largo del proceso de aplicacién de la metodologia en aspectos como
trazado de la gréfica, representacion de ejes coordenados, asignacion de
escalas en las graficas, célculos de pendientes, escritura de unidades de

medida, mayor congruencia en las respuestas de los procedimientos de
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las guias de laboratorio, los estudiantes fueron desarrollando y puliendo
todas estas habilidades de manera progresiva conforme iban realizando

las practicas de laboratorio virtuales.

5.2 Recomendaciones

Las actividades interactivas mediante objetos virtuales de aprendizaje, en
este caso simulaciones y java-applets parecen ser técnicas mas efectivas
gue los métodos de la escuela tradicional para aprender esta tematica en
especifico, por ello queda el camino abierto a estudios posteriores y

nuevas lineas de investigacion en esta area.

Es recomendable investigar y estudiar a mayor profundidad la
potencialidad de las préacticas de laboratorio virtuales en el area de la
fisica, y su aplicacién en la formacién virtual presencial y a distancia, ya
gue es un terreno poco explorado en el pais y seria una herramienta
interesante para aplicar en las clases virtuales propuestas por la
Secretaria de Educacion; ademas aprovechable en este contexto

temporal de la pandemia mundial del coronavirus.

Al momento de aplicar ésta metodologia fue necesario tomar en cuenta,
el tiempo y espacio al desarrollar las préacticas de laboratorio, ya que al
instante de utilizar las computadoras los estudiantes presentaron algunos
problemas para manipular, o tener acceso a las simulaciones o
situaciones técnicas de las computadoras, por lo que fue necesario
solicitar ayuda de estudiantes de ultimo afio de informatica para asesorar

a los estudiantes al momento de realizar dichas précticas.

Es necesario que el instructor de laboratorio esté atento a los procesos

desarrollados durante el laboratorio virtual, ya que en la perspectiva del
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docente-investigador es de suma importancia para el éxito de esta
metodologia atender y resolver las consultas de los estudiantes en el
momento de manipular las simulaciones y hacer énfasis en todo tiempo,
sobre los conceptos, principios y fendmenos que se esté desarrollando
ese dia en la practica y al final hacer una retrospectiva y reforzamiento de
los hechos vy principios fisicos estudiados, asi como analizar de manera

concreta las propiedades fisicas de las graficas estudiadas.
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Anexos

Anexo 1: pre y post test aplicado (TUG-k modificado) a los grupos experimental y control

Martinez A_ {2019). Tomado y adaptado de Zavala, Tejeda, Barniol, & Beichner, Phys. Rev. Education Research,
13(2), 020111 {2017).

Test de Mecdnica
Interpretacion de Graficos de Cinematica

Esta prueba esta constituida por 12 preguntas de seleccion multiple con cinco alternativas; entre las alternativas
escoja solo una, la que mejor responde a la pregunta, marcando la opcion de la letra que corresponda.

1. Llas figuras adjuntas muestran las graficas de aceleracidn en funcion del tiempo para cinco objetas. Todos los

ejes tienen la misma escala. ¢ Cuzl de los objetos ha experimentade un mayor cambio de velocidad durante
elintervalo de tiempo considerado?

[A) (B} [c) (o} [E}
; : : : :
. . E 2 2
e i T i g B " - “a
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempa

2. #Cuando es mas negativa la aceleracion?
(&) Desde VW hasta X

{B) Desde T hasta V - : : '
|
{c) Env - o O T —/,\ —]
(D) EnX x | | Y
(E) Dezde X hastaZ £ | | A 1 Y
ol | RN A Y
9 R s T u\ur/’_w x ¥ z
I I ) Iy e
Tiempa
3. La figura adjunta muestra la grafica de movimiento de un objeto. éCudl de las siguientes es la mejor

interpretacion?
(&) El objeto se mueve con una aceleracidn constante y distinta de cera.
(B} La posicién del objeto es constante
(C) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta uniformemente.
(D) El objeto se mueve a velocidad constante
(E} El objeto se mueve con una aceleracién gue aumenta uniformemente.

Poslcidn

a
i}
Tie
4. Llawvelocidad en el instante t=2 s es: TEe.
(A) D.5ms o
(B] 2.5m/s .
(C] 2.5m/s E 15 o
(D) 5.0m/'s _§ - L~
(E} 10.0m/'s E
5
1}

D 1 2 3 4 5
Tiempa (%)
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5. La prafica adjunta muestra la velocidad en funcidn del tiempo para un automovil cuya masa es de 1.5x10° kg.

éCual es la aceleracion en el lapso de los 305 2 90 52

(a) -0.22m/s* an

(B) -0.33m/s* W

(€) -1.0m/s* % o \

(D) -2.0m/s* g 20 ! !

E) 20m/s? \
Sy

"a 30 B 90 10 150 160

Tiempn (2]

6. La grafica adjunta muestra el movimiento de un objeto, ¢ Cuil de las siguientes afirmaciones es correcta?

(&) El objeto rueda scbre una superficie horizontal, después cae

rodando por una pendiente y finalmente se para.

(B} El objeto no se muewe al principio, después cae rodando por una E |
pendients v finalmente se para. o

(C) El objeto s2 mueve a velocidad constante, después frena hasta &
gue se para.

(D) El objeto no se muewve al principio, después se mueve hacia atrasy g

finalmente se para.
(E) El objeto se mueve sobre una superficie horzontal, luego se
miueve hacia atrds por una pendiente y después sigue moviéndose.

7. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleracion positiva y constante durante 10
segundos. Después continda con wvelocidad constante. ¢Cual de las graficas siguientes describe

correctamente dicha situacion?

Tiermps

A L} L] o {E
=} =3 = = (=
g ] g = -5
g 5 10 15 o 5 1 £5 d 5 10 1L5 g 5 10 15 o 5 10 1%
Tiempa (5} Tlempo {s) Tlemga {5} Tiempa (5} Tiarmpo (=)
8. Considere las siguientes graficas, observando los diferentes ejes:
i (1 (hy iV G
. -E E c ‘-|:
g 3 3 i :
£ ) 3 o 5
= = ¥ k:
i “n “n e “n
Tiempo Tiempo Tiempo Tlampa Tlempo

£Cudl de ellas representa un movimiento a velocidad constante?
(A) Salal, ly IV

(B} Salo 1y

i€} séla il

(D) Séio Ny IV

(E) Salal, yV

158



Martinez A. {2019). Tomado y adaptado de Zavala, Tejeda, Barniol, & Beichner, Phys. Rev. Education Research,
13(2), 020111 {2017).

9. Lagrafica presenta el movimiento de un objeto en
linea recta. ¢Cudnde es mds negativa su i
velocidad?

(Al DePad

(B} En|

(C) DeMaP

(D) DeGal n:;up’]l::_umulsqg$:+
(E) EnP I I L [ 1 . ! L]

Tiempas

Pogicida
s

/ |

10. En la prafica se muestra la velocidad de un objeto que se mueve en una linea recta. Escoge la afirmacion que
represente al movimiento del objeto.

k
{A] El objeto se mueve incrementanda su posicion uniformemente.
. ) k=
{B) La posicion del objeto es constante. z
{C}] EI objete se mueve incrementando su  aceleracidn 3
uniformemente S
{D} El objeto se mueve con aceleracién constante diferente de cero
E) El objet locidad t
{E) _objeto se mueve con una welocidad que aumenta & Tiempo
uniformemente.
11. Considere las siguientes graficas, notando los diferentes ejes:
{h iy ) [n] L
5 3 3 £ g
= £ - T b
= T (c [
g g § o u
=
g b
“u ] ] b ] -
Tiempo Tiempe Tiempa Tiermp Tiempa

£Cual de las anteriores graficas representan un movimiento con aceleracidn constante diferente de cero?
{A) Sslal, 1y IV

(8] SélaV

(€] salolly ¥

(D) s&la IV

{E}) SslollyV

12. La grafica representa un movimiento de un objeto en linea recta. iCual de las siguientes afirmaciones
proporciona la mejor interpretacion?

{4} El objeto se mueve incrementando su aceleracion uniformemente

(B} La posicion del objeto es constante

(C) El objeto se mueve incrementando su velocidad uniformementa

(D) El objeto se mueve a velocidad constante

({E} La posicién del objeto se incrementa uniformemente o

ion

Aceleraci

Tiempa

Nombre del estudiante:

Décimo grado BTP en:
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Anexo 2: Formato de guia de practica de laboratorio virtual 1

Instituto Emanuel

Teoria: Movimiento-Es el desplazamiento de un
cuerpo siguiendo una trayectoria recta, curva o
aleatoria con una direccion y sentido observable.
La distancio recorrida en un tiempo determinado
se conoce como rapidez (velocidad constante).
Ruapidez = —:.I'J'.-c. Ll V= L)

tiempo !

Conceptos clave: Investigue y escriba al reverso
los conceptos relacionados al movimiento
rectilineo uniforme |Welocidod, tiempo,
Trayectoria, desplazamiento, movimiento).

Dis

Practica virtual #1 “El Hombre Mavil A~

Describir y analizar las graficas de posicion y
pcidod de un movil en movimiento rectiline
uniforme

; Qué relacion existe entre lo gréfica
ia vs tiempo y la pendiente de la

| Movimiente
- - y
Atrmetsde e
—— .
— - S oy Observar las\coroctersticas del MRU
Desplarassents Aelaraciin Tiampo Welacidad
- : ; -
JmaL TH i A0 - Ee Estudis Madiant=
Flaprasentaciones” ¢ Ecustcionss el LI wllii
NCTWaN
_— ——— K
vl

Ve —

i

-.li“ |
L] ah s
e = ] miw

T

[T T Y

Unidad: "Cinematica” e T

Observaciones y Procedimiento:

1- Enla pestafia introduccidn, reinicia todos los
ajustes, pulsando reiniciar todo.
2- Arrastra al hombre hasta situarlo al tras el

arbol. Posicion|-10m), pulsa pausa[® Iy
para parar el tiempo a continuacion pulsa
borrar.

3- Escribe una velocidad entre 1my/s y 1.4 m/s.
{con punto no con coma).

4- Pulsa play{ "-:f'] para iniciar el movimiento,
deja que el hombre camine hasta la pared.
Para su movimiento pulsando de nuevo

pausa( @ )

5 Selecciona “playback” y luego play [®}para
reproducir el movimiento y llena la tabla de
datos. Datos y Transformaciones:

Tiempols) | Posicion{m)
0.0
2

4

[

8
10
12
14
16
185
Elabore la grafica al reverso de la hoja:

Velocidad{m/'s)
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6. Con los datos de |a tabla representa el
movimiento graficamente:

Unidad: "Cinematica™ =77 "
RS TARA 15

Conclusiones:
7. De acuerdo a las graficas

7.1 como es cada una de ellas (horizontal,
vertical, diagonal curva):

711°%Dvst
7.12%Vyst

8. Calcule la pendiente de la grafica D vs t. desde
los 9s hasta los 18 segundos del movimiento
éCual es su significado fisico?

Nombre completo:

Curso:

Fuentes: Sears & Zemanshy, (2009). Fisica universitana,
igunda edicion, voll 1.2, Poarsan

Education.

Simulacian dal “Hombre MovE™ version 2.05.(2019)

recuperado de :

https /phat.colorco sdu/as/smulstion/lsgacy/moving

Elabormdo por: Aleandro Martinez
Asesorado por: M.Sc. Lilian Oysela Sinchez
M.Se. Merly Domsinguez
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Anexo 3: Formato de guia de practica de laboratorio virtual 2

Instituto Emanuel Unidad: "Cinematica™ =7 "
SHERER AR T AR

Practica virtual #2 “El Hombre Mavil B

Teoria: -Movimiento rectilineo uniformemente
acelerado (MRUA), buscar un ejemplo en tu vida
cotidiana sobre MRUA podria ser un balon que
dejas caer desde un tercer piso y no encuentra scribir y representar las grdficos de posicipn,
ningn obstaculo en su camino (caida libre) 6 un velocidad y aceleracion de un movil e
patinador que desciende una cuesta (casi sin imiento rectilineo uniformemente aceferado.
friccion) justo antes de llegar a la zona de pirueta,
son ejemplos de ello. El movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA) es también
conocido como movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV), podemos
encontrar la aceleracion a traves de:

Observaciones y Procedimiento:

1- En la pestafia Graficas, reinicia todos los
ajustes, pulsando reiniciar todo.
2- Arrastra al hombre hasta situarlo tras el

vs mm y’a md‘em dé'la recta? arbol. Posicién(-lOm), pulsa pausa(® ’,
para parar el tiempo a continuacion pulsa
borrar, escribe una aceleracion de 1 m/s’y la
posicion en -10m y la velocidad en 0 m/s.

o\
3- Pulsa play{ '\’J) para iniciar el movimiento,

pron Vr—wi deja que el hombre camine hasta la pared.
$r= & Acontecimienfos Para su movimiento pulsando de nuevo
Conceptos clave: Investigue y escriba al reverso @
los conceptos relacionados al movimiento Observar Ngs caracterigticas del MRUA pausa( ).
rectillf\eo uni_f?rme (aceleracion, gravedad, o) TS 4 Selecciona “playback™ y luego play (®)pam
cambio de posicion). - i o] gt : ol :
— 55/ reproducir el movimiento y dibuja en los ejes
I Movimiento las graficas de posicion, velocidad y

;2 - aceleracion en funcién del tiempo.
T Armsds B - 5- Datos y Transformaciones:
S e S IR o
/& e % ~-¥

- - e ~ =
Ceaplazanens | | mecisrmctn | | Tiempe ~ Vebsidsd e . ' =
8 T : —at . et - & v 1 vty senboncn, s =§ - L | SO "
- = o - 3 . w m-m 2 - L
= Sl __-J___» " ScEsmds Wedonte 9 .'v& T br
C e ) 1~: Repressetaniar,) -5 = L. -
- e —— a—cw il ' =)
v—cw L 1% Imagen: Khan Academy(2019).Movimiento en - .
R Xm o at = WItX
v 2 el una dimension recuperado de: g .
r Ve tar .
: https://cdn kostotic.org/ka-perseus- 5
images/01f46fdeb7d89579bf9bcad08ab9d127e7
f60053.png 1

Tiempo (=)
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Instituto Emanuel

Tiempo (s)

6. dibuja en los ejes de abajo, las graficas de
posicion- tiempo, velocidad-tiempo y
aceleracion tiempo. Para un hombre que inicia
su recorrido en -10m, su velocidad va
disminuyendo desde 5m/s y desacelera a ritmo
de 1m/s’

Velocidad(m/s)

Conclusiones:

7. De acuerdo a las grafica de velocidad ~vs

Unidad: "Cinematica™

SHL R TARIA 13 AR

8. Calcule la pendiente(aceleracion) de la gréﬁca

vvs t. desde:

-Los 0 s hasta los 4 segundos del movimiento

ées la aceleracion +,0, -?

-Los 10 s hasta los 14 segundos del movimiento

ées la aceleracion +,0, -?

Nombre completo:

Curso:

Fuentes: Sears & Zemansky, [2008). Fisica unhersitana,
Decimo Segunda edicion, volumen 1.2, Poarsan
Education.

Simulacian dal “Hombre Movil™ version 2.05.(2019)
recuperado de :

hitps //phat colorago ed; L3t £l

-man

Elabomdo por: Algandro Manisez
Asesorndo por- M.Se, Lilian Oyecla Sanchex
M.Sc. Merly Dominguez
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Anexo 4: Formato de guia de practica de laboratorio virtual 3

Instituto Emanuel

Teoria: Cinematica. Estudia el movimiento de los
cuerpos, en este caso estudiaremos el
comportamiento de una pelota que se mueve
con aceleracion constante.

-Grafico de velocided vs tiempo: en este caso
estudiaremaos la pendiente de ésta grafica, la cual
representa la aceleracion del objeto.
Recordando el concepto operacional de la
aceleracion:
_nTY v

=1

Imogen:
Khan
Acodemy(20
13). Movimie
nte en wna
dimension
recuperado
de:
https:/fcdn.k
astatic.org/k
O-persens- Conceptos  clave: Pendiente,
images/01fd aceleracion, ejes

Efdeb7d83957

Sbf9bcadd8a
b3d127e7fb0

053.png

Practica wirtual #3 “Cinematica”

iferenciar las graficas cinematicas de un cuer,
gue experimenta aoceleracion constonte

onstruir graficas de un cuerpo en MRLL

Adpntecimigntos

T

Unidad: “Cinematica”

== W oW

BRIkl U6 Erna s W

i

L

= e
e = ]

= = | | | 1 | 1

21 WA FEL R

L semmrmm | | | pemew 12 g Feanm

mrasaaries o \':D-IIIIIJHI
| s Al
=] i=0En

Observaciones y Procedimiento:

1- Ingrese a la simulacion de laboratorio virtual
de cinematica [distribuido de forma libre por
"EducaPlus™).

2- Llene las casillas de posicign inicial con
cera(0m]), asi mismo la de velocidad inicial
{(0m/s), y la aceleracion con 1m/s*

3- Presione el botdn comenzar y llene la tabla
de datos con la informacién que se pide.

Tiempols) | Posicion{m) Velocidad|{m/s)
0.0 0.0 0.0

4- Dibuje las graficas de posicieén vs tiempo,
velocidad vs tiempo y aceleracion vs tiempo.

*

Tienmpo [8)
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Instituto Emanuel
i 4
Tiempo (s)
-
'h 4
0+ ————
Tiempo (s)
Ahora coloque la posicion inicial en 40 m, la
velocidad inicial en 1m/s y una
desaceleracion de -2m/s”. Dibuje las 3
graficas observadas.
‘e -
€
i{. ....... oo SIS
i Tiempo (8)

Tiempo (s)
-
'h ;
o4 —————— ————————— -
Tiempo (s)

Conclusiones:

6- ¢por qué son diferentes las graficas del
procedimiento #4 y el procedimiento #5?

7. Observe las graficas en ambos
procedimientos:

7.1 como es cada una de ellas (horizontal,
vertical, diagonal o curva):

7.11%Dvst
7.12*Vuvst
7.13 %avst

8. Calcule la aceleracion de la graficavvs t.
desde los 7s hasta los 10 segundos del
movimiento.

v (m/s)

2

Unidad: "Cinematica™ -~.‘-f-'-:"‘; —u

SHL R TARIA 13 AR

Nombre completo:

Curso:
Fuentes: Soars & Z ky, (2008). Fsca
[ B edicion, vol 12, Paarson
Education.
Simulacidn de virtual de " version
{2012) recuperado de :
h 'waw oducaplus. aboratono virtual.
do.onematica

Elsbomd Aleiandro M
Asesorado por: M.Sc. Lilian Oyeela Sanchez
M.Sc. Merly Domsinguez
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Anexo 5: Formato de guia de laboratorio demostrativo interactivo (LDI)

m LABDRATORIO INTERACTIVO DEMOSTRATIVO
= MOVIMIENTO RECTILINEQ UNIFORME (MRLU)

Instrucciones: Esta hoja debe ser entregada al final de la clase. Escnibe tu nombre al final para registrar tu asistencia
¥ participacion en esta clase. Sigue las instrucciones del profesor y registra tu trabajo en la hoja.

Demostracidn 1: En el eje de la izquierda dibuja m prediceion de la grafica de dissancia (posicidni-tiempoe que
generaria una persona alejindose del origen (nuesiro punto de referencia) moviéndose a velocidad consiante. En
el eje de en medio dibuja tu prediccion de la grifica de una persona acercindose al origen a velocidad constame.
En el eje de la derecha m prediceion de la grifica de una persona que no se mueve.

. Alejandose Acercandose Sin movimicnto
+ L
E E E 1
& | £ 5
1] e e et L B e — P — '] S S — e mm———
) 3 !
Tiempo () Tiampo (8} Tiemgo ()

Demostraciin 2: Dibuja en el gje de la izquierda t prediccidn de la grifica velocidud-tienmpo que generaria una
persona alejindose del origen (nuestro punio de reterencia) moviéndose a velocidad constante. En el gje de en
medio dibuja tu prediceion de la grafica de una persona acercindose al origen a velocidad constante. En el eje
de la derecha tu prediccion de la grifica de una persona que no se mueve.

. Aleiandnse ) Acercindose Sin movimiento
- "

E A g | e |
H = z
Heg o =
_E '| éu- . - Eh—--—--------—-—---—-------—
= 1 * z

Tiemea i) Tiemaa (3) Tiempa {3}

Demostracion 3: Dibuja en los ejes a continuacion tu prediccidn de las griticas de distamcia-sempo ¥
velocidad-tiempo de una persona alejindose del punto de referencia (hacia la casa) a velocidad constame, perno
con una velocidad dos veces mis prande que con la que se movia en la demosiracion 1 y 2.

Alejandose al ) . .
dnbl:ﬂdc velocidad Diescribe con tus palabras comeo cambia una grifica de
distancia-tiemps cuando 1a rapidez es dos veces mis grande.

:
L —————————— _————————
- L ¥
Tiempo [s)

+ Describe con s palabras como cambia una grifica de
el velooidad-sfenpo cuando la rapidez es dos veces mas grande.
a
gga__________________,_________
|
21

Tiempo {3}

Martinez A. (2019) tomado y adaptado de: Lopez, [, (2017). Clases demostrativas interactivas({ILD)
de MRU. Recuperado (Julio del 2019) de: https:/ /phet.colorado.edu fes/contributions /view /4483,
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Demostracion 4: Dibuja en el gje a continuacion, usando fox fmtervalos de fempo que se incluyen, tu prediceion

de la gratica de yelocidad-ticmpo del hombre de la simulacién cuando:

« Iniciaen el punto de referencia.

+ Camina lentamente alejindose del punto de referencia hacia la casa a velocidad constante por 4
segundos,

+»  Después se detiene v permanece sin moverse por otros 4 segundos.

»  Finalmente camina de regreso al punto de referencia llevando el doble de 1a velocidad que llevaba al
inicio.

Compara tu prediceidn con la de tus compafieros y ve si pueden legar a un acuendo. Dibuja la prediceién con la

que estés de acuerdo en t prifica con una linea de diferente color a la gue ya tenias, si es el caso.
+

VYelocidad m's

ib
Tiempo (3)

Predice la grafica de distancia (posicicn)-tiempo del movimiento que describe la persona siguiendo las mismas
indicaciones descritas arriba, usando los intervalos de tiempo que se incluye en el eje a continuacion.

De nueve, dibuja la prediceion con la que estés de acuerdo con diferente color, después de discutir eon tus
compatieros.

+

Pealeidn &
HH
]
i
i
i
i
I
I
d
]
]
1
]
1
1
1
1
d
1
1
1
1
1
1
1
1
4
)
)
)
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i

n 10
Tiempe (s)

o

Demostracion 5: Explica en tus palabras la interpretacion de la sipuiente geifica de distancia (posicidn)-tiempo.
Escribe la interpretacion en base a los intervalos de tiempo.

100 Imerpretacion:
E =0
=4
=
LE ] ﬂ _— T [l
(-
40
-0 ' N ' ' H
] 2 4 B B ib
Themipo (5)
Mombre: Décimo grado Informdtica

Martinez A (2019) tomado y adaptado de: Lapez, D (2017). Clases demostrativas interactivas{ILD)
de MRU. Recuperado (Julio del 2019) de: https: [/ phetcolorado.edu /es/contributions /view /4443,
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ANEXO 6: Capturas de pantalla de simulacion Hombre movil

£ ElHombre Mavil (2.03)
Archivo Caracteristicas especiales Ayuda

Introduccién ﬁ

0,0 segundos

= = 4 -2 0m 2 ' 4 ' 6 ' 8

Posicién Im

A

L

0

Velocidad m/s [[] Vector velocidad
Aceleracion 0 m/s? .

a [] Vector aceleracién
’ L]

@® GRAB

Bomar J44 I» Reiniciar todo [ Sonido
) Playback

Fuente: Simulacion del "Hombre Mavil” versidén 2.05.(2019) recuperado de :
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/moving-man
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chivo Caracteristicas especiales Ayuda

[introduceion )| Graficas \

7,1 segundos

[0 ‘ 3 ' 5 ' 4 ' 2 ' om 2 ' 4 6 8 10]
P~ * 10,0
osicion =K
9.914|m 5.0 4 MY
0,0 1 T T
-5,0
= 10,0
12,0
elocidad ﬂ +
4,563 |mis 6.0 1 P
T vectores 0,0
-6,0
= -12,0
. n 600
celeracion = K]
05|ms? || 300 7 ¢
| vectores 0.0
) J -
& || 00 ®
-60,0 } } ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ v
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 140 16,0 180 200s
@® GRAB
Bomrar 44 I Reiniciar tedo [ Sonido
) Playback
| £ El Hombre Mévil (2.03) - X
Archiva Caracteristicas especiales Ayuda
[intrediecion ) Graficas '\
= 9.6 segundos
- - T T T T T T T T
- -8 -6 -4 -2 om 2 4 [ 8
S 10.0
Posicion *
8195 m 5.0 1 /
0.0 ! B :
5.0 4
= -10.0
. 10.0
Velocidad [= I’
4625 mis 5.0 4 ____________-———-"'_- s N
e Bl P — ey |
-5.0 -
= -10.0
o n 167
Aceleracion =K ]
1 |mye? 8.4 RS
[ vectores = g0
(] -8.4 - -a_)
4 oe7 ‘ . ; ; ; ; . ; : h
0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20s
@® GRAB
Borar I44 13 Reiniciar tode [ Sonido
) Playback
RPN

Fuente: Simulacion del "Hombre Movil” version 2.05.(2019) recuperado de :
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/moving-man
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Anexo 7: Capturas de pantalla de simulacién cinematica.

f, SWF.max - lab_virtual_cinematica_cc.swf

rﬂArchivo @Ver b Reproduccién ,JBmwser OHerrumiemus @) Ayuda

E_;—l Laboratorio Virtual de Cinematica

x (m) v (m/s) a (m/s?)
50 p 20 ——— 2 4
/l -—-"-—- 3
t(s) t(s) ] t(s)
50 20 2 -
40 30 20 10 0 10 20 30 40
P oy
posicion inicial (xo) ti(s) 0.0 1.0 20 3.0 40 50 6.0 7.0 8.0 9.0 100
. lIl X {m} 0.0 105 220 45 48.0 62.5 78.0 94.5 112.0 1305 150.0
. v (m/s) 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 18.0 16.0 17.0 18.0 19.0 200
" velocidad inicial (vo) | -
7Y Valores instantaneos
¢ X=X +Vot+1/2at=150.0m
- — ~ v=w+at=20.0m/s
aceleracion (a) _ =
a=10ms
—— t=100s
L
Gﬂ\ /&\ ,;0\ lab_virtual_cinematica_cc swi

)y 0)

B
y

B Zstanda

Conwvertany
standaione ¢
vice versa

&

Fig =

-ﬂ—

f, SWF.max - lab_virtual_cinematica_cc.swf

L\Ir

£ Achivo 5o Ver [ Reprocuccién g Browser LR Heramientas @) Ayuda
E_;_l Laboratorio Virtual de Cinematica
x (m) v (m/s) a (m/s?)
50 | 20 1 |
I 1 T
- ' - |
| \_\ 1 |
! \\ [~ _ b !
. t(s) L tis) 1 ; tis)
T ! — 4 \
| | e |
-50 L 20 | ] I
——
-40 30 -20 -10 0 10 20 30 40
—
posicion inicial (xo) t(s) 0.0 1.0 20
D x (m} 200 240 26.0
\ v {mis} 50 2.0 1.0
" velocidad inicial (va)
@[5 | Valores instantaneos
L X=xo+Vvet+1/2at=262m
r — v=w+at=0.0m/s
aceleracion (a) _ a
=-20ms
@ t=25s
-

P

s

lab_virtual_cinematica_cc.swf

Gy 6)

N
Y/

. S dll —————————————m—————§8Sm§SmG—m_msapma_a_m—_—m_§Em—§=_—§———§—_—=_=—=w——————S—§—§—§—€—_—”—S_—§—_——~§—=—~..

Fuente: Simulacién de laboratorio virtual de cinematica” version (2012) recuperado de :
http://www.educaplus.org/game/laboratorio-virtual-de-cinematica. *En este trabajo se utilizd

esta version offline descargada.
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Laboratorio virtual de cinematica

il Cinematica

E Laboratorio virtual de cinematica

® o
CE 0O
43 12 1 - 9 8 -7 -6 -5 -4 -3 2 A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 #H 12 13
4 @ (mfs?) v (m/s) e (m)
5 10
4 8 0
3 6
2 4 5
o 2 /
-
ok ts) o tls) oge t(s)
1 2 3 4 1 2z 3 4 1 2 3 4
-1 2
2 4 =
-3 -6
-4 -8 -10
5 -10
t=3.7s

e=eo+vot+¥at?=11.0m
v=vo+at=39m/s

o ®»C @ >

a=0.5m/s?
i . = = gt
Laboratorio virtual de cinematica
% Cinematica
E Laboratorio virtual de cinematica
(s
1] ."?’
020
-13 12 -1 - -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 2 -1 Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 13
p @ (mfs2) v(m/s) & (m)
5 10 s
4 ] 10
3 [
2 4 LY
1 1l
0 t(s) o t(s) o 46)]
1 2 2 3 4 1 2 3 4
-1 2
2 4 =
3 6
-4 -8 -10
= -10
t=4.1s

e=eo+vot+¥atz2=0.0m
v=vo+at=-7.3m/s
a=-2.0m/s?

« ®»C @ >

Fuente: simulacién de laboratorio virtual de cinematica version HTML, recuperado de:
http://www.educaplus.org/game/laboratorio-virtual-de-cinematica. Versién online
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Anexo 8: Capturas de pantalla de simulacién de desplazamiento y distancia utilizadas en
clase.

_ Distancia y desplazamiento
\_ & Cinematica

EJ_‘ Distancia y desplazamiento

s=21.3m fHr=34m ©6=-275° C >

Observa que la distancia recorrida se mide a lo largo de la trayectoria y siempre
aumenta mientras el punto se desplaza.

Por el contrario, el modulo del vector desplazamiento es la distancia entre la
posicion inicial y la final y puede aumentar o disminuir mientras el punto se mueve.

Distancia y desplazamiento

‘. '@ Cinematica

EJ_4 Distancia y desplazamiento

§=23.6m Ar=72m 0=16.9° O >

Observa que la distancia recorrida se mide a lo largo de la trayectoria y siempre
aumenta mientras el punto se desplaza.

Por el contrario, el médulo del vector desplazamiento es la distancia entre la
posicion inicial y la final y puede aumentar o disminuir mientras el punto se mueve.

Fuente: simulacion de diferencia entre distancia y desplazamiento, version HTML,
recuperado de: http://www.educaplus.org/game/distancia-y-desplazamiento
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Anexo 9: Guia interactiva de movimiento rectilineo y cinematica

““!VW

Tecnologias de Informacion y Comunicaciones para Ensefanza Basica y M

Modulo: Cinematica

El siguiente Modulo abarca algunos de los temas relacionados al tema de Cinematica. Ingrese a cada uno de los temas
que encontrara a continuacion, cada tema tiene su teoria v ejercicios practicos.

Movimiento rectilineo

Movimiento de caida de los cuerpos

Regresion lineal

Movimiento rectilineo uniforme

Movimiento rectilineo u. acelerado

FiSICA CON ORDENADOR

Las Simulaciones que ofrecemos en este Madulo fueron seleccionadas del sitio Fisica con Ordenador, un portal creado
por Angel Franco Garcia quien es profesor de Fisica de la Universidad del Pais Vasco.

El profesor Angel France Garcia es Doctor en Ciencias Fisicas y catedrético de 1a Escuela Universitaria de Ingenieria
Técnica Industrial del Pais Vasco. Ha publicado los siguientes libros: Fisica con Ordenador (nivel bisico y avanzado),
senvicio editorial de la Universidad del Pais Vasco (1991); y Desarrollo Avanzado de Aplicaciones Windows con Borland
C++ 4.0y ObjectWindows 2.0, McGraw-Hill (1995); entre otros.

El sitio “Fisica con Ordenador” ofrece 124 Applets insertados en sus paginas, alli se puede encontrar Simulaciones de
sistemas fisicos, practicas de laboratorio, experiencias de gran relevancia histdrica, problemas- juego, y otros temas
complementarios. El Curso Interactivo de Fisica en Internet, complementa la ensefianza tradicional haciéndola mas
activa y divertida.

hittn-lhansnn sr ehn peishwehificicaldefanlt htm

Atras Inicio  Adelante  Imprima Fisica con Ordenador

Movimiento rectilineo

rectili Movimiento rectiineo y uniforme

»Movimiento rectiineo Movimiento rectiineo uniformemente acelerado
Movimiento de caida

de los cuerpos Movimiento rectilineo

Regresi6n lineal

Se denomina movimiento rectiineo, aquél cuya trayectoria es una linea recta.

Movimiento rectilineo t

uniforme @

Movimiento rectiineo } ! Ny
u_acelerado o . [l

En la recta stuamos un origen O, donde estard un observador que medird la posicién del mévil x en elinstante & Las posiciones serdn positivas si el mévil estd a la derecha del origen
'y negativas si estd a la izquierda del origen.

Posicién
La posicion x del mévi se puede relacionar con el tiempo ¢ mediante una funcién x=ft).

5
; ; > o4
e

Fuente: Garcia, A., fisica con ordenador, movimiento rectilineo, recuperado de:

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rectilineo.htm [visitado el 9/5/2020]
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@ Pendiente de una curva

El lenguaje cientifico utiliza con frecuencia las graficas porque de ellas se pueden deducir muchas caracteristicas del fendmeno
que estemos estudiando.

Uno de los aspectos importantes que analizamos sobre una grafica es su pendiente. Asi, nos interesa saber si la pendiente en un
punto es positiva, cero o negativa, si siempre es la misma o va cambiando, etc.

EJ'_. Pendiente de la grafica x-t

D g
%%
] 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 11

x(m)

10 ( pendiente = -3.7 )

8

5 Valores instantaneos:

t=455s
4 x=319m

Vmoto =-3.7 m/s

) (e () (G W@ (>

Vamos a suponer que deseamos cruzar un rio con una moto de agua que se mueve a velocidad constante.

Si ponemos el timon en la direccién del punto de destino, no llegaremos a éste porque la corriente nos ira arrastrando mientras

avanzamos hacia la otra orilla.

o[- e

Vcorriente (m/s) Direccion de la Proa Vresultante (m/s) Tiempo (s}
e e

|
" TR ———
B s B —=— x=30  y=a0

Fuente: Cinematica | Educaplus(2020). [online] Disponible en
http://www.educaplus.org/movi/index.html [ Visitado el 9-5-2020 ].
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Anexo010: fotografias de la prueba aplicada

Compaifiera docente Gladys Borjas aplicando la prueba al grupo control, décimo grado.
Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Compaifiera docente Gladys Borjas (al fondo) supervisando el proceso. Fuente:
[Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Aplicando el test al grupo experimental décimo grado. Lugar instituto Emanuel, Siguaté

Catacamas. Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.

v
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Aplicacién del test al grupo experimental. Lugar Instituto Emanuel, Aldea de Siguaté,
Catacamas, Olancho.

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019),
(Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),

Catacamas Olancho.



Anexo 11: fotografias del proceso metodolégico y practicas realizadas por los estudiantes
del grupo experimental. Laboratorio de informatica instituto Emanuel

i ' _J __~ Ubicacién de

' . 4 los
estudiantes
al inicio del
laboratorio
en la primera
practica
virtual.

Lugar: Laboratorio de informéatica del instituto Emanuel
$‘b RV EsvYaarsy ‘x}' REDES SC Para
maximizar el
tiempo,
algunos
estudiantes
me asistieron
. en el proceso
ayudando
con
elementos
técnicos al
inicio de
cada practica
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Trabajando en la Guia de laboratorio

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Practica utilizando la simulacion del "Hombre movil”

Fuente: [Fotografia de
Alejandro Martinez].
(2019), (Instituto
Emanuel, aldea de
Siguaté), Catacamas
Olancho.
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Laboratorio demostrativo interactivo

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez].
(2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),

Catacamas Olancho.
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Practica de movimiento rectilineo uniformemente acelerado, mediante simulacion hombre
movil. Laboratorio de informéatica décimo grado, instituto Emanuel.

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Practica 3 Cinematica Educa plus

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Anexo 12: tablas de estadisticos descriptivos del post test en ambos grupos

Descriptivos

Grupo Estadistico  Desv. Errar
testfinal Experiemental Media 453722 245035
95% de intervalo de Limite inferior 40.2024
R () ) (el Limite superior 50.6420
Media recortada al 5% 44 3969
Mediana 41.7000
Varianza 108.076
Desv. Desviacidn 10.39587
Minimo 33.30
Maxima 75.00
Fango 41.70
Fango intercuartil 10.40
Asimetria 1.262 536
Curtosis 2755 1.038
Contral Media 259765 1.58038
95% de intervalo de Limite inferior 22.6262
R () ) (el Limite superior 29 3267
Media recortada al 5% 26.0850
Mediana 25.0000
Varianza 42,4549
Desy. Desyiacian f.51609
Minimo 8.30
Maxima 41.70
Fango 33.40
Fango intercuartil .00
Asimetria =221 550
Curtosis 4654 1.063

Fuente: tabla de analisis exploratorio de los resultados del postest, mediante el paquete estadistico SPSS y la

prueba de normalidad que demuestra ser una distribucién no normal, con significancia menor a 0.05. (2020)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Willk
Grupo Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
testfinal  Experiemental 217 18 025 .8h2 18 009
Control 383 17 .000 BTE 17 .0oo

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Anexo 13: tablas de estadisticos descriptivos del indice de Hake

Descriptivos

TipoGrupo Estadistico  Desv. Error
GananciaHake  Experimental Media 38000 29730
95% de intervalo de Lirmite inferior 01931
confianza para la media e 74019
Media recortada al 5% 39056
Mediana A2000
\arianza 084
Desv. Desviacidn 290086
Minima -.080
Maxima B&0
Rango 730
Fango intercuartil A80
Asimetria -1.238 813
Curtosis 1.017 2.000
Contral Media A1TED 130008
95% de intervalo de Lirmite inferior -.24336
confianza para la media e 47E56
Media recortada al 5% 1281
Mediana 02200
Varianza 085
Desv. Desviacidn 290707
Minirnao -150
Maxima ATA
Rango G256
Fango intercuartil ABT
Asimetria A54 813
Curtosis -2.763 2.000

Tabla de andlisis exploratorio por ganancia en objetivos del indice de Hake. Fuente:
Elaboracion propia en mediante software SPSS, (2020).
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GananciaHake

800

600

400

200

.0oo

-.200

Graficos por ganancia en objetivos: Histograma(a) grupo experiemental y diagrama de caja (b) tipo

de grupo

Histograma

Experimental

TipoGrupo

Control

*frecuencias de Histograma y ganancia, ver tabla 8 de resultados de Hake g. experimental

Fuente: Elaboracion propia mediante software SPSS, (2020)

Anexo 14: tablas estadisticas de: a) prueba U de Mann-Whitney; b) Levene de varianza; c)

Correlacion de Sperman para distribucién no normal

a) Prueba de Mann-Whitney

Rangos
Rango Suma de
Grupo [ promedio rangos
testfinal  Experiemental 18 25.89 466.00
Control 17 9.65 164.00
Total 35
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Estadisticos de prrunehzuEI

testfinal

LI de Mann-Whitney
Wode Wilcoxon

Fi

Sig. asintdticalhilateral)

Significacidn exacta [2*
(sig. unilateral)]

11.000
164.000
-4.856
.000
.ooo®

b) Prueba de Levene para muestras independientes

a.Variahle de agrupacion:
Grupo

h. Mo corregido para empates.

Prueba de Levene de igualdad
de varianzas

F Sig

testfinal

Se asumen varianzas
iguales

Mo se asumen varianzas
iguales

4.3 045

Estadisticos de pnruet:-alEl

Prueba de Kolmogorov-Smirnov de dos muestras

testfinal

Maximas diferencias Absoluto 824
Bxtremas Positivo 000
Megativa -.824

£ de Kolmogorov-Smirnoy 2435
Sig. asintdtica(bilateral) .00o

a.Variable de agrupacidn: Grupo

c) Correlaciones de Spearman para distribucién no normal

testfinal Grupo
Rho de Spearman testfinal Coeficiente de correlacion 1.000 -.833"
Sig. (bilateral) .000
N 35 35
Grupo Coeficiente de correlacion -.833" 1.000
Sig. (bilateral) .000
N 35 35

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Elaboracién propia mediante software SPSS, (2020).
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Anexo 15: planificacion de la propuesta metodoldgica

Unidad n Metodologia
D
3
o]
>
QD
Cineméti |1 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
ca en una
dimensio
n
Sistemas de referencia/l Enuncian los conceptos: marco de referencia, posicién y movimiento.
2 Establecen las diferencias fundamentales de los conceptos posicién, distancia recorrida y
desplazamiento.
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Aplicacié | 45 | EMarco de referencia. EPosicion de una | -Aplicacion del pre-test
n del pre- | mi particula. EMovimiento. BTrayectoria. | -problemas de conceptualizacién basados en la vida
test Distancia. EDesplazamiento. & Trazado cotidiana
€s N | de graficas. ®  Participacion efectiva. -Identifican en una simulacion vista en el televisor, las
coordenadas de al menos dos movimientos (posicion)
y la ruta seguida para ir de un lugar al otro
(trayectoria), asi como el segmento rectilineo que
conecta a ambos lugares (desplazamiento);
efectuando de esa manera, una diferenciacién entre
posicion, distancia recorrida y desplazamiento.
Unidad n Metodologia
(0]
3
QD
>
o]
Cinemati |2 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
ca en una
dimensié
n
Movimiento rectilineo uniforme/1. Enuncian los conceptos de rapidez media y velocidad media,
destacando a su vez las diferencias entre ellos. 2. Describen matematica y gréficamente el
movimiento rectilineo uniforme de una particula, interpretando la ecuacion y la gréfica
correspondiente a la posicion en funcién del tiempo.
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Préactica 45 E Rapidez media. -Uso de la guia interactiva: Pefias J, Estudio
de min | E Velocidad media. Interactivo de los Movimientos Rectilineos. Consejeria
laboratorio | (hr/ | & Analisis e interpretacién. de Educacion y Ciencia. Junta de Andalucia, 1999
virtual(2 cla | @ Movimiento Rectilineo Uniforme. (ISBN 84-6993225-X). recuperado de
hrs clase) se) | & Tabulacién de datos http://www.educaplus.org/movi/index.html

& Elaboracion de gréficos de datos
experimentales.

= Responsabilidad en el trabajo en equipo

- Expresan la rapidez media como la razon de la
distancia total recorrida entre el tiempo que tarda
empleado y la velocidad media como el cambio
temporal en la posicion de una particula

-desarrollo de practica de laboratorio simulada de mru
mediante laboratorio interactivo demostrativo
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http://www.educaplus.org/movi/index.html

Unidad n Metodologia
®
3
D
>
QD
Cinemati |3 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
ca en una
dimensié
n
Movimiento rectilineo uniforme/ Iinterpretan el 4rea bajo la curva de la velocidad en funcién del tiempo como
el desplazamiento de una particula.
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Practica 45 [ ] Interpretacion fisica del area bajo la —Cor)struyen una grafica de la velocidaq en funcion
de MiN | curva de la velocidad en funcién del del tiempo para una particula con movimiento
laboratorio | (hr/ | tiempo. rectilineo uniforme.
virtual(2 cla | & Medicion de cantidades. -Encuentran una expresién para calcular el area
hrs/clase) se) | & Andlisis e interpretacion. limitada por la gréfica
&  Elaboracion de gréaficos de datos -desarrollo de la practica de laboratorio simulada
"Hombre mévil 1"
Unidad n Metodologia
o
3
o
>
D
Cineméati |4 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
ca en una
dimensio
n
Movimiento rectilineo uniformemente acelerado/ Establecen si un objeto se mueve con aceleracién
constante partiendo del concepto de aceleracion media, e interpretan a partir de graficas los diferentes conceptos
Contenido: Actividades
m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales
Practica 45 | & Andlisis e interpretacion. -Analizan el significado fisico del signo que acompafia
de min ‘LElaboracién de graficos de datos | al valor de la aceleracion media.
laboratorio | (hr/ | experimentales. -Clasifican el movimiento de una particula como
Virtual(2hr cla | % Operaciones de calculo. 4 | rectilineo uniformemente acelerado, cuando su
se) | Redaccion de informes. aceleracion media es la misma independientemente
siclase) Z Responsabilidad en el trabajo en equipo P
" | de los puntos que se tomen para calcularla.
-Desarrollo de la practica de laboratorio simulada “El
hombre moévil 2°
Unidad n Metodologia
@
3
o
>
D
Cinemati |5 Nombre de la unidad/expectativa de logro:
ca en una
dimensio
n
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Movimiento rectilineo uniformemente acelerado/ Representan graficamente y analiticamente la posicién y
la velocidad en funciéon del tiempo de una particula animada con movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Practica 45 | Contenido: Actividades
de MIN | m Conceptuales, A Procedimentales, ® Actitudinales -Estudian en conjunto con el docente el modulo
laboratorio | (hr/ interactivo de: Garcia, A., fisica con ordenador,
virtual cla movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
(2hrslclas se) universidad del pais vasco, recuperado de:
e) http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilin
eo/rectilineo.htm
Aplicaci6 |45 | = Movimiento rectilineo uniformemente | -Interpretan el significado fisico de las ecuaciones que
n de post | mi acelgrado._ - describe_n, el movimiento de objetos en con
test n & Andlisis e interpretacion. & | aceleracion constante
Operaciones de célculo. -desarrollo de practica de laboratorio simulada
& Presentacion de resultados. & | "Cinematica”

Actitud cientifica

-Aplicacion del post-test
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http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rectilineo.htm
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/rectilineo/rectilineo.htm

Anexo 16: evidencias del trabajo realizado en las guias desarrolladas en el aula, por parte
de los estudiantes

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Laboratorio interactivo demostrativo(LID), haciendo uso del televisor

evidencias del trabajo realizado en las guias desarrolladas en el laboratorio, por parte de
los estudiantes. Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel,
aldea de Siguaté), Catacamas Olancho.
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Estudiantes de décimo grado del instituto Emanuel, trabajando en las préacticas virtuales.

Fuente: [Fotografia de Alejandro Martinez]. (2019), (Instituto Emanuel, aldea de Siguaté),
Catacamas Olancho.
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Anexo 17: Estudios estadisticos de confiabilidad del instrumento modificado mediante la

prueba de Kuder-Richardson (KR-21), y los indices de dificultad y discriminacion.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
hasada en
elementos
Alfa de estandarizad [+ de
Cronbach 0s elementos
Nit=h Gag 12
Estadisticas de elemento
Desy.
Media Desviacidn I
ite 1 314 19
item?2 a2 A78 19
itermn3 21 418 19
itermnd 1 314 19
iterms a7 AgE 149
iterme 1 315 19
itermn ¥ 42 AOT 19
iterma A6 A7A8 19
itermnd a7 AgE 19
itern10 .05 228 19
iternt 1 A3 A13 19
iterm1 2 08 228 149
Estadisticas de elemento de resumen
Maximo | I de
Media Minirmo Maximo Fango Minirmo Yarianza elementos
Medias de elemento 232 053 B26 A74 10.000 028 12
“arianzas de elemento 63 053 263 211 5.000 0oy 12
Covarianzas entre 025 -0 129 A70 -3.143 om 12
elementos
Correlaciones entre 62 -262 BBT G458 -2.623 054 12

elementos

Fuente: Elaboracion propia, Célculos estadisticos realizados mediante el software SPSS.

(2020)
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A B C D E
1 |indice de dificultad
2 pre test Post test
3 items datos itmes datos
4 1 0.11 1 0.57
5 2 0.26 2 0.684
i 3 0.21 3 0.21
T/ 4 0.1 4 0.63
8 5 0.38 5 0.842
g 5] 0.1 ] 0
10 7 0.15 7 0.44
11 8 0.15 8 0.52
12 9 0.36 9 0.63
13 10 0.11 10 0.056
14 11 0.15 11 0.52
15 12 0.15 12 0.053
18 |Promedio 0.18583333 Promedio 0.42958333
17
18 [P] 0.31
19
Indice de Discriminacion {25%-25%)
Upper Lower
0.417 0
0.417 ]
0.333 0.083
0.333 0.083
0.25 0.083
Suma 1.75 0.249
[D] 0.3

Fuente: Elaboracion propia, Calculos estadisticos realizados mediante el software Excel.

(2020)
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Anexo 18: Graficos de rendimiento de estudiantes en las asignaturas de fisica 2019, del
Instituto Emanuel

Clases po,-g,-adgromedio de clases por grado

(Click para ocultar clases)

100
75
0
, . . n ~N
I DECIMO GRADO - SECCION 1 - FISICA | -
I DECIMO GRADO - SECCION 1 - FISICA | &
™ DECIMO GRADO - SECCION 1 - FISICA II .g
Il DECIMO GRADO - SECCION 1 - FISICA I 3 59
€
=
c
(7}
(=4
25
0

Asignaturas

Fuente: Sistema de administracion de centros educativos (SACE), 2019

Comparativa de Rendimiento

100 —_—

75

50

Rendimiento (%)

25

0 — —_

Centro Educativo Clases Docente Clases Seleccionadas

Fuente: SACE, 2019. Comparativa de rendimiento de los porcentajes de la asignatura de
fisica (color naranja), en comparacion con el promedio de rendimiento del centro educativo.
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Anexo 19: hoja de respuestas del instrumento modificado

10. a
11.c

12.c
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Anexo 20: Solicitudes y permisos de investigadores sobre usos de pruebas

implementados.

31/8/2019 Gmail - TUG-K
l I Gmail Josue Acosta <josuemataB5@gmail.com>
TUG-K
4 mensajes
Josue Acosta <josuemata85@gmail.com:> 24 de diciembre de 2015, 22:29

Para: Beichner@ncsu.edu
Good day mister Beichner, My name is Alejandro Martinez, | am a student of sclence teaching on master degree | come from Honduras, and i am working on my thesis, i study
in "universidad pedagogica nacional”, i want to work on leaming of MRUV and i very interested in your work, specified on the TUG-K and | want to try it in my country, | teach
9th grade, do you think that | can get your test in Spanish to put on my students??

have a nice day, and happy x-mas

Robert Beichner <beichner@ncsu.edu> 25 de diciembre de 2015, 15:48
Para: Josue Acosta <josuemata85@gmail com>
HI,

I'm glad to hear of your interest. | am also pleased to let you know that the TUG-K, DIRECT, and BEMA (along with many other assessments) are now avallable for download
by verified educatars from www.physport.org/assessments. Hop aver to that site and ses If you can find what you need. If you have any questions, please lst me know.

Best wishes.
b

Robert J. Beichner, Ph.D.

Alumni Distinguished Professor of Physics

Physics Education Research & Development Group
Dirgctor, SCALE-UP Project

Director, NCSU STEM Education Initiative

North Carolina State University
248 Riddick Hall

Raleigh, NC 27695-8202
919-515-7228

[El texto citado esta oculto]

gaogle. 174631 1%3A1521502432801326764&sImpl=msg-173A1521502 13287 pl=meg 13415215677 asimpl=msg... 12
Jar2019 Correo de Secretaria de Educacion de Honduras - Educator Status Verified

CORREO .

EDUCATRACHOS ALEJANDRO JOSUE MARTINEZ ACOSTA <alejandro.acosta1985@educatrachos.hn>

Educator Status Verified

2 mensajes

PhysPort Verification Staff <verification@physport.org> 10 de enero de 2016, 16:13
Para: alejandro acosta1985@educatrachos.hn
Cc: verification@physport.org

Dear Alejandro Martinez,

Congratulations! You've been approved as a verified educator at www physport.org. You may now download assessments from www.physport org/assessments/ using your
alejandro.acosla1985@educatrachos hn account

ALEJANDRO JOSUE MARTINEZ ACOSTA <alejandra acosta1985@educatrachos hn> 11 de enero de 2016, 21:49
Para: PhysPort Verification Staff <verification@physport.org>

thank you very much, your approval is very important to my joblill
[El texto citado esta ogulto]

Fuente: Correo Electrénico de google, Recuperado en octubre (2020)
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/82019

CORREO B
EDUCATRACHOS

Coreo de Secretarfa de Educacion de Honduras - TUG-K's spanish transiation file - save this message

ALEJANDRO JOSUE MARTINEZ ACOSTA <alejandro.acosta1985@educatrachos.hn>

TUG-K's spanish translation file - save this message

3 mensajes

PhysPert Editor <editor@physport.org>
Para: alejandro.acosta1985@educatrachos. hn

Dear Alejandro Martinez,

21 de abril de 2018, 12:55

Thank you for downloading the Test of Understanding Graphs in Kinematics's spanish translation file from PhysPort org

The password to open the file is:

Save this message in case you forget the password!

Information about the TUG-K s available at <www.physport.org/assessments/TUGK>

Sincerely,

Sarah "Sam” McKagan

Dirgetor, PhysPort: www physport org
American Association of Physics Teachers

PhysPort Editor <editor@physport.org>
Para: alejandro.acosta1985@educatrachos.hn

[El texto citads ests oouito]

21 de abril de 2018, 12:56

PhysPort Editor <aditor@physport.org>
Para: alejandro.acosta1985@educatrachos.hn

[El texto citado esta oculto]

21 de abril de 2018, 13:00

31/8/2019 Correo de Secretaria de Educacion de Honduras - Buen dia Lic Genaro
CORREO
EDUCATRACHOS ALEJANDRO JOSUE MARTINEZ ACOSTA <alejandro.acosta1985@educatrachos.hn>
Buen dia Lic Genaro
4 mensajes
ALEJANDRO JOSUE MARTINEZ ACOSTA <alejandro acosta1985@educatrachos. hn> 21 de abril de 2018, 14:14

Para: genaro zavala@itesm mx

me llamo Alejandro Josue MArtinez Acosta, soy Estudiante de una maestria en educacion de |a fisica, aca en Honduras, egresado de la UPNFM, lei su articulo sobre la
modificacion del TUG-k me parecio sumamente interesante y me gustaria saber si usted me podria colaborarar con asesaria poruge deseo aplicar el tug-k aqui en mi pais en
educacion de bachiilerato y me preguntaba si podria facilitarme su investigacion completa

Disculpe si he interrumpido su labor muchas gracias por todo

Genaro Zavala <genaro.zavala@itesm.mx>

23 de abril de 2018, 3:33

Para: ALEJANDRO JOSUE MARTINEZ ACOSTA <alejandro acostal985@educatrachos.hn>

Estimado Alejandro,

Me da gusto que el articulo pueda ayudarte en tu trabajo. Con gusto podemos colaborar pero dime en qué consistiria esta colaboracion? Te comento que estamos

escribiendo un reporte del TuG-K en espafiol

Saludos
Genaro Zavala

Dr. Genaro Zavala

Director Nacional de Profesional
Escuela de Ingenieria y Ciencias
Tecnolagico de Monterrey

Director of Undergraduate Studies
School of Engineering and Sciences
Tecnologico de Monterrey

Webpage

Fuente: Correo Electrénico de google, Recuperado en octubre (2020)
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Cronograma de Actividades

Tiempo/Semanas

o . Enero(19) Febrero(19) Marzo(19) Abril(19) Mayo(19) Junio(19) Julio(19) Agosto(19) Septiembre(19) | Octubre(19) Noviembre(19)
5 Actividades
g 1|23 |a4|1]2]3[4a|1 2344|1234 ]|1]2]3]a]|1]2]3]a4|1|2]3]a]|1]|2[3[a|1 [2]3] a4 |1]2]3]a]|1]2]3]a
2
1 | Ajuste del [ X [ X[ X[ X[ X[ X[X[|X|[X [X[X|[X X |[X|X|X[X|[X[X|[X |X|X[|X][K

anteproyecto

de tesis

Establecer KX [ X[ X|[X [ X | X | X [X [ X |[X|[X [X|[X]|X|[X

contacto con la

poblacién

objeto de
estudio

Definir y | %

contactar a los
creadores del
instrumento

estandarizado
a nivel mundial
para utilizarlo
como  medio
recoleccién de
informacién en
fisica(Test  of
understanding
kinematics

graphs TUG-K)
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Enero(19) Febrero(19) Marzo(19) Abril(19) Mayo(19) Junio(19) Julio(19) Agosto(19) Septiembre(19) | Octubre(19) Noviembre(19)

Asesorias, K| X X X X X X[ X
capacitaciones,
modulos, con la
Doctora

asesora

Gestionar, X | X | X | X | X
tramitar
permisos
necesarios
para aplicar los
instrumentos
de

investigacion

Enero(20) Febrero(20) Marzo(20) Abril(20) Mayo(20) Junio(20) Julio(20) Agosto(19) Septiembre(19) | Octubre(19) Noviembre(19)
Elaborar KX X[ K| X[X[X[X|[X[X[X[X|[X[X[X[X|[X[X]X][X X | X X TX XX
marco teorico y
revision de
bibliografia
Aplicar el X X
instrumento y
recoger
informacion
Procesar los X | X | X | X [ X [ X | X | X |X|[X|X|X|X|X
datos

202




9 Describir  los
resultados

10 Analizar  los
resultados

11 | Elaborar o]
redactar el
informe final

12 Revision  del

infforme  final
por parte del
asesor
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