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Resumen

La presente investigacion se llevd a cabo en el Instituto Luz Marina Gonzéalez de Jalapa,
Nueva Segovia; con el objetivo de validar estrategias de aprendizaje para el andlisis e
interpretacion de diagramas de cuerpos libres, en la resolucion de problemas del contenido
“Condicion de equilibrio en ausencia de rotacién”, con estudiantes de décimo grado; debido a las

dificultades de los antes mencionados en el contenido.

La investigacion tiene un enfoque mixto con predominante cualitativo, por lo que su
estudio es descriptivo bajo un paradigma sociocritico; cuya poblacion fue de dos docentes y 61
estudiantes, siendo las mismas cantidades el tamafio de la muestra para la aplicacion de
entrevistas, encuestas y guias de observacion para la recoleccion de datos; los cuales se
analizaron mediante triangulacion, matrices y graficos, para la interpretacion de los mismos, en

relacion con la problematica en estudio y los objetivos propuestos.

En las estrategias se implementd el uso de GeoGebra Geometria y Fisica 21 Solucionador
de problemas, que son aplicaciones que permiten desarrollar habilidades tecnoldgicas, asi como
el razonamiento logico que es parte de la competencia del contenido; ademds, materiales

manipulables que favorecen una mayor interaccion de los estudiantes con su aprendizaje.

Donde la aplicacion de las estrategias de aprendizaje permitid determinar que son
efectivas para facilitar el analisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres; por ende, la
resolucion de problemas. Aportando de esta manera con la calidad educativa mediante la

propuesta de las estrategias a los docentes de Fisica.

Palabras claves: Estrategias de aprendizaje, Equilibrio, Diagramas, Material manipulable, TIC



Summary-Abstract

The present investigation was carried out at the Institute Luz Marina Gonzales the Jalapa,
Nueva Segovia. In order to validate learning strategies for the analysis and interpretation of free
bodies diagram’s, in solving content “Equilibrium condition in the absence of rotation”, with

student of tent grade; due to the difficulties of the aforementioned in the content.

Research has a mixed approach with a qualitative predominant, so it’s study is descriptive
under a sociocritical paradigm; whose population is two teacher’s and 61 student’s, with the
same amount’s being the application of interviews, surveys and observation guides for data
collection; which were analyzed by triangulation of them in relation to the problem in study and

the proposed adjectives.

The strategies were implemented the use of geographic geometry and physics 21 problem
solver, which are applications that allow developing technological skills as well as logical
reasoning that is part of the content competition; in addition, manipulable material’s that for

favour a greater interaction of student’s with their learning.

Where application of the learning strategies allowed to determine that are affective in
facilitation the analysis and interpretation of free bodies diagram’s; therefore problem solving.
Providing in this way with educational quality through the proposal of strategies to physics

teachers.

Key Words: Learning strategies, balance, diagrams, manipulable material, TIC
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Capitulo 1.

Introduccion




l. Introduccion

El implementar estrategias en el ambito educativo, se considera importante porque
por medio de ellas se facilita la adquisicion del conocimiento en los estudiantes, se les
brindan las pautas para que puedan vincular lo que conocen previamente con lo nuevo que
se aborda mediante las mismas; sin embargo, son pocas las que se aplican principalmente
en la asignatura de Fisica, ya que se ha acostumbrado a lo tradicional como ponencias,
resolucion de problemas sin aplicar técnicas en las que los educandos se sientan motivados

y esto tiende a influir negativamente en la vision de ellos sobre la dicha materia.

Las estrategias que se emplean para desarrollar un determinado contenido, deben ser
de acuerdo con el contexto de los estudiantes y de manera que ellos sean participantes
activos en su proceso de aprendizaje para poder obtener resultados satisfactorios, lo cual se
conoce al aplicar ciertos instrumentos sobre los logros que se pretendian alcanzar en los

educandos y por medio de estos determinar si realmente son efectivas o no.

Por ende, en la presente investigacion, se determina la efectividad de estrategias de
aprendizaje para facilitar el analisis e interpretacién de diagramas de cuerpos libres en la
resolucion de problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”,
de acuerdo con los resultados obtenidos de la validacion de las mismas con estudiantes de

décimo grado, del Instituto Luz Marina Gonzalez del municipio de Jalapa, Nueva Segovia.

Esto debido a que, los estudiantes presentan dificultad para identificar el sentido de
las fuerzas que actdan sobre un cuerpo en equilibrio, lo que no les permite una adecuada

construccion de diagramas de cuerpos libres; asimismo, tienen poco dominio de las



ecuaciones, lo que incide en el momento de aplicar la condicion de equilibrio para la

resolucion de problemas.

Por lo que, a través de este estudio se aporta a la calidad educativa, mediante la
validacion de las estrategias de aprendizaje, las cuales quedan como propuesta para los
docentes de Fisica, de manera que puedan aplicarlas en el aula de clases. En las que se
implementan TIC y materiales manipulables, como parte de la actualizacién curricular
realizada en el pais; esto debido a la constante evolucion tecnoldgica, en la que los

estudiantes forman parte de ella.

La investigacion se divide en nueve capitulos; en el primero, se presentan los
antecedentes en relacion a la tematica, asi como el planteamiento del problema con las

preguntas que guian dicho estudio y la justificacion del mismo.

En el segundo capitulo, se definen los objetivos tanto el general como los
especificos, que dirigieron la investigacion; posteriormente en el tercero, se presenta el

marco tedrico, que contiene informacidn sobre la tematica en estudio.

En el cuarto capitulo, se presenta el disefio metodoldgico, que va desde el tipo de
investigacion, el paradigma y enfoque de la misma; ademas, del escenario en el que se llevd
a cabo, la poblacion y muestra elegida para el estudio, los métodos y técnicas durante el

proceso, entre otros aspectos de relevancia en dicha investigacion.

El quinto capitulo, contempla el andlisis de los resultados obtenidos, en la
aplicacion de instrumentos tanto a los estudiantes como a los docentes; ademéas de los
resultados de la validacion de las estrategias de aprendizaje en relacion con los objetivos de

la investigacion.



En el sexto capitulo, se presentan las conclusiones a las que se llegd como equipo
investigativo, de acuerdo a los objetivos planteados. Posteriormente el septimo muestra las

recomendaciones, en relacion a lo encontrado durante el proceso de investigacion

En el octavo, se refleja la bibliografia consultada durante el proceso de
investigacion; en el noveno capitulo, se presentan los anexos de la investigacion, en el que
se incluyen el cronograma de trabajo, los diferentes instrumentos que se aplicaron; ademas,
las evidencias de la validacion del estudio y por ultimo, se anexa la propuesta

metodoldgica, que contempla cada una de las estrategias elaboradas.

1.1 Antecedentes

En el proceso de investigacion se seleccionaron trabajos como tesis, informes de
congresos Y articulos de revistas cientificas; todos ellos en relacion a la tematica en estudio:
Estrategias de aprendizaje para el analisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres
en la resolucion de problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de

rotacion”.
1.1.1 A Nivel Internacional

Estudio 1.

Corrales y Lopez (2019) en su informe del |1 Congreso Internacional de Ciencias
Exactas y Naturales en la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA): Uso de GeoGebra
para la construccion de diagramas de cuerpos libres y editor de imagenes en la ensefianza

de Fisica; se enfoca en el tema de Educacion cientifica, Matematica y tecnologia.



Corrales y LOpez, se basan en analizar la factibilidad que tiene el uso de Geogebra

para construir imagenes o diagramas de cuerpos libres, determinando que:

Facilita la construccion de diagramas, la manipulacion de imagenes; ademas, ayuda
a complementar la resolucién de problemas en Fisica; llegando a la conclusion que
este software permite mejorar el proceso de aprendizaje, debido a que ofrece

diversas herramientas compatibles para la ensefianza de la Fisica. (2019, pp. 4, 8)

Asimismo, tiene la ventaja de ser gratuito, préactico y accesible, tanto para docentes

como para estudiantes, permitiendo un constante desarrollo y actualizacion de la educacion.

Por ende, se retomaron dichos aspectos para implementar GeoGebra en la
investigacion, en su version de aplicacién para celulares o tablet; asimismo, se citd la

definicion de la App con sus caracteristicas.
Estudio 2.

Font, Moreno y Ramirez (2016) en su investigacion; La importancia de los
diagramas en la resolucién de problemas de cuerpos deformables en Mecanica: el caso de la
fuerza de friccion; relizada en México con un grupo de 71 estudiantes de ingenieria, en la
que utilizaron herramientas tedricas del Enfoque Ontosemidticol de la cognicion e

instruccion matematica, para la construccién de diagramas.

Los estudiantes elegidos para el estudio presentaban dificultad en la resolucion

problemas al momento de:

1Segun Torres (2011, p. 1), el Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico amplio que organiza,
unifica y clarifica nociones de otras teorias, enfoques y modelos con el fin de describir e investigar, de forma
holistica, los procesos de aprender y ensefiar matematicas.
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Emplear la condicion de maximizacion de la fuerza de friccion y para asignarle un
sentido adecuado, porque no lograban familiarizarse con el problema; llegando a la
conclusion de que estos se deben contextualizar a la vida cotidiana de los
estudiantes, para que se facilite la identificacion de las fuerzas de rozamiento y un

mejor aprendizaje. (Font et al., 2016, p. 158)

Debido a esto, en las estrategias se plantearon problemas relacionados a situaciones
de la vida cotidiana; ademas, se retomo el concepto de diagrama que proporcionan los

investigadores, el cual se cito en el marco tedrico de la investigacion.

Estudio 3.

Giraldo (2014) en su tesis; Propuesta de ensefianza de equilibrio de cuerpo rigido
por la accion de fuerzas coplanares con el uso de la Geometria plana en el curso de Estatica,
de la Institucion Universitaria Pascual Bravo; realizada en la Universidad Nacional de

Colombia con el fin de facilitar la comprension y resolucion de problemas sobre Estatica.

Giraldo, en su estudio encontrd6 que los estudiantes presentaban dificultad al
momento de interpretar las leyes de equilibrio de la Fisica y por ello sefiala la importancia

de vincular la parte tedrica con la practica:

Al aplicar el método grafico y después el matematico, los estudiantes se
asombraban de lo facil que resultaba la resolucion de problemas. Pero la aplicacion
del software de dibujo en el proceso, también tiene sus desventajas, porque los
educandos pierden habilidades en el trabajo manual para la elaboracion de los

planos. (2014, p. 35)



De acuerdo a esta investigacion, se retomaron las ventajas y desventajas que tiene la
realizacion de graficos con el uso de tecnologias en el proceso de resolucién de problemas,

y su impacto en el aprendizaje de los estudiantes.

1.1.2 A Nivel Nacional

Estudio 4.

Navarro (2018) en su investigacion; Estatica, realizada en la Universidad Nacional
de Ingenieria — Recinto Universitario Augusto C. Sandino, sede regional del norte; tenia
como objetivo comprender y analizar algunos procesos en el uso de los principios de la

Estatica, la cual esta ligada altamente en el area de Fisica.

En el estudio de Navarro (2018), se evidencié la aplicabilidad que tiene la parte de
Estética, en el estudio de fendmenos o situaciones problematicas del entorno; es decir, no es
una unidad desconocida en la vida cotidiana; ademas, se retomaron los conceptos de fuerza,

peso, para citarlos en el marco tedrico.
Estudio 5.

Farifia y Guido (2014) en su investigacién; Evaluacién de la estabilidad del Talud
inducida por cargas estaticas y dinamicas en la Loma Chico Pel6n, Managua-Nicaragua;
realizada en la UNAN-Managua, Recinto Uiversitario Rubén Dario, tenia como objetivo

evaluar la principal causa de la inestabilidad de taludes?.

2 Seglin Bishop como se citd en Farifia y Guido (2014, p. 24), un talud es cualquier superficie inclinada
respecto de la horizontal, aunque también podemos definir un talud como las obras que normalmente se
construyen conocidos como taludes artificiales, cuyas inclinaciones deben garantizar la estabilidad de la obra
y que también puede ser de origen natural.
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Farifia y Guido, consideraron la Geometria, propiedades fisico-mecéanicas y
dindmicas para la realizacion de su estudio: “De acuerdo a los resultados obtenidos del
analisis estatico se muestra que las zonas con mayor amenaza a desplazamiento son las

altas, debido a la inestabilidad del terreno” (2014, p. 85).

En esta investigacion, se evidencié la aplicabilidad de la unidad de Estatica en el

estudio de fenOmenos presentes en la naturaleza.

Estudio 6.

Zelaya (2000) en su tesis; Pensamiento docente y la ensefianza de la Fisica en la
educacion secundaria nicaragliense y una propuesta de intervencién; realizada en la
UNAN-Leon con el objetivo de identificar las concepciones predominantes en el
profesorado de dicha asignatura para establecer las caracteristicas fundamentales que

deberia tener un plan de perfeccionamiento.

Zelaya, de acuerdo a los resultados que obtuvo llegd a la conclusion que: “Los
docentes tienden a centrarse al modelo tradicional de ensefianza y sus concepciones son

obstaculo al momento de implementar cambios en la ensefianza de la Fisica” (2000, p. 74).

Por consiguiente, se considera importante que los docentes estén abiertos al cambio
y a la renovacion continua del proceso de aprendizaje, para mejorar la calidad de la
educacion; debido a ello, en este estudio se hizo uso de TIC en las estrategias validadas en

el mismo, como parte de la adecuacion curricular que se realizo recientemente en el pais.

1.1.3 A Nivel Local



Los siguientes estudios 7, 8 y 9 fueron desarrollados en la Facultad Regional
Multidisciplinaria de Esteli, para los cuales se recurrid a investigar en el Repositorio

Institucional de UNAN-Managua.

Estudio 7.

Gutiérrez y Pineda (2019) en su tesis; Estrategia metodoldgica para la ensefianza de
Estabilidad de equilibrio de los cuerpos en el Décimo Grado del turno Vespertino, Colegio
Publico Miguel Larreynaga del Municipio de Matagalpa, en el segundo semestre; tenian
como objetivo validar estrategias que facilitaran la comprensién y resolucion de problemas

sobre estabilidad de equilibrio de los cuerpos.

Gutiérrez y Pineda, en su estudio realizado a 30 estudiantes del colegio
anteriormente mencionado, se percataron que: “La aplicacion de estrategias, dinamicas u
otro tipo de herramienta metodoldgica fortalece la adquisicion de conocimiento por parte

del educando” (2019, p. 41).

Por lo que se retomd la efectividad que tuvo aplicar las estrategias en el proceso de
aprendizaje, asi como el uso de materiales en las mismas; ademas, el concepto de

“Estrategia” el cual fue citado en el marco teorico.

Estudio 8.

Lanuza, Rizo y Saavedra (2018) en su articulo; Uso y aplicacion de las TIC en el
proceso de aprendizaje; resaltan la importancia de la implementacion de tecnologias para
una renovacién didactica en las aulas de clases; ya que representan nuevos modelos de

participacion y de desarrollo de competencias en la construccion del aprendizaje.



Las entrevistas semiestructuradas y encuestas, a tres directores de departamentos
académicos, 46 docentes y 129 estudiantes, permitieron determinar que: “El uso de TIC
ofrece un aprendizaje mas interactivo, motivador, donde se desarrollan habilidades y

competencias que dinamizan dicho proceso” (Lanuza et al., 2018, p. 29).

Por lo que se refleja que la implementacion de las TIC aumenta la competitividad en

el ambito educativo, donde el principal protagonista sea el estudiante.

De dicha investigacién, se retomaron y citaron aspectos tedricos, como las ventajas
y desventajas que tiene el uso de las TIC en la educacion; debido a que se implementaron
en las estrategias elaboradas por los resultados que se han obtenido de su aplicacion en el

proceso de aprendizaje.

Estudio 9.

Espinoza (2015) en su investigacion; Estudio de la estatica de sélidos aplicando
estrategias metodoldgicas que faciliten la comprension en la resolucién de problemas en
estudiantes de décimo grado “C” del Instituto Licenciado Miguel Larreynaga San Juan de
Rio Coco, Madriz durante el segundo semestre del 2014; realizada con la finalidad de

facilitar la comprension y resolucién de problemas sobre Estatica de Sélidos.

Espinoza, en su investigacion validé estrategias metodoldgicas basadas en la
implementacion de material manipulable con una muestra de 32 estudiantes, de las cuales
determiné que: “La aplicacion de estrategias causé un impacto positivo en el aprendizaje de
los educandos; las cuales se consideran eficaces para la comprension y resolucion de

situaciones problematicas del entorno” (2015, p. 44).



Por ende, la implementacion de material manipulable para la resolucion de
problemas sobre Estatica, resulta satisfactorio para el aprendizaje de los estudiantes.
Debido a ello, se realizd lo mismo en dos de las estrategias para facilitar el contenido

“Condidicion de equilibrio en ausencia de rotacion”.

1.2 Planteamiento del Problema

El estudio de la asignatura de Fisica se ha visto como una de las materias mas
dificiles por los estudiantes en los diferentes grados, debido a que relaciona la parte tedrica
con la demostracion matematica de un determinado fendmeno y es ahi donde los antes
mencionados tienden a sentirse confundidos si no se implementan las metodologias
adecuadas, para que ellos puedan vincular ambos aspectos de una manera facil y las que les
permitan adquirir un buen aprendizaje.

En la asignatura de Fisica a nivel de secundaria, especificamente en décimo grado
se aborda el contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, del cual se
conocié mediante experiencias obtenidas en las practicas profesionales y a través de
entrevistas aplicadas a docentes de la materia, que los estudiantes presentan dificultad
principalmente en identificar la direccidén o sentido en que se emplean las fuerzas para la
construccion de los diagramas de cuerpos libres, lo que influye en el momento de realizar el
analisis e interpretacion de los mismos para la resolucion de problemas, cuyo proceso si no

se realiza adecuadamente, la solucion no seria correcta.

En base a las entrevistas aplicadas a los docentes de Fisica y a estudiantes de
décimo grado, se determind que estas dificultades se presentan porque se han empleado
pocas estrategias de aprendizaje en el desarrollo del contenido, ya sea por el tiempo para la

preparacion de material por parte de los docentes o también se desarrolla de manera
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tradicional; es decir, mediante ponencias, realizacion de diagramas solo en la pizarra y la

transcripcion de problemas.

Otro aspecto obstaculizador para el aprendizaje del contenido, es la poca atencion e
interés que los estudiantes le han prestado a su desarrollo y la falta de autoestudio sobre el
mismo; ademas, no portan el material necesario para la construccién de los diagramas de
cuerpos libres, asi como la falta de motivacion en dicho proceso, lo que interviene de

manera negativa en la adquisicion del conocimiento.

Por otro lado, en el programa de la asignatura de Fisica se sugiere el uso de
tecnologias digitales, para permitirles a los estudiantes construir diagramas de cuerpos
libres de una manera méas fécil, asi como el desarrollo de habilidades y el pensamiento
critico en la resolucién de problemas referentes al contenido; sin embargo, esto no se ha
realizado en el centro educativo por la falta de energia eléctrica para hacer uso del aula TIC
y los docentes no han buscado alternativas para implementarlas en el proceso de

aprendizaje de los educandos.

Por lo que se identificd la necesidad de implementar estrategias de aprendizaje que,
permitieran a los docentes modificar la metodologia para abordar el contenido “Condicion
de equilibrio en ausencia de rotacion”, mediante la implementacion de material
manipulable y de las Tecnologias de la Informacion y la comunicacion (TIC), las cuales
poseen un sin numero de ventajas para facilitar la adquisicion del conocimiento, despertar

el interés y la motivacion en los estudiantes.
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1.3 Preguntas de Investigacion

1.3.1 Pregunta General

¢Qué efectividad tiene la implementacion de estrategias de aprendizaje para el
analisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres en la resolucién de problemas del
contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacién” con estudiantes de décimo
grado del Instituto Luz Marina Gonzalez de la ciudad de Jalapa, Nueva Segovia durante el

afio educativo 2020?

1.3.2 Preguntas Directrices

1. ¢Qué dificultades presentan los estudiantes en el andlisis e interpretacion de
diagramas en la resolucion de problemas del contenido “Condicion de equilibrio en
ausencia de rotacion”?

2. ¢Como elaborar estrategias de aprendizaje que faciliten el analisis e interpretacion
de diagramas de cuerpos libres en la resolucion de problemas?

3. ¢Qué estrategias de aprendizaje se pueden aplicar para facilitar la resolucion de
problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion” a

estudiantes de décimo grado?

4. ;Qué estrategias de aprendizaje se pueden proponer a los docentes de Fisica para el
contenido “;Condicion de equilibrio de los cuerpos libres en ausencia de rotacion”,

a fin de que sean aplicadas en aulas de clases?
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1.4 Justificacion

La investigacion realizada surgio de las dificultades que presentaron los estudiantes,
al momento de identificar la direccion o sentido de las fuerzas que actian sobre un cuerpo
para la construccion de los diagramas de cuerpos libres, lo que influia en el anélisis e
interpretacion de los mismos para la resolucion de problemas, referentes a la condicion de

equilibrio en ausencia de rotacion, ya que se parte del grafico para aplicar dicha condicion.

Es importante sefialar que, existian pocos estudios en relacién con la tematica a
nivel nacional y local, por lo que su impacto fue de relevancia en el ambito educativo e
investigativo; en el cual se elaboraron y validaron estrategias de aprendizaje para facilitar el
andlisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres, asi como la resolucion de

problemas sobre el contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”.

Cabe mencionar que, de acuerdo a las recientes adecuaciones curriculares en el pais,
en el programa de Fisica se sugirié el uso de tecnologias digitales para fortalecer el
aprendizaje de los estudiantes, ademas del desarrollo de habilidades y competencias, por lo
que se implemento el uso de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en
dos de las estrategias, dentro de ellas las aplicaciones GeoGebra Geometria y Fisica 21, las
cuales poseian ciertas caracteristicas que permitieron la elaboracién de diagramas y la

resolucion de problemas de una manera efectiva y facil.

Asimismo, se implementd el uso de material manipulable en las otras dos
estrategias, el cual permitié un proceso de aprendizaje mas interactivo y motivador, donde
los estudiantes fueron participantes activos en dicho proceso, asi como constructores de su

propio conocimiento.
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Por otra parte, se conocio que por motivo de la pandemia COVID-19, la asistencia
de los estudiantes en el instituto habia disminuido un 15% y a nivel nacional se
implementaron metodologias flexibles para garantizar la educacion a los que recibian sus
asignaturas de manera presencial y no presencial, por lo que también se elabord una guia de

autoaprendizaje para los educandos que no estaban asistiendo a clases.

Dentro de la factibilidad del estudio, se conocié que el Instituto Luz Marina
Gonzélez cuenta con un aula digital, pero durante el periodo de validacion no disponia del
servicio eléctrico para hacer uso de ella, por lo que se utilizaron los celulares de los
estudiantes y folletos impresos de las actividades, como alternativa para la implementacion
de las TIC. En relacion con los materiales que se utilizaron en el desarrollo de las

estrategias, fueron de facil acceso.

Dicha investigacion beneficid directamente a los estudiantes de décimo grado, ya
que se les facilité el aprendizaje del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de
rotacion”, asi como el desarrollo de habilidades y competencias; e indirectamente a la
comunidad educativa mediante la propuesta de las estrategias de aprendizaje ya validadas
para los docentes de la asignatura de Fisica, con el fin de que las implementen en sus
practicas pedagogicas; ademas, sera de utilidad para investigadores interesados en la

tematica en estudio y deseen retomarla seglin su contexto o necesidad.
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Capitulo 2. Objetivos




1. Objetivos

2.1 Objetivo General

Validar estrategias de aprendizaje para el analisis e interpretacion en diagramas de
cuerpos libres en la resolucion de problemas del contenido “Condicion de equilibrio en
ausencia de rotacion”, con estudiantes de décimo grado del Instituto Luz Marina Gonzélez

de la ciudad de Jalapa, Nueva Segovia durante el afio educativo 2020.

2.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar las dificultades que presentan los estudiantes en el anélisis e
interpretacion de diagramas en la resolucion de problemas del contenido “Condicion
de equilibrio en ausencia de rotacion”.

2. Elaborar estrategias de aprendizaje que faciliten el analisis e interpretacion de
diagramas de cuerpos libres en la resolucion de problemas.

3. Aplicar estrategias de aprendizaje para facilitar la resolucion de problemas del
contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion” a estudiantes de
décimo grado.

4. Proponer a los docentes de Fisica las estrategias de aprendizaje para el contenido
“Condicion de equilibrio de los cuerpos libres en ausencia de rotacion”, a fin de que

sean aplicadas en aulas de clases.
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Capitulo 3. Marco

Teodrico



II. Marco Tedrico

En este capitulo se presentan los distintos aspectos tedricos que fundamentaron el

trabajo de investigacion, relacionados con el tema de estudio.

3.1 Quinta Unidad Pedagdgica

Referente a la quinta unidad pedagdgica, se presentan aspectos relevantes como las

definiciones de eje transversal, competencias e indicadores de logros.

3.1.1 Eje Transversal

Los ejes transversales, se integran en las diferentes areas y asignaturas de acuerdo

con su finalidad, los cuales son contextualizados a problematicas del entorno:

Los ejes transversales se integran en la accion didactica como parte de la formacion
integral del estudiante; ya que son inherentes a las realidades cotidianas; asi como
de los problemas sociales y se vinculan con las competencias de nivel, area y grado
escolar, en este sentido la transversalidad es muy importante, ya que dinamiza el
proceso de formacion integral del estudiante. (Ministerio de Educacién, 2019, p.

101)

Los ejes transversales, a su vez se dividen en componentes especificos, en funcién
de los valores que se pretende que adquieran los estudiantes, como parte de una formacion

integral dentro del proceso de aprendizaje.

3.1.2 Competencia de Eje transversal
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Las competencias son las capacidades para interpretar y transformar aspectos de la
realidad, partiendo de los tres saberes: “Son todos aquellos elementos que permiten
desarrollar el ser de la persona, para un saber hacer consciente y comprendido con su vida y

su entorno” (Ministerio de Educacion, 2011, p. 9).

Por tanto, es fundamental retomar estas competencias dentro del proceso de
aprendizaje de los estudiantes, para lograr el desarrollo de manera integral de los mismos,

pernitiéndoles ser mas competentes en todos los &mbitos de la vida.

3.1.3 Indicadores de Logros

Para cada contenido se asigna un determinado indicador de logro, el cual se

desglosa de las competencias:

Son indicios o sefiales que nos permiten observar de manera evidente y especifica
los procesos y resultados del aprendizaje a través de conductas observables. El tiene
como funcién hacer evidente qué es lo que aprende el estudiante y como lo

demuestra. (Ministerio de Educacion, 2011, p. 9)

Los indicadores correspondiente a cada contenido, se retoman al momento de
evaluar el desarrollo del mismo, para identificar el nivel de aprendizaje que adquieren los

estudiantes, de acuerdo a lo que se pretendia lograr.

3.2 Aprendizaje

El aprendizaje es la parte mas fundamental en el &mbito educativo desde la manera
en que se obtiene: “Es el proceso a través del cual se adquieren o modifican habilidades,

destrezas, conocimiento, conductas o valores como resultado del estudio, la experiencia, la
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instruccion, el razonamiento y la observacion” (Cruz y Rodriguez, 2015, como se citd en

Cruz et al., 2019, p. 6).

Proceso que depende del ambiente en el que se desarrolle el aprendizaje, de los

actores involucrados y de la actitud de los mismaos.

3.3 Estrategias

Dentro de la practica docente, es fundamental la aplicacion de estrategias para
facilitar el proceso de aprendizaje: “Estas son un tipo de conocimiento (estratégico) y se
definen como un método o una orientacion general para aprender, recordar y resolver

problemas” (Mayer, como se cit6 en Javaloyes, 2016, p. 14).

Es decir, las estrategias son la via para que los estudiantes puedan guiar su propio
aprendizaje y mas alla de la adquisicion del conocimiento, los educandos sepan como

aplicarlo en la vida cotidiana.

Sin embargo, Prieto citado en Gutiérrez y Pineda define las estrategias como:
“Instrumentos de los que se vale el docente para contribuir a la implementacion y el

desarrollo de las competencias de los estudiantes” (2019, p. 11).

Por lo que, los docentes implementan cada vez mas estrategias basadas en las
necesidades de los estudiantes, para potenciar su formacion integral y el interés al

contenido que se desarrolle a través de estas.

La aplicacion de estrategias en el desarrollo de un determinado contenido, facilita
en gran manera la adquisicion del conocimiento de este: “Se basa en la reflexion consciente
que realiza el estudiante, al explicarse el significado de los problemas que van apareciendo

20



y al tomar decisiones sobre su posible resolucion, en una especie de didlogo consigo

mismo” (Castellon, 2007, como se citd en Gutiérrez y Pineda, 2019, p. 11).

Por consiguiente, la implementacion de estrategias trae consigo grandes beneficios
en el proceso de aprendizaje, ya que estas brindan las pautas necesarias para desarrollar las

habilidades y competencias que se pretenden lograr con su aplicacion.

3.3.1 Estrategias de Aprendizaje

Dentro de los tipos de estrategias que se aplican en el aula, de manera mas

especifica para los estudiantes, son las de aprendizaje:

Las estrategias de aprendizaje en los procesos de estudio, forman parte intrinseca de
las herramientas basicas de las que hacen uso los estudiantes a la hora de proceder a
la adquisicidn, retencion, comprension, elaboracion, transferencia y aplicabilidad de
los diferentes contenidos e informaciones que integran los conocimientos. (Barca et

al., 2013, p. 195)

Lo que significa que estas estrategias, aportan en gran manera en la construccion
propia del conocimiento en los estudiantes; es decir, que estén mas involucrados en su

proceso de aprendizaje.

3.3.2 Estrategias Flexibles para la Educacion Presencial y no Presencial

El Ministerio de Educacién se ha enfocado en fortalecer las metodologias mediante
estrategias flexibles que ofrezcan las pautas necesarias para brindar una educaciéon de

calidad en el contexto de la Pandemia COVID-19, como las que se retoman a continuacion.

3.3.2.1 Guias de Autoaprendizaje
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Las guias de autoaprendizaje se consideran flexibles al propiciar las condiciones
necesarias para que los estudiantes apliquen sus conocimientos: “Es una estrategia didactica
disefiada para que el educando pueda organizar y planificar su aprendizaje, integrandolo
con otras actividades que probablemente desarrolla en su proceso de formacion”

(Ministerio de Educacion, 2020, p. 19).

Es decir, deben ser claras para que los estudiantes puedan comprenderlas y aplicar

sus conocimientos, realizando las actividades que en ellas se orienten.

Estas a su vez, cuentan con la siguiente estructura: “Indicadores de logros,
contendidos de la asignatura, orientaciones claras de autoaprendizaje con estrategias
didacticas que estimulen y despierten el interés, la motivacion; favoreciendo la ejercitacion
practica y profunda, para la construccion del aprendizaje” (Ministerio de Educacion, 2020,

p. 20).

En relacion con lo anteriormente expuesto, es importante que las guias de
autoaprendizaje sean creativas y claras para que los estudiantes se sientan motivados en su

ejecucion.

3.3.3 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)

Las TIC, en la actualidad han formado parte de la educacion en los diferentes

niveles académicos, implementadas como herramientas tecnoldgicas:

Son elementos y técnicas usados para la transmision de las informaciones,
principalmente informaética, internet y telecomunicaciones; también son técnicas

usadas para conseguir, recibir, adquirir, procesar, guardar y diseminar datos
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numéricos, textual, pictorica, audible, visible (multimedia) a traves de dispositivos
basados en combinacion de la microelectronica y la computacion. (Guido, s.f, como

se citd en Arias et al., 2017, p. 2)

Por ende, las TIC son herramientas tecnoldgicas que por sus caracteristicas, son
aplicadas en los diferentes ambitos de la vida cotidiana y a nivel educativo, con el fin de ir

a la par de la evolucion continua de la sociedad.

3.3.4 Las TIC en la Educacién

Dentro de las transformaciones en la educacion, se ha evidenciado la
implementacién de las TIC en el proceso de aprendizaje, trayendo consigo grandes retos
para los individuos involucrados y cambios en la manera que los docentes facilitan el
conocimiento; los cuales van de la mano de la disposicion y creatividad en los educandos.

(Carneiro, Toscano y Diaz como se citd en Arias et al., 2017, p. 7)

Debido a la integracion de las TIC en la educacion, se han realizado adecuaciones
curriculares en los diferentes niveles educativos, para una mejora continua del proceso de

aprendizaje en relacion con la constante evolucién tecnoldgica.

Figural

Implementacion de las TIC en la Educacion

CTHRE| ] W

> S - 4 { B
Nota: La figura muestra a estudiantes haciendo uso de Tablet. Fuente: MINED
instala aulas digitales en los centros escolares del pais (Leiva, 2019).

23



3.3.4.1 Aula Digital

Cordero citado por Montenegro y Picado, presentan los diferentes equipos por lo

que estan compuestas las aulas digitales moviles:

Estan compuestas por una serie de equipos técnicos como dispositivos de (Gabinete
para el resguardo y carga de Tabletas, Router T Link, servidor de contenidos
Content Access Point CAP, laptop para docentes y una para la direccién con su

impresora), plataforma y aplicaciones educativas. (2017, p. 18)

Por lo que, las aulas digitales estdn completamente disefiada para ser utilizadas en el
proceso de aprendizaje, facilitando la interaccion y participacién entre docentes-

estudiantes.

Asimismo, Montenegro y Picado expresan que las aulas digitales, tienen la

caracteristica que pueden ser transportadas con facilidad:

Los carros de carga de las aulas digitales mdviles estaran disefiados de la siguiente
manera, con rodos equipados con regletas (unidades de distribuciéon de potencia),
estabilizador de voltaje y cronémetro o temporizadores que permiten programar la
secuencia de carga de las tabletas en bloques; la capacidad de carga de estos carros

moviles es de 40 de las antes mencionadas. (2017, p. 18)

En la actualidad, a nivel nacional se han disefiado aulas digitales en cada centro
educativo de secundaria, con la finalidad de integrar diferentes herramientas tecnologicas,

que permitan mejorar la calidad educativa.

3.3.4.2 La Tecnologia en el Area de Fisica
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Actualmente, se han realizado estudios sobre la implementacion de las TIC como
estrategias, que permitan construir el conocimiento retomando la parte tecnoldgica como:
laboratorios virtuales basados en simulaciones y videos tutoriales, todo ello para motivar a

los estudiantes en su proceso de aprendizaje en la asignatura de Fisica.

El incorporar la parte tecnologica en el aprendizaje de la Fisica, es uno de los retos
educativos mas recientes, principalmente en el proceso de resolucion de problemas del

entorno; Banda y Zavala expresan que:

Para ayudar a resolver el problema, la simulacién y el aprendizaje son dos
conceptos muy unidos en proceso educativo, y desde ese punto de vista puramente
instrumental podemos decir que la mayoria de las actividades es aprendizaje

siempre estan basadas en entidades de simulacion. (2018, p. 115)

Existe gran variedad de herramientas tecnologicas, que proporcionan las pautas para
realizar simulaciones, graficos, diagramas y desarrollar diversos contenidos de la asignatura
de Fisica, desde la parte tedrica o practica y de una manera diferente; cumpliendo una
funcién importante dentro del proceso de aprendizaje de los estudiantes, debido a que no
solo permiten desarrollar competencias tecnoldgicas, sino también el pensamiento l6gico y

algoritmos que favorezcan la adquisicion del conocimiento.

3.3.4.3 Ventajas y Desventajas

Dentro de las ventajas que tienen las TIC en el ambito educativo, es que permiten
ahorrar tiempo en el desarrollo de un contenido. Asimismo, Corrales y Lopez expresan que:

“El uso de las TIC en el aula proporcionan tanto al educador como al estudiante, una (til
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herramienta tecnoldgica posicionando asi a este Gltimo como protagonista y actor de su

propio aprendizaje” (2019, p. 23).

Lo que significa que mediante el uso de las TIC, los estudiantes estdn mas

involucrados en su proceso de aprendizaje.

El implementar las TIC trae consigo otras ventajas como: “Interaccion sin barreras
geogréficas, diversidad de informacion, aprendizaje a ritmo propio, desarrollo de
habilidades, fortalecimiento de la iniciativa, correlacion inmediata” (Universia, 2015, como

se citd en Lanuza et al., 2018, p. 17).

Ademas de las ventajas anteriormente expuestas, también es importante sefialar que,
las TIC permiten desarrollar el pensamiento critico, poner en practica los conocimientos

béasicos sobre una determinada tematica y la interaccion entre los estudiantes.

De igual manera, es fundamental sefialar las desventajas que puede tener la
implementacion de las TIC; Corrales y LOpez plantean algunas de ellas: “Distracciones,
aprendizaje superficial, proceso educativo poco humano, no es completamente inclusivo,

puede anular habilidades y capacidad critica” (2019, p. 17).

Estas desventajas van de acuerdo al uso inadecuado que se les dé, o cuando no se

aprovecha al méximo la variedad de opciones o herramientas que ofrecen las TIC.

Para Giraldo, la aplicaciéon de tecnologias en la asignatura de Fisica, trae consigo
ciertas desventajas como las siguientes: “Se pierde la habilidad del dibujo, la construccion
de lineas, interpretacién de planos, manejo de los instrumentos de medida, la escala del

dibujo, también se ha perdido habilidades propias del trabajo manual” (2014, p. 35).
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Por consiguiente, la implementacion de programas y aplicaciones tecnologicas debe

ir en conjunto con el trabajo manual, para evitar una dependencia de estos.
3.3.5 GeoGebra Geometria

Figura 2
App GeoGebra Geometria

GeoGebra
Geometria

Nota: La imagen refleja el logo de la App. Fuente: Internacional GeoGebra Institute (2017).
Una de las herramientas de gran utilidad en la educacion por sus caracteristicas, es

el programa GeoGebra:

Es un software disefiado principalmente para la ensefianza de la Matematica en
cualquier nivel educativo, es de codigo abierto y es gratuito; pero que ademas puede
ser utilizado en otras areas del conocimiento como la Fisica y por supuesto para la

ensefianza de la misma. (Corrales y Lépez, 2019, p. 1)

Debido a que, es una herramienta de uso gratuito, cumple con las caracteristicas
para ser implementada en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, permitiendo el

desarrollo de habilidades tecnoldgicas.

Para Corrales y Lépez, este software ofrece diversidad de herramientas Utiles para el
desarrollo de contenidos de Fisica: “Con GeoGebra se pueden construir imagenes o
diagramas que ayuden a complementar la idea de un enunciado o la solucion de un
ejercicio, asi como la representacion grafica de uno o varios conceptos y diversas curvas,

entre otras” (2019, p. 4).
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En el desarrollo de la asignatura de Fisica, es fundamental que las estrategias que se
apliqguen permitan a los estudiantes encaminar su propio aprendizaje, y GeoGebra
Geometria cumple con ciertas caracteristicas que pueden ser aprovechadas para desarrollar
diversos contenidos de dicha materia, como parte la integracion de tecnologia educativa en

la adquisicion del conocimiento en los estudiantes.

3.3.6 Fisica 21. Solucionador de Problemas de Fisica

Segun Project Solver (2020), esta aplicacion permite resolver problemas de Fisica,
funciona como calculadora que muestra la solucion del problema paso a paso; ademas,
presenta férmulas y bosquejos para una mejor comprension y aprendizaje del mismo; cuya
version es 1.6.5, actualizada por ultima vez el cinco de octubre del afio 2020 y esta se

encuentra en Play Store.

Asimismo; Project Solver plantea que en esta aplicacion se abordan los siguientes
temas: “Cinematica, Movimiento Rectilineo Uniforme MRU, Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado MRUV, Movimiento Vertical o de Caida Libre, Estética,

Dinamica, Trabajo, Potencia y Energia, Calorimetria” (2020, p. 4).

Ademas de que se desglosan aspectos referentes a las mismas tematicas; por lo que

permite abordar diversos contenidos de la asignatura de Fisica.

Figura 3

App Fisica 21. Solucionador de Problemas de Fisica

FISICA21 - Solucionador
de Problemas de Fisica

Nota: La imagen muestra el logo de la App. Fuente: Project Solver (2020).
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3.3.7 Material Manipulable

Al momento de abordar un contenido haciendo uso de material que los estudiantes
puedan manipular, les permite una mayor interaccion con el proceso de aprendizaje: “Los
materiales manipulativos no solo permiten aprender a los educandos, sino que también les
ayudan a mejorar sus habilidades sociales, porque los antes mencionados interactian mas

con sus compaiieros” (Fuentes y Pacheco, 2017, p. 8).

Debido a esto, en los Gltimos afios se ha evidenciado la implementacion de material
manipulable en el proceso de aprendizaje, porque propician las pautas para que los
estudiantes estén mas activos y por ende participen en la construccién de su propio

conocimiento.

3.4 Instrumentos de Evaluacion

En el proceso de evaluacion se aplican diferentes instrumentos, ya sea para evaluar

el desemperio de los estudiantes en el desarrollo de una determinada actividad o estrategia.

3.4.1 Guias de Observacion

La guia de observacion es aplicada durante el desarrollo de una determinada

actividad, con el fin de evaluar el desempefio de los estudiantes:

Es un instrumento que se basa en una lista de indicadores que pueden redactarse ya
sea como afirmaciones o bien como preguntas, que orienten el trabajo de
observacién dentro del aula de clase, sefialando los aspectos que son relevantes al

observar. (Direccién General de Desarrollo Curricular- DGDC, 2013, p. 21)
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Por ende, este instrumento ha sido aplicado para evaluar el comportamiento y las
competencias que desarrolla un grupo de estudiantes en el caso de la educacion, durante el

proceso de aprendizaje.

3.4.2 Lista de Cotejo

Entre los instrumentos para analizar el desempefio de los estudiantes, estan las listas

de cotejo, que la Direccion General de Desarrollo Curricular (DGDC), afirma que:

Es una lista de palabras, frases u oraciones que sefialan con precision las tareas, las
acciones, los procesos y las actitudes que se desean evaluar. La lista de cotejo
generalmente se organiza en una tabla que solo considera los aspectos que se
relacionan con las partes relevantes del proceso, y los ordena segun la secuencia de

realizacion. (2013, p. 57)

Este instrumento se aplica para evaluar de manera cuantitativa a los estudiantes,
segun los criterios que se plantean, los cuales van de acuerdo a lo que se quiere lograr con

una determinada actividad.

3.5 Resolucidn de Problemas de Fisica

La resolucion de problemas en relacion con fendmenos fisicos, permite un analisis

profundo de estos, teniendo como base la parte Matematica durante su proceso:

Constituye uno de los ejes sobre los que se centra la evaluacion en los cursos de
Fisica de los distintos niveles del sistema educativo; donde los resultados
alcanzados por los estudiantes en esta actividad se utilizan como elementos para

inferir juicios acerca de sus conocimientos conceptuales y de los aspectos
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procedimentales articulados con las técnicas y estrategias utilizados para dar

respuestas a la situacion. (Garcia et al., 2016, p. 230)

Es decir, en el proceso de resolucion de problemas, se puede identificar el
aprendizaje alcanzado en los estudiantes y cdmo estos vinculan la parte tedrica durante su

ejecucion; el cual depende de las estrategias que se implementen.

Debido a esto, también Garcia et al. (2016, p. 231), plantean que la seleccién de
problemas, debe ser coherente con el proceso que se lleva a cabo durante el aprendizaje de
los estudiantes, para propiciar la busqueda de un razonamiento l6gico desde lo verbal y no

solo desde lo algebraico.

Por ende, al formular un problema fisico, se debe tener en cuenta lo que el
estudiante conoce, para que de esta manera se propicie su razonamiento logico en el que

pueda darle una solucion acertada a dicho problema.

3.6 Condicidn de Equilibrio en Ausencia de Rotacién

Cuando se habla de equilibrio en ausencia de rotacion, se refiere al equilibrio

traslacional; Pérez expresa que:

Cuando se aplica una fuerza a un cuerpo en equilibrio, ya sea que se encuentre en
reposo o en movimiento rectilineo uniforme, de acuerdo con la Segunda Ley de
Newton, esta le provocard una aceleracion cuya magnitud sera mayor mientras

aumenta la fuerza aplicada. (2015, p. 160)

Por ende, para que un cuerpo se encuentre en equilibrio deben influir ciertas fuerzas
que lo mantenga en reposo o provoguen un movimiento en el mismo.
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Debido a esto, Pérez posteriormente expresa que esta situacion resulta ser la primera

condicion de equilibrio, la cual consiste en:

Para que un cuerpo se encuentre en equilibrio de traslacion, la fuerza neta o
resultante de todas las fuerzas que actdan sobre él es igual a cero; es decir, la suma
de todas las fuerzas que acttan sobre un cuerpo en los ejes x y y debe ser cero:

YF =0 < YF, =0. (2015, p. 160)

Por ende, para saber si un cuerpo se encuentra en equilibrio traslacional se debe

tomar en cuenta que, la sumatoria de las fuerzas que acttan sobre él debe ser igual a cero.

Figura 4
Condicidn de Equilibrio en Ausencia de Rotacion
R
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Nota: La imagen muestra ejemplos de formulacion de la condicion. Fuente: (Pérez, 2015, p. 160).
3.6.1 Diagramas de Cuerpos Libres

El término diagrama es conocido como un pequefio grafico: “Es un tipo de icono

con el que se representan relaciones claras entre un conjunto de objetos” (Font, et al., 2016,

p. 159).

Es decir, permite relacionar un determinado objeto o cuerpo con otros factores que
influyen en él, como los diferentes tipos de fuerzas en el caso de Fisica.
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En la resolucion de problemas de equilibrio, se ha implementado la construccion de

diagramas de cuerpos libres como una estrategia para facilitar el proceso:

Los diagramas son representaciones graficas de los cuerpos en el que se encuentran
representadas todas las fuerzas efectivas que actan sobre €l. Se escoge un objeto y
se aisla reemplazando las cuerdas, superficies, fuerzas de rozamiento, reacciones y
otros elementos por los vectores de fuerzas necesarios para que esté en equilibrio o

en movimiento. (Luna y Mufioz, 2011, p. 175)

Por ende, los diagramas permiten tener una vision clara de las fuerzas que acttan
sobre un cuerpo, para una mejor comprension y resolucion de problemas referentes a

equilibrio.

Para la construccion de los diagramas se toman ciertos pasos a seguir; Pérez (2015,
p. 160) expresa que primeramente se hace un dibujo que represente claramente el problema
que se desea resolver, esto si no se proporciona la figura en el problema, sino se sigue con

el siguiente paso.

Este dibujo o esquema del cuerpo en equilibrio, permite identificar las fuerzas que

acttan sobre él, para luego representarlas en el diagrama de cuerpo libre.

Como segundo paso, Pérez (2015, p. 161) afirma que, se construye un diagrama de
cuerpo libre, sustituyendo por medio de fuerzas todo aquel efecto que recibe el objeto, las
cuales permiten que esté en equilibrio; indicando la magnitud, direccion y sentido de las

conocidas y usando simbolos para las que se desconocen.
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Ya teniendo construido el diagrama con la representacion de las fuerzas como

vectores, resulta mas facil la interpretacion del problema, para darle su debida solucion.

Figura 5

Dibujo y Diagrama de un Cuerpo en Equilibrio

40°  50° ;L —

P =490 N

Nota: La imagen muestra ejemplo de bosquejo y diagrama de cuerpo libre. Fuente: (Pérez, 2015, p.
162).

3.6.2 Fuerzas

Pérez, afirma que no todas las fuerzas causan un movimiento sobre los cuerpos y
expresa: “El efecto que la fuerza produce sobre un cuerpo depende de su magnitud, asi
como de su punto de aplicacion, direccién y sentido, por tanto, se obtiene que la fuerza es

una magnitud vectorial” (2015, p. 134).

Es decir, se representan por medio de vectores, que van dependiendo de su punto de

aplicacion y del tipo de fuerza que se aplique sobre un determinado cuerpo.

Para Navarro, una fuerza es la accion de un cuerpo sobre otro: “Este cambia 0
tiende a cambiar su movimiento y forma; la cual se aplica por contacto fisico directo,

mediante un campo gravitacional, eléctrico o magnético” (2018, p. 5).
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Por consiguiente, al aplicar una fuerza sobre un determinado cuerpo este cambia su

posicién o forma inicial, dependiendo del tipo de fuerza y de la magnitud misma.

3.6.3 Tipos de Fuerzas

Las fuerzas se clasifican en fuerzas de contacto o fuerzas de campo, dependiendo de

como actuan sobre un cuerpo.

3.6.3.1 Fuerzas de Contacto

Luna y Mufioz, definen las fuerzas de contacto como: “Estas son las que se aplican
directamente sobre el cuerpo o la particula, por ejemplo cuando se empuja, golpea, estira un

resorte o se tira de una cuerda, etc” (2011, p. 169).

Hay diferentes tipos de fuerzas de contacto, que actlian sobre un cuerpo, las cuales

se definen a continuacion:

Fuerza normal

Pérez, expresa la manera en que actla la fuerza normal: “Se le llama también fuerza
de contacto, cuya linea de accion de esta es siempre perpendicular a las superficies en las

que se encuentran los cuerpos” (2007, p. 36).
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Esta fuerza, se representa con la letra mayuscula N, siendo su unidad de medida en

Newton.

Figura 6

Representacion de la Fuerza Normal (N) Sobre un Cuerpo
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Nota: La figura refleja la direccion de la fuerza normal segln la superficie de equilibrio. Fuente:
Fuerza Normal (Coronado y Fernandez , s.f.).

Fuerza de friccién

Jewett y Serway, en su libro explican cuando se da la fuerza de friccion y en lo que
consiste: “Cuando un objeto estd en movimiento ya sea sobre una superficie o en un medio
VisSCOSO como aire 0 agua, existe resistencia al movimiento porque el objeto interactta con

su entorno” (2008, p. 120).

Donde dicha resistencia es lo que se conoce como fuerza de friccidn, que es

simbolizada por F, o F;.

Como toda fuerza, la unidad de medida de la friccion es en Newton (N); ademas,

Jewett y Serway expresan que:

La magnitud de la fuerza de friccion estatica entre dos superficies en contacto se

determina por F. > ugn, donde la constante adimensional u, se llama coeficiente
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de friccion estatica y n es el valor de la normal que ejerce una superficie sobre la

otra. (2008, p. 120)

Por lo que la magnitud de la friccion, depende de la superficie en la que se
encuentre el cuerpo y la fuerza que se ejerza sobre él, la cual se representa mediante

vectores en los diagramas de cuerpos libres.

Figura 7

Fuerza de Friccién Ff

Fuerza de friccion opuesta al movimiento

Nota: La imagen muestra la direccién en la que actta la fuerza de friccion. Fuente: Todo lo que
no sabias acerca de la fuerza de friccion (Ok diario, 2017).

Tension
Cuando un cuerpo esta sujetado por cuerdas o cables, causa una tension en ellas:
“Se usa esta palabra o también esfuerzo, para designar como esta distribuida la fuerza que

se ejerce a través de una superficie dada” (Iparraguirre, 2009, p. 69).

Por lo que la fuerza de tension, se da cuando un cuerpo se encuentra suspendido por
cuerdas formando angulo entre ellas, las que se representan mediante vectores en los

diagramas de cuerpos libres.
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Figura 8

Representacion de las Tensiones

Nota: La imagen muestra las tensiones que se producen sobre un Cuerpo en Equilibrio. Fuente:
(Pérez, 2015, p. 166).

3.6.3.2 Fuerzas de Campo

Las fuerzas de campo también son conocidas como a distancia, de las cuales Luna y

Mufioz expresan que:

Son las que se ejercen entre dos objetos sin que entre ellos exista contacto fisico;
por ejemplo, la fuerza de atraccion que se da entre los cuerpos celestes (planetas,
meteoritos, satélites, estrellas, etc.), la cual se denomina como de atraccién

gravitatoria debido a la masa de estos. (2011, p. 169)

Es decir, este tipo de fuerza depende de como actlia la gravedad sobre los cuerpos

que se encuentren el equilibrio.

Peso

Dentro de las fuerzas de campo que actlan sobre un cuerpo en equilibrio, se

denomina el peso, donde Pérez la define como:

Se llama asi a la fuerza con que la Tierra atrae a todo cuerpo que se encuentra en su

cercania; la cual es directamente proporcional con la masa de ambos y con la

38



gravedad local, representada por un vector vertical y dirigido hacia el centro de la

tierra. (2007, p. 35)

Dicha fuerza, influye en todo cuerpo existente en la tierra, por el efecto que ejerce la

gravedad en él.

Para Navarro, el peso es la fuerza entre la tierra y la particula: “Es la tinica fuerza
gravitacional a considerar en el estudio de la mecénica y se calcula multiplicando la masa

por la gravedad W = m. g donde g = 9.81 m/sz” (2018, p. 9).

Por consiguiente, es fundamental conocer la masa de la particula o cuerpo para

determinar el valor de dicha fuerza.

Figura 9

Representacion del Vector Peso (W)

En superficie horizontal En plano inclinado

Nota: La imagen muestra la direccion de fuerza Peso segun la superficie en la que se encuentra el

cuerpo. Fuente: Matematica y Fisica la diversion del tiempo libre (s.f).

39



Capitulo 4. Diseno

Metodologico



IV. Disefio Metodoldgico

En este capitulo se determind el enfoque y tipo de investigacion, la poblacion y
muestra con la que se llevo a cabo el estudio, ademas; el procedimiento asi como la forma
de andlisis correspondiente a las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion de

informacidn e interpretacion de la misma.
4.1 Paradigma, Enfoque y Tipo de Investigacion

4.1.1 Paradigma

Entre los diferentes paradigmas que existen, esta el sociocritico, el cual sustent6 la

presente investigacion; como sefiala Andara et al. en su revista:

En los aspectos metodoldgicos y conceptuales, se asemeja al paradigma
interpretativo, pero le incorporan la ideologia de forma explicita y la autorreflexion
critica en los procesos del conocimiento. Todo ello con el fin fundamental de
modificar la estructura de las relaciones sociales, ademas de describirlas y

comprenderlas. (2013, p. 121)

En la investigacion, se describid el porqué de las dificultades de los estudiantes en
el aprendizaje del contenido en estudio en base a una reflexion critica, para elaborar las
estrategias adecuadas que pudieran darle solucién; por lo tanto, el paradigma de la misma,

s sociocritico.

4.1.2 Enfoque

Existen diferentes enfoques que pueden guiar una investigacion entre ellos estan los

mixtos:
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Representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de
investigacion e implican la recoleccion, el analisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacidn recabada para lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio. (Hernandez y Mendoza, 2008, como se citd en Baptista et

al., 2010, p. 546)

Por lo tanto, la investigacion se guid por un enfoque mixto pero con predominio
cualitativo, porque se aplicaron ciertos instrumentos que permitieron obtener informacién
tanto cualitativa como cuantitativa referente al problema planteado, enfocado mas en la

interpretacion y descripcion profunda de la misma.

4.1.3 Tipo de Investigacion

e Segun su aplicabilidad

La investigacion realizada es aplicada, de la cual Rojas (2013, pp. 60-61) plantea
que las investigaciones de este tipo poseen una amplia proyeccion social; ademas, permiten
la organizacion y sistematizacion de los hechos, los cuales se analizan para llegar a una

validez cientifica.

Debido a esto, la investigacion se consideré aplicable en el &mbito educativo,
porgue se llevd a cabo en el instituto elegido para el estudio y del cual se determind su

validez segun los objetivos planteados en el mismo.

e Segun su alcance o nivel de profundidad
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Segun el alcance es descriptiva, porque se basé en la descripcion diversos aspectos

de una problematica referente al aprendizaje de los estudiantes:

Tiene el proposito de describir sisteméaticamente los hechos y caracteristicas de una
poblacién dada o de un area de interés. En este tipo de investigacion se registran o
miden las variables o conceptos con el fin de especificar las propiedades
importantes de las personas, grupos, eventos, situaciones o cualquiera sea el objeto

sometido al analisis. (Blandon y Valdivia, 2014, p. 59)

Por ende, la investigacion estaba mas enfocada en la parte cualitativa, porque se
identificaron las dificultades de los estudiantes; se registraron los resultados de la
aplicacion de las estrategias, para realizar su debida descripcion y andlisis, determinando de

esta manera la importancia del estudio.

e Segun el tiempo de realizacién

Segun el tiempo de realizacion es transversal: “Los estudios de este tipo recolectan
datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado (o describir categorias de

analisis)” (Blandon y Valdivia, 2014, pp. 34-35)

Se considerd transversal, debido a que los instrumentos y estrategias se aplicaron en
un solo momento con los estudiantes de décimo grado, en un periodo comprendido del 17
de agosto al 23 de septiembre un dia de cada semana; cuya informacion se emple6 para la

descripcion de los resultados obtenidos de los mismos.

4.2 Escenario de la Investigacion
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Figura 10

Instituto Luz Marina Gonzélez
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Nota La figura muestra parte de. la mfraestructura del Instltuto Luz Marina Gonzalez.

La investigacion se realizé en el Instituto Luz Marina Gonzalez, ubicado en el
sector de Los Chiquirines de la ciudad de Jalapa, Nueva Segovia; cuya su direccion exacta
es del restaurante Calibash, trescientos metros al noroeste; el cual tiene siete afios de haber
sido fundado y cuenta con infraestructura nueva de dos pabellones, ocho secciones, un aula

TIC, y una direccion propia, servicios higiénicos.

En dicho instituto, se atiende solamente la modalidad de secundaria regular, en los
turnos matutino y vespertino; de séptimo a noveno en la mafiana, décimo y undécimo en el
turno de la tarde. En el presente afio contd con una matricula de 468 estudiantes de los
diferentes niveles y 20 docentes que imparten las diferentes asignaturas; los cuales son de

sectores aledanos al centro de estudio.

4.3 Poblacion y Muestra

4.3.1 Poblacién

La poblacion se refiere al objeto de investigacion: “Es un conjunto de todos los

casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (Baptista et al., 2010, p. 174).
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En este caso, la poblacién fue de 61 estudiantes de décimo grado del Instituto Luz
Marina Gonzélez, divididos en dos secciones A y B, asi como dos docentes de la asignatura

de Fisica.

4.3.2 Muestra

La muestra es una parte de la poblacion que se elige: “Es un subgrupo de la
poblacién de interés sobre el cual se recolectaran datos y los que tienen que definirse o
delimitarse de antemano con precision, este debera ser representativo de dicha poblacion”

(Baptista et al., 2010, p. 173).

En el desarrollo de la investigacion, se tomd como muestra el total de la poblacién;
es decir, los 61 estudiantes de décimo grado y dos docentes de Fisica, dado que por la
pandemia COVID-19 la asistencia era irregular en el centro educativo y no se podian elegir
determinados individuos por la misma razon.

Para la aplicacién de cada instrumento y estrategia, el tamafio de la muestra quedd

determinado de la siguiente manera:

Tabla 1

Tamafio de la Muestra

Estrategias/Instrumentos ~ Cantidad de estudiantes ~ Cantidad de docentes

Entrevista 45 2
Construyendo con Geo 45 -
Ingreso y resuelvo con 48 -
Fisica 21

Movilplan 52 -
Creando el bosquejo 50 -
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Estrategias/Instrumentos Cantidad de estudiantes  Cantidad de docentes

Encuesta 48 -

Nota: La tabla refleja el tamafio de la muestra para cada instrumento y estrategia aplicada en el
centro educativo.

4.4 Metodos y Técnicas para la Recoleccion y Analisis de Datos

En el desarrollo de la investigacion, se aplicaron diferentes métodos y técnicas para
la obtencion de informacion, referente a la tematica en estudio; los cuales fueron

determinantes para la ejecucion de la misma.

4.4.1 Métodos Teoricos

Para Martinez y Rodriguez, entre los métodos para la recoleccion de datos, existen
los teodricos: “Permiten descubrir en el objeto de investigacion las relaciones esenciales y
las cualidades fundamentales, no destacables de manera sensoperceptual®; por lo que se
apoya basicamente en los procesos de abstraccion, analisis, sintesis, induccion y

deduccion” (2017, p. 4).

En este caso, en el desarrollo de la investigacion se empled el método inductivo y el
deductivo, porque se basd en lo que se conocia de la probleméatica planteada, de lo
observado durante el periodo de aplicacion y de los resultados obtenidos del mismo, para
llegar a su debido anélisis y descripcién de lo particular a lo general y viceversa,

determinando con ello la validez del estudio.

4.4.2 Métodos Empiricos

3 Seguin Bayona, como se citd en Benavidez et al., (2017, p. 110), es un proceso por el cual un estimulo se
transforma en una modalidad de conduccién, que se transmite en forma codificada a areas especificas del
Sistema Nervioso Central (SNC) que la reciben, traducen, procesan y seleccionan una respuesta que retorna
decodificada a nivel cognitivo, visceral, emocional o motor.
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Segun Cobas, Romeu y Macias (2010) los métodos empiricos revelan y explican las
caracteristicas fenomenoldgicas del objeto: “Estos se emplean fundamentalmente en la
primera etapa de acumulacion de informacion empirica y en la tercera de comprobacion

experimental del trabajo” (p. 6).

Por lo que en esta investigacion, se aplicaron entrevistas dirigidas a estudiantes de
décimo grado del Instituto Luz Marina Gonzalez y a docentes de la asignatura de Fisica de
dicho centro, para conocer mas a fondo la problematica en estudio; asimismo, se empled
una encuesta de evaluacion a los educandos y durante el periodo de validacion se observo

todo el proceso para determinar los resultados y validez de las estrategias elaboradas.

4.4.3 Fuentes de Informacion

Entre las diversas fuentes de informacion, se encuentran los documentos escritos,
Baptista et al. (2010) afirman que estos pueden ser escritos individual o grupalmente,
publicados con cierta finalidad como por ejemplo, por razones personales; profesionales
como reportes, libros, tesis, articulos, cuya difusion es de manera publica; asimismo, de

publicacién interna como revistas, entre otros.

Dichos documentos ofrecen variedad de informacion de acuerdo a los intereses y
posibilidades del investigador, de los cuales se utilizaron libros, informes de congresos,

articulos de revistas y tesis obtenidas de diferentes repositorios institucionales.

4.5 Procedimiento y Analisis de Datos

El andlisis realizado en la investigacion fue descriptivo, para poder llegar a la

interpretacion de los datos obtenidos en los instrumentos aplicados:
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Se lleva a cabo en dos procesos; en el primero se realiza el analisis individual de los
resultados obtenidos en cada pregunta con el proposito de conocer la tendencia,
situacion o magnitud del aspecto detectado a traves del item o pregunta; en el
segundo, se procede a conjugar las distintas respuestas que tratan sobre un mismo

factor. (Rojas, 2013, p. 337)

Por lo que, se inicié con la codificacion de los datos obtenidos para que resultara
mas facil realizar el debido analisis, el cual se realizé mediante gréaficos, triangulacion de la

informacidn, matriz comparativa y resumen.
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4.6 Etapas del Proceso de Construccion del Estudio

Figura 11

Etapas del Proceso de Construccion del Estudio

Disefio de investigacion,
metodologia a utilizar e
instrumnetos para la

recoleccion de datos

I1. Planteamiento del
problema y objetivos

Nota: La figura muestra las etapas en las que se realiza la investigacion.
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4.7 Matriz de Categorias y Subcategorias

Objetivo General: Validar estrategias de aprendizaje para el analisis e interpretacion en diagramas de cuerpos libres en

la resolucion de problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, con estudiantes de décimo grado del

Instituto Luz Marina Gonzalez de la ciudad de Jalapa, Nueva Segovia durante el afio educativo 2020.

Tabla 2

Matriz de Categorias y Subcategorias

Preguntas de Objetivos ) Definicion ) Técnicas/ Fuentede  Procedimientos
investigacion especificos Categorias conceptual Subcategorias informacion de anélisis
Instrumentos
¢Qué Identificar las  Dificultades Problemas o Poca atencion  Entrevista a Estudiantes de  Triangulacion
dificultades dificultades en los deficienciasen einterésenel estudiantesy décimogrado dela
presentan los  que presentan  estudiantes el aprendizaje  contenido, docentes del Instituto informacion
estudiantes en  los estudiantes de los metodologia Luz Marina
el andlisis e en el andlisis e estudiantes. del docente. Gonzélez
interpretacion  interpretacion
de diagramas  de diagramas
enla enla
resolucion de  resolucion de
problemas del  problemas del
contenido “Condicion de
“Condicion de  equilibrio en
equilibrio en ausencia de
ausencia de rotacion”
rotacion”?
¢Cémo Elaborar Estrategias de  Las estrategias  Elaboracion de  Entrevistas a Documentos Revision
elaborar estrategias que  aprendizaje de aprendizaje  estrategias. docentes de escritos. bibliografica
estrategias de  faciliten el en los Estructura. Fisica. Anotaciones del programa.
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Técnicas/

Preguntas de Obijetivos . Definicion . Fuente de Procedimientos
investigacion especificos Categorias conceptual Subcategorias informacion de andlisis
Instrumentos
aprendizaje analisis e procesos de Materiales Las TIC. de bibliografia Resumen
que faciliten el interpretacion estudio forman manipulables. consultada.
andlisis e de diagramas parte de las Las TIC
interpretacion  de cuerpos herramientas
de diagramas  libresen la béasicas de las
de cuerpos resolucion de gue hacen uso
libres en la problemas. los estudiantes
resolucion de a la hora de
problemas? proceder a la
adquisicion,
comprension y
aplicabilidad
de los
diferentes
contenidos que
integran los
conocimientos
. (Barca et al.,
2013, p. 195)
¢Qué Aplicar Validar Verificar la Proceso de Las TIC. Estudiantes de  Gréficos
estrategias de  estrategias de  estrategias de  efectividad de  aplicacion. Material décimo grado  estadisticos,
aprendizaje se  aprendizaje aprendizaje las estrategias, Resultados del manipulable. Resumen.
pueden aplicar  para facilitar la al ser aplicada  mismo. Guia de
para facilitar la resolucion de alos Nivel de observacién.
resolucion de  problemas del estudiantes. aprendizaje Encuesta a
problemas del  contenido obtenido en estudiantes
contenido “Condicion de los
“Condicion de  equilibrio en estudiantes.
equilibrio en ausencia de
ausencia de rotacion” a

rotacidon” a
estudiantes de

estudiantes de
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Preguntas de Obijetivos . Definicion . Fuente de Procedimientos
investigacion especificos Categorias conceptual Subcategorias informacion de analisis
9 P P Instrumentos

décimo grado?  décimo grado.
¢Qué Proponer alos  Proponer Recomendar Presentar las Documento Matriz
estrategias de  docentes de estrategias de  unaestrategia  estrategias Documento escrito. comparativa.
aprendizaje se  Fisica las aprendizaje o ideaauna elaboradas a Informe final ~ Sugerencias
pueden estrategias de persona, para  docentes de de acerca de las

proponer a los
docentes de
Fisica para el
contenido
“Condicién de
equilibrio de
los cuerpos
libres en
ausencia de
rotacion”, a fin
de que sean
aplicadas en
aulas de
clases?

aprendizaje
para el
contenido
“Condicioén de
equilibrio de
los cuerpos
libres en
ausencia de
rotacion”, a fin
de que sean
aplicadas en
aulas de
clases.

que lo acepte o
apligue segln
sea su
funcionalidad.

Fisica de
décimo grado.

investigacion

estrategias y de
contenidos que
gueden sin
abordar

Nota: La tabla refleja el tratamiento debido por cada objetivo de la investigacion.
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4.9 Fase de Ejecucion del Trabajo de Campo

De acuerdo con la investigacion, en las la fases de ejecucion se llevo a cabo la aplicacion
del disefio metodoldgico, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos como las
entrevistas, la aplicacion de las estrategias; para luego ser analizados, todo esto en el siguiente

orden:

e Aplicacion de entrevistas a docentes

e Aplicacion de entrevista a estudiantes

e Aplicacion de estrategias de aprendizaje a estudiantes de décimo grado
e Aplicacion de instrumentos de evaluacion de las estrategias

e Aplicacion de encuesta a estudiantes

e Analisis y discusion de resultados

4.10 Presentacion del Informe Final

La elaboracion del informe final del estudio se realizd de manera formal, llevando una
secuencia logica de la estructura del protocolo de investigacion; el cual inicia con la portada
sugerida para el mismo; el resumen; el indice que guia a los lectores del documento; asimismo,
los antecedentes, la problematica en estudio y su respectiva justificacion, los objetivos y

preguntas que lo guiaron.

Ademas de la teoria que lo sustenta, se reflejo el disefio metodoldgico asi como el analisis
de la aplicacion de los instrumentos y estrategias, el cual dio las pautas para determinar las

conclusiones y recomendaciones a las que se llegdé como equipo investigativo.
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Asimismo, se presentan las estrategias de aprendizaje elaboradas como una propuesta,
para el desarrollo del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, las cuales ya
fueron validadas; donde los docentes de la asignatura de Fisica tienen la oportunidad de

retomarlas de acuerdo a su interés.

Dicha investigacion se considera de gran utilidad para los futuros investigadores que
estén interesados en esta teméatica. Recordando que en cada estudio hay un nuevo conocimiento

el cual puede ser Gtil en cualquier instancia de la vida.

4.11 Limitantes del Estudio

Durante la investigacion se presento:

e Laexistencia de pocos estudios previos referentes a la presente temética, a nivel nacional,
para la presentacion de los antecedentes.

e Que existen pocas aplicaciones (App) que permitan la construccion de diagramas de
cuerpos libres o resolucién de problemas, para sistemas Android y por ende, su
implementacién en estrategias de aprendizaje.

e Ladisminucion de un 15 % de la asistencia de los estudiantes por pandemia COVID-19.

e En el centro educativo no contaba con energia eléctrica en el periodo de aplicacion, por lo
que no se utilizé el aula TIC, pero que se buscaron otras alternativas para la validacién de

las estrategias en las que se implementd el uso de aplicaciones.

4.12 Consideraciones Eticas

Para la validacion del trabajo investigativo, primeramente, se tomo en cuenta a las
autoridades encargadas del centro de estudio, haciendo la solicitud al director-docente para poder
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aplicar las diferentes estrategias de aprendizaje e instrumentos, previamente aprobadas por el

docente tutor, quien concedio el permiso para realizar dicho proceso en instituto elegido.

Durante el proceso de desarrollo de los instrumentos de investigacion se considerd:

1. El permiso de abordar una tematica antes impartida por el docente.

2. Dar a conocer el tiempo aproximado del estudio, tanto a los docentes como a los
estudiantes.

3. El conocimiento adquirido anteriormente de los estudiantes ante la temética.

4. Lasinceridad de la informacién brindada

5. En los instrumentos no se mostrara el nombre de los estudiantes y docentes, por lo que se
utilizaran los siguientes codigos, segun el orden de la lista de asistencia. Ejemplo: el
cddigo primer estudiante de la lista de décimo A es E1A y el de décimo B es E1B y asi
sucesivamente.

6. Una carta de la directora en la que autorizé el uso de su nombre y de fotografias en las
que aparecen los rostros de los estudiantes, las cuales se anexaron como evidencias del
estudio.

Tabla 3

Caodigos para la Aplicacion de Instrumentos

Participantes Caodigo Participantes Cadigo

Docente 1 D1 Estudiante 16 de la lista de E16A/E16B
asistencia

Docente 2 D2 Estudiante 17 de la lista de E17A/E17B
asistencia

Estudiante 1 de la lista de E1A/E1B Estudiante 18 de la lista de E18A/E18B

asistencia asistencia

Estudiante 2 de la lista de E2A/E2B Estudiante 19 de la lista de E19A/E19B
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Participantes Cddigo Participantes Cddigo
asistencia asistencia
Estudiante 3 de la lista de E3A/E3B Estudiante 20 de la lista de E20A/E20B
asistencia asistencia
Estudiante 4 de la lista de E4A/E4B Estudiante 21 de la lista de E21A/E21B
asistencia asistencia
Estudiante 5 de la lista de E5SA/ESB Estudiante 22 de la lista de E22A/E22B
asistencia asistencia
Estudiante 6 de la lista de E6GA/E6GB Estudiante 23 de la lista de E23A/E23B
asistencia asistencia
Estudiante 7 de la lista de E7A/ETB Estudiante 24 de la lista de E24A/E24B
asistencia asistencia
Estudiante 8 de la lista de ESA/ESB Estudiante 25 de la lista de E25A/E25B
asistencia asistencia
Estudiante 9 de la lista de E9A/E9B Estudiante 26 de la lista de E26A/E26B
asistencia asistencia
Estudiante 10 de la lista de E10A/E10B Estudiante 27 de la lista de E27AE27B
asistencia asistencia
Estudiante 11 de la lista de E11A/E11B Estudiante 28 de la lista de E28A/E28B
asistencia asistencia
Estudiante 12 de la lista de E12A/E12B Estudiante 29 de la lista de E29A/E29B
asistencia asistencia
Estudiante 13 de la lista de E13A/E13B Estudiante 30 de la lista de E30A/E30B
asistencia asistencia
Estudiante 14 de la lista de E14A/E14B Estudiante 31 de la lista de E31A/E31B
asistencia asistencia
Estudiante 15 de la lista de E15A/E15B Estudiante 32 de la lista de E32A/E32B

asistencia

asistencia

Nota: La tabla refleja los codigos asignados a los participantes para los instrumentos.
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Capitulo 5. Analisis

de Resultados




V. Anadlisis de Resultados

En este capitulo se presenta el analisis de los resultados de la investigacion, en relacion
con cada objetivo planteado, los cuales fueron obtenidos de la aplicacién de entrevista dirigida a

dos docentes de la asignatura de Fisica (Anexo D — 1) y a 45 estudiantes de décimo grado

(Anexo D — 2); de igual manera, de la encuesta dirigida a los antes mencionados (Anexo D — 3)
en la que participaron 48, y de la validacion de las estrategias de aprendizaje e instrumentos de

evaluacion.

Por consiguiente, se inicid con el analisis de las dificultades que presentaron los
estudiantes en la elaboracion de diagramas y resolucion de problemas del contenido “Condicién
de equilibrio en ausencia de rotacion”, mediante la triangulacién de la informacién, que consiste
en un método de contraste de datos obtenidos de diferentes sujetos acerca de un mismo tema; en

este caso se triangulo la opinién de los docentes, educandos y lo observado durante el proceso.

El procedimiento de la triangulacion contribuye a lograr la credibilidad del estudio,
debido a que permite analizar diferentes opiniones sobre las dificultades de los estudiantes, cuyos
resultados son de gran importancia para darle solucién a la problematica planteada en la

investigacion y de esta manera determinar su validez.

En cuanto a las estrategias de aprendizaje elaboradas se analizaron mediante resumen,
que permitié describirlas de manera sintetizada en qué consisten y su estructura. Los resultados
obtenidos de la aplicacion de estas, se presentaron mediante graficos descriptivos acerca de lo
que facilité cada una y la valoracion realizada por los estudiantes sobre su efectividad.
Finalmente, para la propuesta metodoldgica se realizO una matriz comparativa acerca del

conocimiento adquirido por los educandos.
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Cabe sefialar que, para la aplicacion de los instrumentos, primeramente se les informé a
los estudiantes y docentes el objetivo de la investigacion; ademas, se dio a conocer el tiempo
aproximado del estudio y se contdé con su participacion voluntaria durante todo el proceso.
Donde la cantidad de participantes en cada uno de los instrumentos y estrategias fue variada, ya

que por motivo de la pandemia COVID-19 la asistencia en el centro educativo era irregular.

5.1 Dificultades de los Estudiantes

En relacién con el andlisis del primer objetivo planteado como: Identificar las dificultades
que presentan los estudiantes en el andlisis e interpretacion de diagramas en la resolucién de
problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacién”; se realizd de los
datos obtenidos de las entrevistas dirigidas a estudiantes y docentes, en la que participaron 45y
dos respectivamente, asi como de los aspectos observados en el periodo de aplicacion; ademas,
se analizaron las dificultades que reflejaron los educandos para resolver situaciones

problematicas.

5.1.1 Construccién de Diagramas de Cuerpos Libres

De acuerdo con la aplicacion de los instrumentos, se obtuvieron los siguientes datos en
relacion con las dificultades que presentaron los estudiantes en la elaboracion de diagramas de
cuerpos libres; las cuales estan basadas en la opinion de ellos mismos, la de los docentes y

observadores, reflejadas a continuacion en la tabla 5.

Tabla 4

Triangulacién de las Dificultades en la Construccion de Diagramas

Dificultades de los estudiantes en la construccion de diagramas

Docentes Estudiantes Observadores
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Dificultades de los estudiantes en la construccion de diagramas

Docentes Estudiantes Observadores

Los estudiantes presentan  Veintidés de los estudiantes expresaron  Segun lo observado, los

dificultad en el analisis que se les dificultaba elaborarlos estudiantes presentaron dificultad
del problema, la correctamente, ya sea en el trazo de las  en el trazo correcto de los ejes y
ubicacion del cuerpo en rectas como en las medidas de las vectores, en identificar el sentido
equilibrio y las fuerzas mismas, a dos identificar la superficie en el que acttan las fuerzasy el
que actlian, ademas no en que se desarrollaba el cuerpo en saber como se emplean para
portan material para la equilibrio, a cuatro el saber como plantear la condicién de equilibrio,
construccion de los emplearlos para resolver los problemas  ademas no portaban regla por lo
diagramas. y para expresar ejemplos, a uno no se le  que los diagramas no les quedan
dificult6 nada, cuatro no recuerdan bien elaborados.

haber recibido el contenido y 12 no
expresaron sus dificultades

Nota: En la tabla se refleja la triangulacion de las dificultades que presentaron los estudiantes en la
construccién de diagramas segln la opinién de los docentes, educandos de décimo y observadores durante
el proceso.

Por lo que de acuerdo a los datos reflejados en la Tabla 5, se coincidié que la mayor
dificultad que presentaron los estudiantes es en construir adecuadamente los diagramas de
cuerpos libres, ya sea por la falta de material como regla, lo que hacia que los ejes y vectores no
les quedaran bien trazados; asimismo, se evidencié que no dominaban en qué sentido actuaba
cada fuerza, asignandolos de manera equivocada, lo que influia al momento de emplearlos para

resolver los problemas y plantear la sumatoria de las fuerzas en cada componente.

5.1.2 Resolucién de Problemas

Los datos obtenidos acerca de las dificultades que presentaron los estudiantes de décimo
grado en la resolucién de problemas sobre el contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de

rotacion” se triangulan mediante la tabla 6.

Tabla b

Triangulacion de Dificultades en la Resolucion de Problemas

Dificultades de los estudiantes en la resolucion de problemas
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Docentes Estudiantes Observadores

Los estudiantes Cinco de los estudiantes expresaron Segun lo observado, los estudiantes
presentaron dificultad que se confundian mucho en el presentaron dificultad en plantear

en la interpretacién contenido, tres no entendieron la correctamente la sumatoria de las

del bosquejo, la explicacion del docente, a 23 se les fuerzas en ambos componentes, ya sea
elaboracién de complicaba el procedimiento en la en la asignaciéon de los signos como en
diagramas y el elaboracidn de gréaficos, el saber qué el dominio de las ecuaciones; ademas,
dominio de las formula utilizar y como emplearla, a en el partir del diagrama para plantear
ecuaciones. dos el identificar el tipo de equilibrio,  la condicidn de equilibrio y en realizar

dos no presentaron dificultad, cincono  una interpretacion adecuada a la
recordaron haber recibido el contenido  solucion del problema.
y la misma cantidad no respondid.

Nota: La tabla refleja la triangulacion de la informacion obtenida en relacion a las dificultades de los
estudiantes en la resolucion de problemas, segln los docentes, educandos de décimo grado y observadores
durante el proceso.

Por lo que segun los datos de la Tabla 6, se coincidié que una de las mayores dificultades
que presentaron los estudiantes es, partir de la interpretacion de los diagramas para aplicar la
condicion de equilibrio, lo que influia en el momento de planear la sumatoria de las fuerzas, ya
que tenian poco dominio de las ecuaciones y todo ello tendia a confundirlos, pero se logré

fortalecer su aprendizaje y aclarar sus dudas en el proceso de validacion.

Dichas dificultades que presentaron los estudiantes, ocurrian persistentemente al
momento de resolver los problemas. E15A (2020) fue uno de los que expreso en la entrevista que

se le dificulté analizarlos y aprenderse las formulas (Ver Anexo D — 2). Lo que se logro

evidenciar en un 80% de los participantes durante el periodo de validacion.

5.2 Estrategias de Aprendizaje

En cuanto al analisis del segundo objetivo: Elaborar estrategias de aprendizaje que
faciliten el andlisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres en la resolucion de
problemas; se inicid de los datos obtenidos de las entrevistas acerca de las que aplicaron los

docentes para el desarrollo del contenido y de la opinion de los estudiantes.
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Segun los datos obtenidos en la entrevista a docentes, se conocid que las estrategias que
implementaron para abordar el contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”
fueron el uso de esquemas gréaficos, la resolucion de problemas, la vinculacion con materiales del

entorno y la presentacion de videos (Ver Anexo D — 1), de las que expresaron que habian

obtenido resultados satisfactorios porque los estudiantes lograron comprender la tematica.

Sin embargo, es algo que no se logré evidenciar en los estudiantes al momento de
determinar el conocimiento que tenian acerca del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia
de rotacion”; ya que segun lo expresado por E10A (2020), en su desarrollo se abordaron los

distintos tipos de equilibrio, como el estable, inestable, de caida libre (Ver Anexo D — 2), asi

como él hay ocho educandos méas que afirmaron lo mismo; en cuanto al resto expresaron ideas
poco relacionadas a la tematica; ademas, seis no lograron recordar y E6A (2020), expreso que le

hubiese gustado que lo impartieran con mas calma, al igual que E28A y E18B (Ver Anexo D —

2).

De acuerdo con lo anteriormente expresado y las dificultades que presentaron los
estudiantes en el contenido, se elaboraron cuatro estrategias de aprendizaje en relacion con lo
que también solicitaba el programa para abordarlo, cuyo indicador de logro estaba basado en la
construccién de diagramas de cuerpos libres de situaciones problematicas, en el que se debia
fomentar el pensamiento I6gico en la resolucion de las mismas. Ademas, su eje transversal e

indicador sugerian el uso de tecnologias educativas para dicha construccion.

Por lo que las dos primeras estrategias, se elaboraron basadas en la implementacion de
TIC; de las que se retomé la aplicacion GeoGebra Geometria para la construccion de diagramas

de cuerpos libres, mediante una guia de trabajo que reflejaba los pasos a seguir con sus
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respectivas imagenes, para facilitar tanto el uso de la App como la elaboracion del mismo; y de
esta manera los estudiantes comprendieran el sentido de las fuerzas y cémo emplearlo para la

resolucion de problemas.

Asimismo, se implementd la aplicacion Fisica 21, para la resolucion de problemas acerca
de la condicidn de equilibrio, que por sus caracteristicas fue considera efectiva porque presentaba
cinco tipos de bosquejos relacionados a diferentes situaciones problematicas, donde los
estudiantes desarrollaron el pensamiento critico al momento de seleccionar el mas apropiado;
ademas, la App mostraba la solucién con sus respectivas formulas, lo que permitié que los

educandos se apropiaran de estas como parte de su aprendizaje acerca del contenido.

Las otras dos estrategias, se elaboraron basadas en el uso de material manipulable para
facilitar la elaboracién de bosquejos y construccién de diagramas; por ende, la resolucion de
problemas de manera individual o grupal; donde los estudiantes fueron los principales actores en
su proceso de aprendizaje. Cabe sefialar que, cada una contenia su respectivo instrumento para su

evaluacion cuantitativa en funcion del indicador de logro y competencia de eje transversal.

Las estrategias de aprendizaje se elaboraron con la siguiente estructura: el tiempo
considerado para desarrollarlas, el nimero y nombre de la unidad, el contenido, el eje trasversal
con su componente y competencia, indicador de logro, una breve introduccion, un diagnostico;
los materiales y procedimientos; ademas, la planeacion didactica, que fue divida en diferentes
fases de acuerdo con la extension de cada una, asi como la valoracion de las mismas y se incluyo

su respectivo instrumento de evaluacion.

Ademas, para la elaboracion de las estrategias se baso en las principales dificultades que

se encontraron en los estudiantes al momento de, identificar la direccion de las fuerzas que
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actlan sobre un cuerpo, en construir adecuadamente los diagramas de cuerpos libres y en
resolver problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”. Cuya

propuesta se encuentra en el Anexo F de la investigacion.

Figura 12

Esquema de las Estrategias Elaboradas

Estrategias Elaboradas

Nota: La figura muestra las estrategias elaboradas con una breve descripcion de las mismas, mediante un
esquema.

Debido a la presencia de la pandemia COVID-19 en el pais, también se elabord una guia
de autoaprendizaje porque durante el periodo de validacién se estaban implementando
metodologias flexibles para los estudiantes que recibian sus clases de manera no presencial, la

cual se mezcld con la tercera estrategia basada en el uso del Mdvilplan.

La guia se elabord con la siguiente estructura: datos generales como grado, asignatura,

nimero y nombre de la unidad, contenido e indicador de logro; orientaciones generales,
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informacion complementaria, actividades de aprendizaje, evaluacion y una lista de cotejo como

instrumento de evaluacion.

Es importante sefialar que, de acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacion de las
estrategias de aprendizaje, se determind si fueron efectivas para facilitar el analisis e

interpretacion de diagramas de cuerpos libres en la resolucion de problemas.

5.3 Aplicacion de las Estrategias de Aprendizaje
En cuanto al andlisis del tercer objetivo: Aplicar estrategias de aprendizaje para facilitar
la resolucion de problemas del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion” a
estudiantes de décimo grado; se basé de los resultados obtenidos de la aplicacion de las mismas,
de las que se analizo su efectividad segun los datos de la encuesta e instrumentos de evaluacion
correspondientes a cada una; el cual fue realizado mediante graficos descriptivos y resimenes de

acuerdo a lo antes mencionado.

El periodo de aplicacion de las estrategias en el centro educativo fue comprendido desde
el 19 de agosto hasta el 23 septiembre durante cinco semanas, con la debida autorizacion de la

directora y del docente de la asignatura; cuyos resultados se analizaron por cada una.

Cabe sefalar que, la cantidad de participantes en las estrategias fue irregular porque un
15% de los estudiantes no estaban asistiendo a clases por motivo de la Pandemia COVID — 19;
pero a pesar de ello, no se aplico la guia de autoaprendizaje debido a que de una u otra forma los

maestros trataban de completar las evaluaciones.

5.3.1 Estrategia 1: “Construyendo con Geo”
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En el desarrollo de la estrategia se integraron 20 estudiantes de décimo Ay 25 del B, los
cuales siguieron los pasos de la guia de trabajo para la construccion del diagrama de cuerpo libre,
era la primera vez que hacian uso de la aplicacion GeoGebra Geometria y no estaban

familiarizados a trabajar con recursos tecnologico para el desarrollo de la asignatura de Fisica.

Debido a ello, dos estudiantes equivalente al 4% de los que participaron, expresaron su
negativa por la cantidad de pasos para dicha construccion; a los cuales se les motivo a continuar
con la actividad, explicAndoles que pensaban de esa manera porque era su primera experiencia
con la aplicacion GeoGebra Geometria y que al final les iba a resultar satisfactorio su trabajo,

por lo que lograron culminarlo.

En cuanto al resultado de los diagramas, 10 de los 18 equipos formados lo construyeron
adecuadamente, sin necesidad de apoyarles en el proceso; los demés no lograron completarlo a
como se oriento, ya que les faltdé nombrar de dos a tres vectores fuerzas, cambiar los colores de

los mismos o tuvieron dificultad en fijarlos de manera recta.

Respecto a la opinidn de los estudiantes sobre lo que les facilit6 GeoGebra Geometria en

el proceso de construccion de diagramas de cuerpos libres, se muestra en la figura 13.

Es importante sefialar que, los estudiantes seleccionaron mas de una de las opciones
presentadas; por ende, el total de la cantidad de selecciones resultdé mayor que el nimero de

participantes (Ver Anexo D — 3), donde tres educandos seleccionaron cinco, ocho eligieron

cuatro, seis encerraron tres, cuatro dos y 19 una sola opcion.
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Figura 13

Analisis de la Construccion de Diagramas con GeoGebra

¢ Qué te facilito GeoGebra en la construccion de
diagramas?

2% B Trazar el plano de
coordenadas

m |dentificacar el sentido de
las fuerzas

m Graficar los vectores de
las fuerzas

= Ubicar los angulos

m Otros

m No expreso su opinion

Nota: La figura muestra la opinién de los estudiantes encuestados acerca de lo que les facilit la aplicacion
GeoGebra Geometria en la construccion de diagramas.

De acuerdo a la Figura 13, lo que mas facilito la aplicacion GeoGebra Geometria fue el
trazo del plano de coordenadas determinado por el 31% de las opiniones, lo cual se evidencié en
los diagramas de cuerpos libres construidos por los estudiantes; el 21% y 25% que afirmaron que
les permitio identificar el sentido de las fuerzas y graficar los vectores, fue porque que en la guia

de trabajo se les explicaba claramente como realizarlo y el porqué del sentido de cada fuerza;

En cuanto al 15% que le facilit6 la ubicacion de los angulos, de igual manera en la guia
de trabajo se explicaba paso a paso como realizarlo y aunque solo ese porcentaje eligio esta
opcion, en todos los diagramas construidos estaba correctamente trazada la medida del angulo
destinado, uno de los equipos hasta cre6 un deslizador para observar lo que pasaba cuando se

modificaba, por lo que se considera que a mas estudiantes le permitio lo mismo.
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Al 6% que les facilitd otros aspectos de los que no estaban reflejados en las opciones,
expresaron que: les ayudd a como resolver el problema, aprendieron un poco mas sobre vectores

y fuerzas, el ubicar la normal y fuerza de friccion (Ver Anexo D — 3).

En cuanto a la resolucion de problemas relacionado con el diagrama de cuerpo libre
construido, los estudiantes lograron analizarlo e interpretarlo para la aplicacion de la condicion
de equilibrio, planteando de manera correcta la sumatoria de las fuerzas, al igual que su solucion

y expresaron que ahora si habian comprendido cémo se resolvian.

La figura 14, refleja el momento de aplicacion de la estrategia en décimo A, donde los
estudiantes estaban organizados en trios, el que tenia el celular con la aplicacion ubicado en
medio para una mejor integracion del equipo y el aplicador explicaba la estructura de la guia de

trabajo y el proceso de construccion del diagrama.

Figura 14

Aplicacion de la Estrategia en Décimo Grado A

Nota: La figura muestra a los estudiantes haciendo uso de la guia de trabajo y atendiendo
a la explicacion de la actividad.

68



De acuerdo con los resultados obtenidos de la lista de cotejo, aplicada para evaluar la
estrategia, 18 estudiantes del A y 25 del B alcanzaron un nivel de aprendizaje avanzado con un

puntaje entre 13 y 15 (Ver Anexo D — 4), debido a que cumplieron con todos los criterios

establecidos en dicho instrumento y solo dos educandos quedaron en el rango elemental con una
calificacion de 7, porque se integraron hasta el final de la actividad, ya que no querian participar

en el desarrollo de la misma, pero se les motivo a continuar.

Tabla 6

Diagramas Construidos por los Estudiantes en GeoGebra
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Nota: La tabla refleja los diagramas construidos por los estudiantes haciendo uso de GeoGebra.
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En relacion con los diagramas de cuerpos libres reflejados en la tabla 7, los de la primera
fila corresponden a los estudiantes E33A, E3A, E22A y E1B, E18B, E20B, los cuales quedaron
bien elaborados, nombrados adecuadamente y modificados cada uno de los vectores de acuerdo
con lo que se les orientd; ademas, fueron de los trios a los que no se les apoyé tanto, ya que se
guiaron por las imagenes de los pasos expresados en la guia de trabajo para construir el
diagrama; el primer equipo anteriormente mencionado, hasta insertd un deslizador para observar

lo que pasaba con el vector Fuerza cuando se modificaba el angulo.

El primero de la segunda fila corresponde al diagrama construido por los estudiantes
E21B, E19B, E30B, los cuales tuvieron un poco de dificultad en trazar de manera recta el vector
peso (lo mismo que a otros equipos); por lo que les quedd algo girado y les falt6 ocultar la recta;

pero lograron modificar cada uno de los vectores de acuerdo a las orientaciones.

En el proceso de resolucion del problema, los equipos anteriormente mencionados fueron
de los que participaron activamente y comprendieron la aplicacion de la condicion de equilibrio;
por consiguiente, al aplicar el instrumento de evaluacion, se valoraron con un puntaje entre 13 y

15, que segun los criterios establecidos en el mismo lograron un aprendizaje avanzado.

El segundo trabajo de la fila dos, corresponde al realizado por los estudiantes ESA, E9A;
en el cual se observo que no lograron construir el diagrama, ya que fue el equipo que se integrd
hasta el final de la actividad y solo participaron en la aplicacion de la condicién de equilibrio;
por lo que se valoraron con un puntaje de 7, que segun los criterios de evaluacion corresponde a

un aprendizaje elemental.

5.3.2 Estrategia 2: “Ingreso y resuelvo con Fisica 21”
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En el desarrollo de la actividad se integraron 27 estudiantes del A y 21 del B, los cuales
se observaron motivados y participaron activamente, donde los 16 equipos formados
comprendieron cdmo identificar en la aplicacion “Fisica 21” el bosquejo que mas se asemejaba a

los problemas asignados, debido a que al inicio se les explicd la funcionalidad de cada uno.

Ademas, todos los equipos construyeron el diagrama de cuerpo libre a partir del
bosquejo, realizaron la comprobacion manual de la solucidn y explicaron cada paso de la misma;
lo que les permiti6 comprender mejor el proceso de resolucion para llegar a su debida

interpretacion.

Dentro de las dificultades que presentaron los estudiantes al momento de utilizar la

aplicacion Fisica 21, se reflejaron en la figura 15:

Figura 15

Dificultades de los Estudiantes en el Uso de la App Fisica 21

Dificultades en el uso de la App Fisica 21

m Seleccionar la variable a
encontrar

® Ingresar los datos del
problema

® Interpretar la solucion

= Ninguna

Nota: La figura muestra los datos obtenidos de la encuesta, acerca de las principales dificultades que
presentaron los estudiantes en el uso de la aplicacion Fisica 21.

71



De igual manera que en la estrategia anterior, los estudiantes eligieron mas de una
opcidn; por ende, el total de selecciones es mayor que la cantidad de participantes (Ver Anexo D

— 3), donde un educando optd por tres, uno eligié dos, 41 una sola y dos que no respondieron.

Segln los datos de la Figura 14 y lo observado en el proceso (Ver Anexo C — 3), se
coincidio con las dificultades que presentaron los estudiantes, ya que a seis de los 16 equipos se
les olvidaba modificar el valor de la gravedad o seleccionar la variable; por ende, se les
dificultaba encontrar la solucion acertada en la aplicacion, debido a que en el momento de la
explicacion estos no estaban prestando atencion al aplicador y se tenia que estar llamando la

atencion reiteradas veces.

Y el 15% siguid presentando dificultad en interpretar la solucion del problema como se
habia determinado en las entrevistas realizadas a los docentes y estudiantes, aunque la aplicacion
Fisica 21 la proporcionaba detalladamente; sin embargo, el 50% de los educandos no presentaron
ningan problema en usarla, lo que resultd satisfactorio y se pudo constatar en el periodo de

observacion.

De acuerdo con el puntaje registrado del instrumento de evaluacion (Ver Anexo D — 4),

19 estudiantes del A y 16 del B alcanzaron un nivel de aprendizaje avanzado, que va desde 13 a
15 puntos, ya que cumplieron con la mayoria de los criterios establecidos en la lista de cotejo;
por otra parte, ocho y cinco respectivamente lograron un puntaje satisfactorio que correspondia a
12, ya que estos tuvieron problemas de indisciplina, en usar la aplicacion al modificar el valor de
la gravedad o no expresaron la interpretacion de la solucion; a los cuales se les explicd
nuevamente para que comprendieran tanto la App como lo que significaba el resultado obtenido

en la misma.
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En la figura 16, se observa a uno de los equipos realizando la comprobacion de la
solucion que presentaba la aplicacion Fisica 21, en la cual debian describir cada uno de los pasos

que iban haciendo, para que comprendieran mejor y no solo transcribieran de la App.

Figura 16

Estudiantes Realizando la Comprobacion de la Solucién Presentada por la App

g B -

p -

— "

Nota: La imagen muestra a estudiantes realizando la comprobacion de acuerdo con la solucién del
problema, presentada por la aplicacién Fisica 21.

En cuanto a los resultados correspodientes al instrumento de evaluacion, analizados
anteriormente; se reflejaron cuatro de los trabajos entregados por los estudiantes, con diferentes

calificaciones en la tabla 8.

Segun el trabajo realizado por los estudiantes y la comprobacion de la soluciéon que
proporcionaba la aplicacién Fisica 21 del problema asignado reflejado en la tabla 8; el trio E5B,
E9B, E16B, construyeron correctamente el diagrama, realizaron la descripcion del procedimento
llevado a cabo, pero se les olvido expresar su interpretacion; de igual manera E1A, E13A, E15A,
reflejaron lo que iban haciendo en cada paso y con ética, en el grafico nombraron cada uno de los
vectores fuerzas; sin embargo, el segmento correspondiente a Fy les quedé trazado de manera

curvay les falt6 escribir su interpretacion.
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Tabla 7

Trabajos Realizados por los Estudiantes en la Segunda Estrategia
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Nota: La tabla refleja los trabajos realizados por los estudiantes durante el periodo de aplicacion de la
estrategia “Ingreso y resuelvo con Fisica 21”.

En el trabajo realizado por los estudiantes E5A, E8A, E9A, se observd que construyeron
adecuadamente el diagrama de cuerpo libre, nombraron cada una de los vectores, reflejaron la

resolucion en funcion de la condicién de equilibrio, pero no lo describieron, ni expresaron su
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interpretacion; de igual manera E26B, E24B, elaboraron el diagrama, pero les faltd expresar la

normal y fuerza de friccion en el mismo.

5.3.3 Estrategia 3: “Movilplan”

En el desarrollo de la estrategia se integraron 24 estudiantes de décimo Ay 28 del B, los
cuales usaron adecuadamente el Mdvilplan ingresando los datos, realizando el bosquejo y el
diagrama donde correspondia; no obstante, un 10% de los educandos presentaron dificultad en el
uso del marcador, ya que por la manera de colocar la mano encima él, se les borraba lo que iban
haciendo y debido a ello expresaban su negativa hacia la actividad, a los cuales se les explico
cémo colocarla para evitar que se les siguiera borrando su trabajo y se les motivé a continuar con

la misma.

Por otro lado, un 90% de los estudiantes se mostraron motivados, siguiendo las
orientaciones de la actividad desarrollada, y aunque en ciertos momentos se les borraban
aspectos de los iban haciendo, ellos intentaban nuevamente hasta que les quedaban bien

elaborados los bosguejos y diagramas.

Referente a la opinion de los estudiantes, acerca de lo que les facilit el Mdvilplan en la

resolucion de problemas, se reflejé6 mediante la figura 17.

Cabe sefialar que los estudiantes seleccionaron méas de una opcién, de los cuales uno las
selecciond todas, a cuatro educandos solo les falto elegir la ultima de “Otros”, la misma cantidad
prefirieron tres y 37 solamente una; por lo que el total de opiniones es mayor que el nimero de

participantes en la estrategia (Ver Anexo D — 3).
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Figura 17

Analisis del Movilplan en el Proceso de Resolucién de Problemas

¢ Queé te facilito en el proceso de resolucion de problemas?

m Elaborar el bosquejo

m Elaborar el diagrama de
cuerpo libre

= Comprender el sentido de las
fuerzas

[ Reflejar los datos del
problema

m Otros

Nota: La figura muestra los datos obtenidos de la encuesta acerca de lo que les facilitd el Mavilplan a los
estudiantes en la resolucion de problemas.

De acuerdo con los datos reflejados en la Figura 17, se establecié que lo que mas facilitd
el Movilplan a los estudiantes fue la elaboracion del bosquejo y del diagrama de cuerpo libre,
determinado por el 31% y 26% respectivamente; ademas, al 22% le permiti6 comprender el
sentido de las fuerzas, ya que la explicacion del primer ejemplo les sirvié de base para la
ejercitacion de manera individual, obteniendo resultados positivos en el proceso de resolucion de

problemas.

En base al 17% que les permitid reflejar los datos del problema, fue porque en el
Movilplan se destind un espacio para reflejarlos; el 4 % al que les facilitd otros aspectos,
expresaron que: lograron comprender un poco mas la resolucién de problemas y nuevamente

afirmaron que les ayudo a identificar bien el sentido de las fuerzas.

76



En cuanto a la resolucion de problemas, un 90% de los estudiantes aplicaron
correctamente la condicion de equilibrio, determinando de manera correcta la magnitud de las

fuerzas; ademas, los que expresaron su interpretacion del problema fue de manera adecuada.

En la figura 18, se refleja a los estudiantes haciendo uso del Movilplan para la
construccion del diagrama de cuerpo libre en relacion con el problema asignado y de acuerdo a

ello darle su debida solucién.

Figura 18

Estudiantes Haciendo uso del Mévilplan
=g |

Nota: La figura muestra a estudiantes utilizando el Mdvilplan para la construccion
de diagramas y resolucién del problema asignado.

De acuerdo con el registro del puntaje respecto a la guia de observacién (ver Anexo D —

4), 12 estudiantes del A y 15 del B alcanzaron un nivel de aprendizaje avanzado ya que
cumplieron con la mayoria de los indicadores establecidos en dicho instrumento, obteniendo una

calificacion entre 13 a 15 puntos.

Por otro lado, 12 estudiantes del A y 10 del B se consideraron con un aprendizaje

satisfactorio, los cuales obtuvieron un puntaje entre 10 y 12, estos son a los que no les quedo
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bien graficado el diagrama, no nombraron determinados vectores o se les olvidd expresar su
debida interpretacion de la solucién del problema; por dltimo, tres del B alcanzaron una

calificacion elemental que va desde 8 a 9, ya que ademas de lo expresado anteriormente, no

elaboraron bien el bosquejo.

Tabla 8

Trabajos Realizados por los Estudiantes
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Nota: La tabla refleja los trabajos realizados por los estudiantes de décimo grado en la aplicacion de la
estrategia.

Segun la evaluacion de los trabajos de E15B y E26A reflejados en la tabla 9, elaboraron
adecuadamente el bosquejo y el diagrama, nombraron cada uno de los vectores fuerza, aplicaron
correctamente la condicion de equilibrio en ausencia de rotacion, plantearon bien la sumatoria de
las fuerzas y expresaron su interpretacion en relacion con la resolucion del problema; por lo que
de acuerdo con los indicadores de la guia de observacion, estos estudiantes obtuvieron un

calificacion de 15 puntos.

De acuerdo con el trabajo realizado por el estudiante E5B, se observé que elabord
adecuadamente el bosquejo, pero en el diagrama le quedaron mal trazadas las rectas, le faltd
nombrar los vectores correspondientes a la normal, fuerza de friccion y la del eje x; sin embargo,
aplico correctamente la condicidn de equilibrio, pero no expreso su interpretacion del problemay

durante el periodo de validacion mostro indisciplina, por lo que se calificé con 8 puntos.

5.3.4 Estrategia 4: “Creando el bosquejo”
En el desarrollo de la estrategia se integraron 24 estudiantes de décimo A y 26 del B, los

cuales se observaron muy motivados durante el proceso de aplicacion; también, se observo
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trabajo en equipo, ya que se distribuian las actividades entre ellos y construian los bosquejos en
conjunto. En cuanto a la opinién de los educandos acerca de la manera en que contribuyd la

actividad en el proceso de resolucion de problemas, se reflejé en la figura 19.

Figura 19

Analisis de la Estrategia 4 para la Resolucion de Problemas

¢De qué manera constribuyo en el proceso de resolucion de
problemas de equilibrio?

| Identificar la posicién del
cuerpo en un plano
horizontal o inclinado

® Identificar la direccion y
sentido de las fuerzas

= Construccion de diagramas
de cuerpos libres

@ Analizar el problema

®m Ninguna

Nota: La figura muestra los datos obtenidos de la encuesta acerca de lo que contribuyo la estrategia 4, en el

proceso de resolucion de problemas.
De igual manera, los estudiantes seleccionaron mas de una opcion, de los cuales seis
optaron por cuatro, dos eligieron tres, tres prefirieron dos y 37 solamente una; debido a ello, el

total de opiniones es mayor que la cantidad de participantes en la estrategia (Ver Anexo D — 3).

De acuerdo con la Figura 19, en lo que mas contribuy6 la estrategia “Creando el
bosquejo” determinado por el 33% de los participantes fue en identificar la posicion del cuerpo,
ya que al inicio se les explicé con ejemplos el uso del material segun la superficie de equilibrio

de un objeto. También, se evidencié que el emplear flechas para representar las fuerzas y el

80



permitir que los estudiantes las ubicaran, les facilito identificar la direccion de las mismas, que

de acuerdo al grafico anterior reflejo el 29 % de las opiniones.

Ademas, el 21 % de los estudiantes afirmaron que les permitié construir el diagrama de
cuerpo libre en relacion con el bosquejo, 1o que se observo en el desarrollo de la actividad, ya
que nueve de los 13 equipos formados lo construyeron correctamente, dos tuvieron dificultad en
la representacion de las componentes del peso y la misma cantidad no lo elaboraron por el factor

tiempo, ya que se integraron hasta el final de la actividad.

Asimismo, el 15 % de los estudiantes reflejaron que les facilito el analisis del problema;
sin embargo, 12 de los equipos aplicaron correctamente la condicion de equilibrio para su
resolucion y solo uno tuvo dificultad en la multiplicacion de los valores, dandoles un resultado

gue no era acertado; de igual manera todos expresaron su debida interpretacion.

De acuerdo con el registro del puntaje correspondiente al instrumento de evaluacion (ver

Anexo D — 4), tanto los 24 estudiantes del A como los 26 del B alcanzaron un nivel de

aprendizaje avanzado porque cumplieron con la mayoria de los indicadores establecidos en la
guia de observacién de la estrategia, con una calificacion entre 13 y 15, solo un equipo tenia el
procedimiento adecuado pero el valor de la fuerza encontrada era menor que la de los demas,
debido a la cantidad de decimales que emplearon en la solucion, aunque se les orientd que

utilizaran de dos a cuatro decimales.

La figura 20, muestra a los estudiantes creando el bosquejo con material manipulable, los
cuales desde el inicio se mostraron motivados, realizaron adecuadamente las actividades

asignadas y se observé trabajo en equipo; ademads, tenian cuatro encuentros de recibir el
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contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, por 10 que no presentaron muchas

dificultades en el proceso de aplicacion.

Figura 20

Estudiantes de Décimo B Creando el Bosquejo en Equipo

Nota: La figura muestra a los estudiantes motivados creando el bosquejo con material
manipulable, en los equipos de trabajo.

En la tabla 10 se presentan cuatro de los trabajos realizados por los estudiantes, de

acuerdo con la resolucion del problema asignado, para su debido analisis.

De acuerdo con el trabajo entregado por los estudiantes E6A, E4A, E12A, E9A y E15B,
E17B, E7B, E24B, se determind que los antes mencionados lograron un aprendizaje avanzado,
debido a que construyeron correctamente el diagrama en relacion con el bosquejo; expresaron
cada una de las fuerzas, plantearon adecuadamente la sumatoria de las mismas y la condicion de

equilibrio; ademas, reflejaron su interpretacion del problema.

Asimismo, los estudiantes E28A, E16A, E13A, E29A realizaron todo el proceso de

resolucion de manera adecuada, solo presentaron dificultad en graficar el diagrama porque no
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portaban regla para elaborarlo, por lo que usaron un lapicero como alternativa, quedandoles

girado el eje de las y.

Tabla 9

Trabajos Realizados por los Estudiantes en la Cuarta estrategia
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Nota: La tabla refleja los trabajos realizados por los estudiantes del proceso de resolucion del problema
asignado y de acuerdo con el bosquejo creado.
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En cambio, los estudiantes E4B, E5B, E9B, construyeron correctamente el diagrama,
plantearon de manera adecuada la sumatoria de las fuerzas, pero al realizar las operaciones les
dio una magnitud diferente a los demas equipos, porque emplearon solo un decimal, aunque se
les indicd que tomaran mas valores no lo hicieron; sin embargo, se le valoro el proceso y la

participacion, ya que durante el periodo de aplicacion se integraron activamente.

5.4 Valoracion de las Estrategias

La valoracion de las estrategias aplicadas, se determind seguin la opinion de los
estudiantes acerca de qué tan efectivas las consideraban para la construccion de diagramas y la
resolucion de problemas del contenido “Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion”; las
cuales estaban basadas en la implementacion de TIC y materiales manipulables. Cuyos datos se
reflejaron en la Figura 21, de acuerdo con los rangos de efectividad y la informacion obtenida de

la encuesta dirigida a los educandos.

Segun los datos reflejados en la Figura 21, el 93, 18% de los estudiantes que consideraron
efectiva la implementacion de GeoGebra Geometria para la construccion de diagrama,
expresaron gque fue porque se les facilitd elaborarlos correctamente, les ayudo en el proceso de
resolucion de problemas; ademas, afirmaron que la aplicacion no era lenta, les resulto facil de

utilizar, creativa y entretenida; también, expresaron que con ella se les ponia a prueba la

inteligencia, el desarrollo mental y tecnolégico (Ver Anexo D — 3).

Respecto al 6, 82 % de los estudiantes que la consideraron poco efectiva, expresaron que
les resultd confusa y no entendieron la explicacion, ni los pasos, lo que hizo que la sintieran

complicada (Ver Anexo D — 3). Esto fue porque en el momento de la explicacion, ciertos
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integrantes de los equipos formados no prestaban atencion a la misma, ni al desarrollo de la

actividad.

Por lo que el uso de la aplicacién GeoGebra se considero efectivo para la construccion de
diagramas, debido a los resultados positivos obtenidos en los instrumentos de evaluacién
analizados anteriormente y al alto porcentaje de efectividad determinado por los estudiantes; la

que a su vez fue accesible y empleaba un lenguaje sencillo.

Por ende, mediante esta estrategia se cumplié con las expectativas expresadas por los
docentes D1 y D2 (2020), los cuales coincidieron en las caracteristicas que deberia tener una
aplicacion: ser accesible y de lenguaje sencillo; ademas, que permita construir los diagramas de
cuerpos libres paso a paso por los mismos estudiantes; sin embargo, se sugirié que se redujeran

las actividades de la guia de trabajo para que los educandos no la sientan muy extensa.

En cuanto a la efectividad del uso de la aplicacion de Fisica 21, para la resolucién de
problemas, el 93,33% de los estudiantes que la consideraron efectiva (Ver figura 21) expresaron
que fue facil de utilizar para resolver problemas, ya que daba la solucién rapida, sencilla y de
manera acertada; ademas, presentaba el procedimiento completo; también, afirmaron que
aprendieron sobre las condiciones de equilibrio y pudieron aclarar sus dudas referentes al

contenido.

En relacion con el 6,67% de los estudiantes que la consideraron poco efectiva, expresaron
que no pudieron utilizarla, debido a que solo un integrante de cada trio tenia la aplicacion
instalada en su celular, pero aun asi se trato de que todos se involucraran en el desarrollo de la

estrategia, observando coOmo se usaba y participando en la comprobacion de la solucion.
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Por lo que, de acuerdo a los datos reflejados en la Figura 21, la estrategia “Ingreso y
resuelvo con Fisica 21” se consider6 efectiva para facilitar la resolucion de problemas sobre la

condicion de equilibrio en ausencia de rotacion.

Figura 21

Valoracion de la Efectividad de las Estrategias de Aprendizaje

Efectividad de las Estrategias de Aprendizaje

93.18 93.33 93.75

100 84.79
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o 4
10 82 67 17 17 5 2.08
0
GeoGebra Aplicacion Fisica  Movilplan para la Creando el
Geometria para la 21 parala resolucién de Bosquejo con
construccion de resolucion de problemas material
diagramas problemas manipulable
m Efectiva mPoco Efectiva = Inadecuada No respondid

Nota: La figura refleja el porcentaje de efectividad de cada estrategia para la construccion de diagramas y
resolucion de problemas segln los datos obtenidos de la encuesta.

En relacion con el uso del Moévilplan para la resolucion de problemas, el 84,79 % de los
estudiantes que la consideraron efectiva, utilizaron adecuadamente cada distribucién del mismo,
lograron emplearlo en la resolucion de problemas; sin embargo, el 13,4% que determind su poca
efectividad, segun lo observado fue porque se les dificultaba el uso del marcador, no portaban el
material necesario para realizar el bosquejo y el diagrama de cuerpo libre, resultdndoles dificil su

elaboracion correcta.
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El 2, 17 % de los estudiantes que la consideraron nada efectiva, fue porque no lograron
valorar su aplicabilidad para resolucion de problemas o presentaron las dificultades

anteriormente expresadas.

En la estrategia “Creando el bosquejo” el 93,73% de los estudiantes que consideraron
efectivo el uso de material manipulable en el proceso, expresaron que fue porque crearon los
bosquejos por su propia cuenta y quedaron perfectos, lograron poner en practica sus
conocimientos y les ayudo6 a aprender de manera divertida; ademas, afirmaron que fue préctica 'y
acertada para determinar los datos del problema; mientras que el 4,17% que la consideraron poco
efectiva, afirmaron que no sabian el porqué, no explicaron si es que no entendieron la actividad u

otra razon por la que la valoraron asi.

Segun los datos obtenidos, la estrategia fue considerada por los estudiantes con un alto
porcentaje de efectividad para la creacion de bosquejos en el proceso de resolucion de
problemas, lo que se logrd evidenciar en el periodo de validacion porque les resultd facil la
elaboracion del diagrama de cuerpo libre y la aplicacion de la condicion de equilibrio para darles

solucién a los mismos.

5.5 Propuesta Metodoldgica

En relaciéon con el andlisis del cuarto objetivo; Proponer a los docentes de Fisica las
estrategias de aprendizaje para el contenido “Condicion de equilibrio de los cuerpos libres en
ausencia de rotacion”, a fin de que sean aplicadas en aulas de clases; se retomo el conocimiento
previo de los estudiantes acerca de la tematica y los resultados obtenidos durante el periodo de

validacién de las mismas.
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Tabla 10

Matriz Comparativa del Aprendizaje de los Estudiantes

Estudiantes

Inicio

Final

Aprendizaje

Los estudiantes tenian poco
conocimiento acerca del contenido, ya
que nueve expresaron que en el
contenido se abordan distintos tipos de
equilibrio como el estable, inestable y
de caida libre; cinco que se ejercen
todo tipos de fuerzas como la friccién,
las cuales influyen entre ella; cuatro
gue es cuando el cuerpo no tiene
movimiento de rotacion ni de
traslacién, dos afirmaron que es
cuando esta en constante movimiento,
dos que se trata del equilibrio
horizontal y vertical, tres que se
elaboran diagramas, dos que es para
saber la aceleracion del cuerpo y el
tiempo, por ultimo seis no recordaron
nada.

Los estudiantes lograron comprender en
lo que consistia la condicion de
equilibrio y cdmo plantear la sumatoria
de las fuerzas de acuerdo a los diagramas
construidos. Asimismo, los estudiantes
afirmaron que aprendieron a resolver
problemas paso a paso, que pudieron
entender el contenido de una manera
diferente, creativa y activa, también que
aprendieron a realizar calculos, a hacer
diagramas y usar aplicaciones.

Al aplicar los instrumentos de
evaluacion se evidencié que se logré un
nivel aprendizaje avanzado y
satisfactorio en casi todos los estudiantes
durante el desarrollo de cada estrategia, y
con mayor efectividad en la
“Construyendo con Geo”

Nota: La tabla refleja la comparacion del conocimiento de los estudiantes antes de la aplicacion de las
estrategias y los resultados obtenidos de su validacion.

De acuerdo con el conocimiento que los estudiantes tenian sobre el contenido, eran pocos

los que se relacionaban en si con él, como los que expresaron que se hacian graficos, se

empleaba el equilibrio horizontal y vertical, refiriéndose a las componentes y los que

mencionaban las fuerzas; lo cual se pudo constatar durante el periodo de aplicacion ya que al

identificar los conocimientos previos expresaban o mismo que en las entrevistas.

Sin embargo, en el trascurso de validacion de las estrategias se observd que los

estudiantes lograron comprender en qué verdaderamente consistia el contenido, dos de ellos lo

expresaron con sus propias palabras cuando se estaban resolviendo los ejercicios de ejemplo; lo

que se evidencid en la evaluacion cuantitativa realizada segun los criterios planteados en los

instrumentos de cada una.
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Por consiguiente, se dejaron como propuesta para los docentes de la asignatura de Fisica,
las cuatro estrategias aplicadas en funcion del contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de
rotacion”, de manera que puedan emplearlas en el aula de clases de acuerdo a su contexto; las
cuales se reflejaron en la tabla 12, con el nivel de aprendizaje alcanzado en los estudiantes y la
valoracion realizada por los mismos, en relacion a la efectividad de cada una. Ademas, se
propuso una guia de autoaprendizaje para el desarrollo del tema de manera no presencial, la cual

no fue validada.

Tabla 11

Propuesta Metodoldgica

Estrategias de Aprendizaje Nivel de aprendizaje alcanzado ~ Valoracion de efectividad
por estudiantes %
AA AS AE Al

Construyendo con Geo 43 - 2 - 93,1 %
Ingreso y resuelvo con Fisica 21 35 13 - - 93,33%
Movilplan 27 22 3 - 84,79%
Creando el bosquejo 50 - - - 93,75%

Nota: La tabla refleja la propuesta metodolégica con el nivel de aprendizaje alcanzado en cada estrategia y
el porcentaje de efectividad producto de la valoracion de los estudiantes de décimo grado.

De acuerdo con la informacién reflejada en la tabla 12, se logré identificar mediante la
aplicaciéon de los instrumentos de evaluacion y encuesta, que las estrategias de aprendizaje
validadas fueron efectivas para facilitar el analisis e interpretacion de diagramas y, por ende, la
resolucion de problemas sobre la condicién de equilibrio en ausencia de rotacion, debido a que la
mayoria de los estudiantes obtuvieron un nivel avanzado con un rango de nota entre 13 a 15
puntos en cada una y en la valoracién realizada por los antes mencionados, las consideraron entre

84, 17%y 93, 75% efectivas.
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Asimismo, se logro evidenciar mediante la observacion durante el proceso de validacion
de las estrategias, que a los estudiantes se les facilitaba tanto la construccion de diagramas como
la aplicacion de la condicién de equilibrio, porque en la resolucion de los problemas se
retomaban ambos aspectos en conjunto a través del uso de las aplicaciones o0 de materiales
manipulables, donde ellos mismos expresaban que lograron comprender en qué consistia el

contenido.

En cuanto a las estrategias validadas, se sugiere a los docentes de Fisica que se pueden
adecuar para abordar el contenido “Condicion de equilibrio rotacional” ya que poseen el mismo

indicador de logro, y las aplicaciones implementadas sirven para ambas tematicas.

Sin embargo, es importante sefialar que en la primera “Construyendo con Geo” se
reduzcan los pasos de la guia de trabajo, para que los estudiantes no sientan complicada la
actividad y obtener mejores resultados; de igual manera, tener presente las ultimas
actualizaciones de las aplicaciones por si se tiene que realizar algin cambio; ademas, evaluar
cada aspecto negativo referente a cada estrategia para realizar las mejoras que se consideren

pertinentes.
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Capitulo 6.

Conclusiones



VI. Conclusiones

En este capitulo, se presentan las conclusiones de acuerdo con los objetivos planteados en

la investigacion y con los resultados obtenidos de la misma.

En el contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion” los estudiantes
presentaron dificultad en identificar la direccion de las fuerzas que actian sobre un objeto, en
elaborar correctamente los diagramas de cuerpos libres, en partir del anélisis de los mismos para
plantear las sumatorias de las fuerzas; ademas, tenian poco dominio de las ecuaciones, lo que

influia negativamente en el proceso de resolucion de problemas.

Se elaboraron cuatro estrategias de aprendizaje, en las que se implementaron TIC vy
materiales manipulables para la construccion de diagramas y la resolucion de problemas, en las
que se tomo en cuenta las dificultades en los estudiantes y lo que solicitaba la quinta unidad
pedagdgica; ademas, se elabord una guia de autoaprendizaje para desarrollar el contenido de

manera no presencial.

Con aplicacion de las estrategias se logré evidenciar que a los estudiantes se les facilitaba
la construccion de los diagramas de cuerpos libres y por ende el proceso de resolucion de
problemas sobre la condicion de equilibrio en ausencia de rotacion; ademés, se observaron
motivados, participaron activamente, desarrollaron habilidades tecnologias y la mayoria de los

educandos alcanzaron un nivel de aprendizaje entre satisfactorio y avanzado.

Por consiguiente, se dejaron como propuesta cuatro estrategias de aprendizaje y una guia
de autoaprendizaje para los docentes de la asignatura de Fisica, de manera que puedan

implementarlas en el aula de clase con los estudiantes de décimo grado.
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Capitulo 7.

Recomendaciones



VIlI. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion y a los objetivos

planteados en la misma, se expresan las siguientes recomendaciones:

A estudiantes:

» Que practiquen el autoestudio para obtener mejores resultados en su proceso de

aprendizaje de la asignatura de Fisica.

A estudiantes de la Carrera de Fisica-Matematica:

> Que se interesen por estudios en los que su objetivo sea aportar a la calidad educativa del
pais, mediante diversas estrategias o proyectos que beneficien a la comunidad educativa.

> Que se interesen por la elaboracion de estrategias, que permitan facilitar el aprendizaje de
contenidos con cierto grado de dificultad para los estudiantes, las que a su vez sirvan de

motivacion para los antes mencionados.

A docentes de la asignatura de Fisica:

> Que elaboraren estrategias que faciliten el aprendizaje, el desarrollo de habilidades y
competencias; asimismo, sirvan de motivacion para los estudiantes.

» Que se tomen en cuenta las estrategias elaboradas en la presente investigacion, para
facilitar el analisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres para la resolucion de
problemas, y las adecuen si es necesario de acuerdo a su contexto o necesidades.

» En la primera estrategia “Construyendo con Geo” se recomienda resumir los pasos para

la construccion de diagramas, una opcién es ubicar todos los vectores primero y después
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editar de uno en uno sus propiedades para que a los estudiantes se les facilite el proceso y
no sientan extensa la actividad.
» Tener en cuenta la fecha de la dltima actualizacién de las aplicaciones por si ha surgido

algun cambio significativo en las mismas.
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Capitulo 9. Anexos



IX. AnNexos

Anexo A. Cronograma de Actividades

Tabla 12

Cronograma de Actividades

Meses y semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Responsa

Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembr Octubre  Noviem bles
e bre
Actividades 34512341234123 4 5 123 4 1234 12341234

Seleccidn y delimitacion del Samantha
tema ,Anay
Keydin

Indagacion de TIC a Samantha
implementar en estrategias. ,Anay
Keydin

Elaboracion de los Samantha
antecedentes de investigacion ,Anay
Keydin

Planteamiento del problema. Samantha
,Anay
Keydin

Elaboracion de la Samantha
justificacion , Anay
Keydin

Formulacion de objetivos y Samantha
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Meses y semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Responsa
Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembr Octubre  Noviem bles
e bre
Actividades 34512341234123 4 5 123 4 1234 12341234
preguntas de investigacion ,Anay
Keydin
Correcciones del documento Samantha
de investigacién ,Anay
Keydin
Elaboracion del bosquejo del Samantha
marco teorico Cruz
Investigacion de informacion Samantha
referente al marco tedrico ,Anay
Keydin
Elaboracion y mejora de Samantha
estrategias de aprendizaje , Anay
Keydin
Elaboracion del disefio Samantha
metodoldgico , Anay
Keydin
Disefio y mejora de Samantha
instrumentos y Ana
Aplicacion de entrevistas, Samantha
encuestas a docentes y , Ana,
estudiantes Keydin
Validacion de estrategias Samantha
, Ana,
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Meses y semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Responsa
Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Septiembr Octubre  Noviem bles
e bre
Actividades 34512341234123 4 5 123 4 1234 12341234
Keydin
Codificacion de informacion Samantha
y Ana
Anélisis y discusion de los Samantha
resultados
Redaccidn de introduccién y Samantha
resumen y Ana
Redaccién de conclusiones y Samantha
recomendaciones ,Anay
Keydin

Nota: En el mes de diciembre se trabajo en el articulo cientifico y el 19 la defensa final de la investigacion.
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Anexo B. Instrumentos

Anexo B — 1. Estructura de Entrevista Dirigida a Docentes

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

' MANAGUA

| UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria

FAREM-Esteli

Entrevista dirigida a docentes de Fisica

Datos generales

Cadigo del docente:

Afios de experiencia: Especialidad:

Instituto donde labora:

Hora de inicio: Hora de culminacion:

Estimado docente, somos estudiantes de la FAREM- Esteli, de la carrera de Fisica-
Matematica, acudimos a usted para llevar a cabo un proceso de investigacion, sobre el
contenido “Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, donde el objetivo de la
presente entrevista es la recoleccion de informacion sobre dicha tematica, por lo que
necesitamos de su valiosa aportacion de acuerdo a su experiencia en la practica docente, la

cual sera de gran importancia:
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¢Cuales son las dificultades que presentan los estudiantes en la resolucién de
problemas del “Condicién de equilibrio en ausencia de rotacién’?

¢Queé dificultades presentan los estudiantes en la construccion de diagramas de
cuerpos libre?

¢Qué métodos utiliza como docente para enfrentar esas dificultades?

¢Ha implementado estrategias de aprendizaje en el desarrollo de este contenido?
Mencione

¢Cudles han sido sus resultados en el aprendizaje de los estudiantes?

¢Ha hecho uso de las aulas digitales para abordar este contenido?

¢Qué herramientas tecnoldgicas ha implementado?

¢Qué caracteristicas le gustaria que tuviera una herramienta tecnolédgica para

abordar este contenido?
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Anexo B — 2. Estructura de Entrevista Dirigida a Estudiantes

@\ | UNIVERSIDAD

LS. | NACIONAL

e, @ AUTONOMA DE

s%gd,  NICARAGUA,
A4 | MANAGUA

UNAN-MANAGUA

Facultad Regional Multidisciplinaria

FAREM-Esteli

Entrevista dirigida a Estudiantes

Cdodigo de estudiante:

Centro de estudio:

Grado: Seccion: Fecha:

Hora de inicio: Hora de culminacién:

Estimado estudiante, estamos llevando a cabo una investigacion sobre el contenido
“Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, por lo que necesitamos de su aporte, el
cual serd fundamental en el desarrollo de esta y solicitamos que responda con la mayor

sinceridad y seriedad posible:

1. ¢(Qué recuerda acerca del contenido “Condicién de equilibrio de ausencia de
rotacion”?

2. ¢Cuales fueron tus mayores dificultades en la resolucion de problemas del
contenido?

3. ¢Queé se te dificultd al momento de elaborar diagramas de cuerpos libres?
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&

¢ Como enfrentaste esas dificultades?

o

¢Coémo te gustaria que te hubiesen impartido este contenido?

6. ¢Has utilizado herramientas tecnoldgicas en tu proceso de aprendizaje? Mencione

~

¢Que piensas sobre la implementacion de tecnologias en tu aprendizaje?

Anexo B — 3. Estructura de la Encuesta Dirigida a Estudiantes

Después de la validacion de las estrategias elaboradas en la investigacion, se

pretende conocer la opinion de los estudiantes sobre las mismas, mediante la siguiente

encuesta:

Encuesta de evaluacion
Cadigo: Sexo:M___F
Grado: Seccion: Fecha:

El objetivo de la presente encuesta es evaluar el impacto de las estrategias aplicadas
para la resolucion de problemas del contenido “Condicidon de equilibrio en ausencia de
rotacion” por lo que solicitamos que analice cada pregunta que se le presenta y seleccione

una o varias opciones que considere mas pertinentes, con toda la sinceridad posible.

Preguntas:

Del desarrollo de la actividad “Construyendo con geo”

1. ¢Como consideras la App GeoGebra Geometria para la construccién de diagramas
de cuerpos libres?
a) Efectiva

b) Poco efectiva
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¢) Inadecuada

¢Por qué?

2. ¢Queé te facilito GeoGebra Geometria en el proceso de construccion de diagramas?
a) Trazar el plano de coordenadas

b) Identificar el sentido de las fuerzas

c) Graficar los vectores de las fuerzas

d) Ubicar los angulos

e) Otros:

3. ¢Te facilité el analisis de diagrama correspondiente al problema que se te present6?
a) Mucho

b) Poco

c) Nada

Del desarrollo de la actividad “Ingreso y resuelvo” selecciona la respuesta que

consideres conveniente:

b)

¢ Como te sentiste en el desarrollo de la actividad?

Aburrido

Motivado

Activo

¢Como consideras la App Fisica 21, para el proceso de resolucion de problemas de
condicion de equilibrio en ausencia de rotacion?

Efectiva

Poco efectiva
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¢) Inadecuada
¢Por qué?

6. ¢Qué se dificultd al momento de utilizar la aplicacion Fisica 21?

a) Seleccionar la variable a encontrar

b) Ingresar los datos del problema

c) Interpretar la solucién

d) Ninguna

7. ¢Consideras que la puede seguir utilizando en tu proceso de aprendizaje?

a) Mucho

b) Poco

c) Nada

Del desarrollo de la actividad “Movilplan™ selecciona la respuesta que consideres

pertinente:

8. ¢Cdmo consideras el Movilplan para la resolucion de problemas de equilibrio?

a) Efectivo

b) Poco efectivo

¢) Inadecuado

9. ¢Qué facilit6 en tu proceso de resolucién de problemas?

a) Elaborar el bosquejo

b) Elaborar el diagrama de cuerpo libre

c) Comprender el sentido de las fuerzas

d) Reflejar los datos del problema

e) Otro:
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. ¢ Qué consideras que se le debe cambiar al Mévilplan?

Las divisiones para cada aspecto
El tamafio
Ninguno

Otros:

Del desarrollo de la actividad “Creando el bosquejo” selecciona la opcion que

consideres pertinente:

11.

a)
b)

c)

¢Por qué?

12.

a)

b)

¢Como valoras la construccién del bosquejo con materiales manipulables?
Efectiva
Poco efectiva

Inadecuado

¢De qué manera contribuy6 en el proceso de resolucion de problemas de equilibrio?
Para identificar la posicién de un cuerpo en equilibrio en un plano horizontal o
inclinado.

Para identificar la direccion y sentido de las fuerzas que acttan sobre el cuerpo.
Para la construccion de diagramas de cuerpos libres.

Para analizar el problema que se plantea

Ninguna

.¢,Como valoras la implementacion de material manipulable en tu proceso de

aprendizaje?
Efectivo

Poco efectivo
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¢) Inadecuado

¢Por qué?

14. ;Como valoras la implementacion de las TIC en tu proceso de aprendizaje?
a) Efectiva

b) Poco efectiva

¢) Inadecuada

¢Por qué?

15. Expresa tu opinion acerca de las actividades desarrolladas para la resolucion de

problemas del contenido “Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacion”
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Anexo B — 4. Guia de Observacion para Estrategia “Construyendo con Geo”

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccién:

111 Unidad: Estatica de sélidos

Competencia: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actdan sobre €l haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion

Fecha de observacion: / /

Observador:

Nombre de la estrategia: Construyendo con Geo.

Aspectos a observar

Estudiante:

v" Sigue las instrucciones de la guia de trabajo
v’ Usa correctamente la App GeoGebra Geometria

v" Nombra correctamente el archivo del diagrama
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v Envia en el tiempo requerido el diagrama de cuerpo libre
v" Se integra en el desarrollo de la estrategia.
v Muestra motivacion e interés en el desarrollo de la actividad.

Ante la resolucion de problemas:

v" Interpreta correctamente los datos del problema

v' Identifica la direccidn de las fuerzas que acttan sobre el cuerpo.

v Construye adecuadamente el diagrama de cuerpo libre, de acuerdo con el bosquejo
del problema, utilizando la herramienta de GeoGebra Geometria.

v Determina correctamente las magnitudes y direcciones de las fuerzas.

v' Interpreta adecuadamente la solucién en relacion con el bosquejo y diagrama de
cuerpo libre.

Registro de lo observado
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Anexo B — 5. Guia de Observacion para Estrategia “Ingreso y Resuelvo con Fisica

21 »

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccioén:

111 Unidad: Estatica de sélidos

Competencia: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la resolucién de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actGan sobre él haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion

Fecha de observacion: / /

Observador:

Nombre de la estrategia: Ingreso y resuelvo con Fisica 21

Aspectos a observar

Estudiante:

v’ Usa correctamente la App Fisica 21 Solucionador de problemas fisicos.

v Se integra en el desarrollo de la estrategia.
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v Muestra una actitud positiva en el proceso
v Valora la importancia de implementar la App para la resolucion de problemas

Ante la resolucion de problemas:

v" Aplica el pensamiento légico para identificar correctamente el bosquejo que
corresponde al problema que se le plantea

v" Ingresa los datos correctamente en la App

v" Selecciona correctamente la variable a encontrar

v Analiza las formulas y procedimientos de la solucion que proporciona la App.

v Construye el diagrama de cuerpo libre a partir del bosquejo de la App

v' ldentifica la direccién de las fuerzas que actdan sobre el cuerpo.

v" Interpretan adecuadamente la solucion que proporciona la App, en relacion con el
bosquejo y diagrama de cuerpo libre.

v" Comprueba manualmente el resultado del problema

Registro de lo observado
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Anexo B — 6. Guia de Observacion para Estrategia “Movilplan”

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccioén:

111 Unidad: Estatica de sélidos

Competencia: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actian sobre él haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion

Fecha de observacion: / /

Observador:

Nombre de la estrategia: Mdvilplan

Aspectos a observar

Estudiante:

v’ Utiliza adecuadamente el Moévilplan
v" Sigue las orientaciones para la construccion de diagramas

v Muestra una actitud critica en el proceso
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v

Muestra respeto a sus comparieros en el proceso

Ante la resolucion de problemas:

v

v

Interpreta los datos que proporciona el problema

Elabora un bosquejo correspondiente al problema de manera acertada haciendo uso
del Mévilplan

Determina correctamente las magnitudes y direcciones de las fuerzas.

Construye correctamente el diagrama de cuerpo libre de acuerdo con el bosquejo y
siguiendo las orientaciones

Aplica adecuadamente la condicién de equilibrio

Analiza adecuadamente la solucion en relacion con el bosquejo y diagrama de

cuerpo libre

Registro de lo observado
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Anexo B — 7. Guia de Observacion Para la Estrategia “Creando el Bosquejo”

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccioén:

111 Unidad: Estatica de sélidos

Competencia: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la resolucién de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actan sobre él haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion

Fecha de observacion: / /

Observador:

Nombre de la estrategia: Creando el bosguejo

Aspectos a observar

Estudiantes:

v’ Utiliza adecuadamente el plano
v’ Se integra asertivamente en el desarrollo de la estrategia

v Logra aplicar la condicion de equilibrio
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v

Muestra actitud positiva y respeto durante el proceso

Ante la resolucion de problemas

v

v

v

Interpreta los datos que proporciona el problema

Identifica de manera acertada el plano en que esta el cuerpo en equilibrio

Ubica adecuadamente la tabla de superficie en el angulo que forma cuando se
trabaja en el plano inclinado

Logra asignar correctamente el sentido de las fuerzas que actdan sobre el cuerpo.
Construye el diagrama de cuerpo libre a partir del bosquejo creado.

Se le facilita la aplicacion de la condicion para el equilibrio en ausencia de rotacion.
Interpreta adecuadamente la solucion del problema en relacién con el bosquejo y

diagrama de cuerpo libre

Registro de lo observado
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Anexo C. Evidencias

Anexo C — 1. Fotografias de la Validacion de Estrategias

Figura 22

Validacién de la Primera Estrategia en Décimo B

Nota: La figura muestra a estudiantes haciendo uso de la aplicacion
GeoGebra y de la guia de trabajo.

Figura 23
Diagramas Construidos por E29A, E30A y E14B, E15B, E17B
f3
o
Ar
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Nota: La imagen muestra los diagramas construidos por ambos equipos, el de la izquierda sin ocultar
los puntos y el de la derecha mas completo. Fuente: GeoGebra Geometria.
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Figura 24

Estudiantes de Décimo B, Haciendo uso de la App Fisica 21

Nota: La imagen muestra a los estudiantes de décimo B haciendo uso de
la App Fisica 21, para resolver problemas.

Figura 25

Validacion de la Tercera Estrategia “Mdvilplan”’

Nota: La figura muestra a los estudiantes haciendo uso del
Movilplan en la resolucion del problema de ejemplo.
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Figura 26

Validacion de la Estrategia “Movilplan” con Décimo A

Nota: La imagen refleja a los estudiantes de décimo A, prestando atencion a la explicacion de
cémo utilizar el Mévilplan.

Figura 27

Validacién de la Estrategia “Mdévilplan” con Décimo B

Nota: La imagen revela a los estudiantes de décimo B haciendo uso del
Moavilplan de manera individual para resolver problemas.
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Figura 28
Validacion de la Estrategia “Creando el Bosquejo” en Décimo A

Nota: La imagen muestra a los estudiantes creando el bosquejo en los grupos
de trabajo en relacidn con el problema que se les asigno.

Figura 29
Validacion de la Estrategia “Creando el Bosqueio” en Décimo B

L
"

x\

Nota: La figura muestra a estudiantes creando el bosquejo en los grupos de

trabajo.
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Figura 30

Bosquejos Construidos por los Estudiantes

S ——— —~
a -

Nota: La figura muestra los bosquejos creados por los estudiantes en los
grupos de trabajo.

Figura 31

Aplicacién de la Encuesta de Evaluacion

Nota: La figura muestra a estudiantes de décimo B, respondiendo la
encuesta de evaluacion.
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Figura 32

Propuesta Metodoldgica Impresa

Nota: La figura muestra la propuesta metodoldgica impresa y encuadernada,
la cual fue entregada al centro educativo.

Figura 33

Entrega de la Propuesta Metodolégica al Centro Educativo

Nota: La figura muestra el momento en que fue entregada la propuesta a
las autoridades del Instituto Luz Marina Gonzalez
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Figura 34

Carta de Autorizacién de la Directora del Centro

Lunes 30 de noviembre, 2020

Yo Now Al 50& © O qugmu directora del Instituto Luz Marina
Gonzalez con nimero de cédula‘/ 489. 2001719~ 0ooy\ si autorizo
que mi imagen y la de los estudiantes de décimo grado, asi como mi nombre,

puedan aparecer en la investigacion de tesis “Estrategias de aprendizaje para el
andlisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres en la resolucién de
problemas del contenido Condicion de equilibrio en ausencia de rotaciéon”.
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Nota: La figura muestra la carta en la que la directora del Instituto Luz Marina Gonzalez
Fajardo, autoriza el uso de la imagen de los estudiantes en la presente investigacion.
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Anexo C — 2. Entrevista a Docentes y Estudiantes

Figura 35

Entrevista Contestada por el Docente 1(Parte 1)

UNIVERSIDAD
il NACIONAL
¥ i AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA Facultad Regional Multidisciplinaria / FAREM-Esteli

Entrevista dirigida a docentes de Fisica
Datos gencrales
Codigo del docente: DA- O i ”
Anos de experiencia: Jg Qawnos Especialidad: Lic. en T—'.s,".m -ﬂq\g':._d':en-
Instituto donde labora: Tnghabite  Puklico Luz  Marna GP#\?.\A\e_s ‘:c\'yarc‘o :
IHora d¢ inicio: ) i _ Hora de culminacion:

Estimado docente, somos estudiantes de la FAREM- Esteli, de la carrera de Fisica-
Matematica, acudimos a usted para llevar a cabo un proceso de investigacion, sobre ¢l
contenido condicion de equilibrio ¢n ausencia de rotacion, donde ¢l objetivo de la presente
cntrevista es recoleccion de informacion sobre dicha tematica, a la cual necesitamos de su
valiosa aportacion de acuerdo a su experiencia en la practica docente, el cual nos sera de gran

importancia:

1. ¢(Cuales son las dificultades que presentan los estudiantes en la resolucion de

problemas del “*Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion™?
- .l
Lo mayor A& wltad ?«senkdx es \a elabomadn de

eSﬁvew\qs %y:ac-"_o‘ cdaconadas ol ?nb\ema a soludiowa?

2. (Qué dificultades presentan los estudiantes en la construccion de diagramas de

cuerpos libre? Se \es A.\t\u\\""\ Woiear  \os Quarpos e
\os ejes wangalores | sefdlar la vomnod  yf adumis
\

S\ me nmmu\—\f- .

YC'\ ad ovna r\o.\

Nota: La figura muestra la primera parte de la entrevista dirigida al docente 1.

130



Figura 36
Entrevista Contestada por el Docente 1 (Parte 2)

3. (Qué métodos utiliza como docente para enfrentar esas dificultades?

LO ﬂ"‘ Kgdﬂmcr\‘\" Se \m:u.z es gmqm) e manevo Q,ov:‘sun\'_n
\o. ,S‘\\'\-lﬂl;-.!"\ fmb\ c‘mlw s(-h.diqv\éo \QS Qomron&n es AL\ ?lq,\gl
\a normal | ?QN C,ow\frcqu_( w\c:)m? \a S'\"ud&t')n .

4. ¢(Ha implementado estrategias de aprendizaje en el desarrollo de este contenido?
. ' .. )
Mencione % _ U,gv de e,so\ug.“a; gmc—\uﬂ

— Qcm\udén A(. Sﬁl\'\Jqu“"-’ ?m\o\:m:wu

5. {Cuales han sido sus resultados en ¢l aprendizaje de los estudiantes?
Se \\nv\ O\a\{v;\ém stu[}q_‘lo& MQ)'. ‘;ue.:{'o e lo-‘
es udianles e~ Su mv&\ov'u’\ ?w-}\‘tnm Corng L PR
’\-cm:a&:;"l \‘ veroWler ?mb\am en 54 mo.~‘ov:°« Seny “o_{

\C\&&O“QAOS con c.“os-

6. ¢Hahecho uso de las aulas digitales para abordar este contenido?
u»m LOS au\as Alg\*‘a\m o Se \r\ﬂn ‘,&\\'\uaJo \Iq ﬁ»e en

nuedo  tele  no \nmi Fodauta enu&\- elednea .

7. ¢Qu¢ herramicntas tecnologicas ha implementado?

\EV\‘\LQMIJ:\I— Se \«.o~ Wedho uso de a\gsu\os \flAl-Dl \'L‘dv:aohqu.s
a \a x—-emé\&fw\ ava Q—-\a\]h. un pote \a L.O\nr,c_niu,:h
A \os Lp“\u'.AOS» Qs Cowmo ¢\ uso de QQ\UA(OA‘“’QS farﬂ

-~ !
la wesoluddn de fm\o\emqs .
8. ¢Que caracteristicas le gustaria que tuvicra una herramienta tecnoldgica para abordar

cste contenido?
Q& 'Fve.q A,_ Lu'u-p QLC‘_S‘ si C,OMTRMS':D‘” Pam 103
QSX\AA!QV\C-‘ ’ 1 *'-\v( QALML\S -‘-Qx\sg NN \Lnau.:{)jc Qcm?'u\fu!lll-
Paw ellos © ag g omo \a Lacdidad

. ?a"‘ Clve Sean \05
Musmes  eydudianles a'ufwu f"""(“" veabitar  didwos %h;"l;ﬂd-

Nota: La figura muestra la segunda parte de la entrevista dirigida al docente 1
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Figura 37

Entrevista Contestada por Docente 2 (Parte 1)

UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONCRA DE

MICARAGUA,

MANAGUA Facultad Regional Multidiscipiinaria / FAREM-Estcli

F NG GUA

Entrevista dirigida a docentes de Fisica
Datos generales

Codigo del docente: P02

/i :
Afos de experiencia: 2 Especialidad: Fisica- Hateund ‘LC‘* .

mstinne dondelaboms | g Marina ozl /j«/”“é_

Ilora de inicio: Hora de culminacion:

Estimado docente, somos estudiantes de la FAREM- Esteli de la carrera de lisica-
Matemdtica, acudimos a usted para llcvar a cabo un proceso de investigacion, sobre ¢l
contenido condicion de equilibrio en ausencia de rotacién, donde ¢l objetivo de la presente
entrevista cs recoleccion de informacién sobre dicha tematica, a la cual necesitamos de su
valiosa aportacion de acuerdo a su experiencia en la practica docente, el cual nos sera de gran

importancia:

1. ¢(Cuales son las dificultades que presentan los cstudiantes en la resolucion de

problemas del “Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion”™?

/;“‘/’/"‘ ‘é lowalai®  er oXoresions S bl '/L'ca/ (Eu,wub.ur)
v Se !ﬂj n/./bw/x’ le "'4/”7”‘” Foceis 4 zﬁdyé:s )
2. ;Qué dificultades presentan los estudiantes en la construccion de diagramas de

cucrpos libre?

///;/WAM los )W—/z{/‘;t./‘f ;WW(YZ;{)
//—2{74% Ma%df Lo A émét/ﬂ oé/

Nota: La figura muestra la primera parte de la entrevista dirigida al docente 1.
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Figura 38

Entrevista Contestada por Docente 2 (Parte 2)

3.

;Qué métodos utiliza como docente para enfrentar esas dificultades?

//ASLJZ/M S it 7/‘ («;ﬂf‘”"‘”‘)

4.

W

L/,L{&%M"’ A écL ée-;[m L é)’ ﬁSM-éj B
(Ha implementado estrategias de aprendizaje en el desarrollo de este contenido?

Mencione 6/(,
/ 7_/4 La ‘yJ (e WJZ/M/ =¢/Z// MCJ[O C niet /e/ld/
Concreta. ( sifle, s ) pf e puifor O J

o Psducite do ilos oimen dol 2mnterde.

(Cuales han sido sus resultados en el aprendizaje de los estudiantes?

- ' 5 il T
({2%14444 Qé {"4 %/4/{'&4%« // 4] 2:‘2 :;/4} M
Sido S o' foe fories 2 lof o -

/“7"" “é’ Verncer ,e;-./ ,’ﬁ;«aéa L Aj"" .

¢Ha hecho uso de las aulas digitales para abordar este contenido?
f
NO, UmLmeWk L Q—uw\okcj.q .;Q/(U,(Ar) 7“ ;/L(lo
las  auwlas o‘/j;fuf’! ada no les han  halililado.

;Qué herramientas tecnoldgicas ha implementado?

/ &Mfa,vla oZensL .
g Cotular.

/ _Da. 7[ ) 7’1—79 .
;Qué caracteristicas le gustaria que tuviera una herramienta tecnoldgica para abordar

este contenido?

/ﬁue' /pupo/A &enslml//&ﬂ-i" A /”’*5’7 los a/[ reareS

J¢ Currpos //l”)’ .

Nota: La figura muestra la segunda parte de la entrevista dirigida al docente 1.
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Figura 39
Entrevista Contestada por el Estudiante 15 de Décimo A (Parte 1)

UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONOMA DE

NICARAGUA,

MANAGUA Facultad Regional Muitidisciplinaria

FAREM-Esteli
Entrevista dirigida a Estudiantes.

Codigo de estudiante: € \ S A

Centro de estudio: L»J'L_&"\on'«(\o - 60 “za ,({ LG_QJDQXAD o

Grado: '1 0 Seccion: “A'L ] Fecha: |} - 08~ 2020

Hora de inicio: |2 5 1 7\ Horade culminacion:

Estimado estudiante, estamos llevando a cabo una investigacién sobre ¢l contenido
“Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion”, por lo que necesitamos de su aporte, ¢l
cual serd fundamental en el desarrollo de esta y solicitamos que responda con la mayor

sinceridad y seriedad posible:
1. ¢Que reeucrda acerea del contenido Condicion de cquilibrio de ausencia de rotacion?
foe s0a '\-'“]9*\*’*"\“— Y Conse wu\\es pagEg  SeskA

f
‘oo Ageleaani=n (8& Jao et o sS4 \Im\oth\Q\ ¥

Swv \\nmi@.

o

¢Cuiles fueron tus mayores dificultades en la resolucion de problemas del contenido?
A“a\.ca{ Vo3 T(o\o\emb ) A?\Q\’\JQ'( ™e

{ < A
\ 5 (;-Q.L\V\,.\Aj’ fm.‘o. *Q_sa\\l'-'&-

3. (Qué se te dificulté al momento de elaborar diagramas de cuerpos libres?
un oo ea  \oos wedidase Yy )

+ktx 20 del diosanas -

Nota: La figura muestra la primera parte de la entrevista dirigida a estudiante respondida por E15A.
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Figura 40

Entrevista Contestada por el Estudiante 15 de Décimo A (Parte 2)

4. (Como enfrentaste esas dificultades?

3 N
Tdimds ooy, O S T P

\ - Cax oy
AL 5w boscands e-_)w\(\os Qe "I\ox\ax\a

d;%.\a«\tS, Y faalcand B Vonias  Neces.

wn

¢Como te gustaria que te hubicsen impartido este contenido?
e~ WA o € o o mal Q_\:,v“Lo\ '>,

7

gl Qo""ﬂQlu'X, Qe MW ROLY pa&d

de \ L
6. ¢lHas utilizado herramientas tecnoldgicas en tu proceso de aprendizaje? Mencione

—T.:x\.)\c,\r Yoo 3\ e

Com i\,\k\:&o Lo~ )’.J:\J Y

(Q\J\O’(
7. ¢Qué piensas sobre la implementacion de tecnologias en tu aprendizaje?
‘?JL son \\w»ig;\(’}\\\.f ( %an'{\t 7 Lu?\ﬂa’b

se s e Bugw 90 ,

Nota: La figura muestra la segunda parte de la entrevista dirigida a estudiante respondida por E15A.

135



Anexo C — 3. Guias de Observacion

Figura 41

Guia de Observacion de “Construyendo con Geo” Décimo A (Parte 1)

1.1.1 Guias de Observacion para Estrategia “Construyendo con Geo”
Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion: A
IIT Unidad: Estitica de solidos

Competencia: Aplica el pensamiento logico v los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y  traslacional.  determinando  sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actaan sobre ¢l haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles.
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion
FFecha de observacion: 19 7 6% / 2020

Observador: 6(: mor\'“\q cruL / A na _,C'fi?'_b,os-’:!ﬁ_m:,u"—.!i_,‘,,

Nombre de la estrategia: Construyendo con Geo.
Aspectos a observar
Estudiante:

v’ Sigue las instrucciones de la guia de trabajo
v Usa correctamente la App GeoGebra Geometria

v" Nombra correctamente ¢l archivo del diagrama

Nota: La imagen muestra la primera parte de la guia de observacion de "Construyendo con

Geo".
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Figura 42

Guia de Observacion "Construyendo con Geo" Décimo A (Parte 2)

v" Envia en el tiempo requerido el diagrama de cuerpo libre
v" Seintegra en el desarrollo de la estrategia.

v" Muestra motivacion ¢ interés en el desarrollo de la actividad.
Ante la resolucion de problemas:

Y Interpreta correctamente los datos del problema
v Identifica la direceion de las fucrzas que actian S()hl'u; el cuerpo. .
v Construye adecuadamente ¢l diagrama de cucrpo libre. de acuerdo con el bosquejo
del problema, utilizando la herramienta de GeoGebra Geometria.
v Determina correctamente las magnitudes v dirceciones de las luerzas.
v Interpreta adecuadamente la solucion en relacion con el bosquejo v diagrama de

cuerpo libre.
Registro de lo observado

ﬁe_.'mkcyuvon 20 echdiantes en ol desordllo de la es"ro"efj-'a , los cudes
Sgeion_las fasheucdones o pasos de \a_gdo de habodiie. 1 delos htos foma-
dos_no_hibo necesdad de,_npoﬁq,n‘pghfmque, Se_golaren_por las. imdopnes de cader
Pgﬁo_L‘LQEH,AiglwéﬂrﬁFQ§,,qumQADS,, vsaren adewodamente \a Agp, de los
Gales? enhcsjqu_e_!__cucl\‘-uo de\,zl_eromq cn}.l-,l,*ewvo qeetdo 3 de olos
nombraven tovrectamente dido ardiivo 583:”\ las oventaciones. la mayera de

les eshodiortes se absocumg-n_'nﬁ\aaig>_,_rl<>_s_4a_4fg§__":kpgar,o'n‘sq:e_r—_«en

modhos £ASOS_en la v::)wlq. ¥
En wanto a la resoloada de F.oblemas'-

l'\lupve*‘ovcn adisvadamente bos ‘dalos, 4 de-les equtpos ‘cons"uyeron adewadamerk
ol rlmtyoma ,al vesto le falld modifiar los vedores & nombrarlos Y otres
dovieron onb!zmos a fezor adewedamente los  veddores .

En =) Leh\\&o.cl e.omFran%eron la af‘imﬂén de ['q con«lluo'ﬂ el? eqo:(?Ly:O,a(

awerdo ton ¢ dtaavama conshuido y \fttejmon So fn)cev?rex\mldn de o

.'(nuo'n fJe (a
Condfcicn

"reSolo(.K;(\; ol:.ynés e;\FrzsaLon que ahota 51 Comprenc‘-'on la oP\

Nota: La imagen muestra la segunda parte de la guia de observacion de "Construyendo con
Geo".
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Figura 43

Guia de Observacion de "Inareso v Resuelvo con Fisica 21" Decimo A (Parte 1)

Guia de Observacion para Estrategia “Ingreso y Resuelvo con Fisica 21"

Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion: /
I Unidad: Estatica de solidos

Competenciaz Aplica ¢l pensamiento Idgico v los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos. en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de  equilibrio  rotacional v traslacional. determinando  sus
magnitudes v dirceciones de las tensiones o fuerzas que actian sobre ¢l haciendo uso de

teenologias digitales disponibles.
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Iecha de observacion: 02 09 2020

Obscrvador: 69;«_101\}\@07 (Qvve o \1”’_&‘\“\;’--\ Ponce /Anu Qﬂshno t ller .

Nombre de la estrategia: Ingreso v resuelvo con Fisica 21

Aspectos a observar

Estudiante:
v Usa correctamente la App Fisica 21 Solucionador de problemas fisicos.
V' Scintegra en el desarrollo de la estrategia.

v" Muestra una actitud positiva en ¢l proceso

v Valora la importancia de implementar la App para la resolucion de problemas

Nota: La imagen muestra la primera parte de la guia de observacion de "Ingreso y Resuelvo".
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Figura 44

Guia de Observacion de "Inareso v Resuelvo con Fisica 21" Décimo A (Parte 2)
Ante la resolucion de problemas:

v" Aplica el pensamiento légico para identificar correctamente el bosquejo que
corresponde al problema que se le plantea

v" Ingresa los datos correctamente en la App

v Sclecciona correctamente la variable a encontrar

v Analiza las formulas v procedimientos de la solucion que proporciona la App.

v Construye ¢l diagrama de cuerpo libre a partir del bosquejo de la App

v" Identifica la direccion de las fuerzas que actilan sobre el cuerpo.

v Interpretan adecuadamente la solucion que proporciona la App, en relacién con el
bosquejo v diagrama de cuerpo libre.

v Comprucba manualmente el resultado del problema

Registro de lo observado

) 4: Y nsrcjm on 2% e_s‘lw;io nl <5 ._,ngro ét e\Nos \/\ds L& \a S :]gwla
o,‘,-,l%y\c,\qé e L@ :n_q‘_jgrtq.‘_,éxv\qs‘,.c}lv}". _q_e,;&é_‘_‘sv&._ﬁgl@,}! vo Mvhvwl?

en z\ Fyou.so . Toc\as comruéﬁtrén \cx \Jm&«'ﬁ*wdén A{‘ Lcsﬁ;ic}o

»_(_.MLQ‘_L,*SL_QMS}::LO q\ lme\em fr{sen'\—dJ° . 7 u‘)u‘lpo's 1NQye 30

Co.McLomenL \.a.s Aal-os -U\\el A»ff : \:\) avn (ciJro Sa \( o‘\Ac‘d‘oo

MOA'[“‘M = <\ v4\°v 0\! \o q‘—av(.:laol Lo <\‘(jf.r \a VQMO‘Dll a

enpcn\wdr,' \1 \os B eq.hNpos -ﬁovmd(los Con:Lvuu'on ‘?\A:OQH""V‘

f)‘l‘PovL' JJ‘ \aosqq'.o cl:s.L lppolpordvona ]-—* A»{DF . Lo$ ud\ls

(omrml)dmﬂ m.qrwu\mcnjhc e\ Prowse A: u:oludbn afavlﬁr v\‘l

Aooo Fnr \a Arr ,vl’“jonc‘o en la  mis ma <l dwu(:\fs‘s
'LG'\-LO A_,( la) Grm—t"cs o MO A.L‘ FVOLLA'-MLLALO “tmoLo d-—boLO

en ta GL’ prowse o\t resoludh on %
Nota: La figura refleja la segunda parte de la guia de observacion de décimo A.
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Figura 45

Guia de Observacion de "Inareso v Resuelvo con Fisica 21" Décimo B (Parte 1)
Guia de Observacion para Estrategia “Ingreso y Resuelvo con Fisica 21"

Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion: B
HI Unidad: Estatica de solidos

Competenciaz Aplica ¢l pensamiento 1ogico v los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos. en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su

e -

alrededor en condiciones de  equilibrio rotacional v traslacional, determinando  sus
magnitudes v direcciones de las tensiones o fuerzas que actian sobre él haciendo uso de

teenologias digitales disponibles.
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion
I'echa de observacion: 02 99 7 2020

Obscrvador: _é_o_yg\ggl\fyqﬂc,_,iz__/_ Kﬂ'J&n c?om.g / Ana Qv:aL* na 1< ller .

Nombre de la estrategia: Ingreso v resuelvo con Fisica 21

Aspectos a observar
Estudiante:
v" Usa correctamente la App Fisica 21 Solucionador de problemas fisicos.
v Scintegra en el desarrollo de la estrategia.

v Nluestra una actitud positiva en ¢l proceso

v" Valora la importancia de implementar la App para la resolucién de problemas

Nota: La figura refleja la primera parte de la guia de observacion de la segunda estrategia en décimo B.
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Figura 46
Guia de Observacion de “Ingreso v Resuelvo con Fisica 2" Décimo B (Parte 2)
Ante la resolucion de problemas:
v Aplica el pensamiento légico para identificar correctamente el bosquejo que
corresponde al problema que se le plantea
v" Ingresa los datos correctamente en la App
¥" Sclecciona correctamente la variable a encontrar
v Analiza las formulas v procedimicntos de la solucion que proporciona la App.
v Construye ¢l diagrama de cuerpo libre a partir del bosquejo de la App
v" Identifica la direccion de las fuerzas que actiian sobre el cuerpo.
V' Interpretan adecuadamente la solucion que prop'orcior;a la App. ¢n relacion con o
bosquejo v diagrama de cuerpo libre.
v Comprucba manualmente el resultado del problema

Registro de lo observado

'6': ‘m,l,!- Yoron 21,,,,@)LyA?QnL,Q_4“ 4.\~Auu"°,,“o,~?!¢ \a e)lmiljm

A'w\cos en 8 Q7QFO> : J,\,q,, md‘jor‘O, J,! \o> 4_>lvol,'-,dﬂl\43 Se o[o.wnfv'

..!.‘.’LO&-?._VQ,\- o_c'\_t_\_r.rg_,uép_,.---Loe.gw_\:s Lonip kif J ¢ n‘-?.q,J.kA-.‘, -—-h los

!oo:.c;\,y'os Se Q.S(N\l)'_qLo wids g\ r,«,.L‘.M ru;cn&-‘aéoy
5 de\es "'g‘?"éfg}_‘.'ﬁjkﬁé‘:?” _A,m_p.y.&ng___ml( Loe dales ea la A PP,=
des se Vs Sludals mg&_@w:ul-hj:qv;JaJ Y- (ung i ned b L vaw s

N enemre e

Al qu'po \\Ls-( A( nt.wnlo o\ Los%ya '\.o:- was wm?!\,}?_tf_)_n_

Jm,n,u\o\{ _,A,,,_aﬁ.e;\t-qo}:e- . —\.ﬂlm las j‘!‘r‘??-*“_'“ér‘jﬂg" <l

mnqucn‘t( \o So\uk\\':'\ q - rroro-uo-w Ll A.l.:y , 6-,¢\_, Ju Les

e(lu[acs "1‘4)° \as poso> c,.,-L \ba ,,o\'.},onelo. .4“:).:-»\:‘«: 4‘

QM\”"’ % 5",“,;’““,“‘4,‘;" M Lla .esolv«.}én VLY PrvL‘lM .

Nota: La figura refleja la segunda parte de la guia de observacion de la segunda estrategia en décimo B.
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Figura 47

Guia de Observacion del “Movilplan” de Décimo A (Parte 1)

L11  Guias de Observacion para Estrategia “Movilplan”

Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion: A
T Unidad: Estatica de solidos

Competencia: Aplica ¢l pensamicnto 16gico y los algoritmos ¢n la resolucién de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su'vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuctpos libres de objetos que exisien a su
alrededor en condiciones de  equilibrio rotacional y traslacional, determinando  sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actian sobre ¢l haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles, -

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion
Fecha de observacion: D2 /09 / 2020

Observador: Sqmann\u_"ovgc

Nombre de la estrategia: Movilplan

Aspectos a observar

Estudiante:

v' Utiliza adecuadamente ¢l Movilplan
' Sigue las orientaciones para la construccion de diagramas

¥" Mucstra una actitud critica en ¢l proceso

Nota: La figura refleja la primera parte de la guia de observacién de la tercera estrategia en décimo A.
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Figura 48
Guia de Observacion del “Movilplan” de Décimo A (Parte 2)

V" Muestra respeto a sus compaiieros en ¢l proceso
Ante la resolucion de problemas:

v' Interpreta los datos que proporciona ¢l problema

v Elabora un bosquejo correspondiente al problema de manera acertada haciendo uso
del Movilplan

Y Determina correctamente las magnitudes y direcciones de las fuerzas.

v' Construye correctamente ¢l diagrama de cuerpo libre de acuerdo al bosquejo y
siguiendo las orientaciones

v" Aplica adecuadamente la condicion de equilibrio

v Analiza adecuadamente la solucion en relacion con el bosquejo y diagrama de cuerpo

libre
Registro de lo observado

6@ A'iﬁ\ecyor,on,_, zY ,_L’SJ\)JQO!\\?S,.:Aioﬁ_EQQ\ﬁS _usaron Gc}chJO-
menle el T'\é\“\\"‘on,r‘tn_ﬁxs\?mdo los dalo;, realizando el bosq.\jo
v Cor\S‘chndo el J!ocyama donde (o‘rﬁfmd?a , como el dov.
huio. dibicollad on o sodel manador, on'la aelacaian Je los
monos se les bowako lo qquLun,_Ludmdo,,cxPn:;uan_éu_
neaakua por_ello haca la adwidad.
E'\,V,_LOQO!U,QJO,_WSO‘GOO‘O de Pro\o\emQS, 7n1uptla-on (or_rec’amen-

‘\L_‘O‘ d3‘04. lq moyoro c‘q\oort‘) qdewoJomeok e| Losqucgo ) ol

dlagrama de Cuerpo libre de aterdo con el efemplo exphado.

En s mu\jov}a qy\‘wo' adewwadomente la  condiciolh de equmbv{o
eX PSAON  Su 'on}uf)rr,ouo'n de los valores enconhados

en |a resolodon del on‘o'cma.

Nota: La figura refleja la segunda parte de la guia de observacion de la tercera estrategia en décimo A.
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Figura 49
Guia de Observacion del “Movilplan” de Décimo B (Parte 1)
1.1.1 Guias de Observacion para Estrategia “Mdvilplan”
Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion: B
T Unidad: Estatica de solidos

Competencia: Aplica el pensamicento logico y los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actian sobre €l haciendo uso de

tecnologias digitales disponiblcs.
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion
Fecha de observacion: 07 /09 / 2ozo :

Observador: _iu Ln_a&u,__c z

Nombre de la estrategia: Movilplan - i
Aspectos a observar
Estudiante:

v Utiliza adecuadamente el Movilplan
v' Sigue las orientaciones para la construccion de diagramas

¥" Muestra una actitud critica en ¢l proceso

Nota: La figura refleja la primera parte de la guia de observacion de la tercera estrategia en décimo B.
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Figura 50

Guia de Observacion del “Movilplan” de Décimo B (Parte 2)
v" Mugstra respeto a sus compaiieros en el proceso
Ante la resolucion de problemas:

v Interpreta los datos que proporciona el problema

v Elabora un bosquejo correspondiente al problema de manera acertada haciendo uso
del Movilplan

v" Determina correctamente las magnitudes y dirccciones de las fuerzas.

Construye correctamente ¢l diagrama de cuerpo libre de acuerdo al bosquejo y

siguiendo las orientaciones

v" Aplica adecuadamente la condicion de equilibrio

Analiza adecuadamente la solucion en relacion con ¢l bosquejo y diagrama de cuerpo

libre
Registro de lo observado

Le inlearavon 29 es‘ucllqn‘esl _pero_aprovimadamenle cfez
) P P

varones ?Or,O'{?ni‘QL‘OQ?}Ad:QL,d‘)WQ!E‘__50"&0"_0_!!’0,,'-’30' oha adwi-

dod, perdiéndese parle d c_’a_gpl-‘ @dcn_del_primer_ejemplo, los

Lua,cs Se In‘e(jvoron,,qn la o)aulmle qchquq;!, por lo gue se m,OJ‘_A'lc;

l.Q.J!fSO\Qup.n_s:‘gL—Segu ndo B P'U,uﬂqv _

E!,,ngmoﬂoﬂq_ vso_adecvadamenle el Mduil plan 0'30 aos duuleran

difiwMod en el vso del manador, exP,rrsando_gLneC}a#va- . e
En lo resoloudn de Pto\ﬂgm()g’;nk,?nbmn (oync‘omcnk los Ja%
la mu\)or:q Qa \‘«\(') qdewoéamon\e la conditidm de e(\ulh\m’a,
doberovon ¢ loosqueso N Lons)rp‘:‘uon el chooyomo de werpo
Lbre. Tvos expresavon la fnley hﬂod:‘;r\\ de los valores
cmon}mdos en \Q hzsolcc‘no'(\ dtl Ffouemu.

Nota: La figura refleja la segunda parte de la guia de observacion de la tercera estrategia en décimo B.

145



Figura 51

Guia de Observacion de "Creando el Bosquejo" Décimo A (Parte 1)

Guia de Observacion Para la Estrategia “Creando el Bosquejo”

Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion: A
III Unidad: Estatica de solidos

Competencia: Aplica el pensamiento 16gico y los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional vy traslacional, determinando sus
magnitudes y direcciones de las tensiones o fuerzas que actuan sobre él haciendo uso de

tecnologias digitales disponibles.
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Fecha de observacion: &3 /09 / 2020

Observador: 60man'“m hueia quz/ kcﬁcl‘m Tutnia Ponce /l‘lna Origtina H‘”‘

Nombre de la estrategia: Creando ¢l bosquejo

Aspectos a observar

Estudiantes:

v’ Utiliza adecuadamente ¢l plano
v Se integra asertivamente en el desarrollo de la estrategia
v Logra aplicar la condicion de equilibrio

v" Muestra actitud positiva y respeto durante el proceso

Nota: La figura refleja la primera parte de la guia de observacion de la cuarta estrategia en décimo A
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Figura 52

Guia de Observacion de "Creando el Bosquejo" Décimo A (Parte 2)

Ante la resolucion de problemas

v" Interpreta los datos que proporciona el problema

v" Identifica de manera acertada el plano en que esta el cuerpo en equilibrio

v" Ubica adecuadamente la tabla de superficie en el angulo que forma cuando se trabaja
en el plano inclinado

v Logra asignar correctamente el sentido de las fuerzas que actiian sobre el cuerpo.

v" Construye el diagrama de cuerpo libre a partir del bosquejo creado

v" Sele facilita la aplicacion de la condicion para el equilibrio en ausencia de rotacion.

v Interpreta adecuadamente la solucion del problema en relacion con el bosquejo v
diagrama de cuerpo libre

Registro de lo observado

5S¢ in*egmron 24 &nludian*e‘) o‘iuidEdo en égmpos , 62 obseruoron

motivados creando el bresquéo , se observs drubajp en equipo , ya que

,91\,3un.03 su)etabon ta__l)ab!_n‘_dgﬁg\o indicade , otros tolocabnn

el @Lrpo_j__\_w_ wedoes y otws apli tabon la condicdn de P_C{u}'}-

bro: Uwsamn adewadomente pado uno  de \oS__QJ.emm, ora o

Conshrucaion dd ‘oosq‘mp; " n’r{r?reh:ron adewademente los datos

_lﬂ_ﬁup,er“{"id_f ,lO' direcidn  de la fuecza ue adiakan apbre el twerpo
Y e los equipos wﬂﬁhgawn esatis fadtoriomente el c\‘«:xﬂrummr
At wuerpe libre , uno quer\o’ mal Smﬁmdo 9 4 que nf)\:lon%ﬂ\::jo
¢\ dingroma, Yodos eplicaron corredtomente  Lla wnd(zonla 51-
equilibio poro Lo resolutivn del problema,  expresan °6 X
madona delas Fuwtos Y c\z’rw'm‘\ nodndo 6\usrgu:d-00;\
]Dgn, {xprtsoron au ﬁn*ecprﬁ\'ﬁ‘-\o“ QU & n o9 P

Pmb\emO-

Nota: La figura refleja la segunda parte de la guia de observacion de la cuarta estrategia en
décimo A.
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Figura 53

Guia de Observacion de "Creando en Bosauejo" Decimo B (Parte 1)

Guia de Observacion Para la Estrategia “*Creando el Bosquejo”

Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seecion:
I Unidad: Estatica de solidos

Competencia: Aplica ¢l pensamicnto Iogico v los aleoritmos ¢n la resolucion de problemas

simples o complejos. en distintos aspectos en su vida cotidiana,

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones  de cquilibrio rotacional v traslacional. determinando  sus
magnitudes v direcciones de las tensiones o fuerzas que actuan sobre ¢l haciendo uso de

teenologias digitales disponibles.

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

IFecha de observacion: 23 09 z2p20

Observador: 5aman'Huz Luu’a L'IUL } klgd' n Iuam‘a ’pogcieir _B@a Q,(js"‘mu Mt"u
Nombre de la estrategia: Creando ¢l bosqucjo

Aspectos a observar

Estudiantes:

v Ultiliza adecuadamente ¢l plano

¥ Seintegra asertivamente en el desarrollo de la estrategia
V' Logra aplicar la condicion de cquilibrio

v

Muestra actitud positiva v respeto durante el proceso

Nota: La figura refleja la primera parte de la guia de observacion de la cuarta estrategia en décimo B.

148



Figura 54
Guia de Observacion de "Creando el Bosquejo" Décimo B (Parte 2)

\nte la resolucion de problemas

V' Interpreta los datos que proporciona ¢l problema

v Identilica de mancra acertada ¢l plano ¢n que esta ¢l cuerpo en equilibrio

Ubica adecuadamente la tabla de superficie en el angulo que forma cuando se trabag

en ¢l plano mclhinado
Fogra asignar correctamente ¢l sentido de las fuerzas que actaan sobre ¢l CUCTpoO.

Construye el diagrama de cuerpo libre a partir del bosquejo creado

Sele Lacilita la aplicacion de la condicion para el equilibrio en ausencia de rotacion

<

Interpreta adecuadamente la solucion del problema en relacion con ¢l bosquejo ¥
diagrama de cucrpo libre

Reeistro de lo observado

Ot Otegmwn 26 eshudiantes, dividides en T grupos ,6 de ellos de
‘)‘.’m‘eﬁmn*& N dos de 4res °.n+egmn¥e1. Aodos se ohseruaron motiva-
dos enla vealizacidn delo ackuidad , se obserud Yrabao en equipe

dividiendese cado uno de las toras orientadas. Tnrepretaron

‘adewadamente los datos de pmﬂ@.ﬂp_;nypluno_gﬂ_dqmg&

encontraba el cuerpo en ,eq,uililoﬁ!l,v ubicumn-ﬁucgrli\.lomenke o

tobla de la superticie end én«%\:}b indicado, ,\Oaroron _asigoar
(orreckamente ¢l sentide de las Fuezas. § wpos  tonstruyeron

corvectamente ¢ diagrama 3 um fue gifiultod en la

repmenbdéo de los omponentes de) pese X 4 queno \o
c,ons*mﬁé. “Todos Gplicavon comeeto mente la eondicicn

de e,c\ui\l bro 3 Pura vesoluer o) Pm\o\lmu .60\0 une ""lk\lo
d‘s\_‘uuud 0\ muH%PhUJr {w \lalor&« dcmdo un mbuHado
Cut Mo 2o, fodes expresaren 6us tnterpretaucn- dd pro-

blema.

Nota: La figura refleja la segunda parte de la guia de observacion de la cuarta estrategia en décimo B
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Anexo D. Tabulacién de los Resultados

Anexo D — 1. Codificacién de la Entrevista a Docentes

Tabla 13

Datos de Entrevista Dirigida a Docentes

Preguntas D01 D02
1. ¢Cuales son las La mayor dificultad presentada es  Falta de dominio en expresiones
dificultades que laelaboracién de esquemas matematicas (ecuaciones).
presentan los estudiantes graficos relacionados al problema - . L,
en la resolucion de a solucionar Se les dificulta la interpretacion
problemas del de los dibujos.

“Condicioén de equilibrio
en ausencia de rotacion”?

Conclusién Los estudiantes presentan dificultad en la interpretacion del bosquejo,
la elaboracion de diagramas y el dominio de las ecuaciones.
2. ¢Qué dificultades Se les dificulta ubicar los cuerpos  No portan los materiales

presentan los estudiantes en los ejes rectangulares, sefialar necesarios (reglas).
en la construccién de lanormal y ademas relacionarlos .
diagramas de cuerpos simétricamente Falta de analisis en la lectura del
libre? enunciado.

Conclusién Los estudiantes presentan dificultad en el andlisis del problema, la

ubicacién del cuerpo en equilibrio y las fuerzas que actGan, ademas no
portan material para la construccion de los diagramas.

3. ¢(Qué métodos utiliza Lo que regularmente se hace es Facilitar a estudiantes regla (a
como docente  para graficar de manera conjunta la algunos).
enfrentar esas situacion problematica sefialando .
dificultades? las componentes del plano, la Motivar a la lectura a los
normal, para comprender mejor la ~ discentes.
situacion
Conclusién Los métodos utilizados son la lectura para el andlisis de las situaciones

problematicas, la realizacion de graficos de acuerdo a las mismas,
ademas de proporcionar material a los estudiantes para la construccién
de los graficos

4. ¢Ha implementado  Uso de esquemas gréaficos Si, trabajos con material del
estrategias de aprendizaje » L medio, material concreto (sillas,
en el desarrollo de este Resolucion de situaciones mesas, pizarra, entre otras).
contenido? Mencione problematicas _ )

. ) Presentacion de videos acerca del
Observacion de videos contenido.
Conclusién Las estrategias implementadas son el uso de esquemas graficos, la

resolucién de problemas, la vinculacion con materiales del entorno y la
presentacion de videos.

5. ¢Cudles han sido sus Se ha obtenido resultados MB, Partiendo de la experiencia, los
resultados en el puesto que los estudiantes en su resultados han sido satisfactorios
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Preguntas

D01 D02

aprendizaje  de los

estudiantes?

mayoria pudieron comprender la
problematica y resolver problemas
en su mayoria sencillos
relacionados con ellos

ya que los estudiantes han logrado
vencer ese indicador de logros.

Conclusion

Se han obtenido resultados positivos, porque los estudiantes han
logrado comprender y resolver problemas del contenido en relacidn con
el indicador de logro

6. ¢Ha hecho uso de las
aulas  digitales  para
abordar este contenido?

Las aulas digitales no se han
utilizado ya que en nuestro centro
no hay energia eléctrica

No, Unicamente la tecnologia del
celular, ya que las aulas aln no se
han habilitado.

Conclusién Las aulas digitales en el centro educativo no estan habilitadas todavia.
7. ¢Qué herramientas  Unicamente se ha hecho uso de Computadoras
tecnoldgicas ha algunos videos relacionados a la
implementado? tematica para facilitar un poco la  Celular
comprension de los contenidos; Data show

asi como el uso de calculadoras
para la resolucion de problemas

Conclusion

Se ha hecho uso de computadoras, celular, data show, calculadora, para
la resolucién de problemas, facilitacion de videos para una mejor
comprension del contenido.

8. (Qué caracteristicas le
gustaria que tuviera una
herramienta tecnoldgica

Que fuera de fécil acceso y
comprensidn para los estudiantes
y que ademas tenga un lenguaje

Que pueda construir paso a paso
los diagramas de cuerpos libres.

para abordar este comprensible para ellos; asi como
contenido? la facilidad para que sean los
mismos estudiantes quienes
puedan realizar dichos gréaficos
Conclusién Que las herramientas a utilizar sean accesibles y de lenguaje sencillo,

gue ademas permita construir los diagramas de cuerpos libres paso a
paso.

Nota: La tabla refleja las respuestas de los docentes entrevistados de la asignatura de Fisica.
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Anexo D — 2. Codificacién de la Entrevista de los Estudiantes

Tabla 14

Datos de Entrevista Dirigida a Estudiantes

Participantes

Preguntas de analisis

¢Qué recuerda ¢Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Coémo ¢;Como te ¢Has ¢ Qué piensas
tus mayores dificulté al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
dificultadesen  momento de esas te hubiesen  herramienta implementacié
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S n de
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
proceso de
aprendizaje
? Mencione
No recibi el No recibi el No recibi el Siendo - Teléfono Yo pienso que
contenido contenido paciente y . gracias a la
E1A poniendo Mimind, implementaci6
empefio separador n de
de palabras

tecnologias se
hace mas facil
sequir
aprendiendo y
por otra parte
le facilita el
trabajo a
nuestros
docentes.
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
E2A No recuerdo Todo se me No recuerdo Lo intenté, Bueno me No ha Yo pienso que
casi nada dificultaba pero no lo hubiese utilizado la
apenas logré porque gustado de herramienta implementacio
recuerdo que me acordaria una forma S n de
escuche acerca de algo, pero claray con tecnoldgica tecnologias en
de eso, pero no nada paciencia S el aprendizaje
le entiendo de los
estudiantes
seria muy
importante y
muy (til para
aprender mas
facil y sencillo
E3A Nada lo siento  Las ecuaciones No lo recibi No las Estando Ninguna Eso es bueno
porque no las enfrenté presente en
recibi porque no lo la clase
recibi
E4A Que un cuerpo  Por suerte no No me acuerdo Los enfrenté Como lo Sien Que es
se mantiene en  tuve practicando imparte el algunas importante
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Participantes Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
equilibrio dificultades unay otravez profesor estd ocasiones porque es una
cuando se los ejercicios bien gran ayuda
encuentra en que le brinda
movimiento al estudiante
E6A Que uncuerpo La Ejemplos Preguntandole Conunpoco Teléfono Que es muy
esta en demostracion  especificos amidocentea masdecalma movil, buena porque
equilibrio de ejemplos cargo y paciencia Google, nos facilita el
cuando no claros Youtube aprendizaje y
tiene comprension
movimiento de del tema
traslacion ni mismo.
rotacion
ESA Eran ejercicios Todas o la Todo Conelapoyo  Deninguna  Noninguna Esté bien
parapensary  mayoria de mis forma utilizar
trabajar en comparfieros tecnologias en
equipo el aprendizaje
E9A Nada No me No se Estudiando Mas No Muy
acuerdo mucho mas dindmico importante
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
E10A De lo que yo Mis mayores Lamentableme  No muy bien Me hubiera Mimind, Pienso que ha
me acuerdo es  dificultades nte no estaba por el motivo  gustado, por  Google, sido una
que hay son no haber enel centroen de no haber las Cram, herramienta
distintos tipos  estado ese dia el tiempo que  estado en el dificultades  YouTube, muy (til para
de equilibrio,  yesasemana  fueimpartido  tiempo, gue me Surfe desarrollar
estable, ese tema lamentableme  hubieran guimica nuestro
inestable, nte no estaba impartido método de
caida libre, tan al tanto por medio estudio a
etc. del celular diario por
medio de la
tecnologia
E11A Yo recuerdo Lograr Lograr Trabajo en A través de Si, Que es algo
que veiamos conseguir la encontrar una  equipo, actividades o teléfono, muy bueno y
los distintos informaciény  sefial o figura  logrando juegos. fotocopiado eso facilita
tipos de memorizarla gue lograra charlar para ra, mucho el
equilibrioy las  para lograr expresar lo que ponernos de cartulina, aprendizaje
formas que exponery que  queria acuerdo con el lapices,
hay de todos supieran  transmitir de trabajo pilo
rotacion. los tipos de lo de
Nosotros equilibrio y de
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
planteabamos  rotacion equilibrio
el ejemplo de
dos nifios en
un sube y baja.
E12A No me Todo porque Al sacar las Poniéndome Con enojo Mimind
acuerdo no le entendia 1r:;er?gluestas al La;z rfg.lgi y porque asi Calculador
ponemos
atencion a
E13A La condicion Mi mayor La medida que Intente unay De manera Google, Es importante
de equilibrio dificultad fue  ya tenia que otra vez mas claray YouTube,  yaque nos
esenlaqueun desarrollarla  estar exacta realizarlo hasta repetitiva Chrome brinda la
cuerpo se férmula dude  para que los que por finel  para quitar informacion
mantiene en y crei que no resultados resultado era dudas que se gue no
total eracorrectala  encajaran el que buscaba tenian conocemos
serenidad, sin  formaque las  correctamente acerca de un
proporcionar planteaba tema, nos
mayor ni especifica
menor como es cada
movimiento
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
hacia algun cosa
lado
E14A - - - - Sin teléfono  Teléfono, -
Mimind,
separador
de silabas
E15A Que son Analizar los Un poco en las  Pidiendo Enunaforma Tablet, Que son
importantesy  problemasy medidas y el apoyo del claray mas computador importantes,
consecuentes  aprenderme las trazo del maestrode la  complejaen  a, celular, siempre y
para saber la férmulas para  diagrama asignaturade  unpocomas  Google, cuando se les
aceleracion de  resolver Fisica, de tiempo YouTube de buen uso
un cuerpo, su buscando
velocidad y su ejemplos en
tiempo plataformas
digitales y
practicando
varias veces
E21A - - - - - Teléfono, Super bien,
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
computador porque asi te
a, Tablet das idea de
donde salen
los ejercicios 0
diferentes
tipos de
actividades,
asi podremos
entenderle més
y llevar las
clases més
desarrolladas
E22A Recuerdo que  Siendo sincera  No recuerdo Enfrente cada  Me hubiera No Para mi seria
en ello se se me dificultad gustado que mejor que no
elaboran dificultaban poniendo un lo hubieran hubiera tanta
diagramas muchas cosas poco més de desarrollado tecnologia
atenciony mas para no para poder asi
buscando guedar con desarrollar
ayudaconmi  ninguna duda nuestros
maestra y ya que hay

158



Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
comparieros estudiantes conocimientos
que no le
entendieron
bien
E23A Solo recuerdo  Todo se me Muchas cosas Yo la Que lo No Seria mejor
que enellos se  dificultaba enfrentaria hubiera gue no se
elaboran poniendo mas  desarrollado desarrollara la
diagramas atencion en mas para que tecnologia
clases, no hubiera pasa asi
pidiendo guedado mejorar
ayuda al nadie con nuestros
maestrooaun dudas conocimientos
compafiero y aprender
més
E24A Distintos tipos  El A la hora de Poniendo En una Celular Que es muy
de equilibrio procedimiento  graficar se me  atenciony dindmica o bueno porque
estable, que llevamos a  dificultad un pidiendo que en nos ayudamos
inestable, cabo para poco pero lo me explicara informacion con ellos ya
resolver los sea en
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
caida libre problemas mejora en el celular investigacione
s, calculo,
entre otros
E25A Que hay En que me No los podia Practiqué Asi comome  Si, mi Muy bien
distintos tipos  confundia elaborar bien,  mucho, puse lo teléfono aparte que te
de equilibrio mucho y se me era dificil mi mayor impartieron  con facilita muchas
como los olvidabanya  poder esfuerzo, traté  me gusto, aplicacione  cosas te ayuda
cuales son veces los elaborarlos de elaborarlos  entendiylo scomo en distintos
equilibrio confundia correctamente  mejor desarrollé Mimind ejercicios,
estable, bien. para hacer  sabiendo
equilibrio cuadros utilizar bien la
inestable, sindpticos  tecnologia nos
equilibrio de con la ayuda mucho
caida libre informacié  en nuestro
n de aprendizaje
cualquier
tema.
E28A Buenoloque  Noentendien Ejemplos Pidiéndole Puesconun  Si, mi Pues es muy
YO recuerdo la primera vez ayuda al poco de computador buena porque
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Participantes Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
que un cuerpo  que me lo especificos maestroy a pacienciaeir a nos ayuda a
esta en explicaron en mis despacio saber lo que
equilibrio la pizarra comparieros nunca hemos
cuando no sabido
tiene
movimiento
E29A - - - - - Si he Que nos ayuda
utilizado en cosas que
una de ellas  no sabemos,
ha sido el las tecnologias
celular para han sido de
buscar gran ayuda y
informacié  avance a
nen nuestro
internet, aprendizaje
esa a sido
un gran
avance en
mis
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
estudios
E31A Bueno Mis mayores Se me Comenzando Con una No Pienso que es
recuerdo que dificultades dificulté al desde cero y informacion de mucha
se trababa eran cuando poder practicando mejor ayudaen el
sobre los tipos  me equivocaba elaboraba mucho cada declarada vy momento de
de al mostrar si perfectamente  vez que se detallada vy poner en
movimientos los problemas  los diagramas  presentaba cada vez mas practica el
inestable e eran inestables algn especifica autoaprendizaj
inestable, 0 estables problema e ya que puede
como un llegar a ser una
cuerpo se fuente de
mantenia en apoyo en los
movimiento a estudios
través de una
fuerza
E33A Hay tres tipos  La mayor Sinceramente  Sacando La profesora  Si, por Que es muy
de equilibrio,  dificultad que  se me dificulté informacion en nos hubiera  ejemplo, importante
equilibrio tuve fue que todo no los internet e vendido libros, porque
estable, no sabia qué informandome  folletos de Google, podemos
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
equilibrio tipo de podia elaborar  con la profe esa YouTube informarnos
inestable y de  equilibrio era informacion mas sobre
caida libre 0 mandarnos cualquier tema
un archivo y analizando
PDF esa
informacion
podemos
entenderle al
tema
respectivo,
informarnos
sobre esos
temas
implementara
mi aprendizaje
E34A Lo que La mayor Con mayor Leyendo libros  Me hubiera Realmente  Realmente
recuerdo yo, dificultad que  sinceridad si y buscando gustado que  como me pienso que nos
son los tipos tuve fue que se me dificultdé maés nos hubieran  gusta leer,  pueden ayudar
de equilibrio, no sabia bastante informacion dado folletos leo bastante en
los cuales son  cunado un porgue no por Google, para bastantes nuestro
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
el equilibrio cuerpo era sabia como ademas le informarnos  libros aprendizaje
estable y el estable y hacerlos pregunto a la un poco mMas
equilibrio cuando no era profe y lo pude
inestable inestable lograr.

E1B Enrealidadno Mis Se me No sé porque  Pues Celular Pues esta bien
recuerdo dificultades dificulto al todavianolas  realmente asi tenemos un
mucho. fueron al momento de he enfrentado.  como la poco de apoyo

momento de resolverlos. imparte la al momento de
hacer las clase la profe revolverlos
gréaficas. esta bien.

E2B Es donde Sacar el Sacar con Pues le puse Pues solo Pues la
hacemostodo  planteamiento  medida, mas interés al hemos implementacio
tipo de fuerza  del problema,  porque en problema leia utilizado n de

que son los ocasiones las  yleiay calculadora tecnologia en
datos de la rectas se me después cientifica mi

ecuacion que a  dificultaban en analizaba aprendizaje,
veces nos quedar bien. me ayudaria
confunden. en hacer las

tareasy en la
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
busqueda de
informacion.
E3B Mi mayor Se me Yo las Celulares Si es bueno
dificultad fue  dificultd enfrentaba porgue nos
cuando a veces cuandonome haciendo paso ayuda a
como que casi  quedaban bien  a paso las algunos
no me daban hechas las resoluciones ejercicios 0 a
los nimerose  medidas del concentrando transcribir
intentaba diagrama o me haciendo trabajos que
varias vecesy  siempre me bien las nos dejan para
siempre volvia quedaban multiplicacion resolverlos y
aquedarenlo disparejas es, divisiones, hay que saber
mismo etc. utilizarlos,
para que
salgamos bien
E4B Es donde Hacer el La medida y Poniendo mas A como la Calculador  Es de mucha
dicho cuerpo grafico posicion del atenciony impartio la a. importancia ya
se le aplica objeto haciendo mis ~ maestra me que nos
fuerza medidas mas  gusto porque  Celular. facilita nuestra
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
haciendo precisas. explico de manera de
friccion ya sea manera clara aprender.
de manera. y ejercia
ejemplos
E5B Las ecuaciones Las medidasy Pidiendole Me hubiese ~ Calculador  Si me gusta asi
no sabia cuél paraqué lado  ayudanuestra  gustado que a. le entendemos
se usaba iba maestra la diera mejor
individual ~ Celular.
para
entenderle
mejor
E6B Que esdonde Al realizar el Como trazar la  Pidiendo Tablet. Es muy
se aplican grafico, en resultante ayuda a la importante
todas las sacar los datos docente, Celulares. para tener més
fuerzas y como utilizando conocimientos
ejemplo la ubicarlos en el diferentes sobre el tema
fuerza de grafico. métodos para que se nos va
friccion, es la resolucion impartir.
cuando un
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Participantes Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
cuerpo tiene de problemas.
un giro,
también se usa
equilibrio
estable e
inestable
E9B Algunos Estudiando Me gusto Calculador  Es muy
problemas no bastante sobre  comomelo a. importante
le entendia la el contenido impartié la aprender sobre
explicacion parapoderle  profesora Celular. la tecnologia
entenderyno  porque de ya que asi
pedirle ayuda  otra manera podemos hacer
a nadie. no le algunas cosas
entendia. bien y se nos
facilita la
tecnologia en
nuestro

aprendizaje.
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
E10B Las enfrento Celular
pidiéndole
ayuda a mi
maestra o
algunos de mis
comparieros
E11B Que es aquel Analizando el
que se genera tema.
cuando un i
cuerpo esta Pome_r]do
pasando por atenglon_g la
un movimiento explicacion
de rotacion o
giro
E13B Esta condicion  Laresolucion  La elaboracion  Adquiriendo Bajo mi Si, el Me parece
implica que del problema  del diagrama conocimientos  punto de celular para muy bien
una fuerza del contenido.  vistacomo la busqueda porgue
aplica sobre un | . impartieron de también
cuerpo no Elegi lamejor o6 muy informacié  tendriamos a

168



Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
puede producir perspectiva. bien. n una adaptacion
ijﬁrcﬂesrg?’ein Analizando el progre}swa.
equilibrio cada tema. Tendr!amos
fuerza es igual cgn_ommlentos
opuesta a la ba5|(_:os acerca
resultante de de dicho tema.
todas las
demaés
E14B Cuerpos de La grafica o Poniendo Celular Seria
caida libre. graficar mucho de mi agradable si
Cuerpos de porque nunca parte. todos le
rotacién he podido - diéramos un
dibujar Insistiendo uso adecuado.
muchas veces.
E16B Recuerdo de Las ecuaciones El problema Conayudade  Afuerade Computado  Que nos ayuda
equilibrio y a lahora de mis nuestra ra. mas a
estatico leer el comparfierosy  seccion. desarrollar y
cuando no problema. propésito Calculador  caper més del
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
tiene propio. a. contenido.
movimiento de
traslacion ni
rotacion
E17B Cuando No tuve Me hubiese Hemos Pienso que es
hablamos de ninguna gustado con utilizado muy bueno
equilibrio es dificultad. experimentac celulary porque asi nos
cuando un iones calculadora ayudariamos
cuerpo esta en un poco mas
movimiento en algo que no
circular, entendiéramos
también el google nos
tenemos ayudaria.
cuerpos en
friccion, etc.
E18B Equilibrio, Me Trazar la Practicandoy  Con mas Celular
horizontal y equivocaba grafica. preguntando a  frecuencia,
vertical como era el los demas calmay

procedentito

170



Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
del problema comparieros despacio.

E19B Mis Se me La manerade Sihe Pienso que es
dificultades dificultaba impartir no utilizado bueno pero
eran encontrar  ordenar los importa, solo  celular para muchas veces
la formula diagramas hay que investigar distrae al
exacta del concentrase  algunos estudiante.
problema enla procesos y

explicacion  también
calculadora
S
E21B Es un Era un tema Enlapartede Lepediayuda Con mas Si, En una parte

movimiento de complicado de  hacer los alosalumnos  explicaciony teléfonos, ayuda a
rotacion que se  hacer y las puntos y y maestros mejor calculadora entenderle
produce ecuaciones resolver solucion sy Tablet mejor, en otra
cuando un igual es malo
cuerpo emite porque
aceleracion algunos se

para realizar el

ponen hacer
cosas que no
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
movimiento. deben o no son
del tema.
E22B Saber plantear  En mi opinion  Estudiando, Para mi me Celular
las formulasa  nada al practicando hubiese
la hora de elaborar maés del tema,  gustado que
resolver los diagramasde  poniéndole a me lo
problemas cuerpos libres  la profe que impartieran
me explicara mAas corto o
una vez mas bien de otra
forma
E23B La aplicacion Asistiendo a De laforma  Si, tales Me parece
de formulas estudiantes y que se como muy bien ya
maestros, impartid me  computador que en
aplicando el parecié muy as, momentos se
autoestudio bien, porque  celularesy  vuelve
individualment adquiri buen  zonas esencial en
e conocimiento comunicati  nuestro
vas. aprendizaje.
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
E24B Practicando y Si, Pienso que son
preguntando celulares, muy
computador importantes
asy Tablet  porque nos
dan mas ideas
para realizar
cualquier
interrogante
que no
sepamos.
E25B Mi dificultas Las enfrente De una Si, Pienso que son
fue no poder de unamanera maneraclara celularesy muy
dominar mi facil, me con mas calculadora importantes
contenido en acerque al explicacion s porgue nos
los problemas, maestro y le con tiempo dan una idea
en la redaccion pregunte todas  para asi para resolver
de un trabajo mis dudas. poder cualquier
no poder comprender ejercicio, en la
contestar ni el contenido bldsqueda de

acceder una

informacion u
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
explicacion. otro caso.
E26B Calculador  Que es una
a. gran ayuda
para nosotros
Tablet los estudiantes
Calculador Y& gueé nos
a facilita
algunos
trabajos e
investigacion
E29B Escuandoun Loquemasse  Tomar Revisandoun  Laformaque Las Pienso que
cuerpo ejerce me dificultoen medidas poco mi me hubiese herramienta seria algo
una fuerza estos exactas o cuaderno y gustado que s fascinante
sobre otro problemas era  también a la estudiar los impartieran tecnoldgica porque la
generando una  realizar las hora de ejemplos que el contenido s que he tecnologia es
fuerza de gréficas por en graficar los realizaba el como buscar  utilizado algo
friccion. Estos  casos no me diagramas docente y ejemplosen  son: la importante en
ejemplos son guedaban practicar con lainternety  calculadora el aprendizaje
llevados a medidas realizarlosy  para ya que nos
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
cabo en un exactas ellos reforzar el realizar ayuda a
diagrama con conocimiento multiplicaci aprender méas
lineas ones de €0sas como
horizontales y grandes también a
verticales cifras. reforzar lo que
, th ya sabes
El teléfono per):) pienso
para buscar g |
informacié  yacnologia es
n en las una gran
dllfe_rentes ayuda para el
paginasde  ,hrendizaje
internet
E30B Es un Esuntemano Identificar Tratando de Con una Celular Que es
movimiento muy donde se recordar los dindmica importante
que produce el complicado,  desarrollan los temas que he  donde calculadora  oars realizar
cuerpo cuando  pero dificil de  diferentes recibido en pudiera trabajos y
giraen circulo; desarrollar sus tipos de fisicay comprender busquedas de
llamado raices cuerpos analizando mejor este informacion
movimiento de cada uno de temay como
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Participantes

Preguntas de analisis

¢ Qué recuerda ¢ Cuales fueron ¢ Qué se te ¢Cémo ¢, Coémo te ¢Has ¢ Qué piensas
acerca del tus mayores dificulto al enfrentaste gustaria que utilizado sobre la
contenido dificultadesen ~ momento de esas te hubiesen  herramienta implementacio
Condicion de la resolucion elaborar dificultades? impartido S nde
equilibrio en de problemas  diagramas de este tecnoldgica tecnologias en
ausencia de del contenido? cuerpos libres? contenido? sentu tu aprendizaje?
rotacion proceso de
aprendizaje
? Mencione
traslacion ellos emiten los
contiene un movimientos
solo nuestros
movimiento al
momento de
rotar el cual
emite la
aceleracion

Nota: La tabla muestra las respuestas de los estudiantes entrevistados de décimo grado, las cuales se reflejaron tal cual ellos se expresaron, por lo

gue se evidencia el uso de términos en primera persona.
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Anexo D — 3. Codificacién de la Encuesta de Evaluacion

Tabla 15

Codificacion de la Encuesta

N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje

Del desarrollo de la actividad “Construyendo con Geo” (Participaron: 44 / No participaron: 4)

1 ¢Cémo consideras la App Efectiva Porque se les facilitd la elaboracion 41 93,18 %
GeoGebra Geometria para la correcta de diagramas de cuerpos libres
construccion de diagramas de

cuerpos libres? Ayuda en el proceso de resolver los

problemas
No es lenta y es facil de utilizar

Permite mejorar el desarrollo mental y
tecnoldgico, estima la inteligencia, es
creativa y entretenida.

Poco Efectiva Porque el procedimiento resulta confuso 3 6,82 %

No entendi la explicacion, ni los pasos por
lo que se sinti6 complicada

Inadecuada 0 0%
Total 44 100 %

2 ¢Qué te facilitd GeoGebra Trazar el plano de coordenadas 30 30, 30 %
Geometria en el proceso de — _ 5
construccion de diagramas Identificar el sentido de las fuerzas 21 21,21 %

Graficar los vectores de las fuerzas 25 25,25 %
Ubicar los angulos 15 15, 15 %
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N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje

Otros: Ubicar la normal 6 6, 06 %
Resolver problemas
Como trazar bien el plano de coordenadas

Aprendi un poco mas sobre vectores y

fuerzas
No respondié la pregunta 2 2,02 %
Total 99 99, 99 %
3 ¢(Te facilit6 el analisis del Mucho 31 70, 45 %
diagrama  correspondiente  al -
problema que se presentd? Poco 13 29,55 %
Nada 0 0%
Total 44 100 %

Del desarrollo de la actividad “Ingreso y resuelvo” (Participaron: 45/ No participaron: 3)

4  ;Coémo te sentiste en el desarrollo Aburrido 1 2,22 %
de la actividad? _
Motivado 22 48, 89%
Activo 22 48, 89%
Total 45 100 %
5 ¢Como consideras la App Fisica Efectiva Porque es muy interesante y facil para 42 93, 33%
21, para el proceso de resolucion resolver problemas, para comprender los
de problemas de condicion de datos.

equilibrio en ausencia de rotacion? . . .
Da la solucion répida, sencilla y efectiva,

presentando el procedimiento.
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N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje
Aprendi a utilizarla y sobre las
condiciones de equilibrio
Es entretenida y se aclararon dudas sobre
el contenido
Poco efectiva No pude manejarla 3 6, 67%
Inadecuada 0
Total 45 100 %
6 ¢Qué se dificulté al momento de Seleccionar la variable a encontrar 6 12,5%
utilizar la App Fisica 21?
Ingresar los datos del problema 11 22,92 %
Interpretar la solucion 7 14, 58 %
Ninguna 24 50 %
Total 48 100 %
7 ¢Consideras que la puedes seguir Mucho 32 71,11%
utilizando en tu proceso de
aprendizaje? Poco 11 24,44 %
Nada 0 0%
No respondié 2 4,44 %
Total 45 99, 99 %
Del desarrollo de la actividad “Moévilplan” (Participaron: 46 / No participaron: 2)
8 ¢Como consideras el Movilplan Efectivo 39 84,79 %
para la resolucion de problemas de .
Poco efectivo 6 13,04 %

equilibrio?
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N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje
Inadecuado 1 2,17 %
Total 46 100 %
9  ¢Qué facilito en tu proceso de Elaborar el bosquejo 22 30, 56 %
resolucion de problemas? _
Elaborar el diagrama de cuerpo 19 26, 39 %
libre.
Comprender el sentido de las 16 22,22 %
fuerzas
Reflejar los datos del problema 12 16, 67 %
Otro 1 Me facilit6 aprender a realizar el sentido 3 4,16 %
de las fuerzas.
1 Me facilité comprender un poco mas la
resolucién de problemas.
1 Me ayudo a identificar bien para donde
van las diferentes fuerza.
Total 72 100%
10 ¢Qué consideras que se le debe Las divisiones de cada aspecto 3 6,12 %
cambiar al Mdvilplan? _
El tamafio 10 20,41 %
Ninguno 32 65, 31 %
Otros 1 Todo esta muy bien 3 6,12 %

1 No encuentro nada malo en la
herramienta de trabajo

1 El tamafio pudo haber sido mas grande
para enfocarme mejor
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N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje
No respondié 1 2,04 %
Total 49 100 %
Del desarrollo de la actividad “Creando el bosquejo” (Participaron: 48 )
11 ¢Cbémo valoras la construccion del Efectiva Porque nos facilita mas el proceso y es 45 93,75 %
bosquejo con material entretenido.
manipulable? . -
Es muy bueno porque pusimos en préctica
la inteligencia
Los bosquejos quedan perfectos, nos
ayuda ejercer el conocimientoy a
aprender a través de manualidades, de
manera divertida y creativa.
Ademas de ser muy practico, es efectiva
sobre los datos del problema.
Nos permite crear por nuestra propia
cuenta los bosquejos
Poco efectiva No le sé mucho 2 4,17 %
Inadecuada 0
No respondié 1 2,08 %
Total 48 100 %
12 ¢De qué manera contribuyd en el Para identificar la posicion de un 24 33,33%
proceso  de  resolucion  de cuerpo en equilibrio en un plano
problemas de equilibrio? horizontal o inclinado.
Para identificar la direccion y 21 29,17%

sentido de las fuerzas que actlan
sobre el cuerpo.

181



N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje
Para la construccion de diagramas 15 20, 83 %
de cuerpos libres.

Para analizar el problema que se 1 1,39 %
plantea
Ninguna 11 15, 28 %
Total 72 100 %
13 ¢Como valoras la implementacién Efectivo 44 91,67 %
de material manipulable en tu .
proceso de aprendizaje? Poco efectivo 2 4,17 %
Inadecuado 1 2,08 %
No respondid 1 2,08 %
Total 48 100 %
14 ;Cbébmo valoras la implementacion Efectiva 40 83,33 %
de TIC en tu proceso de _
aprendizaje? Poco efectiva 5 10, 42 %
Inadecuada 2 4,17 %
No respondid 1 2,08 %
Total 48 100 %
15 Expresa tu opinion acerca de las Fueron muy buenas, interesantes, efectivas porque en cada una se nos explicaba 7 14,58 %
actividades desarrolladas para la y al momento de resolver problemas era mas sencillo.
resolucion de problemas del . . R
contenido condicion de equilibrio Que eran interesantes porque solo se ingresaban los datos y la aplicacion da la 2 4,17 %
en ausencia de rotacién solucion y es casi imposible que falle en su respuesta
Facilité el uso de aplicaciones, el aprendizaje y realizar el trabajo 4 8,33%
Aprendi a realizar calculos, a hacer diagramas y usar aplicaciones. 4 8,33 %
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N° Pregunta Opciones ¢Por qué? / Otros Cantidad Porcentaje
Me gustd porque aprendi a resolver problemas paso a paso y la forma de 4 8,33 %
explicar, ademas el material que se utilizo.

Me parecen importantes, porque pude entender el contenido de una manera 8 16, 67 %

diferente, creativa y activa.

Fueron entretenidas para aprender y comprender el contenido 8 16, 67 %

Pude aclarar dudas acerca del tema y considero que nos va a servir en la clase 3 6,25 %

de Fisica

Me gustaron todas las actividades 1 2,08 %

No expresaron su opinion 7 14,58 %
Total 48 99, 99 %

Nota: En las preguntas 2, 6, 9, 10 y 12 en las que el total excede del nimero de participantes en las estrategias es porque los estudiantes seleccionaron

mas de una de las opciones que se les presentd.

Anexo D - 4. Registro del Puntaje de los Instrumentos de Evaluacion

Tabla 16

Registro Cuantitativo de Cada Estrategia

Cadigos Construyendo con Geo Ingreso y resuelvo con Movilplan Creando el bosquejo
Fisica 21
102 10B 10A 10B 10A 10B 10A 10B 10A 10B
E1A E1B - 15 12 14 10 14 15 14
E2A E2B - 15 12 14 14 15 13 14
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Cadigos Construyendo con Geo Ingreso y resuelvo con Movilplan Creando el bosquejo

Fisica 21
102 10B 10A 10B 10A 10B 10A 10B 10A 10B

E3A E3B 15 15 14 - 13 14 14 14
E4A E4B 14 13 12 - 13 9 14 13
E5A E5B 14 13 13 14 - 8 14 13
E6GA E6B 14 14 12 14 13 15 15 15
E7A E7B - 13 - 13 - 10 15 15
ESA ESB 7 14 13 - - 11 - 15
E9A E9B 7 13 13 14 11 8 15 13
E10A E10B 13 14 13 - 12 11 15 15
E11A E11B 14 14 13 14 13 10 - -

E12A E12B 14 - 13 14 12 15 15 15
E13A E13B 14 14 15 - 14 13 15 15
E14A E14B - 14 12 13 12 15 15 14
E15A E15B 14 - 15 - 11 15 15 15
E16A E16B - 14 12 14 13 10 14 -

E17A E17/B 15 14 15 13 11 15 13 15
E18A E18B 14 15 13 12 13 10 14 13
E19A E19B - 14 14 13 14 10 14 13
E20A E20B 13 15 13 12 11 15 15 13

184



Cadigos Construyendo con Geo Ingreso y resuelvo con Movilplan Creando el bosquejo

Fisica 21
102 10B 10A 10B 10A 10B 10A 10B 10A 10B

E21A E21B - 14 - - - 13 - 13
E22A E22B - 15 12 12 12 15 - 13
E23A E23B 13 - 13 - 12 15 15 15
E24A E24B 14 - 14 12 11 - - 13
E25A E25B 14 14 - 14 - 14 - -

E26A E26B 14 14 14 12 15 10 14 13
E27A E27B - - 12 13 - 11 13 13
E28A E28B 15 13 13 13 15 - 14 -

E29A E29B 14 13 14 - 11 14 14 13
E30A E30B - 14 14 13 15 11 13 15

E31A E31B - - - -

Nota: La tabla refleja el puntaje asignado a los estudiantes segtn el instrumento de evolucién de cada estrategia, el signo (-) significa que el estudiante no
participd en la aplicacién de las mismas.
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Anexo E. Bosquejo del Marco Tedrico
1. Quinta unidad pedagdgica educacion secundaria
1.1 Eje Transversal
1.2 Competencias de Eje transversal
1.3 Indicadores de logros
2. Aprendizaje
3. Estrategias
3.1 Estrategias de Aprendizaje
3.2 Estrategias Flexibles para la educacién presencial y no presencial
3.2.1 Guias de autoaprendizaje
3.3 Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC)
3.4 Las TIC en la educacion
3.4.1 Auladigital
3.4.2 Latecnologia en el &rea de Fisica
3.4.3 Ventajas y desventajas
3.5 GeoGebra Geometria
3.6 Fisica 21. Solucionador de problemas de Fisica
3.7 Material manipulable
4. Instrumentos de evaluacion
4.1 Guia de observacion
4.2 Lista de Cotejo
5. Resolucion de problemas fisicos
6. Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacion

6.1 Diagramas de cuerpos libres
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6.2 Fuerzas
6.3 Tipos de fuerzas
6.3.1 Fuerza de contacto

6.3.2 Fuerza de campo
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I Metodologia

La propuesta metodoldgica estd basada en cuatro estrategias de aprendizaje, para facilitar
el analisis e interpretacion de diagramas de cuerpos libres en la resolucion de problemas sobre la

condicion de equilibrio en ausencia de rotacion.

Las cuales poseen la siguiente estructura: el tiempo considerado para desarrollarlas, el
numero y nombre de la unidad, el contenido, el eje trasversal con su componente y competencia,
indicador de logros, una breve introduccién, un diagndstico; los materiales y procedimientos;
ademas, la planeacién didactica, que esta divida en diferentes fases de acuerdo con la extension

de la estrategia, asi como la valoracion de la mismay se incluye un instrumento de evaluacion.

La primera nombrada como “Construyendo con Geo”, en la cual se hace uso de la App
GeoGebra Geometria para la construcciéon de diagramas, esta divida en siete fases, la primera
corresponde a la instalacion previa de la App, en la segunda se identifican los conocimientos
previos de los estudiantes, en la tercera se abordan aspectos teoéricos referentes al contenido, la
cuarta y quinta se organizan en trios los antes mencionados, en la sexta se explica la estrategia y
la séptima se aplica la guia de trabajo para la construccion de diagramas a partir de problemas,

para su debida resolucién.

La segunda estrategia “Ingreso y resuelvo con Fisica 217, en la que se hace uso de la App
Fisica 21 solucionador de problemas, esta divida en cinco fases, la primera corresponde a la
instalacion de la App, la segunda a la ponencia de aspectos teoricos, en la tercera se organizan
los estudiantes, la cuarta a la explicacion de la actividad y en la quinta se utiliza la App para la

resolucion de problemas, primero un ejemplo y después en los equipos de trabajo.



En la tercera “Movilplan”, se hace uso de material manipulable, en la que se presentan
los recursos y procedimientos correspondientes para la elaboracion de los Mdvilplan; la cual esta
dividida en cinco fases, en la primera se identifican los conocimientos previos de los estudiantes,
en la segunda se abordan aspectos tedricos, en la tercera se organizan los educandos en hileras,
en la cuarta se explica en lo que consiste la actividad y en la quinta se resuelven problemas,
partiendo de la elaboracidn del bosquejo y del diagramas de cuerpos libres para darle solucion,

en el que se explica un problema de ejemplo y se orienta otro de manera individual.

La cuarta “Creando el bosquejo”, estd basada en la que también se hace uso de material
manipulable, esta divida en tres fases: la primera corresponde a la organizacion de los
estudiantes en grupos de cuatro, la segunda a la explicacion a los estudiantes de lo que consiste la
estrategia y la tercera a la resolucion de problemas partiendo de la creacion del bosquejo
correspondiente a los mismos, para facilitar la elaboracion del diagrama y por ende su

resolucidn, en la que se explica uno de ejemplo y se orienta otro en los equipos de trabajo.



1. Propuesta Metodologica

2.1 Estrategia 1: Construyendo con Geo

Tiempo: 90 minutos

Numero y nombre de unidad: 111 Estatica de sélidos

Contenido: Condicidon de equilibrio en ausencia de rotacion.

Eje Transversal: Tecnologia educativa

Componente: Razonamiento l6gico para la resolucion de problemas

Competencia de Eje Transversal: Aplica el pensamiento logico y los algoritmos en la

resolucion de problemas simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que actlan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Introduccion

Dentro de la resolucion de problemas referentes a dicho contenido, es importante partir
de la construccion de diagramas de cuerpos libres, los que permiten tener una vision clara de las
diferentes fuerzas o tensiones que actlan sobre un determinado cuerpo; para lo que es

indispensable realizar un adecuado analisis e interpretacion de los mismos.



El uso de herramientas tecnologicas como GeoGebra para la construccion y analisis de
diagramas, aporta significativamente en el proceso de resolucién de problemas, dando las pautas
necesarias para el analisis matematico; debido que esta aplicacion ofrece variedad de

herramientas para la realizacion de los diagramas.

Asimismo, se implementa el uso de WhatsApp para la creacion de grupos colaborativos o
de Xender para compartir el archivo del diagrama construido, como alternativa para los

estudiantes que no tienen internet en el momento de la aplicacion de la estrategia.

Diagnostico

Segun las entrevistas realizadas a docentes de la asignatura de Fisica, los estudiantes
tienen dificultad en la construccidn de diagramas de cuerpos libres de un determinado objeto; por
lo que mediante esta estrategia se pretende implementar el uso de la App GeoGebra Geometria,
para la parte de la construcciéon y analisis de diagramas referentes a situaciones de la vida

cotidiana.

Objetivos

v Definir los tipos de fuerzas que actlan sobre un cuerpo en condicidn de equilibrio en
ausencia de rotacion.

v Construir diagramas de cuerpos libres utilizando la aplicacion GeoGebra Geometria,
referente a problemas de la vida cotidiana.

v Resolver problemas a partir del analisis de diagramas de cuerpos libres.

v Valorar la importancia de implementar TIC para la construccion de diagramas de cuerpos
libres en el proceso de resolucion de problemas.

Materiales



v’ Celular o Tablet de las aulas digitales, para utilizar la aplicacion GeoGebra Geometria
v’ Proyector, para que los estudiantes tengan visible los pasos a seguir
v' Computadora para mostrar la guia en el proyector.

Planeacion didactica

Para el desarrollo de la actividad, se solicita el uso de la plataforma social WhatsApp, en
la que se creard un grupo con el nombre de la asignatura y de la seccion, integrado por los
estudiantes de las secciones correspondientes; asimismo, asegurarse de que esté previamente

instalado GeoGebra Geometria en las Tablets o celulares.

Para los estudiantes que en el momento de la aplicacién no anden internet, se sugiere
hacer uso de la App Xender o Bluetooth para que los estudiantes puedan compartir el respectivo

archivo del diagrama construido.
Fase 1: Instalacion de GeoGebra Geometria previamente a la actividad.

a) Ingresa a Play Store desde el celular o Tablet

@0 506

Aplicacion Microsoft Carpeta [|Play Store | Galaxy
sequra Apps

000

Teléfono Google Mensajes Gualeria Contactos




a2

b) En el buscador de Play Store ingresa “GeoGebra Geometria” y darle Enter.

& Geogebra Geometria % & GeogebraGeometra Q&
Geoliebra Geometria GeoGebra Geometria
‘ International GeoGebra Institute
daw 1¢MB 3500kt
Q geogebra geometria

International GeoGebra Institute
¥3% 14MB B 5 Me

Caleuladora Grafica GeoGebra
Q,  geogebra geometria 3d N

Q  geogebra geomatria gratis

GeoGebra Caleuladora 3D
‘ International GeoGebra Institute

Yare 22M3 31 Mt
Q. geogebra geometria analitica
GeoGebra CAS Calculator
() Geometria Geometrias Geométrica lx: International Geofebra Institute
dax M8 (@) 100kt
Iz 3041506017080 49100
c) Ingresaala Appy presiona en la opcion Instalar.
¢« Q
GeoGebra
Ge°’,“°"'a GeoGebra
International GeoGebra Insifiute ‘ 2
Geometria
42% = 1 ) 500 K+ 84% de 13.63 MB

2 K resefl ¥ M8 Todos ® Verificada por Play Protect

Cancelar Abrir
Instalar

d) Luego de haber instalado, presiona en Abrir para ingresar a la aplicacion.

« Q i E -
GeoGebra —_—
Geometria
International GeoGebra Institute
i & v
e Herramientas bésicas
Puede que también te guste... 2> -
Maove
MAS




Fase 2: Identificacion de los conocimientos previos. (3 min)

Mediante una lluvia de ideas identificar los conocimientos de los estudiantes sobre:

v" Fuerzas que actlian sobre un cuerpo

v Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacién

v Diagrama de cuerpo libre
Fase 3: Ponencia por parte del docente sobre aspectos tedricos del contenido partiendo de los
conocimientos previos de los estudiantes, los cuales aparecen en el Anexo B de la propuesta y se

pueden proporcionar junto con la guia de trabajo. (10 min)

Fase 4: Se instala y enciende el proyector, se conecta a la computadora, donde se ird mostrando
la guia de trabajo para el desarrollo de la actividad. (En el caso de que falte la energia eléctrica,

hacer uso de una de las guias de trabajo impresas). (2 min)

Fase 5: Se organizan a los estudiantes en parejas o trios y se le entrega a cada uno la guia de
trabajo impresa y una Tablet o el celular con la aplicacion ya instalada, el docente deberd tener

una para guiar el proceso. (3 min)

Fase 6: Explicar en qué consiste la actividad. (3 min)

Se presentara un problema referente al contenido, donde el docente guiara el proceso y
junto con los estudiantes analizaran el mismo, extraeran los datos y usando la App GeoGebra

Geometria construiran el diagrama de cuerpo libre siguiendo los pasos que se indican en la guia.

Al finalizar la actividad uno de cada pareja o trio enviara al grupo de WhatsApp de la

clase el diagrama finalizado con sus respectivos nombres y apellidos como archivo. Si los



estudiantes no andan internet en el momento de la aplicacion hacer uso de Xender o Bluetooth

como alternativa para compartir dicho archivo.

Fase 7: Aplicacion de la guia de trabajo en el aula, la cual se encuentra en el Anexo Ay la

solucién del problema en el Anexo C de la propuesta. (67 min)
Valoracion de la estrategia (2 min)

Reunidos los estudiantes en circulo y de manera colectiva responder las siguientes

preguntas:

1. ¢Que les parecié la actividad?

2. ¢Qué han aprendido?

3. ¢Qué dificultades presentaron?

4. ;Qué les parece la implementacion de GeoGebra Geometria para la construccion de
diagramas?

5. ¢De qué manera contribuye en tu aprendizaje?

Instrumento de evaluacion

Si se pretende evaluar el proceso de la estrategia de manera cuantitativa, se presenta el

siguiente instrumento:
Lista de cotejo
Asignatura: Fisica
Grado: Décimo Seccion:

11 Unidad: Estatica de sélidos



Indicador de logro:

2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su alrededor en condiciones de
equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y direcciones de las tensiones o

fuerzas que acttan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Valoracion Observacion
Criterios Indicadores -
SI NO
Construye adecuadamente el diagrama de
cuerpo libre, como se indica en la guia de
trabajo.
Nombra correctamente las fuerzas que actlan
sobre el cuerpo.
Consgruccmn del Modifica las propiedades de los vectores de
diagrama
las fuerzas
Envia en el tiempo requerido el archivo del
diagrama
Nombra correctamente el archivo del
diagrama
Aplica adecuadamente la condicion de
Resolucion del equilibrio
problema Realiza un adecuado analisis del problema,
en relacion con el diagrama de cuerpo libre.
L Respeta las opiniones o dudas de sus
Disciplina ~
comparfieros
Nivel de aprendizaje Valoracion de los criterios Puntaje
Avanzado (AA) Ocho criterios demostrados 15 puntos
Siete criterios demostrados 13 puntos
Satisfactorio (AS) Seis criterios demostrados 12 puntos




Cinco criterios demostrados 10 puntos
Elemental (AE) Cuatro criterios demostrados 8 puntos

Tres criterios demostrados 6 puntos
Inicial (Al) Dos criterios demostrados 5 puntos

Un criterio demostrado 4 puntos
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2.2 Estrategia 2: Ingreso y resuelvo con Fisica 21

Tiempo: 90 minutos

Numero y nombre de unidad: Il Estatica de sélidos

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Eje Transversal: Tecnologia educativa

Componente: Razonamiento légico para la resolucién de problemas

Competencia de Eje Transversal: Aplica el pensamiento logico y los algoritmos en la

resolucion de problemas simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que acttan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Introduccion

Para facilitar la resolucién de problemas referentes a dicho contenido, es fundamental
saber interpretar qué tipo de diagrama representa al mismo, analizar adecuadamente los datos
que se proporcionan. La implementacion de las TIC en el proceso de resolucion, aporta

significativamente a la compresion de la temaética en estudio y la adquisicion del aprendizaje.

Diagnostico

11



Segun con lo que se conocio en el estudio, los estudiantes presentan dificultad en la
resolucion de problemas, debido a que en ocasiones no saben analizar los datos, poseen poco
dominio de las ecuaciones o tienen problemas para identificar el tipo de diagrama que deben
construir. Por lo que mediante esta estrategia se pretende implementar la App Fisica 21, para la

resolucion de problemas del contenido; aclarando que esta App solo es para sistema Android.
Objetivos

v"Identificar el tipo de diagrama a utilizar segun el problema que se presenta.

v Comprobar el analisis y resolucion de problemas en diagramas de cuerpos libres haciendo
uso de la aplicacién Fisica 21.

v" Valorar la importancia de implementar TIC en el proceso de resolucion de problemas

referentes al contenido Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion.

Materiales

v Tablet o celular para la utilizar la App Fisica 21.

Planeacion didactica

Fase 1: Instalacion previa de la App Fisica 21 en cada uno de los dispositivos.

FISICA21 - Solucionador
de Problemas de Fisica

Fase 2: Ponencia por parte del docente sobre aspectos teoricos relacionados al contenido, los

cuales se encuentran en el Anexo B de la propuesta. (5 min)

Fase 3: Organizacion de los estudiantes. (3 min)

12



Se organizan los estudiantes en parejas o trios de acuerdo con la cantidad de estudiantes y
que coloquen a la par cada uno, el estudiante que tenga el dispositivo (Tablet o celular) en medio
de sus compafieros para una mejor visualizacion e integracion. Si es posible entregar impreso un

documento por equipo de la fase 4 para facilitar el desarrollo de la actividad.

Fase 4: Explicar a los estudiantes en qué consiste la App y la actividad a desarrollar. (5 min)

Fisica 21, es una aplicacion que presenta la solucion acertada de problemas referente a
diferentes tematicas como las condiciones de equilibrio, en la cual se ingresan los datos
correspondientes a un problema, existiendo una o mas incognita, funciona como una calculadora;
presenta las férmulas a utilizar y gréficas, la solucion con respectivo proceso; lo que permite al

estudiante resolver de forma mas rapida y efectiva los problemas.

Fase 5: Aplicacion de la App para la resolucion de problemas. (30 min)

1. Primeramente se lee y analiza el problema a resolver.
2. Sebusca en la pantalla del movil o Tablet con la que se trabaje el icono de la App.
3. Dentro de esta se mostrard una serie de temas, de los cuales se seleccionara

“ESTATICA”.
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FISICA=z! — Solucion...

ANALISIS VECTORIAL
CINEMATICA — BASICA
CINEMATICA — AVANZADA
CINEMATICA CIRCULAR

ESTATICA

DINAMICA
4. Al seleccionar Estatica, se presentan cinco tipos de bosquejos y segun el problema se
identifica cual es el que mejor lo representa, de acuerdo a la direccion de la fuerza
que se aplica.

ESTATICA

~N

-

¢ Como seleccionar el bosquejo de acuerdo al problema?

v Si expresa que el cuerpo se tira en un plano horizontal, selecciona el bosquejo 1.

v Si expresa que el cuerpo se empuja o desliza en un plano horizontal, se selecciona el
bosquejo 2.

v" Si expresa que el cuerpo se tira en un plano inclinado, selecciona el bosquejo 3.

v’ Si expresa que el cuerpo se empuja en un plano inclinado, selecciona el bosquejo 4.
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v' Si expresa que el cuerpo esta en reposo en un plano inclinado, selecciona el bosquejo 5.

Ejemplo 1:

Un prisma rectangular de madera cuyo peso tiene una magnitud de 20 N comienza a
tirarse sobre una superficie horizontal de cemento, aplicando una fuerza de 11N en un angulo de

20°. Calcular el coeficiente de friccion estatico que se produce entre la madera y el cemento.

a) Se extraen los datos que proporciona el problema.

Datos del problema:

P =20N

F =11N a = 20°

b) Se analiza la situacién que plantea el problema para seleccionar uno de los
bosquejos, que lo represente.
Como el problema indica que el prisma rectangular se tira sobre un plano horizontal,

entonces se identifica en la App, cual de los diagramas corresponde a dicho problema y se

selecciona; en este caso seria el primero.

ESTATICA
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c) Al seleccionar el primer bosquejo, aparece también representadas como vectores las
fuerzas que actuan y cada una de las formulas respectivas; en el escudito que aparece en

la barra amarilla, seleccione la variable que se pretende encontrar, en este caso es el

coeficiente de friccion estatico que se representa por usl.

9
Estatica Pregunta.: al v
pI
N1 F F
Cin _u N1
fri

us!

P=m=xg 2E,. =0
=pus*N  F—f,=0

=F*xcosa 2K, =0

E, =F *sina F,F,+N-P= ()
Pregunta: 9 -

d) Después de haber seleccionado el coeficiente, ingresa los datos que se proporcionan en el

problema, en los espacios determinados para cada fuerza, masa, gravedad presentados en

la parte inferior. Tener presente el modificar el valor de la gravedad en 9,8.

Elegir Pregunta.: ps! v
Ingresar los datos conocidos (y
cambiar o borrar los datos pre
determinados si es necesario).

g (m/s2) = 9.3
ml (kg) =

Pl (N) =
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e) La solucion de estos datos se dara al momento de hacer clic en la parte superior que se

muestra en la pantalla, en el escudo de color verde.

& FISICAz! - Solucion. .

P:m*g
fi=us*N  FE—f,=0
Fe=Fx*cosa ZF, =0

l’yzl"*sina l"y+N—l’=()

Pregunta.: us! -

f) En la parte inferior, se muestra la solucion detallada del problema, con sus respectivas

formulas y procedimientos, que en este caso es el coeficiente de friccion es de 0,64.

Pl =ml ¥g
20.0=ml ¥9.%
ml =2.0408163265%0612% kg

SFy=0

NI +F*sin(a) -PI =0

NI+ 11.0 % sin(20.0) —20.0 =0
NI =162¢N

SFx=0

F*cos(a) —frl =0
11.0 % cos(20.0) —frl =0
fri =10.3¢ N

fri =pusl ¥ NI
10.3¢ = psl ¥ 16.2¢
psl = 0.6¢

g) De acuerdo con el bosquejo que proporciona la aplicacion se construye el diagrama de

cuerpo libre.
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h) Dada la solucién, se comprueba manualmente en su cuaderno explicando el por qué se
utilizan tales formulas en la solucion.

i) De acuerdo con la solucion del problema proporcionada por la App y Su respectiva
comprobacion, expresar su interpretacion en relacién con el bosquejo y el diagrama de
cuerpo libre.

Actividad en pareja o trio:

1. Resolver el siguiente problema haciendo uso de la App y guiandose del ejemplo 1.
Un escritorio cuyo peso tiene una magnitud de 300 N comienza a tirarse sobre una
superficie horizontal de cemento, aplicando una fuerza de 130 N con un angulo de 35° y con un

coeficiente de friccion de 0,52. Calcular la magnitud de la fuerza de friccion que se produce.

2. Construir el diagrama de cuerpo libre en relacion con el bosquejo que seleccione en la
App.

3. Comprueba manualmente dicha solucion, explicando lo que se realiza en el proceso (Ver
Anexo C)

4. Entregar en hoja en blanco el diagrama con la comprobacion del problema, con sus
respectivos nombres y apellidos.

Valoracion de la estrategia (5 min)

Organizados los estudiantes en semicirculos, responder las siguientes preguntas.

=

¢Qué han aprendido?

N

¢ Qué dificultades presentan en el proceso?

w

¢ Qué les parece la App para resolver problemas?

B

¢De qué manera contribuye en tu aprendizaje?
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Instrumento de evaluacion

Se propone el siguiente instrumento, si pretende evaluar la estrategia de manera cuantitativa:
Lista de cotejo

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccion:

I11 Unidad: Estatica de solidos

Indicador de logro:

2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su alrededor en condiciones de
equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y direcciones de las tensiones o

fuerzas que acttan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacién

Criterios Indicadores Valoracion Observacion
SI NO
Utilizacién de la Identifica adecuadamente el bosquejo que
App mas se relaciona con el cuerpo en equilibrio
del problema.

Selecciona correctamente la variable a
encontrar

Ingresa los datos correctamente a la App

Diagrama de Construye adecuadamente el diagrama de
cuerpos libres cuerpo libre, en relacion con el bosquejo que
proporciona la App

Nombra correctamente los vectores fuerzas
que acttan sobre el cuerpo.
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Criterios Indicadores Valoracién Observacion
~SI NO
Resolucion  del Interpreta el problema para seleccionar el
problema bosquejo mas adecuado.
Analiza adecuadamente la solucion que
proporciona la App.
Comprueba manualmente la solucion
brindada.
Relaciona la solucién con el bosquejo y el
diagrama de cuerpo libre.
Disciplina Respeta las opiniones o dudas de sus
comparfieros
Nivel de aprendizaje Valoracion de los criterios Puntaje
Avanzado (AA) Diez criterios demostrados 15 puntos
Nueve criterios demostrados 14 puntos
Ocho criterios demostrados 13 puntos
Satisfactorio (AS) Siete criterios demostrados 12 puntos
Seis criterios demostrados 10 puntos
Cinco criterios demostrados 8 puntos
Elemental (AE) Cuatro criterios demostrados 7 puntos
Tres criterios demostrados 6 puntos
Inicial (Al) Dos criterios demostrados 5 puntos
Un criterio demostrado 4 puntos
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2.3 Estrategia 3: Movilplan

Tiempo: 90 minutos

Numero y nombre de unidad: Il Estatica de sélidos

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion.

Eje Transversal: Tecnologia educativa

Componente: Razonamiento légico para la resolucién de problemas

Competencia de Eje Transversal: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la

resolucion de problemas simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que acttan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Introduccion

La implementacion de material manipulable en el proceso de aprendizaje, permite una
mayor interaccion en dicho proceso, debido a que los estudiantes estdn mas activos y

participativos en la adquisicion del aprendizaje.

Por lo que mediante esta estrategia, se pretende utilizar material manipulable para la
elaboracion de la misma, la que a su vez pueda ser aplicada en diferentes momentos; es decir,
que el “Movilplan” pueda usarse varias veces, segin se amerite para la construccion de

diagramas de cuerpos libres, ya que por ser forrado con papel adhesivo transparente, tiene la
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capacidad de ser borrado lo que en él se escriba; y partiendo de la asignacion de un problema

relacionado a la vida cotidiana.

Diagnostico

Dentro de las tareas del docente, esta la preparacion de material didactico para abordar la

clase y en ocasiones no les queda mucho tiempo o por la disposicion que tengan; por lo que

mediante esta estrategia se pretende elaborar Movilplan que se pueda utilizar en las diferentes

secciones, sin necesidad de elaborar material para cada décimo; y el cual se puede utilizar varias

VecCes.

Objetivo

v

Definir en qué consisten los diagramas de cuerpos libres y los tipos de fuerzas.

Construir diagramas de cuerpos libres, referentes a problemas de la vida cotidiana.
Resolver problemas de condicion de equilibrio en ausencia de rotacion, partiendo del
andlisis e interpretacion de diagramas.

Fomentar la practica de valores en los estudiantes en el proceso de la actividad.

Materiales

v

2 rollos de papel adhesivo transparente para forrar el Mdévilplan y pueda usarse marcador
acrilico.

Una lamina de pleibo de 1,5m de largo y 1m de alto como base para le Mévilplan.

2 laminas de papel bond para forrar la lamina de pleibo.

50 hojas de colores tamafio carta para la elaboracion de Mdvilplan a escala para los
estudiantes.

Tijera para cortar los materiales que ameriten como el papel adhesivo y papel bond.
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v

v

v

v

Pega para pegar el papel bond en la lamina de pleibo.

Regla para medir y el trazo de los cuadros.

50 marcadores acrilicos para el uso del Movilplan (la cantidad puede variar segun el
numero de estudiantes que hay en la seccion y preferiblemente que sean punta fina)

Borrador de pizarra

Elaboracion de los Mdvilplan previamente.

Procedimiento:

a)
1.

2.

b)

Elaboracion del plano previamente, para el docente

Forrar la ldmina de pleibo con papel bond.

En el extremo superior izquierdo de la lamina, hacer un cuadro de 70cm por 40cm con el
marcador, forrarlo con hojas de color amarillo y nombrarlo como “Bosquejo”.

En los 30 cm restantes del ancho, realizar otro cuadro de 30cm por 40cm.

El espacio restante queda para construir el grafico y nombrarlo como “Diagrama”

Forrar la pizarra con papel adhesivo transparente.

Elaboracion de los planos para los estudiantes por parte del docente.

Colocar las hojas tamafio carta de manera horizontal y en el extremo superior izquierdo
de ésta, trazar un cuadro de 11 cm del acho de la hoja por 13 cm del largo de la misma.
Nombrar el cuadro como “Bosquejo”

En los 10 cm de ancho restante trazar otro cuadro de 10cm por 13 cm. Nombrar el cuadro
como ‘“Datos”

De igual manera, el espacio restante queda asignado para la construccion del diagrama.
Nombrar el cuadro como “Diagrama”

Forrar cada hoja con papel adhesivo transparente.
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Ejemplo de como quedara el Movilplan:

Planeacion didactica

Fase 1: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes (3 min)

Mediante una lluvia de ideas identificar los conocimientos de los estudiantes sobre:

v' Fuerzas que acttan sobre un cuerpo
v Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion
v Diagrama de cuerpo libre
Fase 2: Abordar aspectos tedricos a partir de los conocimientos previos de los estudiantes, los

cuales se encuentran en el Anexo B de la propuesta. (10 min)

Fase 3: Organizacion de los estudiantes. (3 min)

Se organizan los estudiantes en hileras y se le entrega a cada uno, un Mdvilplan y un marcador.

Fase 4: Explicar a los estudiantes en qué consiste el Mdvilplan (4 min)

En el Movilplan se puede realizar el bosquejo en el cuadro superior izquierdo, referente a
la situacion problematica que se presente a los estudiantes, en el cuadro inferior izquierdo se

ingresan los datos que proporciona el problema y en el cuadro mas grande se construye el
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diagrama correspondiente al dibujo; lo que facilita el procedimiento cuando se trabaja en un

plano inclinado y tiene que girar el diagrama.

Fase 5: Aplicacion de la estrategia (67 min)

En el desarrollo de la estrategia el docente trabaja en el Mdvilplan grande, el cual puede
ser pagado en la pizarra, mientras los estudiantes organizados en hileras trabajan con los

elaborados en las hojas tamafio carta, siguiendo los pasos que realiza el docente.

1. Se presentay analiza el problema a resolver (5 min)

Ejemplo 1:

Un bloque cuyo peso tiene una magnitud de 50 N se desliza sobre una tabla existiendo un
coeficiente de friccion dinamica de 0,3. Calcular la magnitud de la fuerza que se debe aplicar al
bloque para que se mueva con una velocidad constante si la tabla forma un angulo de 30°

respecto al plano horizontal. (Tomado del libro Fisica general, Pérez, 2015, p.173)

2. El docente junto con los estudiantes analiza el problema y extraen los datos;

escribiéndolos en el cuadro que corresponde en el Mévilplan. (3 min)

Bw‘ue]o Diaﬂrama

Datos
P-50N
U=03
0(:30'
2
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3. Se realiza el bosguejo correspondiente al problema en el cuadro superior izquierdo (3

min)

B"“‘"e]" Diaﬂramu
& <

7 3P
&

Datos

P-50N

u: 013
o¢.=30°
2

4. Elaborar el diagrama correspondiente al problema usando el cuadro mas grande. (10 min)

a) Se traza un plano con lineas punteas con el marcador acrilico.

Bosqoe]o < 'Diajmma

S| IS
Datos |

P-50N ;
u: 013 |
o =30° I

F=2

b) Se traza una linea que representa la superficie en equilibrio, pasando por centro de las

lineas punteadas, la cual correspondera al eje x.
c) Como el cuerpo esta en un plano inclinado, la fuerza esta perpendicular a la superficie en

equilibrio, se traza una linea en direccion a dicha fuerza, la cual corresponderéa al eje y.

'Diagmma

Datos

P-50N
uZ 013
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d) Se identifica la direccion de las fuerzas, partiendo del bosquejo del problema y se

determinan en el diagrama de cuerpo libre, con su respectiva simbologia.

Bosque]o < Diaﬂrama

N

P

P5ON
U=03

=30" ¢ g
Fo? o

e) Como el angulo que forma el plano horizontal, el cual es en forma de triangulo; se trazan

segmentos punteados entre el eje —x y —y. La ubicacion de este sera entre el eje —y y la

fuerza Peso.

3 Bosqoe]o < 'Diajmmo

30"

Datos
P-50N
U=03
o =30°
Fe?

5. Si se trabaja en un plano inclinado, para girar el Mdvilplan, para que quede de manera

vertical el diagrama. (2 min)




6. Identificar en qué componente esta el valor a encontrar, para determinar si la condicion
de equilibrio es referentea ¥ F, = 0 0 X F, = 0 (3 min)

7. Partir de la condicion de equilibrio traslacional para darle solucién al problema de
manera manual y colectiva con los estudiantes, la cual se encuentra en el Anexo C. (10
min)

8. Aclarar dudas del proceso de resolucion del problema. (3 min)

9. Asignar otro problema parecido al explicado por el docente, para que sean resueltos de
manera individual, haciendo uso del Movilplan para el estudiante, el cual entregaran
junto con la resolucion del mismo. (30 min)

Problema 2:

Una caja cuyo peso tiene una magnitud de 65N se empuja sobre una plancha inclinada de
concreto con un coeficiente de friccién de 0,5. Calcular la magnitud de la fuerza que se debe
aplicar a la caja para que deslice sobre la plancha si esta forma un angulo de 45° con la

horizontal.
Valoracion de la estrategia (3 min)

Organizados en semicirculo, comentar las siguientes preguntas referentes a la actividad

desarrollada:

1. ¢Qué les parece el Movilplan?

2. ¢Qué han aprendido?

3. ¢Queé dificultades presentaron en el proceso?

4. ¢De que manera sientes que contribuyé el Movilplan en tu aprendizaje?

Instrumento de evaluacion
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De acuerdo al proceso de la estrategia, si se desea evaluar de manera cualitativa o

cuantitativamente el desarrollo de la misma, se presenta el siguiente instrumento:

Guia de observacion

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccion:

I11 Unidad: Estatica de s6lidos

Competencia: Aplica el pensamiento légico y los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que actlan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Fecha de observacion:

Aspectos a observar

Estudiante:

v’ Utiliza adecuadamente el Mévilplan.
v' Comprende el proceso de construccion de diagramas.

v" Comprende la aplicacién de la condicion de equilibrio.
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v’ Se entrega en el desarrollo de la actividad, siguiendo las indicaciones.
v Muestra disciplina e interés en el desarrollo de la estrategia.

Ante la resolucion de problemas:

v"Interpreta adecuadamente los datos del problema.

v’ Realiza el bosquejo del cuerpo adecuadamente.

v’ Construye el diagrama de cuerpo libre correspondiente al problema.

v'Identifica las magnitudes y direcciones de las fuerzas que se aplican sobre el cuerpo.
v" Aplica correctamente la condicidon de equilibrio.

v' Realiza una interpretacion certera de la solucién en relacion con el diagrama.

Registro de lo observado
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2.4 Estrategia 4: Creando el Bosquejo

Tiempo: 90 minutos

Numero y nombre de unidad: Il Estéatica de sélidos

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Eje Transversal: Tecnologia educativa

Componente: Razonamiento légico para la resolucién de problemas

Competencia de Eje Transversal: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la

resolucion de problemas simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que actuan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Introduccion

La implementacion de material manipulable en el proceso de aprendizaje, permite una
mayor interaccion en dicho proceso, debido a que los estudiantes estdn mas activos y

participativos en la adquisicion del aprendizaje.

Por lo que mediante esta estrategia, se pretende utilizar material manipulable para la
elaboracion e implementacion de la misma, como madera y cartén con los que se pretende crear

la representacion de un cuerpo en equilibrio en cualquiera de los dos planos y de las fuerzas que
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actuan sobre él como vectores; es decir, que tenga la aplicabilidad cuando se trabaje en un plano

horizontal o inclinado, segun la posicién en la que se encuentre el cuerpo.

Diagnostico

Dentro de las dificultades que presentan los estudiantes en la resolucion de problema, es

realizar un analisis de los datos e identificar la direccion de las fuerzas que actian sobre el

cuerpo, por lo que mediante la presente estrategia se pretende facilitar la identificacion de la

direccion de las fuerzas en un plano inclinado y en un plano horizontal, mediante la utilizacion

de materiales del medio.

Objetivo
v' Definir el sentido de los vectores de fuerzas que acttian sobre un cuerpo en equilibrio.
v Representar cuerpos en equilibrio traslacional con las fuerzas que acttan sobre él a partir
de problemas del entorno.
v Elaborar diagramas de cuerpos libres a partir de la representacion del cuerpo en
equilibrio.
v" Resolver problemas de condicién de equilibrio en ausencia de rotacién, partiendo del
andlisis e interpretacion del diagrama de cuerpo libre.
v" Fomentar el trabajo en equipo en el desarrollo de la actividad.
Materiales
v/ Tabla de madera de 15 pulgadas de largo por 4 pulgadas de ancho, que servira como base
para el plano.
v Tabla delgada de 20 pulgadas de largo por 2 pulgadas de ancho, que servira de superficie

para el cuerpo en equilibrio.
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v' Tabla de 20 pulgadas de largo por 1 pulgadas de ancho, en la que iran marcador los
angulos del plano y a la vez sirve de soporte para la tabla de superficie.

v’ Carton para las flechas que representan las fuerzas y para elaborar los cuerpos (cajas)

v Hojas de colores, para forrar las flechas y cajas

v’ Pega para pegar las hojas de colores en las flechas y en las cajas

v' Tijera

v’ Bisagra pequefia, que sujetara la regla para la superficie del plano con la base.

v Tornillos pequefios, para atornillar la bisagra.

v Transportador para medir los angulos del plano.

v Clavos para clavar la tabla de soporte, en la base.

v" Martillo para clavar.

Procedimiento para elaborar el plano

Tener presente que se elaboraran de acuerdo a la cantidad de estudiantes y a los grupos

que se formaran para trabajar que puede ser de tres a cuatro integrantes.

1. Clavar la tabla de soporte en la que iran los angulos, en uno del extremo de la tabla de

base, dejando una pulgada de distancia de la parte lateral.
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2. Haciendo uso de la bisagra, fijar la tabla que servira de superficie en el otro extremo de la

tabla de base, razado a la parte lateral.

3. Para fijar la medida de los angulos en tabla destinada, hacer uso del transportador para
medir los angulos de 10° de diferencia; para ello levantar la tabla de superficie y ubicar el
transportador en la esquina de la abertura para medir el angulo de 10°, y marcar una sefia
de la tabla fija. Y seguir aumentando el angulo de separacién entre la base y de la regla
movible.

4. Expresar numéricamente la medida de los angulos trazados en la tabla.

Cuerpo

Angulos

5. Para que la tabla que servira de superficie esté sujeta a la tabla de soporte, se sujeta un
prensador de ropa en esta Ultima, en la medida del angulo que se pretende utilizar.
6. Para la representacion de los cuerpos, se puede crear un prisma rectangular de cartén, con

base cuadrada de dos pulgadas cada lado y de cara rectangular de 2 pulgadas por 4
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pulgadas, forrandolos de diferentes colores o recortar un bloque de madera de la misma
medida. (Ver imagen anterior)

7. Para elaborar los vectores que representaran las fuerzas, recortar cuatro flechas de 7
pulgadas de largo y 1 pulgada de ancho (por cada plano se haran cuatro flechas).

8. Forrar las flechas con las hojas de diferentes colores, para diferenciarlas.

9. Nombrar las flechas con la simbologia para cada fuerza: Fuerza normal (N), Fuerza

externa (F), Fuerza de friccion (Fr), Peso (W o P)

o
- y

Ejemplo del plano, con el cuerpo y vectores de las fuerzas:

Cuerpo en equilibrio

Superficie

Medida de éngulc;s

Tabla de soporte Base

Planeacion didactica

Fase 1: Identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre el contenido. (5 min)
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Mediante una lluvia de ideas identificar los conocimientos de los estudiantes sobre:

v" Fuerzas que actlian sobre un cuerpo
v Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacién
v Diagrama de cuerpo libre
v Plano inclinado y horizontal
Fase 2: Abordan aspectos teoricos relacionados al contenido, los cuales se encuentran en el

Anexo B de la propuesta. (10 min)

Fase 3: Organizacion de los estudiantes. (5 min)

Se organizan a los estudiantes en grupos de cuatro integrantes y se le entrega a cada uno,
un plano, un cuerpo (prisma rectangular) y cuatro vectores de las fuerzas (flechas), de manera

que todos tengan visibilidad al escritorio.

Ubicar el escritorio en el centro de la seccion, en él ubicar el “Crea bosquejo”, el cual

utilizard el docente para explicar el ejemplo.

Fase 2: Explicar a los estudiantes en qué consiste la estrategia (5 min)

La estrategia consiste en que el docente presenta el problema a resolver; en el escritorio
tendra el “Crea bosquejo” con los vectores de las fuerzas guiando el proceso y los estudiantes se

organizaran en equipos de cinco, teniendo uno por grupo.

El “Crea bosquejo” consta de una base, en la que esta suspendida la superficie del cuerpo
en equilibrio, la cual es ajustable; es decir, si el objeto esta en un plano inclinado formando un
angulo, este puede ser modificado moviendo la tabla que representa la superficie y sujetarla en la
medida que corresponde a dicho angulo, que estdn marcados en la tabla de soporte. Si se trabaja
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en un plano horizontal, se baja la superficie hasta que quede razada a la base y sobre ella se ubica
el cuerpo (bloque de madera). Para la representacion de las fuerzas que actlan, se hace uso de las

flechas, las cuales tienen la simbologia que corresponde a cada una.

Se analiza el problema a resolver en conjunto docentes y estudiantes, se extraen los datos
y se prosigue a identificar en qué sentido van las fuerzas y se pegando en el cuerpo (bloque de
madera), ya teniendo armado el bosquejo se prosigue dibujarlo en el cuaderno; de acuerdo a este

se construye el diagrama de cuerpo libre y se prosigue a resolver.

Fase 3: Aplicacion de la estrategia (63 min)

1. Se presenta el problema a resolver: (2 min)
Ejemplo 1: Un bloque de concreto de 120N esta en reposo en un plano inclinado a 30°. Si u =
0,5 ¢qué fuerza F paralela al plano y dirigida hacia arriba de este, hara que el blogue se mueva

con rapidez constante?

2. Se analiza el problema en conjunto y se extraen los datos, los cuales se escriben en la

pizarra. (3 min)

Datos:

P = 120N «a del plano: 30°

u=20,5

3. Se procede a crear el bosquejo del problema planteado haciendo uso del “Crea bosquejo”,
analizando con los estudiantes el sentido de las fuerzas que acttan sobre el cuerpo en

equilibrio, partiendo de las opiniones de los mismos durante el proceso. (10 min)
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Para ello se tiene en cuenta que:

b)

d)

9)

La fuerza (F), va dirigida hacia arriba del plano paralelamente.

La fuerza de friccion (Fr) se opone al movimiento; es decir, en sentido opuesto a (F).

La Fuerza normal (N), actda perpendicular al plano inclinado.

El Peso (W), va dirigido verticalmente hacia el centro de la tierra.

Se suspende la superficie del plano hasta donde se marca el &ngulo de 30° en la tabla de
soporte. (2 min)

Se pega el cuerpo (bloque de madera) con adhesivo doble cara para evitar que se mueva
de su posicion, a cierta altura del plano. (1 min)

Se pega con adhesivo doble cara la flecha correspondiente al peso, de manera vertical y
partiendo del centro del bloque de madera. (1 min)

Se pega la flecha que representa la fuerza normal (N), partiendo del centro del bloque y
perpendicular al plano. (1 min)

Se pega la flecha correspondiente a la fuerza externa (F) paralela al plano, dirigida hacia
arriba del mismo y partiendo del centro del bloque. (1 min)

Se pega la flecha correspondiente a la fuerza de friccién (Fr) en sentido opuesto a F. (1
min)

Se analiza el bosquejo creado, en conjunto con los estudiantes. (3 min)

A partir del bosquejo, construir el diagrama de cuerpo libre, ubicando las fuerzas que en
él actuan, tendiendo presente que el peso (W) tiene componentes en eje X y en el eje x. (5

min)
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5. Se prosigue a resolver el problema, aplicando la condicion de equilibrio en ausencia de
rotacion de acuerdo al diagrama, cuya solucion se encuentra en el Anexo C de la
propuesta. (10 min)

6. Se realiza un analisis de la solucion del problema, respecto al bosquejo y diagrama
elaborados del mismo. (3 min)

7. Se presenta un problema similar al anterior de manera que los estudiantes en los equipos
de trabajo, lo resuelvan guiandose del ejemplo anterior. (30 min)

Actividades en equipos de cuatro integrantes

1. Leay analice el siguiente problema:

Una cajilla de tomate cuyo peso es de 90N se encuentra encima de una tabla inclinada a
35°. ¢Qué fuerza F paralela a la tabla hara que la cajilla se deslice hacia arriba la con rapidez

constante, produciendo un coeficiente de friccion de 0,4 ?

2. Utilizando el plano, cree el bosquejo correspondiente al cuerpo en equilibrio
3. A partir del bosguejo, construir el diagrama de cuerpo libre.
4. Aplique la condicion de equilibrio para dar solucion al problema

5. Entregar en hojas blancas, las actividades 3 y 4.

Valoracion de la estrategia: (2 min)

Reunidos en los mismos equipos de trabajo, resaltar la viabilidad de la estrategia

“Creando el bosquejo” para el proceso de resolucion de problemas, referentes al contenido:

1. ¢Qué han aprendido?

2. (Como les pareci6 el “Creando el bosquejo”?
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3. ¢De qué manera contribuyé en tu aprendizaje?
4. ¢Que se te dificulto durante el proceso?

Instrumento de evaluacién

Si se pretende evaluar el proceso de la estrategia de manera cualitativa o

cuantitativamente, se presenta la siguiente guia de observacion:

Guia de observacion

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccién:

I11 Unidad: Estatica de s6lidos

Competencia: Aplica el pensamiento l6gico y los algoritmos en la resolucion de problemas

simples o complejos, en distintos aspectos en su vida cotidiana.

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que acttan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Contenido: Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacién

Fecha de observacion:

Aspectos a observar

Estudiante:
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v’ Utiliza adecuadamente el “Creando el bosquejo”

v" Comprende el proceso de construccion del bosquejo en relacion del problema.
v Analiza el diagrama de cuerpo libre en relacién con el bosquejo.

v' Comprende la aplicacién de la condicién de equilibrio.

v’ Se entrega en el desarrollo de la actividad, siguiendo las indicaciones.

v Muestra disciplina e interés en el desarrollo de la estrategia.

Ante la resolucion de problemas:

v" Interpreta adecuadamente los datos del problema.

v"Identifica si el cuerpo esta en un plano horizontal o inclinado.

v Construye el bosquejo del cuerpo en equilibrio adecuadamente, ubicando los vectores de
las fuerzas donde corresponde.

v’ Elabora el diagrama de cuerpo libre de acuerdo con el bosquejo.

v Aplica la condicion de equilibrio adecuadamente para la solucion del problema.

v' Realiza una interpretacion certera de la solucion en relacion con el diagrama.

Registro de lo observado
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2.5 Guia de Autoaprendizaje

l. Datos Generales

Grado: Décimo Asignatura: Fisica
Nombre y niumero de unidad: Ill. Estatica de sdlidos
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Indicador de logro: 2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su
alrededor en condiciones de equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y
direcciones de las tensiones o fuerzas que actuan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales

disponibles.

Orientaciones generales

Gra la realizacion de la presente guia retomar los siguientes aspectos: \

1. Leey analiza la informacion que se proporciona referente al contenido.

2. Desarrolla las actividades que se reflejan en la guia.
3. Se sugiere utilizar el Mdvilplan que se le adjunta para la resolucion de

problemas, en cual esté4 indicado el espacio para los datos, el bosquejo y el

\ diagrama correspondiente a los mismos. /

Informacion complementaria

e Condicién de equilibrio en ausencia de rotacion
Cuando se habla de equilibrio en ausencia de rotacion, se refiere al equilibrio traslacional;

por ello Pérez (2015) afirma que para que un cuerpo se encuentre en equilibrio de traslacion, la
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fuerza neta o resultante de todas las fuerzas que actdan sobre él es igual a cero; es decir, la suma
de todas las fuerzas que actan sobre un cuerpo en los ejes x y y debe ser cero; lo que resulta ser

la primera condicion de equilibrio: X £, =0 & Y F, =0

e Fuerzas que actdan sobre un cuerpo en equilibrio

Fuerzas que
actdan sobre
un cuerpo

-
Por contacto De campo
C————
l I I l
Fuerza de Fuerza normal Fuerza externa 82
friccion (Fs o N F Tension (T) Peso (W o P)
B (N) (F)
@ 4 b @ 4 @ - < -
Paralelaa la Perpendicular Fuerza que Provada por Vector vertical
superfice y en AEETEREE GRS cuerdas o dirigido hacia
sentido e apo . p—. cables que lo el centro de la
contrario a F poy P sujetan tierra.

e Diagrama de cuerpo libre
Son representaciones graficas de los cuerpos en la que se encuentran representadas todas
las fuerzas efectivas que actlan sobre él. Se escoge un cuerpo y se le aisla reemplazando las
cuerdas, superficies, fuerzas de rozamiento, reacciones y otros elementos por los vectores fuerzas

necesarias para que el cuerpo esté en equilibrio o en movimiento.

e Ejemplo de resolucion de problemas de equilibrio traslacional

Problema:

Un bloque cuyo peso tiene una magnitud de 50 N se desliza sobre una tabla existiendo un

coeficiente de friccion dinamica de 0,3. Calcular la magnitud de la fuerza que se debe aplicar al
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bloque para que se mueva con una velocidad constante si la tabla forma un angulo de 30°

respecto al plano horizontal.

1. Leey analizan el problema.

2. Extraer los datos; colocandolos en el cuadro que corresponde en el Mévilplan.

Bosque]o biaTama

3. Se realiza el bosquejo correspondiente al problema en el cuadro superior izquierdo,

ubicando las fueras con su respectiva magnitud

'biajramo

4. Elaborar el diagrama correspondiente al problema usando el cuadro méas grande de

acuerdo al bosquejo planteado
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a) Se traza un plano con lineas punteas con el marcador acrilico.

5 Bou‘oe]b < 'Diagrama

Datos
P-50N
U=0,3
o.=30°

¥

b) Se traza una linea que representa la superficie en equilibrio, pasando por centro de las

|
|
|
ST S ——
|
[
|
|
|

lineas punteadas, la cual correspondera al eje x.
c) Como el cuerpo esta en un plano inclinado, la fuerza esta perpendicular a la superficie en

equilibrio, se traza una linea en direccion a dicha fuerza, la cual corresponderd al eje y.

d) Se identifica la direccion de las fuerzas, partiendo del bosquejo del problema y se

determinan en el diagrama de cuerpo libre, con su respectiva simbologia.

Bosque]o Diajramo
<
» N -
" &+’
30" P
Datos B .
P-50N @
u: 013 7 v
°f‘ . ‘73 o 3 Lpson “
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e) Como el angulo que forma el plano horizontal, el cual es en forma de triangulo; se trazan
segmentos punteados entre el eje —x y —y. La ubicacion de este sera entre el eje —y y la

fuerza Peso.

|

Bou‘ue]o < Diaarama

Datos

P-50N
U=03
o =30° ; I -y

=7 |

f) Si se trabaja en un plano inclinado, girar el Mdvilplan, para que quede de manera vertical

el diagrama.

5. Aplica la condicién de equilibrio en ausencia de rotacion de acuerdo al diagrama. Donde
las fuerzas que van dirigidas en direccion a los ejes x y y se toman como positivas y las
que se dirigen a —x y —y como negativas.

a) Identificar en qué componente esta el valor a encontrar, en este caso es la fuerza externa

F que se encuentra en el eje x positivo.
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b) Como la fuerza Peso actla tanto en el eje x como en el y, descomponiéndose en dos

fuerzas menores una perpendicular al plano, es decir, P, y otra paralela al plano, que se

expresa como P,. Por lo que la sumatoria de las fuerzas que acttan sobre dichos ejes se

expresa de la siguiente manera:

ZFX=0—>F—Fr—Px=0

ZFy=O - N-P,=0
c) Determina los valores de las componentes x y y del peso:

La identidad trigonometria correspondiente para el eje X es Cosf y para el eje y es Send,

donde 9 es el valor del angulo.
P, = P.Cos® = (50N) Cos 30° = 25 N
P, = P.Send = (50N)Sen 30° = 43,3 N

d) Se determina el valor de la fuerza normal (N), aplicando la condicion de equilibrio para el
eje y, sustituyendo el valor de P,:
N-P=0-> N-433N
N =433N
e) Se aplica la condicion de equilibrio para el eje x para determinar el valor de la fuerza (F)
y sabiendo que F. = u. N sustituimos en la ecuacion.

F—E —P,=0
F—uN-—P,=0,entoncesqueda F = u.N + P,
f) Se sustituyen los valores en dicha ecuacion:
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F =(0,3)(43,3N) + (25N) = 12,99N + 25N = 37,9N

F = 38N

Es decir, la magnitud necesaria para que un blogue ascienda con una velocidad constante

debe ser de 38N

Actividades de Aprendizaje

Estimados estudiantes de acuerdo a la informacion proporcionada te invito a realizar las

siguientes actividades.

Explique con sus propias palabras lo que entiende por:

Condicidn de equilibrio en ausencia de rotacion.

Diagrama de cuerpo libre.

A partir del bosquejo que se le proporciona, construya un diagrama de cuerpo libre que

represente el cuerpo en equilibrio.

F

o

?
. 150
S B
P=150N
Lea, analice y resuelva los siguientes problemas, retomando los pasos que se le
proporcionan en el ejemplo, haciendo uso de Movilplan que se le adjunta a la guia.
Una cajilla de tomate de 90N se encuentra encima de una tabla inclinada a 35° sobre una

acera. Si u = 0,3 ;qué fuerza F paralela a la tabla hara que se mueva la cajilla hacia

arriba la con rapidez constante?
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b) Un instante antes de que un prisma rectangular de madera que tiene un peso de magnitud
de 20 N comience a jalarse sobre una superficie horizontal de cemento, se produce una
fuerza méaxima de friccion estatica cuya magnitud es de 11 N. Calcular el coeficiente de
friccion estatico entre la madera y el cemento.

c) Un bloque de concreto de 120N estd en reposo en un plano inclinado a 30°. Si u =
0,5 ¢qué fuerza F paralela al plano y dirigida hacia arriba de este hara que el bloque se
mueva hacia arriba con rapidez constante?

4. Mencione ejemplos de situaciones de su entorno en los que considere que se encuentre un
cuerpo en equilibrio traslacional.

1. Evaluacion
Entregar en hojas blancas las actividades resueltas, garantizando la estética en las

mismas. En el Mdvilplan dejar reflejado los datos, el bosquejo y diagrama correspondiente al

problema del inciso c.

Nota: El docente debe anexar un Mdvilplan a la guia de autoaprendizaje.

Instrumento de evaluacion

Se propone el siguiente instrumento, si pretende evaluar la guia de autoaprendizaje de manera

cuantitativa:

Lista de cotejo

Asignatura: Fisica

Grado: Décimo Seccion:

11 Unidad: Estatica de sélidos
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Indicador de logro:

2. Construye diagramas de cuerpos libres de objetos que existen a su alrededor en condiciones de
equilibrio rotacional y traslacional, determinando sus magnitudes y direcciones de las tensiones o

fuerzas que acttan sobre él haciendo uso de tecnologias digitales disponibles.

Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion

Criterios Indicadores Valoracion Observacién

SI NO

Estética Muestra orden logico en la realizacion de las
actividades.

Entrega con limpieza la guia de
autoaprendizaje.

Explicacién Da una explicacion clara y légica de la
condicion de equilibrio en ausencia de
rotacion.

Da una explicacion clara y logica de lo que
entiende por diagrama de cuerpo libre.

Resolucion  del Extra correctamente los datos que
problema proporciona el problema.

Elabora  adecuadamente el  bosquejo
correspondiente a cada problema.

Construye el diagrama de cuerpo libre de
acuerdo con el bosquejo.

Aplica adecuadamente la condicion de
equilibrio.

Analiza la solucion en relacion con el
bosquejo y el diagrama de cuerpo libre.

Diagrama de Refleja correctamente la direccion de las
cuerpo libre fuerzas que actdan sobre el cuerpo.

Nombra correctamente los vectores fuerzas
que actdan sobre el cuerpo.
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Criterios Indicadores Valoracién Observacion
'SI NO
Expresa la magnitud correspondiente a cada
fuerza.
Ejemplos Expresa ejemplos certeros de acuerdo a su
entorno.
Nivel de aprendizaje Valoracion de los criterios Puntaje
Avanzado (AA) Trece criterios demostrados 15 puntos
Doce criterios demostrados 14 puntos
Once criterios demostrados 13 puntos
Diez criterios demostrados 12 puntos
Satisfactorio (AS) Nueve criterios demostrados 11 puntos
Ocho criterios demostrados 10 puntos
Siete criterios demostrados 9 puntos
Elemental (AE) Seis criterios demostrados 8 puntos
Cinco criterios demostrados 7 puntos
Cuatro criterios demostrados 6 puntos
Inicial (Al) Tres criterios demostrados 5 puntos
Dos criterios demostrados 4 puntos
Un criterio demostrado 3 puntos
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1. Anexos

Anexo A. Guia de Trabajo de Construyendo con Geo

Guia de trabajo en el aula de clases

Asignatura: Fisica Grado: Décimo Tiempo: 67 min
Contenido: Condicion de equilibrio en ausencia de rotacion.
Objetivos:

v Construir diagramas de cuerpos libres, haciendo uso de la App GeoGebra Geometria.

v Resolver problemas de condicion de equilibrio en ausencia de rotacion, partiendo del

analisis del diagrama de cuerpo libre.

v" Fomentar la practica de valores en los estudiantes, durante el desarrollo de la actividad.

A continuacion, se presenta una serie de pasos para la construccion de diagramas de
cuerpos libres, haciendo uso de la aplicacion GeoGebra Geometria y posteriormente la
resolucion de problemas.

1. Leey analiza el problema gue se le proporciona a continuacién. (3 min)

Problema 1:

Calcular la magnitud de la fuerza que se debe aplicar para deslizar un blogue cuyo peso tiene una
magnitud de 200 N con velocidad constante sobre una superficie con coeficiente de friccion igual

a 0,4, si se jala el blogue con un angulo de 30°

2. Extrae los datos que proporciona el problema. (2 min)

Datos:
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3. Analiza el dibujo referente al problema y las fuerzas que actuan. (2 min)

Il
]

Harramiantas bisicas

Ik - - -

Mame PFante Segmanio Recha

o

4. Abre la aplicacion GeoGebra Geometria la cual aparecera de la siguiente manera: (1 min)

5.

= = - | |
‘ i
Generel Vista Grifics Algebre.
#
Vista estandar Ver todos los ob Jetos
Mostrar efes »
Cuaelrfculs. visible @ D
Tipo de cundriculs -
Genersl Viste. Gré.fiea Mgebre. i
Atraccton punto-cuadricula
T En sutomdtico

Ingresa a configuracidn. y activa la cuadricula visible. (1 min)
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6. Ingresa a herramientas basicas y pulsa donde dice Mas, para acceder a las otras

herramientas. (1 min)

B & 2

terremientas bésicas

& e - o

fueve Punto Segmento Rects.

> ©

Poligona Clrmn{ eren~
iz (centra

s
7

7. Ubica un punto en la parte de la cuadricula, pulsando la herramienta punto. (1 min)

Herromientas be

Iz -t o
Haove Seqmento Recta

8. Ve ala parte algebraica y pulsa los tres puntos para acceder a configuracion. (1 min)

’A | ‘ |
o ‘ L] i
Darta alnohraira ] Rl | — f
B & 7
O Punto A @ -+ Entrada... D“‘Pumr
Borrar
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9. Nombra el punto como “Bloque”, cambia el color a “Rojo” y aumenta el tamaiio del

punto deslizando la barra que aparece en azul. (1 min)

| | Blogque ‘

| v R Y
| |

Punto  Bloque < Color [

° \-- = e=
H

Estilo [ ]

Tamaiio S
» - = - @

10. Fija el punto “Bloque” para evitar que cambie de posicidon, opcién que aparece en las

mismas configuraciones, activando Fijacion. (1 min)

e e

Punto  Bloque

4
Estilo del rétulo Nombre
Mostror rastro _»

Fijacién @

11. Regresa a las herramientas y traza una recta que pase por el punto “Bloque”, pulsando el

punto y ubicando otro en direccion a la misma linea de la cuadricula. (1 min)
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Bloque 4

B & v

fterramientas bésicas

R A ' 7

Mueve Punto Segmento Recta

12. Traza el vector “Normal", en herramientas selecciona la opcion Vector; presiona el punto

“Bloque” y da la direccion vertical en la misma linea del punto anterior. 1 min

Bloque 4
—@ o
B & v
suamplitu Ongriu
Rectas
- P ,-/ /
Segmento Segmento de Recta Semurrecta

longitud dada

. .
o . b o -~
Segmento  Segmento de Recta Semirrecta
longitud dada

13. Fija el punto B; al pulsarlo apareceran las opciones y selecciona los tres puntos para
ingresar a su configuracion y activa la opcion Fijacion para evitar que el vector cambie
de posicion. ( 1 min)

I | 1

| |
& o W i

1 [ =
é.; (O | O | i ]

Purto B

@

Estilo del rétulo

fhostrar rasiro D
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14. Cambiar el nombre del vector u a “Normal” que es la fuerza que representa; el color a

verde; para ello selecciona el vector y accede a su configuracion. (1 min)

' N
éo _— i =
|
— ,,’.,,,,7
momu‘ A
@
Col .
Muestra (@)
il | B@ 1 1

15. Muestra el nombre del vector, deslizando las configuraciones que aparecen y presiona la

opcion Estilo del rotulo y selecciona la opcion Nombre. (2 min)

Vector Normal < Estilo del rotulo
‘o
Oculto
stilo del rotulo Oculto
v
Mostrar rastro »
Nombre y valor
Fijacion ) ]
Valor
Ver en Vista Algebraice O

16. Ingresa un nuevo vector vertical que representa el Peso (Del bloque). Para ello selecciona
la opcion vector, presiona el punto “Bloque” y dirige el vector horizontal hacia abajo en

la misma linea del punto anterior. (2 min)
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1]
)
&

o

Herramientas bisicas

17. Cambia el color del vector a naranja, el nombre a “Peso” que es la fuerza que representa;

presionando dicho vector y seleccionando la opcion configuracion. (1 min)

@ < Color &

Muestra ¢ .

ctr - > : 1.1

18. Cambia el Estilo del rotulo a Nombre, en las mismas configuraciones. (1 min)

Estilo A

i) ! ! L]

Vector  Peso < Estilo del rotulo
Oculto
Estilo del rotulo Oculto
y
Mostrar rastro »
Nombre y valor
Fijacion » il
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19. Fija el punto C, para evitar que el vector cambie de posicion, esto presionando dicho

punto y en las configuraciones del mismo, activar la opcién Fijacion. (1 min)

\ ¢ Emmm T AW
Punto C

i
Estilo del rotulo
Mostrar rastro )

20. Ingresa un nuevo vector que representara la fuerza en el eje x; dentro de las herramientas
selecciona la opcion Vector y presiona el punto “Bloque” y dirige el vector hacia el

punto A de la recta. (1 min)

Rectas
I

Segmento  Segmento de Recta Semirrecta
longitud dada

~ \ o
w .Q .
Equipolente Polar o Poligonal
Conjugado

21. Cambia las configuraciones del vector, el nombre a Fx, el color en morado; presionando

primero el vector. (2 min)
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Vector

—
Fx

Muestra

Color

< Color |
« 08088

O,

22. Cambia el Estilo del rétulo a Nombre, opcion que esta en las mismas configuraciones (1

min)

< Estilo del rotulo

Deulto

: éombre > v

fombre y valor

2\

Velor

23. Ingresa un nuevo vector que representara la fuerza de friccidn, en este caso como indica

que el bloque se jala hacia la derecha, la direccion de la friccion serd hacia la izquierda

opuesta a dicha fuerza. Accede a las Herramientas basicas y selecciona la opcién

vector, presiona el punto “Bloque” y dirige el vector de manera horizontal a la izquierda

del punto anterior y en la misma linea de la recta. (2 min)
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rsal | ormal
Blogue | % D Blogue | ]
| | ¥ | |
‘ Frl P O A F ' i o
Peso Pe
< <
[ J I 1 L
H & \7 # & N/
Segmento  Segmento de Recta Semirrecta Segmento  Segmento de Recta Semirrecta
longitud dada longitud dada
£ X X £ £ XN 2
Equipolente Polar o Poligonal Vector Equipolente Polar o Poligonal
Con jugado Con jugado

24. Cambia el nombre del vector a Friccion, el color en azul. (1 min)

B b B e e ; &= ¢

|  te—— L
dpingedooid (S|—|| . |

| YY!

e @ ¢ Color o
T e Sr——— l
.—W . B
8 N |
&
Muestra ‘@ . . . ' '
®> seees
= aseenas

25. Estilo del rétulo a Nombre; presionando dicho vector y accediendo a las

configuraciones. (1 min)

1 : 3 |
411584 BRI o — w1 | [——————————
| tabad bEEsE bmEgpased < Estilo del rétulo
. L EREZ3ESEEREEEIY Oculto
4 1 1 . | | | :

Vector  Friccién v

Grosor del trazo

@ Nombre y valor
Velor
Mostrar rastro P
Fijacién Q@
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26. Traza el angulo que forma la fuerza que jala el bloque, en este caso 30°. En

Herramientas basicas, selecciona la opcion Angulo dada su amplitud. (2 min)

Medicion

27. Para trazarlo presiona el punto A y el vértice del &ngulo (Punto Bloque) y cambia la

amplitud del &ngulo que aparece a 30° y selecciona en sentido anti horario y da OK.

Angulo dada su
amplitud

Angule

30°

(®) sentido antihorario

O sentido horario

CANCELA

Medicion

w e r t alli bo Angulo dada
q y p u.A:H/hJ
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28. Traza el vector de la Fuerza, desde el punto “Bloque” hacia el punto de la amplitud del

angulo; seleccionando primero la opcién Vector. (2 min)

Rectas

. .
-
. e pymar Lo
: Q =
.

29. Cambia el nombre del vector a “Fuerza” y el color en celeste, entrando a las propiedades

“\

del vector, presionandolo y seleccionando los tres puntitos. (2 min)

I1l
)

& B = ©
!

& — B
.’L I 4 A ———.‘.—g-..‘.-_Lﬁ._‘.#.._
& F m‘»-lﬁ&

o
. 4

t
& — N
fogy

'\

\BH < Color ]

Crar_pos D -ae
Muestra @ . . .

Color

30. Cambia el estilo del rétulo a Nombre, presionando primero el vector y accediendo a las

configuraciones. (1 min)
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Tiicbaaa il
o — N

T ruedfa |
: B(nu‘:/;' 4
o

.b

%@
°

< Estilo del rotulo

Oculto

31. Traza la linea de fuerza Fy referente al vector de “Fuerza”. Para ello trazar una recta
paralela al vector “Normal”, seleccionado la opcion Paralelas de las herramientas, pulsar

el punto extremo del vector Fuerza y luego el vector Normal. (2 min)

Construccion y
Construccion
.
.
Medio o CentroPerpendicular Mediatria Medio o CentroPerpendicular  Mediatrin Paralela

32. Determina el punto intercepto entre la recta paralela y el vector Fx. Selecciona la opcién

Interseccidn, luego presiona una de las rectas y posteriormente la otra. (1 min)

Puntos

Puntos
A ~
>
3 2 - § g v
3 Punto Interseccion Punto en Limitar
Punto anto an Limitar bjeto iherar pant
objeto liberar punto =rib
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33. Oculta la recta paralela que pasa por A" seleccionando la parte algebraica y presionando

el circulo correspondiente a la recta, para ocultarla. (1 min)

—ak

fuefea

» Blo: # 1 t e
—_— e———Friccion id 50— » {13 {““ﬁ?/h A

_

P = Angulo entre A, Blogue, A'

P = Angulo entre A, Bloque, A’

Fuerza = Vector(Blogue, A
Fuerza = Vl:tov(Bquun A') or(Blog )

@ 8= R«n  que pasa por A' con direccion
g= R«u que pasa por A' con direcciér

34. Luego traza un segmento del punto extremo del vector Fuerza hacia el punto intercepto.

Seleccionado la opcion Segmento, posteriormente presionar ambos puntos. (2 min)

Py [ ]

Rectas

Segmento  Soamento de
[

35. Cambia el estilo del segmento en punteado, presionando dicho segmento y seleccionando

la opcion encerrada en el circulo rojo y selecciona el cuarto estilo. (1 min)

< Estilo
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36. Nombra el segmento como Fy. Primero presiona el segmento, selecciona la opcion de
configuracion y cambia el estilo del rétulo a nombre. (2 min)

L= ~_ | é" ..... .® = " T Q

» it .
Fuer®a E ty / ‘
Bo : Kormal /.
2 H 3 -

Fuefaa

Segmento  Fy
c

37. Ya terminado el diagrama, oculta todos los puntos menos el “Bloque” y la recta que pasa

por dicho punto, accediendo a la parte algebraica y presionando el circulo

correspondiente a cada punto hasta que quede en blanco. (2 min)

B & S 8 & ¥

Qe D T S

Punto A
Peso = Vector(Bloque, C )

f = Recta A Bloque
@  Fx = Vector(Blogue, A )

Punto B H
@ D = Punto sobre :
O Normal = Vector(Bloque, B )
@  Friccién = Vector(Bloque, D )

38. Para guardar el archivo, desliza la parte izquierda de la pantalla donde aparecera la
opcion guardar, presiona donde dice “Continuar sin identificarse ahora” en la parte

superior de la pantalla. (1 min)
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Gec}gegro

Por favor, identificate para guardar y
acceder a tus archivos GeoGebra en
todos tus dispositivos

Borrar todo

Q Abrir

Cuenta de GeoGebra

[covwo electronico o nombre de usuario J

]g Exporlar imagen
contrasefia

L= Compuartir
€Y Aplicaciones Crear yna cuenta

: ?

&
o Configuracion

G Google Ij Office 365

wele. & Comentarios

0 Ay & =! Microsofl 'a Facebook
2 Examen a Twitter

39. Nombra el archivo como “DCL problema 1. (Escribe tu nombre y apellidos)” y da en Ok.

(2 min)

Guardar

Titule

PCL problema I, (Nombre y

apellidos&

® ; 4 i v
A EIES 0 & KA E
40. Sin salirse del archivo, envialo al grupo de Whatsapp de la clase, deslizando la parte

izquierda de la pantalla, selecciona la opcién compartir y elige Whatsapp, donde
aparecerd el grupo de la clase. Si no anda internet hacer uso de Xender o Bluetooth para

enviar el archivo a la docente. (1 min)

®\ X © &

x rtodo WhatsApp Xender Bluetooth Guardar en
Prive
Q Abrir
I g l v
%] Guardar @ .
B Exportar imagen Gmail Android Correo OneDrive

Beam
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41. Con la ayuda del docente, resuelve matematicamente el problema aplicando la condicion

de equilibrio en ausencia de rotacion. Y F, = 0 < Y FE, = 0 (10 min)

42. Realiza un anlisis de la resolucidn del problema y en relacién con el diagrama realizado.

(3 min)

Anexo B. Referente Teorico de las Estrategias

Fuerzas que acttian sobre un cuerpo

Fuerzas que
actlian sobre
un cuerpo

N %
Por contacto De campo
—_—
I I
PO Fuerza normal Fuerza externa
friccion (Fs o N = Tension (T) Peso (W o P)
F) (N) 3
v

Paralelaa la Perpendicular Fuerza que Provada por Vector vertical

superfice y en a la superficie P cuerdas o dirigido hacia

sentido - —— cables que lo el centro de la

| contrarioa F POy P sujetan tierra.

Ecuaciones de las fuerzas

v’ Fuerza de friccion: Fr = u,. N (u, es el coeficiente de friccion)

v Fuerza externa en el componente x, E, = F.Cos0

v Fuerza externa en el componente y, F, = F.Sené

v' Fuerza Peso: P = m. g (gravedad g = 9.8 m/s2 )
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Cuando el cuerpo esta en un plano inclinado el peso ejerce una fuerza tanto en el

componente x como en el y, la cual se determina de la siguiente manera:
P, = P.Cosf
P, = P.Sen®

Condicion de equilibrio en ausencia de rotacién

Cuando se habla de equilibrio en ausencia de rotacion, se refiere al equilibrio traslacional;
por ello Pérez (2015) afirma que para que un cuerpo se encuentre en equilibrio de traslacion, la
fuerza neta o resultante de todas las fuerzas que actan sobre él es igual a cero; es decir, la suma
de todas las fuerzas que actan sobre un cuerpo en los ejes x y y debe ser cero; lo que resulta ser

la primera condicion de equilibrio: X F, =0 & Y E, =0

Diagrama de cuerpo libre

En la resolucion de problemas de equilibrio, se ha implementado la construccién de

diagramas de cuerpos libres como una estrategia para facilitar el proceso:

Son representaciones graficas de los cuerpos en la que se encuentran representadas todas
las fuerzas efectivas que actian sobre él. Se escoge un cuerpo y se le aisla reemplazando
las cuerdas, superficies, fuerzas de rozamiento, reacciones y otros elementos por los
vectores fuerzas necesarias para que el cuerpo esté en equilibrio o en movimiento. (Luna

y Mufioz, 2011, p. 175)

Por ende, los diagramas permiten tener una vision clara, de las fuerzas que actlan sobre

un cuerpo, para una mejor comprension y resolucion de problemas referentes a equilibrio.
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Para elaborar el diagrama primeramente se realiza un bosquejo o dibujo del cuerpo en
equilibrio en el que se identifican las fuerzas que actian sobre él, luego se realiza la gréafica

representando cada fuerza como vector.
Ejemplo de diagrama de cuerpo libre

Un bloque que se desliza en un plano horizontal, cuya magnitud del peso es de 150N y la

fuerza externa forma un angulo de 20° con la horizontal.

20° Fq o Fy

P=150N

 P=150N
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Anexo C. Solucion de los Problemas de las Estrategias

Problema la guia de trabajo (Construyendo con Geo)

Calcular la magnitud de la fuerza que se debe aplicar para deslizar un blogque cuyo peso
tiene una magnitud de 200 N con velocidad constante sobre una superficie con coeficiente de

friccion igual a 0,4, si se jala el bloque con un angulo de 30°.

Datos que proporciona el problema:

P = 200N, =04y 6 = 30°

Bosquejo y diagrama de cuerpo libre construido con GeoGebra:

filarmal

Fueia ¥ Fy

R e

Solucién aplicando la condicion de equilibrio en ausencia de rotacion. Y. F, =0 <

a) Primeramente se identifican las fuerzas que actlan en el eje x segln el diagrama
construido, las cuales son:

E, (Vector en color morado) y Friccidn (Vector en color azul), cuya fuerza se representa por E,.
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b) Se plantea la sumatoria de fuerzas ambas fuerzas que actian sobre dicho componente, las

cuales se igualan a cero:

S
F,—F =0
Como la fuerza F, esta en direccion al eje positivo de x, su signo es positivo y en el caso

de la fuerza de friccion su direccion es hacia el eje negativo de x, su signo es negativo en la

sumatoria.

c) Se expresa a que es igual cada fuerza y se sustituye en la sumatoria.

F, =F.CosO Fr = us;.N
F.Cos6® — us. N = 0 (Ecuacion 1)

d) Se identifica las fuerzas que actian sobre el eje y segln el diagrama construido, las
cuales son:
Fuerza normal N (Vector de color verde), el peso P (Vector de color naranja) y fuerza F,

(segmento punteado)

e) Se plantea la sumatoria de las fuerzas en el componente y, las cuales se igualan a cero
segun la condicion de equilibrio

YE,=0N+FE—-P=0

Como la fuerza Normal N esta dirigida hacia el eje positivo de y, su signo es positivo,
de igual manera la fuerza F, y el peso P como esta dirigido hacia el eje negativo de y, se

expresa negativo en la sumatoria.
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f) Se expresa a que es igual la fuerza F, y se sustituye en la sumatoria, en el caso del peso

no es necesario porque ya esta dada su magnitud en los datos

E, = F.Senf

N+ F.Sen@ —P =0

g) Se despeja la expresion en funcion de la normal N

N = — F.Sen6f + P (Ecuacion 2)

h) Se sustituye la igualdad de N, donde esté indicada en la ecuacion 1.

F.CosO — pu,.(—F.Sen6+P) =0

i) Se multiplica p, por cada término dentro del paréntesis retomando la multiplicacion de
los signos.

F.CosO + us.F.Senf —u,P =0

j) Se sustituye los datos que se proporcionan en el problema

F.Cos30 + 0,4.F.Sen30 — 0,4(200N) =0

k) Se resuelven las operaciones

F0,8660 + F0,2—80N =0

I) Se suman términos semejantes y se despeja el valor independiente después de la igualdad.

F1,066 = 80N

m) Se despeja la fuerza F, donde el nimero que esta multiplicando pasa a dividir

e 80N
1,066
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F =75,04N = 75N

La fuerza que se debe aplicar al bloque es de 75N con un angulo de 30° al jalarlo para

que se desplace sobre la superficie a una velocidad constante.

Comprobacion del problema de actividad en “Ingreso y resuelvo con Fisica 21”

Un escritorio cuyo peso tiene una magnitud de 300 N comienza a tirarse sobre una
superficie horizontal de cemento, aplicando una fuerza de 130 N con un angulo de 35° y con un

coeficiente de friccion de 0,52. Calcular la magnitud de la fuerza de friccién que se produce.

Datos: ;“ e |
P = 300N, F = 130N
Y4 |H,
A !_’
@ =35yu=052 = Fx
E =0 P. 300N
v

1. Se identifican las fuerzas que efectan sobre el eje y, en este caso es normal (N), el peso

(P) y fuerza en el componente y (F,)

2. Se plantea la sumatoria de dichas fuerzas

SF,=0 >N+ FE,—P=0

Los signos del N y F, son positivos porque van dirigidos hacia el eje positivo de y,

mientras el peso es negativo, porque se dirige hacia - y.
3. Sesustituye a la que es equivalente F,
E, =F.sin6
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N+ F.sin6—P =0

4. Se sustituyen los datos conocidos en la ecuacién

N + 130N sin 35 — 300N

Se resuelven dichas operaciones

N + 130N (0,5735) —300N =0

N + 74,5649N — 300N =0

N —225,4350 =0

Se despeja después de la igualdad

N = 2254350 N = 225,44 N

Se plantea la sumatoria de las fuerzas que acttan sobre el eje x

En este caso es fuerza de friccion (F,.) y fuerzas en el componente x E,

SF,=0- —FE+F, =0

El signo F,. es negativo porque se dirige hacia el eje negativo de x.

Se sustituye a que es igual F,

F, = Fcos@

—F.+Fcos68 =0

5. Se sustituye los datos conocidos
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—F. + 130N (cos 35°) = 0

Se resuelven las operaciones correspondientes

—F, + 130N(0,8191) = 0

—F, + 106,4897N = 0

Se despeja el valor numérico

—F = -106,4897N

Se multiplica por -1

FE. =106,4897N =~ 106,49 N

Por lo tanto, la magnitud de la fuerza de friccion que se produce cuando tira el escritorio

de 300N sobre el cemento es de 106,49 N.

Problema de ejemplo de la estrategia “Movilplan”

Un bloque cuyo peso tiene una magnitud de 50 N se desliza sobre una tabla existiendo un
coeficiente de friccion dinamica de 0,3. Calcular la magnitud de la fuerza que se debe aplicar al
bloque para que se mueva con una velocidad constante si la tabla forma un angulo de 30°

respecto al plano horizontal. (Tomado del libro Fisica general, Pérez, 2015, p.173)
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Datos, bosquejo y diagrama de cuerpo libre de acuerdo al problema

I)iaTama

Ya teniendo los datos extraidos del problema, el bosquejo y el diagrama, se plantea la
sumatoria de las fuerzas que actuan en el eje de las x, las cuales son: Fuerza de friccion F,,

fuerza externa F y Py.

Donde Fr = u,. Ny Py = P.senf
Se sustituyen ambas equivalencias en la ecuacion anterior
F—pus.N—P.senf =0
Se despeja en funcion de F
F =pus,. N+ P.senf
Evaluando la expresion, no se puede emplear porque no se conoce el valor de la normal
N, la cual actta en el eje de las y, por lo que se plantea la sumatoria de las fuerzas en dicho eje

para encontrar su valor.

S5 =0
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Analizando el diagrama, se determina que las fuerzas que acttan en el eje de las y son:

Normal N y la componente del peso P,

Se despeja en funcion de N, lo que resulta N = P, donde P, = P.Cos6
Sustituyendo su valor N = P.Cos6
N = 50.C0s30°N =43,30N

Cuyo valor se sustituye en la ecuacion para la fuerza F

F=pu, N+ P.senf
F = (0,3)(43,30N) + (50N)Sen30°
F =12,99N + 25N
F =37,99N =~ 38N
Por lo tanto, la magnitud de la fuerza que se debe aplicar al bloque para que se deslice
sobre la tabla con rapidez constante es de 38N.

Problema 2 de la estrategia “Movilplan”

Una caja cuyo peso tiene una magnitud de 65N se empuja sobre una plancha inclinada de
concreto con un coeficiente de friccién de 0,5. Calcular la magnitud de la fuerza que se debe
aplicar a la caja para que deslice sobre la plancha si esta forma un angulo de 45° con la

horizontal.

Ya teniendo los datos extraidos del problema, el bosquejo y el diagrama, se plantea la
sumatoria de las fuerzas que acttan en el eje de las x, las cuales son: Fuerza de friccion E.,

fuerza externa F y Py.
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Boﬂ\u e" ]
:

Donde Fr = u,. Ny Py = P.senf
Se sustituyen ambas equivalencias en la ecuacién anterior
F—pus.N—P.senf =0
Se despeja en funcién de F
F=pu,. N+ P.sen0
Evaluando la expresion, no se puede emplear porque no se conoce el valor de la normal
N, la cual actta en el eje de las y, por lo que se plantea la sumatoria de las fuerzas en dicho eje

para encontrar su valor.

szzo

Analizando el diagrama, se determina que las fuerzas que acttan en el eje de las y son:

Normal N y la componente del peso P,

Se despeja en funcion de N, lo que resulta N = P, donde P, = P.Cos6
Sustituyendo su valor N = P.Cos6

N = 65N.Cos45° N = 45,5N
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Cuyo valor se sustituye en la ecuacion para la fuerza F

F=pu, N+ P.senf
F = (0,5)(45,5N) + (65N)Sen45°
F =22,75N + 45,5N
F = 68,94N =~ 69N
Por lo tanto, la magnitud de la fuerza que se debe aplicar a la caja para que se deslice
sobre la plancha es de 69N.
Problema de ejemplo en “Creando el bosquejo”
Un blogue de concreto de 120N estd en reposo en un plano inclinado a 30°. Si u =
0,5 ¢ Qué fuerza F paralela al plano y dirigida hacia arriba de este, hara que el bloque se mueva

con rapidez constante?

Bosquejo y diagrama de cuerpo libre:

: I

Como el plano inclinado forma un triangulo recto, y todo tridngulo la suma de sus
angulos es 180°; segun el problema la inclinacion del plano es de 30°, entonces la medida del
otro angulo es 60°, que es el mismo angulo que forma el vector del peso (P) con respecto al eje x

y de 30° con respecto al eje de las y.
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Donde las fuerzas que van dirigidas hacia arriba del plano se toman como positivas y las

que van hacia debajo de este, como negativas; de igual manera en el eje y.

Valores de las componentes x y y del peso:

La identidad trigonometria correspondiente para el eje X es Cosf y para el eje y es Send,

en este caso se toma el valor del angulo del vector P respecto con el eje x; es decir, de 60°.
P, = (120N) Cos 60° = 60 N
P, = (120N)Sen 60° = 104 N

Se determina el valor de la fuerza normal (N), aplicando la condicion de equilibrio para el

eje y, sustituyendo el valor de P,:

N—P=0-> N-104N=0
N =104 N
Se aplica la condicion de equilibrio para el eje x para determinar el valor de la fuerza (F)

y sabiendo que F. = u. N se sustituye en la ecuacion.
F—F —P.=0

F—uN-—P,=0,entoncesqueda F = u.N + W,

Se sustituyen los valores en dicha ecuacion:

F = (0,5)(104N) + (60N) = 52N + 60N = 112N
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La fuerza paralela al plano que hara que el bloque deslice hacia arriba debe ser de 112N.

Problema 2 de la estrategia “Creando el bosquejo”

Una cajilla de tomate cuyo peso es de 90N se encuentra encima de una tabla inclinada a

35°. ¢Qué fuerza F paralela a la tabla har& que la cajilla se deslice hacia arriba la con rapidez

constante, produciendo un coeficiente de friccion de 0,4 ?

Datos:
P=90N,0=35,u=04yF =?

Bosquejo y diagrama de cuerpo libre:

=

a, aplicando la condicion de equilibrio en ausencia de

rotacion (X F, = 0y Y. F, = 0) de acuerdo con el diagrama de cuerpo libre.

Se plantea la sumatoria de las fuerzas que actGan en el eje de las x, las cuales son:
Friccién E., fuerza externa F y Py.

Donde las fuerzas que van dirigidas hacia arriba del plano se toman como positivas y las

que van hacia debajo de este, como negativas; de igual manera en el eje y.

ZFx=o > F—F.—Py=0
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Donde Fr = u,. Ny Py = P.senf
Se sustituyen ambas equivalencias en la ecuacion anterior
F—pus.N—P.senf =0
Se despeja en funcién de F
F=pus,. N+ P.senf
Evaluando la expresion, no se puede emplear porque no se conoce el valor de la normal
N, la cual actta en el eje de las y, por lo que se plantea la sumatoria de las fuerzas en dicho eje

para encontrar su valor.

szzo

Analizando el diagrama, se determina que las fuerzas que actuan en el eje de las y son:

Normal N y la componente del peso P,

Se despeja en funcion de N, lo que resulta N = P, donde P, = P.Cos6
Sustituyendo su valor N = P.Cos6
N = 90N.Cos35° N =73,71 N

Cuyo valor se sustituye en la ecuacion para la fuerza F

F=pu,. N+ P.senf
F = (0,4)(73,71N) + (90N)Sen35°
F =29,48N + 51,62N
F =81,10N = 81N
Por lo tanto, la fuerza paralela a la tabla que hara que la cajilla deslice hacia arriba con

rapidez constante debe ser de 81N.
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