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Resumen

La presente investigacion plantea el disefio de un recurso de aprendizaje enfocado en
fortalecer la comprensiéon de fendmenos Fisicos-Matematicos aplicados en Dinamica de
Fluidos, a estudiantes de Il afio de la carrera Fisica-Matematica, UNAN-Managua, CUR/Esteli.
Sin embargo, los principales desafios y dificultades que los estudiantes enfrentan es la
comprension y aplicacion donde se integre teoria y practica, por ello el objetivo general de
la investigacidn es proponer un recurso de aprendizaje para el estudio de fendmenos Fisicos-
Matematicos en Dindmica de Fluidos, donde se promueva el aprendizaje significativo por
medio de un recurso que integre experimentacion fisica y ejercicios. La investigacion es tipo
descriptiva con enfoque cuantitativo y disefio no experimental, la poblacién de 28, 24
estudiantes,1 docente, 3 investigadores y la muestra de 27, donde se aplicaron instrumentos
como: prueba estandarizada y matriz de andlisis documental a estudiantes y docentes. Las
medidas estadisticas, la varianza y coeficiente de variacién, estudiante una varianza de 18.56
y un coeficiente de variacién de 0.63, docente con valores a 0, reflejando consistencia entre
las respuestas, la prueba estandarizada con varianza 36.3143, coeficiente de variacién
103.8989%, la matriz documental varianza 5.5555556 y coeficiente de variacion de
0.4159452, los datos de chi-cuadrado para la hipdtesis con valor de 5.36 mostrando una

igualdad de recursos que involucren modelos fisicos-matematicos.

Palabras claves: Dinamica de fluidos, Modelos fisico-matematicos, Recursos de

aprendizaje, Aprendizaje significativo, Ensefianza de la Fisica.



Abstract

This research proposes the design of a learning resource focused on strengthening
the understanding of physical-mathematical phenomena applied in fluid dynamics for
second-year Physics-Mathematics students at UNAN-Managua, CUR/Esteli. However, the
main challenges and difficulties faced by students are understanding and applying theory
and practice. Therefore, the overall objective of the research is to propose a learning
resource for the study of physical-mathematical phenomena in fluid dynamics, promoting
meaningful learning through a resource that integrates physical experimentation and
exercises. The research is descriptive in nature with a quantitative approach and non-
experimental design. The population consists of 25 students and 1 teacher, and the sample
consists of 24 students and teachers, to whom instruments such as standardized tests and
document analysis matrices were applied. The statistical measures, variance, and coefficient
of variation show a student variance of 18.56 and a coefficient of variation of 0.63, with

teacher values at 0, reflecting consistency between responses.

Keywords: Fluid dynamics; Physical-mathematical models; Learning resources;

Meaningful learning; Teaching physics
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1. Introduccion

El estudio de Dindmica de Fluidos es fundamental dentro de las ciencias de la Fisica
y la Matematica, ya que este permite comprender y modelar en diferentes contextos. A
través de los Modelos Fisicos - Matematicos es posible representar fenédmenos complejos
mediante ecuaciones y principios que describen su movimiento, presidn, energia, caudal,

velocidad, dreay viscosidad.

En este contexto se ha identificado que los estudiantes de la carrera de Fisica
Matematica de la UNAN-Managua, CUR/Esteli presentan dificultades en la comprension y
aplicacién de los modelos Fisicos-Matematicos, estas identificadas en la prueba
estandarizada acerca del estudio de la Dindmica de Fluidos, lo que ha limitado al
estudiantado tener dominio conceptual y presentar poca capacidad para resolver
problemas relacionados con el entorno. Ha esta problematica se evidencia la necesidad de
un Recurso de Aprendizaje que facilite la comprensién y promueva el razonamiento

matematico que fortalezca el lazo entre la teoria con la practica.

Asimismo, es importante sefalar que a nivel cientifico persiste un vacio entorno a la
integracion entre simulaciones virtuales, experimentacion fisica y la ejercitacion matematica
aplicada a la Dinamica de Fluidos en el contexto de la formacidn universitaria. En los estudios
previos se han centrado en el uso de los simuladores o en la ensefianza tradicional pero no
se aborda como un recurso unificado que pueda potenciar la comprension conceptual, la

modelacién matematica y la aplicacidn practica.

La presente investigacion aborda formalmente el tema “Recurso de aprendizaje
FisiMath; Simulando los fendmenos de Dindmica de Fluidos con Modelos Fisicos-
Matematicos”, cuyo objetivo general es Proponer FisiMath como recurso de Aprendizaje
para el estudio de Modelos Fisicos-Matematicos en Dindmica de Fluidos, con estudiantes de
Il afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, durante el segundo semestre
2025. Esto con el propdsito que contribuya a mejorar el proceso Ensefianza-aprendizaje

aplicando los modelos Fisicos Matematicos en Dinamica de Fluidos.



Finalmente, esta tesis estd estructurada de la siguiente manera: en el primer capitulo
se presenta los antecedentes en orden de los estudios realizados por otros autores
relacionados a las variables de investigacién tomando en cuenta tres antecedentes
internacionales, tres nacionales y tres locales. Luego se detalla el planteamiento del

problema, donde se plasma la problematica identificada.

También se trabajo el capitulo de Justificacidon, asi como los objetivos, también se
detalla las limitaciones el estudio, la hipdtesis, la operacionalizacion de variables, el marco
tedrico donde se sustenta con otros autores y su relacion con el estudio. Otro capitulo es el
disefio metodoldgico, también se detalla el andlisis de resultado, asi mismo se describe las
conclusiones, recomendaciones y referencias, también se incluyen los anexos de la

investigacion.

La integracién de los modelos fisicos dentro del aula basada en experimentacion
fisica y ejercitacion matematica se justifica epistemoldgicamente ya que le permite al
estudiantado interactuar, con representaciones de fenémenos reales. En este contexto la
dindmica de fluidos se convierte en algo interdisciplinario ya que integra la fisica, la

matematica y tecnologia educativa con simuladores.



2. Antecedentes

En este acapite se presentan los antecedentes internacionales, nacionales y locales
relacionados con las variables de investigacidn: el Recurso de Aprendizaje disefiado sobre
Dindmica de Fluidos (variable independiente) y el aprendizaje significativo de modelos
fisico-matematicos en Dindamica de Fluidos (variable dependiente). A partir de la revision
documental destacan los estudios mas recientes y pertinentes, con el propdsito de

evidenciar los aportes y vacios que fundamentan la presente investigacion.

Comparando los enfoques didacticos internacionales con los nacionales respecto al
uso de Recursos en la ensefianza de Dinamica de Fluidos surgen diversas categorias de
analisis que permiten entender las diferencias de cada situacién. Entre estas se evidencian
las siguientes: un enfoque pedagdgico y epistemoldgico el cual integra la ensefianza
constructivista con la experimental; La integracién tecnoldgica la cual se evidencia con el

uso de simulaciones con laboratorios virtuales.

A nivel internacional, en el estudio realizado por Escobar Moreno y Nava Galve (2019)
Titulado “Metodologia Alternativa para el Aprendizaje de la Dindmica de Fluidos, Caso
ESIQIE” México. El objetivo fue comprobar si la propuesta metodoldgica Fisica en el
Contexto de la Ingenieria Quimica, mejora el aprendizaje de los alumnos para el tépico de
dindmica de fluidos Industrial. El enfoque fue cuantitativo, experimental basada en una
prueba paramétrica ANOVA, el estadistico factor Hake. con una poblacién constituida por
74 estudiantes de licenciatura. Este experimento se efectud con tres grupos, en cada grupo
se implementé una metodologia de aprendizaje distinta con tiempos diferentes, una
respecto de la otra. Los resultados evidenciaron mejora en el aprendizaje destacandose la
propuesta FiCtxlQ (Fisica en el Contexto de la Industria Quimica), que logré motivar y

comprometer al estudiantado.

Dicho antecedente es relevante para este estudio, porque muestra como la
innovaciéon metodoldgica puede convertirse en un recurso de aprendizaje eficaz en el
aprendizaje de fluidos. La relacién con nuestra temdtica de investigacién es que se tiene

como objetivo proponer un recurso de aprendizaje lo cual tiene coincidencia con la tematica



por su enfoque y metodologia ya que Escobar y Galven se centraron en realizar una

metodologia lo que sirvié como un recurso de aprendizaje.

En el estudio realizado por Tandayamo Anchaguano, (2022) titulado “Material
didactico para la enseflanza de Mecdnica de Fluidos a los estudiantes de segundo de
Bachillerato de la Unidad Educativa Teodoro Gémez de la Torre en el periodo 2021-2022",
El objetivo de este estudio fue disefiar guias didacticas que conlleven la utilizacién de
material didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de “Mecanica de Fluidos”. El

estudio tuvo un enfoque mixto combinando aspectos cualitativos y cuantitativos.

Las técnicas empleadas incluyeron encuestas aplicadas a 68 estudiantes, asi como
entrevistas realizadas a docentes que imparte la asignatura de fisica. Los resultados
obtenidos, reflejan que el 44,1% de los estudiantes consideren que nunca comprenden los
contenidos revisados en clase, al analizar los resultados, se obtuvo que gran parte de los
estudiantes afirman que los docentes no utilizan materiales didacticos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, porque la ensefianza actual esta centrada en la memorizacién de

teoria.

La clara necesidad de mejorar las metodologias de ensefianza, incorporando
estrategias activas y materiales didacticos que permitan a los estudiantes relacionar la teoria
con la practica. Ademas, es fundamental fomentar la experimentacion en el laboratorio y
crear un ambiente mas interactivo y participativo en el aula. El autor concluye que se
reflejan una problematica significativa en el proceso de ensefanza aprendizaje de Mecanica
de Fluidos, esto debido a las principales deficiencias de comprensién de contenidos, la falta
de relacion entre la teoria y la practica, el escaso uso de material didactico, asi como la

ausencia de experimentacion en laboratorios.

Este estudio aporta a la investigacion, la importancia de los recursos de aprendizajes
en la Dindmica de Fluidos, ya que disefiar guias didacticas es de gran ayuda, permitiendo
gue el proceso Ensefianza-aprendizaje sea mas atractivo para que el estudiante pueda

adquirir conocimientos de esta tematica, y la ensefianza no sea tradicionalista, es por ello



que el aporte de este estudio es que los recursos de aprendizaje son de ayuda para la

Dindmica de Fluidos.

Pardo Borda et al. (2019) en su estudio “La ensefianza de Mecanica de Fluidos en
Basica Secundaria mediante la experimentacion”, se centrd en el trabajo experimental, a
partir de la evaluacién de las ideas previas de los estudiantes, generando en estos un papel
activo e incentivando la curiosidad, asi como el interés por ciencias. En el estudio se disefid
e implemento una Unidad Didactica (UD) basada en la experimentacidn para la ensefianza

de la mecanica de fluidos en este se aplicd prueba dindstica y trabajo experimental.

Mas del 50 % de los estudiantes que equivale a 18 estudiantes no comprenden el
concepto de presidn, algunos estudiantes, tienden a relacionar el volumen con la presién,
otros relacionan sus respuestas con la masa, la forma del recipiente y volumen. El promedio
de dificultades en las preguntas se encuentra entre 58—-65%, lo que muestra un nivel bajo
de comprensién conceptual y procedimental en mecdnica de fluidos. Los autores concluyen
que los estudiantes presentan una dificultad asociada con el manejo de cantidades
decimales, lo que hace necesario en la prueba inicial evaluar este aspecto y trabajarlo en las

intervenciones.

Este estudio aporta la importancia de utilizar recursos de aprendizajes para explicar
Dindamica de fluidos, en este sentido las unidades didacticas son una herramienta esencial
para el facilitador ya que facilitan el aprendizaje de los estudiantes disminuyendo
significativamente las dificultades en el aprendizaje de la fisica, como el confundir la
densidad con el peso, asociar la presidon con la masa o fuerza que tiene un cuerpo, atribuir
mayor densidad a un fluido por tener mayor viscosidad.

Ponce Herrera et al. (2023) realizaron un articulo, cuyo tema era “La Implementacién
de la integral definida para el andlisis de la viscosidad de fluidos”, el objetivo fue
proporcionar una guia para la investigacion y andlisis en la viscosidad de fluidos desde una
perspectiva del cdlculo matematico. Asi mismo, constd con una metodologia cualitativa

produce datos descriptivos: las propias palabras de las personas, se seleccionaron dos



problemas relacionados con la variable de viscosidad extraidos de la novena ediciéon del libro

de Victor Streeter. habladas o escritas, y la conducta observable.

En esta investigacion se describe el paradigma Interpretativo, También se menciona
que la muestra de la participacion es de 41 estudiantes, de los cuales 23 eran mujeres y 18
hombres. Los resultados de este estudio contribuyen al enriquecimiento y ampliacion del
conocimiento, tanto para estudiantes como para docentes interesados en las propiedades
de los fluidos. Este enfoque innovador combina diferentes asignaturas y fomenta el

desarrollo del pensamiento critico en las nuevas generaciones de académicos.

Este estudio aporta a la presente investigacidon un elemento importante desde un
punto que resalta la informacién fundamentada en como emplear una técnica de
recoleccion datos, ya que el utilizéd una guia de levantamiento de informacidn, por otra parte,
este estudio respalda la necesidad de disefar recursos de aprendizaje asegurando que los
Modelos Fisico-Matematicos en Dinamica de Fluidos se aborden con rigor cientifico y

relevancia en aprendizaje basado en problema.

Por otra parte, Zeledén Herrera et al. (2024) en el articulo titulado “Prototipo
experimental en la demostraciéon de la ecuacién de continuidad en forma diferencial e
integral”, cuyo objetivo fue presentar un prototipo de trabajo experimental que demuestra
la ecuacidn de continuidad en su forma diferencial e integral considerando vectores. Este
permitié desarrollar capacidades, habilidades, destrezas, actitudes y valores necesarios para
obtener, interpretar y procesar informacion, esta investigacion fue de caracter descriptiva

con un enfoque mixto.

Las técnicas de investigacién, como la revisién de documentos, libros y revistas,
abordando cada uno de ellos de manera individual para establecer generalidades. El
enfoque fue mixto, el cual integra tanto datos cuantitativos como cualitativos, se demostrd
que, a través del prototipo de trabajo practico experimental, se logré deducir que la

ecuacioén de continuidad en su forma diferencial e integral es evidente en dicho prototipo.

Este estudio aporta al desarrollo de capacidades y habilidades las cuales son

necesarias para la interpretacion de informacién por medio de un prototipo donde se
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realizan practicas experimentales, ya que en el estudio realizado integré un prototipo
experimental para la ensefianza de la ecuacidn de continuidad en su forma diferencial e
integral, ademas ofrece la experiencia de haber manipulado la validez de un Modelo Fisico-
Matemadtico a través de un recurso didactico practico que respalda la necesidad de disefiar
materiales de apoyo como recurso de aprendizaje propuesto en esta investigacidon para

facilitar la comprensién y aplicaciéon de los modelos en dinamica de fluidos.

Zeledodn-Irias et al. (2025), desarrollaron un articulo titulado “Estudio vectorial de la
integral definida en torno a la propiedad de peso y volumen especifico de un fluido”, el
objetivo principal de esta investigacidn es analizar las aplicaciones de la integral definida en
el andlisis de dichas propiedades, con el fin de desarrollar herramientas que mejoren
los procesos de enseflanza-aprendizaje en Fisica y Matematica. El estudio se
desarrollé con un enfoque de investigacién mixto, permitiendo el analisis tanto cualitativo
como cuantitativo. No se establecid poblacién ni muestra, ya que se tratdé de una
investigacion tedrica. La informacidn se obtuvo de fuentes secundarias como enciclopedias,
tesis, articulos y repositorios académicos, destacando el uso de Google Académico vy
documentos de la UNAN-Managua. Entre los resultados, se evidencié que el enfoque
vectorial de la integral definida es una herramienta eficaz y versatil para el andlisis de
fenédmenos fisicos en los fluidos. Se concluyd que su aplicacidn facilita la comprensién de

conceptos complejos y puede enriquecer la ensenanza en areas cientificas y técnicas.

En relacion a la investigacion, la importancia de utilizar herramientas o recursos
facilita el aprendizaje de temas abstracto, también se respalda la necesidad de desarrollar
estrategias diddacticas que completen el rigor matematico con ejemplos y aplicaciones del
entorno, fortaleciendo asi el aprendizaje del estudiante. En estas investigaciones se coincide
directamente con el propédsito de este trabajo de disefiar un recurso de aprendizaje

orientado a los Modelos Fisico-Matematicos

A nivel local Mairena Mairena et al. (2023) realizaron un estudio titulado: “Prototipo
de Trabajo Practico Experimental en la Demostracién de existencia de Fluidos Miscibles

desde el Célculo Vectorial”, el objetivo fue demostrar a través de un prototipo la existencia



de fluidos Miscibles desde el calculo vectorial, Sustentado con un enfoque cualitativo. Con
paradigma interpretativo, porque se concentra en su objetivo de estudio de caracter

descriptivo, pues no depende de encuestas, y procedimientos estadisticos.

Se realizé un experimento, con material del medio y para la construccion fue
necesario indagar sobre integrales, vectores, mecdnica de fluidos y prototipos, calificada con
ribrica evaluativa desde 0 hasta el 100 %. Los resultados mostraron un prototipo de trabajo
practico experimental definiendo la existencia de fluidos miscibles desde el calculo vectorial
para que exista una miscibilidad es necesario que ambos fluidos compartan una misma

densidad.

Ademas, se conocid el uso y gran importancia que tienen los fluidos miscibles se
analizd la parte de la mecanica de fluidos siendo esta la rama encargada de estudiar el
movimiento de los fluidos. También se estudié la miscibilidad siendo el objeto de estudio de
la investigacion, se logré construir un prototipo experimental para demostrar la existencia

de fluidos miscibles desde el calculo vectorial.

La relevancia de este estudio en relacion con la tematica de investigacidn que se esta
desarrollando es que radica la importancia de los prototipos los cuales facilitan la
construccidon de su propio aprendizaje y se desarrolla la capacidad de analisis y el trabajo
cooperativo al ser utilizados como recursos de ensefianza que en el estudio también, se
estudiaron los conceptos de prototipo que han sido de mucha importancia para lograr

establecer y demostrar eficazmente la tematica en estudio.

Rodriguez Diaz y et al. (2020), realizd una investigacién titulada: “Aplicacion de
integrales dobles y vectores en el calculo de la densidad de Circulacion de fluidos” Con el
objetivo de proporcionar informacion sobre las integrales dobles en el Calculo de Ia
densidad de circulacién de Fluidos en un Campo vectorial. La investigacidon tiene paradigma
interpretativo y fue de tipo cualitativo con un alcance de investigacidon descriptivo,
analizando, interpretando y comparando informacién relacionada con el tema de estudio.
no posee poblacion y muestra ya que es de caracter tedrico utilizando la técnica

"triangulacion de teorias" considerando diferentes puntos de vista de los investigadores en
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relacidn con el temay llegar a una conclusion concreta es que resultados de la investigacidon
permitio demostrar la aplicabilidad de los conocimientos tedricos en la solucién de

problemas concretos y validar la importancia de la investigacidn realizada.

Las conclusiones obtenidas son: Aplicar los conceptos, férmulas de integrales y
Propiedades de fluidos apoyados con un buen anadlisis Matemdatico ayudan a resolver
problemas relacionados con el Calculo de la densidad de circulaciéon de un fluido en un

Campo vectorial.

La relevancia de esta investigacion para la tematica de estudio es que la aplicacién
de integrales dobles y vectores en el cdlculo de la densidad de circulacién de fluidos
proporciona una sdlida informacién y fundamental para el desarrollo de un recurso de
aprendizaje en Modelos Fisicos-Matematicos en Dinamica de Fluidos. Ya que se demostrd
la importancia de aplicar conceptos y férmulas de integrales, asi como propiedades de
fluidos, respaldados por un analisis matematico riguroso. También podemos destacar que
la triangulacidn de teorias permite integrar diferentes perspectivas, lo que resulta esencial
para la formacién de estudiantes donde esta investigacién nos deja ver que un recurso de
aprendizaje bien disefiado con sus férmulas integrales bien aplicadas facilitara la
comprension de estos conceptos complejos, y promueve a capacidad para resolver

problemas concretos en el dmbito de la dindmica de fluidos.

Segln Lépez Lopez et al. (2023) en su estudio titulado “Aplicaciones del calculo
integral en la compresibilidad de fluidos en un campo vectorial”, el objetivo fue describir
conceptos y teoremas relacionados con el topico mencionado, para aplicarlos en la
propuesta de solucidn de problemas. La metodologia aplicada fue de tipo cualitativo con
caracter descriptivo y paradigma interpretativo. La investigacidn se realizd con una muestra
tipo censal de 41 participantes, 23 mujeres y 18 varones, durante el segundo semestre del
afo 2022 en la Facultad Regional Multidisciplinaria (FAREM-ESTELI), hoy Centro
Universitario Regional CUR-Esteli, Utilizando “la guia de levantamiento de informacién

III

documental” como técnica para recoleccion de datos. Se obtuvieron resultados que



permitieron la integracién de las asignaturas tales como: Estructura de la Materia, Calculo

I, Algebra Il y Evaluacién Educativa.

Se concluye que la aplicacion del Calculo Integral permitié resolver integrales
definidas, dobles y triples para espacios tridimensionales en determinadas superficies,
ademas se fortalecié el dominio de propiedades basicas de integracidn. La investigacién
realizada puede catalogarse como exitosa. Siendo evidente la aplicacion del calculo integral
en la compresibilidad de fluidos en un campo vectorial. Se logré disefiar un método de
solucidn para dar respuestas a problemas inéditos, que al aplicarse se puede entender de

una forma clara, concisa y precisa la ejecucion del problema.

La relevancia de esta investigacion para la tematica a desarrollar es importante ya
que para el disefio de un recurso de aprendizaje para el estudio de Modelos Fisicos-
Matemadticos en Dinamica de Fluidos nos proporciona la integracién de diversos conceptos
tedricos donde seran necesario el desarrollo de competencias analiticas nos permite
fundamentar teoria y por ende transformar la experiencia educativa donde se aplico la

dindmica de fluidos en un contexto real.

Tabla 1. Estudios investigados 2020 - 2025

Afo  Autor(es) Tema principal Principales Vacio  /relevancia
hallazgos para el estudio
2019 Escobar Metodologia Alternativa Estrategias activasy No relacionan los
Moreno y paraelAprendizajedela experimentacion, modelos Fisico-
Nava Galve  Dinamica de Fluidos. para mejorar la Matematicos
comprension de los
conceptos de
fluidos
2022 Tandayamo Material didactico para El 44,1 % de los Evidencia la
Anchaguano |Ia ensefianza de estudiantes necesidad de un
Mecdnica de Fluidos. manifiestan no recurso, que integre
comprender los teoriay la practica
contenidos
revisados en clase.
2019 PardoBorda La ensefianza de La practica Carece de un
Mecdnica de Fluidos experimental enfoque
mediante la favorece la matematico que
experimentacion. comprension y el vincule la
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Afo Autor(es) Tema principal Principales Vacio  /relevancia
hallazgos para el estudio
interés en el experimentacién
estudiante. con la modelacion

matematica

2023 Ponce Implementacién de la La integral definida No se incorporan

Herrera integral definida para el describe con estrategias
analisis de la viscosidad. precisién el didacticas que
comportamiento fortalezcan la
viscoso de los comprension del
fluidos modelo matematico.

2024 Zeledén Prototipo experimental Se demuestra Aporta evidencia

Herrera en la demostracion dela experimentalmente experimental, pero
ecuacion de la conservacion del no se integra Ia
continuidad. flujo en forma dimension tedrica

diferencial e del modelo
integral. matematico.

2025 Zeleddn- Estudio vectorial de la Analiza el peso y el Vincular el enfoque

Irias integral definida en volumen especifico, vectorial con
propiedades de los de un fluido desde estrategias
fluidos. la integral didacticas.

2023 Mairena Prototipo experimental Con el prototipo se No se profundiza en

Mairena sobre fluidos miscibles permite observarla la funcién
desde el calculo interaccién entre pedagdgica como un
vectorial. fluidos mediante el recurso de

analisis vectorial. aprendizaje
estructurado

2020 Rodriguez Aplicacion de integrales Con el calculo No se incluye un

Diaz dobles y vectores en la vectorial se permite recurso didactico
circulacion de fluidos representar el que facilite la

comportamiento comprension
de los fluidos en tedrica.
movimiento

2023 Lopez Lopez Aplicaciones del cdlculo Se aplica a la No aborda la

integral en la
comprensibilidad de
fluidos

comprension y
comportamiento
de los fluidos

interpretacién
geométrica ni el
enfoque  didactico
del modelo Fisico —
Matematico

Nota. Elaboracion Propia.
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3. Planteamiento del problema

En el proceso de aprendizaje de la Fisica-Matematica especificamente en la Dindmica
de Fluidos, se presentan retos significativos. Entre ellos se ha identificado la dificultad en la
comprension y aplicaciéon de los modelos Fisico-Matematicos por parte del estudiantado.
Esta problematica se manifiesta con una baja participacion en clase, bajas calificaciones y
desinterés de los estudiantes hacia los conceptos relacionados con el comportamiento de
los fluidos, lo que incide negativamente en el rendimiento académico. Ruiz Bautista (2012)
describe que ésta es una situacién recurrente en las clases de Fisica lo que ha llevado a
reflexionar sobre su actuar pedagdgico y a buscar la redefinicion de los procesos de

Aprendizaje.

En el caso de la UNAN-Managua, CUR/Esteli los estudiantes de segundo afio de la
Licenciatura en Ciencias de la Educacion con mencién en Fisica-Matematica presentan
dificultades para interpretar fendmenos de la dindmica de fluidos y relacionarlos con sus
debidas expresiones Matemadticas. Estas dificultades son asociadas principalmente a la
escasa utilizacién de Recursos de Aprendizaje donde se integre teoria y practica mediante
simuladores virtuales interactivos y experimentacion real, asi como una guia didactica que

oriente su uso.

A nivel internacional investigaciones recientes revelan que el uso de simuladores en
linea aporta beneficios significativos frente a la ensefianza tradicional. Rosales Guaman et
al. (2023), destacan que los simuladores virtuales tienen gran potencial para ofrecer
experiencias de aprendizajes, estimulando la motivacion y facilitando la aplicacién de
conceptos tanto en contextos reales como simulados. Sin embargo, persisten limitaciones

en la integracion de estos recursos en algunas universidades.

El aprendizaje de la Dinamica de Fluidos es fundamental en carreras de ciencias, por
su amplia aplicacién en ingenieria hidraulica, hidrostatica y mecanica de fluidos. Diversos
estudios demuestran que el aprendizaje mediado por recursos tecnoldgicos y simuladores

favorece la comprensién de fendmenos complejos al facilitar la visualizacidon y manipulacién
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de conceptos abstractos. Asi, la utilizacién de plataformas o simuladores interactivos

promueve el aprendizaje activo en el estudiantado Bravo Ibarra, (2025)

En el ambito nicaragliense las dificultades se asocian en gran parte a la carencia de
recursos de aprendizaje que incorporen teoria y practica a través de simuladores y
experimentacion Fisica en la Dindmica de Fluidos. Para Herrera Castrillo y Castellén-Espinoza
(2025), los simuladores facilitan al estudiantado experimentar e investigar acontecimientos
fisicos en un ambiente virtual e interactivo, aplicar conceptos teéricos aprendidos en el aula,

manipular parametros y observar resultados inmediatos.

Los resultados de la prueba estandarizada aplicada a los estudiantes reflejan la
debilidad encontrada ya que, el 71.4 % de participacion menciona que se aplican las
formulas sin entender los principios fisicos, siendo esta la dificultad que mas sobresale
indicando que predomina un aprendizaje memoristico con escasa comprension conceptual
por ende esto limita la capacidad para transferir conocimientos y refuerza la necesidad de

disefiar un recurso de aprendizaje que facilite y potencie el proceso.

Frente a esta situacion, se propone un Recurso de Aprendizaje, que funcione como
guia de laboratorio para el uso de simuladores y la construccidn de prototipos para
experimentacion en fisico. Este material busca apoyar tanto al docente como estudiante en
la obtencion de un aprendizaje significativo en Dindmica de Fluidos, fortaleciendo la
comprension y aplicacion de modelos Fisicos-Matematicos. La ausencia del recurso impacta
directamente en el rendimiento conceptual de los estudiantes ya que, esto reduce las
posibilidades de integrar teoria y practica, asi mismo al carecer de herramientas que
permitan visualizar los fendmenos complejos produce poca participacién activa durante el

proceso de aprendizaje.

En consecuencia, la presente investigaciéon se orienta a responder a la siguiente

pregunta:

¢De qué manera el uso de recursos de aprendizaje con simuladores interactivos

contribuye al aprendizaje significativo de la dindmica de fluidos en los estudiantes de
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segundo afio de la Licenciatura en Ciencias de la Educacidn con Mencién en Fisica

Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli?
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4. Justificacion

Esta investigaciéon busca proponer un recurso de aprendizaje para el estudio de los
Modelos Fisicos-Matematicos en Dindmica de Fluidos, donde se puedan analizar conceptos
Fisicos y mejorar su comprension practica. En este contexto, Vasquez Méndez et al. (2024)
plantean que un prototipo experimental constituye un modelo disefiado para investigar o

demostrar un fendmeno fisico especifico.

En este contexto la utilizacién de recursos de aprendizaje posibilita relacionar la
teoria con la practica y fomentar un aprendizaje significativo, particularmente en las
materias en las que prevalecen la modelacidon matematica y los conceptos abstractos. Es asi
que, el objetivo de este estudio radica en proponer un recurso para el estudio de los
modelos fisicos-matematicos el cual este adaptado al nivel universitario y que ademas

permita mejorar el proceso de aprendizaje en la Fisica-Matematica.

De hecho, la investigacion es pertinente ya que ofrece una solucidn a la problematica
encontrada en estudiantes de Fisica-Matematica de segundo ano del CUR-Esteli, aportando
a un enfoque didactico constructivista que promueve la participacidon proactiva del
estudiantado. Como plantean Zambrano Briones et al. (2022), el aprendizaje basado en
proyectos implica un cambio de roles entre docentes y estudiantes, generando un entorno

educativo mas dindmico que supera las limitaciones de la educacidn tradicional.

La relevancia académica y social de la investigacion se evidencia en el fortalecimiento
de competencias cientificas, Fisicas y Matematicas, tales como la formulaciéon e
interpretacién de Modelos Fisico-Matematicos y la resolucion de problemas en contextos
reales. Estas capacidades, como sostienen Jiménez Argliello y Castellanos Muioz (2023),
son esenciales para enfrentar los retos de la formacién universitaria e impulsar
investigaciones futuras. Ademas, la incorporacion de simuladores como recurso didactico
potencia la innovacion pedagdgica y fomenta un aprendizaje auténomo vy critico,
contribuyendo a la formacion de egresados con capacidades investigativas vinculadas a

problematicas del entorno.
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En el contexto cientifico y pedagdgico, la investigacién provee un recurso de
aprendizaje organizado donde integra simuladores virtuales y experimentacion fisica que
permite desarrollar el modelado fisico-matematico lo cual sirve como mediador didactico
en la construccién del aprendizaje significativo en dinamica de fluidos. El aporte radica en la
sistematizacion de una propuesta la cual transforma el uso tradicional de un simulador en
recurso de apoyo didactico orientado al desarrollo de la comprensién conceptual, asi mismo
la propuesta innova en la carrera de Licenciatura en Fisica-Matematica por introducir un
enfoque metodoldgico donde se articula la visualizacidn virtual, experimentacion Fisica y el

analisis Matematico.

Asimismo, esta investigacion se vincula directamente con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), especialmente con el ODS 4: Educacidn de Calidad, al promover el acceso
a recursos de aprendizaje pertinentes que fortalezcan las competencias cientificas vy
tecnoldgicas del estudiantado. De igual manera, contribuye al ODS 9: Industria, Innovacion
e Infraestructura, al incorporar simuladores y Modelos Fisico-Matematicos que estimulan la
investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico en el ambito educativo. En
correspondencia con el Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza y para el Desarrollo
Humano, la propuesta favorece el mejoramiento de la calidad educativa y el fortalecimiento
de capacidades, elementos claves para impulsar el desarrollo integral, la equidad y la

reducciéon de desigualdades sociales mediante una educacidn cientifica accesible.

Finalmente, la implementacién de Recursos de Aprendizaje en Dindmica de Fluidos
se centra en el uso de Simuladores y experimentacidn fisica para el estudio de modelos
Fisicos - Matematicos, lo cual se vincula con la Politica y la Agenda de Investigacion de
sistemas educativos Nacional 2025, esto al integrar la tecnologia y la moderacién Fisica-
Matematica, donde se fortalecen las competencias de investigacion y aprendizaje
significativo. El desarrollo de estos de vinculan con lineamientos de la institucionalizaciéon
de investigacion e innovacién (L1), donde se fortalece el talento humano (L2) y la
articulacién interdisciplinaria (L3), al integrar los fundamentos tedricos, el andlisis

Matematico y el uso de Herramientas tecnoldgicas.
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De igual forma esto contribuye al cumplimiento del eje 11 de la estrategia Nacional
de Educacion "Bendiciones y Victorias" 2024-2025, al fomentar la ciencia, la investigacion y
la innovacion con relevancia a través de recursos de aprendizaje que aumentan la claridad
sobre la aplicaciéon de los fendmenos Fisicos en Dindmica de Fluidos, mediante entornos

educativos practicos.
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5. Objetivos de investigacion
Objetivo general

Proponer FisiMath como recurso de aprendizaje para el estudio de Modelos Fisico-
Matematicos en Dinamica de Fluidos, con estudiantes de Il ano de Fisica-Matematica de la

UNAN-Managua/CUR-Esteli, durante el segundo semestre 2025.

Objetivos especificos.

» Caracterizar los Modelos Fisico-Matematicos utilizados en la Dindmica de fluidos por
los estudiantes de Fisica-Matematica de UNAN-Managua/CUR-Esteli.

» Analizar las competencias alcanzadas y en proceso en las tematicas de Dinamica de
fluidos en estudiantes de Fisica-Matematica.

» Disefiar FisiMath como recurso de aprendizaje para el estudio de los Modelos Fisico-

Matematicos en la Dinamica de fluidos.

18



6. Limitaciones del estudio

En todo proceso investigativo, se debe de reconocer las limitaciones que surgen durante el

estudio las que pueden influir en el alcance e interpretacidon. En este estudio surgieron

limitaciones que estan relacionadas a aspectos técnicos, educativos, metodoldgicos,

contextuales, disponibilidad de recursos e investigaciones convenientes.

>

Investigaciéon con enfoque cuantitativo y un tamafio muestral reducido
correspondiente a la poblacion en su totalidad, lo cual limita la generalizacion de
resultados

En cuanto a instrumentos aplicados aun siendo validados por medio de juicio de
experto y alfa de Cronbach pudieron ser interpretados de manera diferente por cada
participante.

No se descartan sesgos derivados en cuanto a la disposicion y sinceridad de los
participantes.

La propuesta no fue implementada durante el desarrollo de la investigacién por lo
que los resultados son basados en validacién tedrica.

Existen limitaciones técnicas en relacién con el uso de los simuladores tales como la
conectividad, acceso a equipos tecnoldgicos y poca familiarizacion del estudiantado
con herramientas tecnoldgicas.

Poco alcance en investigaciones Nacionales que permitan sustentacién académica

en cuanto a las variables en estudio.
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7. Hipotesis

Si se disefia FisiMath como recurso de aprendizaje que permita abordar los modelos
fisico-matematicos en Dindmica de Fluidos, entonces se incrementa el aprendizaje
significativo en estudiantes de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua, CUR-Esteli,
evidenciado por medio de la comprensién conceptual, interpretacion fisica y su aplicacién

matematica durante el segundo semestre 2025.

Variable independiente: Recurso de aprendizaje disefiado sobre Dinamica de

Fluidos.

Variable dependiente: Aprendizaje significativo de modelos fisico-matematicos en

Dindmica de Fluidos.
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8.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Operacionalizacidn de Variables

Variables Definicion Definicion Dimension Indicadores Instrume Fuente Escala de
. medicion
conceptual Operativa nto - de . y
validez de
Técnica datos  constructo
Variable independiente
Recurso Conjunto de En términos Diddctica - Uso Cuestion 24 Los
.. L . . . . indicadores
Aprendizaj procedimientos, operativos, se integrado de ario (con estudia de las
e materiales y refiereala recursos mas de ntesy 1 variables
. e s . , seran
estrategias que utilizacion de fisicos y 20 items docente
evaluados
apoyan el proceso  recursos fisicos Motivacional virtuales. para s mediante
- . . . una escala
de aprendizaje, y virtuales en - Interés del estudiant . .
ordinal tipo
integrando tanto las actividades estudiantado  esy Likert de 4
. - . niveles.
recursos fisicos académicas, hacia los docentes 1
[ ] =
(libros, guias, orientados a recursos de nunca
. . . .. o 2=
materiales dinamizar la , aprendizaje.
Tecnoldgica rara
manipulables) comprension - Incidencia en vez
. . ~ [} =
como virtuales de contenidos el desempefio 3=2a
veces

(software,

complejos en

académico.
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Variables Definicion Definicion Dimension Indicadores Instrume Fuente Escala de
. medicion vy
conceptual Operativa nto - de R

P P validez de

Técnica datos constructo

simuladores, Fisica- - Contribucién o 4=

L. Participativa i

plataformas en Matematica. P ala ileemp

linea) (Lopez Garcia
et al, 2023; Osorio
et al 2021).

motivacion y
participaciéon

en clase.

correspondie
nte a
cuestionario
y prueba
estandarizad
a.

La validez del
instrumento
se establecid
mediante
juicio de
expertos,
quienes
evaluaron:
Pertinencia
de los items,
coherencia
con las
dimensiones
dela
variable,
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Variables Definicion Definicién Dimension Indicadores Instrume Fuente Escala de
. medicion vy
conceptual Operativa nto - de validez de
Técnica datos constructo
claridad y
suficiencia de
los
indicadores.
Variables Definicién Definicion Instrumento Fuent Escala
conceptual Operativa Indicadores -Técnica ede de
datos medic
ion y
valide
z de
constr
ucto
Variable dependiente
Modelo Aguilar-Laverde y Operativament Comprension - Impacto de los Cuestion  Estudia
Fisico- Escobar-Moreno, e, se refieren al conceptual mOd?IO.S en el ario ntesy
rendimiento
matematic (2021) empleo de académico. docente
. . Aplicacion - Reconocimiento
o Representaciones modelos fisicos e . . s
matematica de la diversidad

abstractas que
permiten

comprender,

y matematicos
en el

aprendizaje de

Interpretacién
fisica

de modelos
aplicados.

- Motivacion del
estudiantado al
utilizar modelos.
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Variables Definicion

conceptual

Definicion

Operativa

Dimension

Indicadores Instrume Fuente
nto - de

Técnica datos

Escala
medicidn
validez
constructo

de

y
de

simular o predecir
fendmenos fisicos a
partir de principios
matematicos,
simplificando la
realidad mediante
simbolos,
ecuacionesy

parametros

la dindmica de
fluidos, tanto
en contextos
tedricos como
en
simulaciones y
actividades

practicas.

Valoracion del
modelo

- Percepcion de la
efectividad de los
modelos en el
aprendizaje.

Nota. Tabla de variables dependiente e independiente; Elaboracion propia
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9. Marco Tedrico

En este apartado se abordan los fundamentos tedricos de la Dindmica de Fluidos, asi
como los modelos fisicos matematicos que lo sustentan y las diferentes teorias del
aprendizaje que respaldan el uso de recursos de aprendizaje, esto para tener una base

confiable de cada eje tematico investigado en este estudio.
9.1. Aprendizaje
9.1.1. Definicion

El aprendizaje es un proceso mediante el cual un individuo adquiere, modifica,
refuerza conocimientos, habilidades, conductas o valores a través de la experiencia, el
estudio o la instruccién. De acuerdo con Escamilla Martinez (2022) el aprendizaje es una
combinacion de ideas que se adquieren o se modifican demostrando habilidades, destrezas,
conducta y valores demostrando los resultados del estudio, es decir que el aprendizaje es el
proceso en que una persona adquiere nuevos conocimientos y desarrolla nuevas virtudes

formativa,

Los aprendizajes basados en proyectos (ABP) es una metodologia pedagdgica activa
en la que los estudiantes investigan y responden a problemas complejos del mundo real
trabajando de forma colaborativa por ello, Pazos-Yerovi y Aguilar-Gordén, (2024) el
Aprendizaje Basado en Problemas como una estrategia metodoldgica para fomentar el
pensamiento critico; se sustenta en un enfoque investigativo mixto respaldado por el
método deductivo-inductivo, fenomenoldgico y hermenéutico. Se examinan los efectos de
esta estrategia en la labor docente y se proponen una serie de lineamientos didacticos para

apoyar el desarrollo de esta habilidad.
9.1.2. Tipos de aprendizaje

Para Alonso-Serna (2024) determina que los diferentes tipos de aprendizaje parte de
estos son: el “aprendizaje Implicito” el cual se basa en que es un aprendizaje intencional ya

gue el aprendiz no es consciente de que aprende. Otro de los tipos de aprendizaje es el
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“explicito” en este el aprendiz tiene la intensidn de aprender y es consciente de que aprende.

Ill

Dentro de los tipos de aprendizaje tenemos el “asociativo” este se basa en aprender entre

dos estimulos y un comportamiento de manera asociada.

Espinar Alava y Vigueras Moreno (2020) menciona que el “aprendizaje experiencial”
involucra al alumno de manera directa y plasma los temas nuevos desde su mismo contexto.
Por lo que de cada persona inicia desde el punto de los conocimientos previos hasta la
adquisicion de nuevas habilidades ya que este se fundamenta en que el conocimiento se
adquiere a través de la experiencia.

De acuerdo con Gracia Chavarria (2024 ) El aprendizaje colaborativo es entendido
como una forma de aprender en equipo, donde los alumnos forman grupos de trabajo,
compartiendo, criticando, discutiendo, comparando y analizando para encontrar soluciones
a situaciones y problemas de manera conjunta. En este proceso de aprendizaje cada
estudiante es responsable de su propio aprendizaje, asi como el de sus companferos y se
caracteriza por la interdependencia entre los miembros que conforman el grupo, cada
miembro tiene la responsabilidad en la ejecucién de las tareas para lograr los objetivos

ademas que la responsabilidad es tanto grupal como individual.

El aprendizaje memoristico es donde la persona almacena informaciéon mediante
repeticiones sin lograr una comprensién, este se centra en recordar datos, conceptos y
procedimientos y una forma de aprendizaje segin Moscoso Amador y Pesantez Avilés (2023)
el “aprendizaje memoristico” es adquirir nuevos conocimientos o habilidades a través de
repeticiones una y otra vez de forma mecanica por lo que en esto lo Unico que se adquiere
es una secuencia de pasos que se le olvidaran al pasar el tiempo por lo que el individuo

estudia teniendo como Unico objetivo no aprender conocimientos que le sean de utilidad.

Segun Arellano Gualle et al. (2024) los aprendices se clasificarian en tipos visual,
auditivo y kinestésico conocido como (VAK), lo cual ha dado lugar a metodologias con un
respaldo cientifico cuestionable. Esto se refiere a que el estudiante aprendera a través de

imagenes, graficos y colores, asi como también medios de ensefianzas que permiten el
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aprendizaje como videos, considerando la diversidad de formas en que el estudiante
procesa la informacion.

Esta investigacién considera que el aprendizaje es un proceso dindmico que
incorpora diferentes perspectivas, como la experiencia, la colaboraciéon y la implicita, entre
otras; reconoce asi la diversidad del estudiantado. Este enfoque posibilita fundamentar la
necesidad de contar con recursos didacticos que ayuden a comprender Modelos Fisico-
Matematicos y a analizar la Dindmica de Fluidos desde una perspectiva contextualizada y
significativa.

9.1.3. Recursos de aprendizaje
Se entiende que los recursos de aprendizajes son un conjunto de procedimientos y
estrategias que el estudiantado debe poner en funcionamiento al enfrentarse con las tareas
del dia a dia. Para Aguirre Aguirre (2024), los Recursos de Aprendizaje son herramientas que
se utilizan en el aula de clase para desarrollar actividades, y a través de estos facilitar la
ensefianza de un tema o contenido, con ello se pretende que el estudiante obtenga un
mayor aprendizaje, ya que se pueden utilizar materiales del entorno que se utilizan como

un recurso de aprendizaje con estos el proceso educativo obtiene metas de aprendizaje.

Para Zoila-Adelina (2023) los Recursos de Aprendizaje son también conocidos como
recursos didacticos, lo que son utilizados como herramientas para el proceso de ensefanza
aprendizaje por el docente, para facilitar la comprensién de temas complejo a través de esto
se permite que el estudiantado obtenga habilidades y nuevos conocimientos a través de
materiales didacticos. También cabe mencionar que existen recursos fisicos, virtuales,

interactivos, informativos, donde cada uno cumple sus funciones de motivar el aprendizaje.

En este estudio, los recursos de aprendizaje son aquellos materiales, ya sean fisicos
o virtuales, que favorecen la comprensién de contenidos complejos y fomentan el interés
del estudiantado. Esta postura permite apoyar su inclusion en la formulacion de propuestas
pedagdgicas que fortalezcan el aprendizaje de los Modelos Fisico-Matematicos empleados

en la dindmica de fluidos.
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9.1.4. Importancia de aprendizaje en Fisica y Matemdtica

Para Santander Salmon y Schreiber Parra (2022), la importancia del aprendizaje es
un elemento fundamental para el desarrollo del ser humano, sin este es imposible que el
conocimiento se concrete y pueda absorberse de la manera en que tiene que hacerlo. Es
decir que el aprendizaje es un pilar para el progreso profesional del ser humano, ya que es
a través de este que se logra la construccidn y asimilacion del conocimiento esto permite la
asimilaciéon de contenidos también se permite la comprension y resolucién de problemas
profundos de la realidad, es por ellos que se puede decir que el aprendizaje es la base del

crecimiento intelectual para el progreso individual y colectivo.

Para Castro Nevarez y Vega Intriago (2021) al momento de enseiiar fisica hay que
tener en cuenta los estilos de aprendizaje del estudiante, ya que el proceso de ensefianza y
aprendizaje el docente juega un papel crucial en la asignatura de fisica, es por ellos que es
de suma importancia saber como mejorar los métodos de ensenanza cuando el estudiante
tiene dificultades para resolver problemas, al momento de conocer las debilidades del
estudiante es mas sencillo saber cdmo ayudarle a él a adquirir nuevos conocimientos y
pueda desarrollar habilidades y destrezas para su crecimiento personal en asignaturas

complejas como la fisica.

Intriago Proano y Naranjo Flores (2023) menciona que el aprendizaje en matematica
es importante para que el estudiante desarrolle habilidades del razonamiento légico y el
analisis para la resolucién de problemas, esto permite una mejor comprension a las
situaciones que se enfrentara en la vida cotidiana como profesional ya que el ambito
personal y social se manejan naturalmente los elementos del razonamiento matematico de

interpretar y producir informacion.

Gardey Suarez (2016) afirma que se requiere exigir y apoyar fuertemente el estudio
de la matematica cuando se pretende abordar el estudio de la fisica a nivel superior. Es decir
gue el aprendizaje de la matematica es fundamental para el aprendizaje de la fisica ya que

la matematica proporciona herramientas basicas para comprender los conceptos basicos de
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la fisica, por lo que se ha evidenciado que tanto la matemdtica como la fisica destacan la
necesidad del razonamiento, es por ellos que el estudiante debe desarrollar esta habilidad

para poder comprender los fendmenos fisicos de su entorno.

Esta investigacion sostiene que es esencial en la educacién universitaria aprender
Matemadticas y Fisica, porque impulsan el razonamiento légico, la resolucién de problemas
y la comprension de fendmenos complejos. Por ende, se considera que las dos disciplinas
interactian de manera complementaria: la matematica como lenguaje y herramienta, y la
Fisica como campo de aplicacién. Esta postura respalda la necesidad de tener materiales
didacticos que refuercen el aprendizaje de modelos fisico-matematicos en la dindmica de

fluidos, lo que fomenta un aprendizaje integral y contextualizado.
9.2. Modelos Fisico-Matematicos
9.2.1. Definicion de modelos

Un modelo es una representacién simplificada de un objeto, idea, proceso o sistema
gue se utiliza para entender como funciona, llegando a ser una herramienta fundamental
en diversos campos, desde las ciencias naturales y sociales hasta el arte y la industria. Lorca
Ameéstica (2021) plantea que cuando un Modelo Fisico-Matematico es aplicado se establece
una representacion matematica del fendmeno en estudio, dando lugar primeramente a la
relacion representacional que se establece entre el Modelo Matematico y el fendmeno
Fisico, ademas la representacion matematica juega un rol esencial para la contribucién

epistémica del modelo.

Un Modelo Matematico aplicado a la ensefianza de dindmica de fluidos proporciona
un aprendizaje significativo, ya que conecta la informacién tedrica con su representacién
matematica y experimental. Este tipo de modelo permite analizar, describir y simular los
fendmenos fisicos, contribuyendo a que el estudiantado comprenda el funcionamiento bajo
diversas situaciones o idea con su funcionamiento como lo respalda Rivera Rojas et al. (2023)
cuando dice que el objetivo de los modelos en el caso de la ciencia es analizar, describir,

explicar y simular la forma en que funciona un sistema y ademds permite objetivos
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adicionales, tales como: explorar, controlar o proyectar su funcionamiento bajo diferentes

condiciones.
9.2.2. Modelo Matemdtico

Un Modelo Matematico ofrece la forma estructurada para analizar fendmenos reales.
En ese sentido Un modelo matematico parte de una teoria en el sentido de que es un
modelo de esa teoria. Esto significa que es un sistema que ignora los principios basicos de
esta teoria (llamados axiomas). En otras palabras, un modelo matematico es un “objeto”
gue se usa como ejemplo para representarlo o,en algunos casos, unainstancia especial
separada de la encarnacion (interpretacién) de esta teoria. Usando este sentido tipico, los
diversos  conjuntos numéricos (natural, racional, real...) son buenos ejemplos de

estructuras abstractas sin contenido, que se construyen o no

Un modelo matematico de acuerdo con Capacho Pineda y Mahecha Martinez (2021)
Se presenta como una herramienta que sale del espacio educativo al mundo real con un
conjunto de simbolos y relaciones Matemdticas donde representa, de alguna manera, al
fendmeno en estudio. También permite no sdlo obtener una solucién particular, sino

también servir de soporte para otras aplicaciones o Teorias.
9.2.3. Modelo Fisico

Un Modelo Fisico es la representacion de un objeto donde se ofrece la posibilidad
de modelar un sistema grande a una mediana escala para proporcionar una mejor visidn de
los componentes que lo integran. Para Hernandez Barcaz (2023) un Modelo Fisico
generalmente representa un fendmeno en estudio utilizando las mismas relaciones de un
prototipo, pero reduce su escala para que sea manejable, ya que determinada una realidad
Fisica reproducida en un sistema simplificado ademas un modelo fisico se basa en aspectos

de la ciencia fisica como el movimiento de los cuerpos siendo cuantificable.

Los Modelos Fisicos son interpretaciones de lo que acontece ya sea en una teoria o
un marco conceptual, de tal manera que resultan ser presentaciones de sistemas fisicos con

perspectivas tedricas, Cisneros Contreras (2017) define el modelo fisico como una
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simulacidn fisica de un fendmeno el cual ocurre en relacién con una obra donde el sistema
es simplificado lo que permite que sea observado y controlado con facilidad, también
permite confirmar la validez en el disefo del sistema optimizando y tomando nota de

efectos secundarios los que deberan ser considerados durante la operacién del sistema.
9.2.4. Definicion de Modelo Fisico-Matemdtico

De acuerdo con Ortega-Castro et al. (2021) Los modelos Fisicos-Matematicos son
instrumentos empleados frecuentemente para interpretar objetivamente situaciones
acaecidas en un escenario en concreto que pertenezcan estas a las ciencias naturales o a las
ciencias sociales. Pueden ser utilizados para entender fendmenos naturales, sociales, fisicos,
entre otros. la matematica junto a la fisica busca otorgar aspectos predictivos y explicativos
gue permitan conferir significados y correspondencia que lleven a entender los sucesos que
se producen enmarcados en una realidad en estudio en diferentes campos de la ciencia
moderna, dice que cuando se interpretan hechos (objetos o procesos) y se puede razonar a
partir de ellos y lo que es mas importante en direccion a ellos, lo que se busca no es otra

cosa que la explicacién.
9.2.5. Aplicacion de Modelos Fisico-Matemadticos

La aplicacidon de un Modelo Fisico-Matematico en dindmica de fluidos involucra la
representacion real de un fendmeno como por ejemplo el movimiento de los fluidos. Abello
Mufioz (2016), aplicaron la resolucién por el método de descomposicion de Adomian el cual
permite soluciones analiticas mostrando el error absoluto y resultados exactos para

diferentes valores, logrando asi la resolucién al Modelo.

Los investigadores, en esta investigacién, asumen que los Modelos Fisico-
Matematicos son una herramienta esencial para comprender y explicar fenémenos
complejos, ya que combinan la teoria con la practica. Admiten que la mezcla de Modelos
fisicos y Matematicos contribuye a un aprendizaje significativo, en particular en lo que
respecta a la dindmica de los fluidos. Desde este punto de vista, el trabajo busca robustecer

la elaboracion del saber cientifico en el contexto educativo.
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9.3. Competencias desarrolladas en el estudio de la dinamica de fluidos.
9.3.1. Definicion de competencia

Triminio Zavala et al. (2023), el modelo por competencias se enfoca en el desarrollo
de habilidades practicas y competencias relevantes para el mundo laboral actual, y se centra
en el estudiante, fomentando la adquisicion de habilidades sociales y emocionales, la
capacidad de trabajar en equipo y de adaptarse a situaciones cambiantes, la comunicacién
efectiva, la colaboracién, la innovacidn, la investigacién y el aprendizaje auténomo. Por
consiguiente, se enfoca en el desarrollo del estudiantado el aprendizaje practico que facilita
la adquisicion de contenidos a través de situaciones practicas, la autonomia del estudiante
y la integracion de metodologias donde las mas utilizadas son el ABP, estudio de caso y

trabajo cooperativo.

La mayoria de las definiciones comprenden las competencias como unidades de
actuacién que expresan lo que una persona debe saber y puede hacer para desarrollar y
mantener un nivel de desempeio eficiente en su labor, para Corral-Ruso (2021)
competencias son cualidades de los seres humanos, pero no como formas abstractas de la
personalidad, sino como realizaciones efectivas en una situacién laboral, como un «saber
hacer» que supone el encuentro, una ensefianza basada en competencias requiere un
pensamiento diferente, mas alld de exclusiones disciplinarias, fronteras cientificas o

exigencias sociales. Solo se logra con participacidn, compromiso personal y reflexién.
Segln Peia y Payan (2021) para las Competencias con las que va a contribuir son
9.3.2. Competencias Genéricas

Las competencias genéricas son el conjunto de habilidades, actitudes y conocimientos que
se trasfieren las cuales estas permiten a las personas desempenfarse de forma eficiente en
muchos contextos personales y profesionales, facilitando adaptacién y colaboracién en

ambientes evolutivos. Como menciona Herrera Castrillo (2022),

1) Capacidad para comunicarse de manera oral y escrita en diferentes contextos de

actuacion.
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2) Capacidad para utilizar las TIC como apoyo para mejorar el aprendizaje de en diferentes

ambitos de actuacidn y campos de accion profesional.
9.3.3. Competencia especifica

Se entiende por competencias especifica como las habilidades, conocimientos y actitudes
en concreta las cuales se necesitan para un desempefio efectivo en cualquier area o seccién
especifica. Estas son alineadas con objetivos del campo de accién lo que es fundamental
para aplicar herramientas y metodologias garantizando asi el rendimiento adecuado en

cualquier ambito. Como sefiala Herrera Castrillo (2022),

1) Capacidad de aplicar los fundamentos tedricos y practicos de Fisica y Matematica, asi
como teorias curriculares y enfoques pedagdgicos, con estrategias metodoldgicas y recursos
didacticos, en contextos de inclusividad educativa, para generar aprendizajes significativos

y desarrollar actividades académicas en su quehacer docente
9.4. Campo de Aplicacion de la dindmica de Fluidos

El campo de aplicacién de los modelos fisico-matematicos es muy amplio, por
ejemplo, en la fisica especificamente en dinamica de fluidos permite la comprension y
resolucién de problemas reales y complejos, también admite prediccidn y simulacion de
comportamientos de fendmenos fisicos como: cantidad de movimiento de un fluido.
Ordoiiez Hernandez (2015) menciona que, al considerar un fluido en un volumen con
control infinitesimal, el sistema puede dividirse en dos categorias, debido a las que actian

sobre él: Siendo las fuerzas de cuerpo y fuerzas superficiales.

Donde las fuerzas de cuerpo son causadas por campos gravitacionales o
electromagnéticos las que actlan dentro del fluido y se representan como fuerza por unidad
de masa del elemento, mientras que las fuerzas de superficie, representan la accion del
fluido que circunda al elemento del fluido en mencidn y estas fuerzas se representan como

fuerza por unidad de area del elemento, teniendo como ejemplo la presion.

La aplicacion de modelos fisico-matematicos en dindmica de fluidos es fundamental

a como dice, Maldonado Durazno (2018) que para querer la solucién de un problema
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complejo es necesario acudir a métodos numéricos tal como el Método de Elementos
Finitos (MEF) también conocido como Método de Voliumenes Finitos (MVF) ya que
proporciona una aproximacion para problemas continuos lo que implica dividir el continuo

en un numero limitado de partes, llamadas elementos.
9.4.1. Principios bdsicos

Por otra parte, Montero Vera et al. (2024) los principios de mecdnica de fluidos han
sido esencial para crear sistemas eficientes y seguros, ademas los principios fundamentales
de la mecdnica de fluidos, incluyendo la conservacion de la masa, energia y momento, por
ende, los principios de la mecanica de fluidos combinados con innovaciones en materiales
y tecnologia de monitoreo crean sistemas eficientes y seguros. Sin embargo, los desafios
actuales, como la pérdida de energia y la integridad estructural, requieren una mejora y un

enfoque multidisciplinario.
9.4.2. Ecuacion de Continuidad Como Modelo

La ecuacién de conservacion de la masa para Castillo Chong (2024) consiste en
aplicar la ecuacion de continuidad para un fluido con cierta densidad. La ley de conservacion
del momentum resulta al aplicar la Segunda Ley de Newton en un fluido y, Por ultimo, la ley
de conservacion de la energia es equivalente a la aplicaciéon de la Primera Ley de la
Termodinamica. Ademas de las tres ecuaciones de conservacion, es necesario establecer

una relacién entre las variables fisicas del fluido.

(1)

A1v1 = Asz
Donde:

Aq=d4rea de la seccidn transversal en el punto 1
e v, =velocidad del fluido en el punto 1

e A, =areade laseccion transversal en el punto 2

v,= velocidad del fluido en el punto 2
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9.4.3. Lineas de corriente y ecuacion de continuidad

Riafo Valle (2021) seiala que la linea de corriente es el esquema euleriano
para el estudio del movimiento de un fluido y se definen las “lineas de corriente”,
como las trayectorias que siguen las particulas de fluido, cuando este se encuentra
en movimiento. Otra manera de entender este concepto es visualizar las lineas de
corriente, para el caso de flujo permanente, como la linea tangente a las velocidades
calculadas para cada punto (x, y, z).

Ecuacion:

A1V1 - A2V2 (2)

e Donde
e A:area de la seccion transversal del tubo.

e V:Velocidad media del fluido en esa seccion.
9.4.4. La conservacion de la masa

En los fluidos newtonianos, se aplican importantes leyes de conservacion, como la
de la masa, el momento y la energia, las cuales se abordan dentro de marcos de referencia
absolutos, Alva Castillo y Maco Vasquez (2024) en el contexto de la relatividad especial y
dentro del espacio-tiempo, no existe una conservacidon separada ni de la masa ni del
momento, asi también las transformadas de Lorentz y sus sistemas de covarianza de leyes
de los fluidos generan los resultados significativos relacionados con el momento, basados

en fluidos y marcos inerciales.

Ecuacion: 3)
P 1 V. (pv)
oL .(pv

Donde: P= densidad del fluido (kg/m?3)

i Vector de velocidad (m/s)
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V. (pv) : divergencia del flujo masico.
9.4.5. Ecuacion de Bernoulli

Bernoulli desarrolla una expresion tedrica que relaciona la presién del fluido con la
velocidad y con la altura utilizando los principios de energia cinética y energia potencial en
diferentes puntos de unos fluidos en movimiento asi que Diaz Mufioz (2021) menciona que

la ecuacion de Bernoulli nos dice que la suma de la presién (P), la energia cinética por unidad
1 , . . . .
de volumen ( 5 X V2)y la energia potencial por unidad de volumen (gh) tiene el mismo valor

a lo largo de una misma linea de corriente.
Y asi se presenta la ecuacién de Bernoulli.

Energia por unidad de volumen antes=Energia por unidad de volumen después.

1 1 (4)
Pl +EPvl+pgh1 = P2 +EPU2+Pgh2
Donde:

P= energia de presion
1 e .
EPv1 = Energia cinética unidad de volumen

pgh, = Energia potencial de volumen
9.4.6. Ecuacion de Bernoulli y su interpretacion fisica.

El efecto Bernoulli es facil de observar en la vida cotidiana porque intervienen
magnitudes que son perfectamente observables. Estos fendmenos a menudo pasan
desapercibidos porque se desconocen las propiedades de los fluidos y las caracteristicas que
posee su movimiento. Para Méndez Lépez et al. (2025), uno de los conceptos algebraicos y
vectoriales, ademas del uso de integrales como una herramienta matematica que permite

demostrar la ecuacion de Bernoulli. Sin embargo, el principio fisico de esta ecuacién se
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puede verificar de forma practica mediante el prototipo experimental donde se aislan las
magnitudes fisicas, tanto fuerzas como formas de energia, para su posterior aplicacién

matematica.

Ecuacion

1 1 (5)
P1+§Pv1 +pgh1=p2+zpv2+Pgh2

Donde:
P= energia de presion

1 e .
EPv1 = Energia cinética unidad de volumen

pgh, = Energia potencial de volumen
9.4.7. Propiedades fisicas y presion en fluidos.

Comprendiendo el concepto de presion, Delgado Curiel (2021) sefiala que la presién
es como la fuerza perpendicular ejercida sobre el elemento de drea o superficie de un
cuerpo que se encuentra en contacto con algun fluido en reposo, esto quiere decir que es

la fuerza que ejerce un fluido que actua sobre el area de un elemento.
Ecuacion:

Piotat = Patm + pgh (6)

(7)

=
I
=1

Donde: p es la presién (pa) pascal. 1pascal= 1pa=1%

— = Fuerza
F
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—=Area
A
9.4.8. Principio de pascal y medicion de presion

El principio de Pascal es una ley enunciada por el fisico y matematico francés Blaise
Pascal (1623-1662), que se resume en la frase: La presion ejercida sobre la superficie de un
liguido contenido en un recipiente cerrado se transmite a todos los puntos del mismo (sic)
con la misma intensidad y la presién en todo el fluido es constante, Talavera et al. (2023)
describe que la ley de Pascal da por supuesto que el fluido estd encerrado en algln
recipiente, que el fluido es incompresible... El principio de Pascal puede comprobarse
utilizando una esfera hueca, perforada en diferentes lugares y provista de un émbolo. Al
llenar la esfera con aguay ejercer presion sobre ella mediante el émbolo, se observa que el

agua sale por todos los agujeros con la misma presion.

Ecuacion

p =D, + phyg (8)

Donde:
p = presion total de profundidad
Po= densidad del fluido manométrico(kg/m?3)
g= aceleracién de la gravedad (m/s?)
h= altura de la columna de fluido (m)
9.4.9. Ecuacion fundamental de la presion y variacién con la profundidad

En el estudio de los Flujos de Ldmina Libre, las ecuaciones de Shallow Water o de
Aguas Poco Profundas son las mas extendidas para su modelizacién, para Cabrero Lample
(2024) la aproximacién no siempre es adecuada, principalmente en el estudio de fendmenos
de caracter ondulatorio en los que la longitud de onda es comparable con la profundidad

de agua.

38



Ecuacion:

P =py,+ Pgh (9)

Donde= Po- Presidn en la superficie (presidon atmosférica)
h= profundidad medida hacia abajo desde la superficie (m)
g= aceleracién de la gravedad (m/s?)

9.4.10. Fuerzas de flotacion y principio de Arquimedes

Segln Acevedo Montenegro et al. (2024) el principio de Arquimedes resulta
relevante tanto para estudiantes como para docentes interesados en profundizar en este
tema fundamental. Ademas, este enfoque innovador fomenta el desarrollo del pensamiento
critico en las nuevas generaciones de académicos, promoviendo un aprendizaje significativo

y aplicable en fisica y matematicas.
Ecuacidn:
Fy =pfgVq (10)
Donde:
Fv = Fuerza de flotacién o empuje (N).
Pf = Densidad de fluidos (kg/m?3).
g = Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s? en la tierra).

Vd = Volumen de fluidos desalojados por el cuerpo (m3).
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9.4.11. Flujo de fluidos viscosos en tuberias

Para Cabrera et al. (2021) la viscosidad en dinamica es una propiedad de los fluidos
gue caracteriza la resistencia a fluir, el término viscosidad se utiliza para describir la
resistencia al movimiento relativo que presentan dos capas adyacentes del fluido o bien
entre el liquido y algun sélido, cada fluido es de importancia en diversos procesos
industriales, fisicos y, por supuesto, biolégicos. Considerando ademas la escasez de

experimentos para determinar la viscosidad de liquidos.

Ecuacion:
L*V? 11
AINE) (11)
(2xg*D)
Donde:

hf : perdida de carga (perdida de energia mecanica convertida en energia térmica

por el razonamiento.

F= factor de friccién que depende de las caracteristicas de flujo y rugosidad de la

tuberia.
L= Longitud de la tuberia.
V= Velocidad promedio del fluido.
g= aceleracion de la gravedad.
D= diametro de la tuberia.
9.4.12. Aplicacion prdctica de dinamica de fluidos

Para las aplicaciones de integrales dobles en el calculo de |la densidad de circulacién
de fluidos en un campo vectorial, Herrera Castrillo et al. (2024) describen que, en el contexto
de la densidad de circulacion de fluidos, las integrales dobles permiten determinar la masa
o el flujo de un fluido a través de una regidn bidimensional. Para calcular la densidad de

circulacion de fluidos, se traza una curva cerrada dentro de la regién y se realiza la integral
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de linea del campo vectorial a lo largo de esa curva. Asi la falta de recursos en la ensefianza
de la Fisica puede tener un impacto negativo en el proceso de aprendizaje de los estudiantes,
ya que los recursos de aprendizaje juegan un papel fundamental en la comprension de

conceptos fisicos complejos y en la aplicacion practica de teorias y principios
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10. Diseiio metodolégico

En este apartado se presenta la planificacion que orienta a la investigacion,
especificando la estructura y los procedimientos necesarios que se emplearan para alcanzar
los objetivos propuestos. También se describe el darea de estudio y la modalidad de la
investigacion, el enfoque epistemoldgico que lo sustenta asi también las técnicas e
instrumentos seleccionados para la recoleccion y el analisis de datos, de esta manera
proporciona una coherencia entre los objetivos de la investigacién, el marco tedrico y la

practica desarrollada en el proceso investigativo.
10.1. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de caracter descriptivo pues se enfoca en caracterizar modelos
Fisicos-Matematicos, esto con el fin de realizar un recurso de aprendizaje para el estudio de
Modelos Fisicos-Matematicos en Dindmica de Fluidos. Al realizar un analisis permite
identificar los factores que inciden en el estudiantado y facilita la base para fundamentar la
propuesta que contribuird a mejorar el aprendizaje. Guevara Alban et al. (2020) plantean
que el objetivo de la investigacidn descriptiva es describir algunas caracteristicas esenciales
de conjuntos uniformes de fendmenos, haciendo uso de criterios sistematicos que permiten

establecer el comportamiento de los fendmenos en estudio.

De acuerdo con el area de estudio correspondiente se presenta como una
investigacion de tipo educativa porque se sitla en el dmbito de la ensefianza de las ciencias
tanto Fisica como Matematica y por generar un recurso de aprendizajes a nivel universitario
donde este enfoque permite realizar un andlisis de forma directa sobre las limitancias de los
estudiantes. De esta forma se logra un proceso adecuado para realizar la debida
investigacion vinculandola con la practica docente y poder generar cambios significativos en

el proceso de aprendizaje.

Para Lépez Falcon y Ramos Serpa (2021) la investigacién educativa presume y
demanda el empleo consciente de métodos tedricos y empiricos caracterizados, y con una
suficiente capacidad de ajuste y una ldgica la cual mejore su empleo, asi como también

alcanzar las metas propuestas.
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Partiendo del area de estudio; Educacién, Arte y Humanidades, que busca el
desarrollo integral de las personas fomentando un pensamiento critico. Caeiro Rodriguez
(2021) menciona que hablar de Tecnologias, Artes, Ciencias y Humanidades es ubicarse en
distintas territorialidades, pero con un mismo fin. Ya que, en el dmbito de la realidad hablada,
todo receptor del aprendizaje es transversal en su relacion con el mundo, portando algo del
espiritu tecndlogo del humanista, del cientifico y del artista donde es el sistema educativo
el que lo disciplina, limita y acota, proporcionado asi una interdisciplinariedad para lograr

una dialéctica mas efectiva y diversa.

Este estudio es no experimental, dado que no existe manipulacion deliberada de las
variables por parte de los investigadores. Se realiza en el contexto natural del aula
universitaria, registrando y analizando las condiciones en las que los estudiantes enfrentan
el proceso de aprendizaje. De esta manera, se busca comprender la realidad tal como se
manifiesta, describiendo y analizando las necesidades presentes en este contexto con el

propésito de obtener informacién vélida y confiable.

Con relacién a la Investigacién no experimental Calle Mollo (2023) afirman que esta
investigacién tiene un control menos exigente, mas natural y cercana a la realidad lo que la

diferencia de la experimental ya que en esta es mas complicado inferir relaciones causales.

Con estudio transversal porque la informacién analizada y recopilada se da en un
periodo definido de acuerdo con el calendario académico, lo cual permite tener una visién
clara de lo que se estd investigando. Esto da lugar a la perspectiva de lograr la identificar las
necesidades y dificultades presentes en el proceso formativo sin necesidad de ir mas alla en
el tiempo de las observaciones, ademas el estudio transversal facilita la comprensién de los
resultados en comparacién con investigaciones similares y de este modo enriquecer la
interpretacion.

Este tipo de estudio es un procedimiento en el que una comunidad o una muestra
representativa son estudiadas en un momento dado, donde la valoracidn de las variables se
hace en el mismo momento. Ademas, se debe cerciorar que la muestra elegida sea

representativa de la poblacién de estudio. Para Moreno Tomald (2023) La investigaciéon
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transversal es un estudio de observacion y descripcidén, donde se analiza una poblacién o
muestra determinada durante un espacio de tiempo corto y exacto, con el objetivo de

encontrar factores presentes o ausentes de un fendmeno en particular.

El paradigma de esta investigacién es positivista por poseer un enfoque cuantitativo
lo cual permite la obtencidon de informacion objetiva, medible y verificable mediante la
aplicacién de instrumentos como: cuestionario y prueba estandarizada los que
proporcionan datos importantes para realizar un analisis con eficacia sobre las necesidades

en el proceso de aprendizaje, asi mismo proveen evidencias numéricas.

El paradigma positivista en Miranda Beltran y Ortiz Bernal (2020), se plantea como
la posibilidad de llegar a realidades indiscutibles segln lo que se aborda en los problemas y
determinar una distancia significativa para el investigador y el objeto de estudio. Desde Ila
mirada epistemoldgica, el paradigma positivista provee la diferencia entre un sujeto neutral
como investigador y la realidad abordada la que se asume como independiente a influencias

investigador.
Lineas de Investigacion.

Asimismo, en este apartado se integra con las lineas de la investigacion
institucionales que estan definidos para este estudio, encontrados en el area CINE 05, que
es Matematicas y estadistica., y que corresponden segun su clasificacién académica de la
UNAN-Managua. Esta integracion contribuye a la coherencia entre los objetivos expuestos,
en el marco tedrico y la practica educativa. Del mismo modo al desarrollar el estudio que
se enmarca en los lineamientos de la politica y Agenda de Investigacion e Innovacion del
Sistema Educativo Nacional (2025), donde estd segura la seleccion del enfoque, el tipo de
investigacion las técnicas y procedimientos para el Andlisis de datos que atiendan las
necesidades esenciales nacionales que estan orientadas a la construccion del conocimiento

relevante y al perfeccionamiento del nivel educativo.
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10.2. Poblacién y seleccion de la muestra
Poblacion

La poblacién es un conjunto de elementos que contienen ciertas caracteristicas que
se pretenden estudiar, por lo tanto, Concepcidn Beitia (2022), menciona que la poblacidon es
el conjunto total de individuos, objetos o medidas que poseen algunas caracteristicas
comun las que son observables en un lugar y en un momento especifico, donde al momento
de realizar una investigacion se debe de tenerse en cuenta esas caracteristicas que son
esenciales al determinase la poblacion bajo estudio. Ademas, el conjunto de elementos que
poseen rasgos similares es al que se le denomina poblacién o universo en donde la
poblacion es la totalidad del fendmeno por estudiar, también la poblacién que se estudia da

origen a los datos de la Investigacion.

La poblacién que se tomo para este estudio fueron 24 estudiantes activos de Il afio
de la Carrera de Fisica-Matematica, de UNAN-Managua/CUR-Esteli, y 1 docente de Fisica

Matematica y 3 estudiantes de V ano de Fisica-Matematica.
Muestra

La muestra de esta investigacidon cientifica refleja los rasgos caracteristicos o
comportamientos regulares y necesarios de aquello que se investiga, segin Martello y Cleve,
(2024) la muestra en investigacion cientifica debe ser representativa, en el sentido de exhibir
adecuadamente las propiedades distintivas y patrones fundamentales del universo asi que

puede definirse como aquella que reproduce fielmente las propiedades esenciales.

La muestra fue de 24 estudiantes de Il afio de Fisica-Matematica de UNAN-

Managua/CUR-Esteli, 1 docente y 3 investigadores.

En el estudio Castro y Castro (2022) definen la muestra como un subconjunto o
porcion representativa de una poblacion, un medio para estimar con cierto grado de error
o variabilidad ya sea explicitamente o como datos de ciertos elementos fisicos o0 materiales

gue la conforman, asi mismo es una porcion variada de un grupo de personas o cosas a la
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que se le puede hacer una encuesta y recoger datos para un estudio, donde se representara

a los resultados de todo el grupo con los resultados que se obtengan de la muestra.

En el estudio se utiliz6 un muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, que
permitid que cada estudiante obtenga la misma probabilidad de ser elegido. Este tipo de
muestreo garantiza que todos los individuos que conforman la poblacién tengan la misma
oportunidad de ser incluidos. Es decir, la seleccion de una unidad experimental al estudio

no tiene relacién con la probabilidad que esta tenga del resto de unidades en la poblacion.

Segun Almaguer Crespo y Cossio Franco (2022) las ventajas son que produce
muestras representativas por lo que se puede usar estadistica inferencial para el andlisis de
sus datos, cada muestra es independiente de otras, todas las posibles combinaciones de
muestra tienen la misma oportunidad de pertenecer al experimento, por lo que elimina
sesgos de seleccién y el Procedimiento es simple y directo, Unicamente se utiliza una
formula para determinar el tamafio de muestra y Los procedimientos estadisticos para el
anadlisis de los datos y errores son mas faciles que con otros métodos de muestreo

probabilistico.

3 Zz*p*q*N (12)
e2(N—1)+p*q*Z2

n

Donde.

n=tamafio de la muestra.

N= tamafio de la poblacién.

P= 0.5 probabilidad positiva.

Q= 1-05= 0.5 probabilidad negativa.

e=100 % - 97% error de margen.
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Z= nivel de confianza =2.17
A continuacion, se presenta el calculo.
tamano de la muestra.

(2.17)%(0.5)(0.5)(27)
(0.03)2(27 — 1) + (0.5)(0.5)(2.17)2
B (4.7089)(6.75)

" =70.0009)(26) + (0.5)(0.5)(4.7089)

B (4.8079)(6.75)

" =10.0009)(24) + 1.177225
_ 31.785075
N =1900234+1.177225
_31.785075
~ 1.200625
n=2647
n=26

n =

En este estudio se trabajé con una muestra equivalente al total de la poblacién
debido a que el grupo seleccionado era reducido y accesible en su totalidad, lo cual permitié
obtener resultados representativos y mas precisos. Aunque la poblacidn estuvo conformada
por 27 estudiantes, el cdlculo del tamafo muestral mediante la férmula para poblaciones
finitas la cual incluye el nivel de confianza (Z), el margen de error (e) y las probabilidades P
Y Q, donde se determind que el nimero de participantes era de 26, este valor coincide casi
por completo con la totalidad del universo disponible. En este caso, el calculo matematico
confirmd que la muestra requerida era practicamente igual a la poblacidn, lo cual permite
incluir a todos los estudiantes disponibles, fortaleciendo asi la validez y representatividad

de los resultados obtenidos.
10.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos para la recoleccidon de datos

Seglin Hernadndez Mendoza y Duana Avila (2020), las técnicas de recoleccién de
datos son un conjunto de procedimientos de actividades que permiten al investigador lograr

recolectar informacion confiable.

47



Tabla 3. Técnicas

Técnica

Instrumento

Definicion

Disefio

Procedimientos

Encuesta

Cuestionario

para Feria Avila et al. (2020)
el cuestionario es una
herramienta de recoleccién
de datos en investigaciones
el cual constituye una serie
de preguntas, con el fin de
aplicarlas dentro de una
encuesta o una entrevista.
Esto con el fin de obtener
resultados confiables.

Preguntas  cerradas
con 5 items tipo Likert
que esta dirigido a
docentes y
estudiantes tercer
afio de la carrera de
fisica matematica de

la UNAN-
Managua/CUR-Esteli.

Este fue aplicado de
manera virtual a través
de Google Forms lo que
permite una recoleccién

de datos inmediata.
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Técnica Instrumento Definicion Diseio Procedimientos
Cuestionario Prueba estandarizada Para Hernandez Madrigal, Preguntas de opcidn Aplicacion de manera
2018 la rueba s . .
( ) P multiple sobre la virtual, a través de

estandarizada es utilizada
para obtener resultados de
los estudiantes de quienes
tienen mas conocimientos y
tienen un mayor aprendizaje
en la educaciéon esta se
utiliza para recolectar
informacién sobre un tema
como conocimientos
previos.

dinamica de fluidos Google Forms con apoyo

de los docentes.

Nota. Las técnicas utilizadas con sus instrumentos definiciones, asi como su elaboracion y la aplicacion.
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Tabla 4. Instrumentos.

Instrumentos

Elaboracion

Aplicacion

Cuestionario

estudiante

a

La elaboracién del cuestionario dirigido a
estudiantes se elaboré en Google Forms con preguntas
relacionadas a los recursos de aprendizaje y modelos
fisicos matematicos, asi como las dificultades que los
estudiantes presentan en contenidos de dindmica de
fluidos este cuestionario tiene 4 opciones de respuesta

en escala tipo Likert.

Este cuestionario fue aplicado a estudiantes de
segundo afio de la carrera de fisica matematica
de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en la cual 24
estudiantes respondieron el cuestionario que se

aplicé.
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Instrumentos

Elaboracion

Aplicacion

Cuestionario

docente

Prueba

estandarizada

a

Para la elaboracion del cuestionario dirigido a docente
se elabord a través de Google Forms con preguntas
estructuradas con opciones de respuesta en escala tipo
Likert, con preguntas relacionadas con el uso de
recursos de aprendizajes, los modelos fisicos
matematicos y las dificultades que presentan los

estudiantes en dindmica de fluido.

Esta prueba estandarizada se elaboré en Google forms,
desde ahi se ubicaron 15 interrogantes, cada una de
ella con 4 opciones de respuestas, estas para explorar
acerca de conocimientos de modelos fisicos-
matematicos, errores y dificultades y los tipos de

recursos que favorecen el aprendizaje.

Este cuestionario fue aplicado a un docente que

imparte fisica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.

Fue aplicada a 24 estudiantes de Il afo de la

carrera de Fisica-Matematica,

Managua/CUR-Esteli.

de UNAN-
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Instrumentos

Elaboracion

Aplicacion

Matriz

documental

La elaboracion de esta matriz de analisis documental
tiene el propdsito de sustentar el tercer objetivo
especifico de la investigacion de Disear FisiMath como
recurso de aprendizaje para el estudio de los modelos
Fisico-Matematicos en Dinamica de Fluidos, el cual
consta de 4 criterios importantes los que evaltuan a los
documentos seleccionados y relacionados al objetivo
los cuales son: validez cientifica, aporte conceptual,
relaciéon con el uso de recursos y la utilidad de los
aportes para disefiar el recurso.

La escala consta de 5 opciones de respuesta en la escala

tipo Likert.

La matriz fue aplicada a Grupo Investigador
quienes son estudiantes de V de la carrera
Licenciatura en Fisica-Matematica de la UNAN-

Managua/CUR-Esteli.
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10.4. Confiabilidad y validez de los instrumentos
Juicio de expertos

El juicio de experto se hizo con el fin de hacer validacién de los instrumentos que se aplicaron tanto a docentes como a
estudiantes, asimismo al grupo investigador, esto se realizd por tres docentes de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, de los cuales dos tienen
el grado de licenciado en Fisica-Matemadtica y un Doctor en Matemadtica Aplicada, que pertenece al drea de investigacién e innovacion.
Todos integrados al departamento de Ciencias de la Educacién y Humanidades quienes validaron los instrumentos que se usaron en

esta investigacion,

El juicio de experto es una practica donde se requiere la interpretacién y analisis de resultado en forma eficiente y con toda la
rigurosidad metodoldgica y permitir que la evaluacién obtenida pueda ser utilizada de acuerdo a los propésitos para la cual fue disefiada
como sefiala, Rodriguez Medina et al. (2021), la confiabilidad y validez se refiere al grado en que su aplicacién repetida al mismo
individuo u objeto produce resultados iguales. Cabe sefialar que un instrumento de medicién puede presentar confiabilidad sin

garantizar validez; por esta razon, es fundamental comprobar que el instrumento sea a la vez confiable y valido.
Alfa de Cronbach

Es uno de los métodos mas utilizados para estimar la confiabilidad de las puntuaciones este coeficiente es empleado para la
medicién de la confiabilidad de un instrumento, midiendo la correlacién que existe en cada uno de los items que integran el instrumento,
es decir, es el promedio de las correlaciones de los items que forman el cuestionario, para Colorado Romero et al. (2024) el Alfa de

Cronbach con un coeficiente de 0.81 indica que el cuestionario tiene una excelente consistencia interna, lo cual sugiere que las
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preguntas incluidas en el instrumento son coherentes entre si y miden efectivamente el mismo constructo, en este caso, las necesidades

y expectativas de los clientes respecto a un sistema de gestidon de reportes de mantenimiento.

Este instrumento de confiabilidad se realizé un pilotaje con 10 estudiantes de IV afio de Fisica — Matematica, donde se realizd

un pilotaje para medir la confiabilidad de los instrumentos, como son; cuestionarios para docentes, estudiantes y prueba estandarizada

a estudiantes, lo que permitié obtener un nimero mayor a 0,80 dicho instrumento es confiable para la investigacion y se puede aplicar

en el grupo de estudio, en este caso a estudiantes de Il afio de Fisica — Matematica.

Tabla 5. Encuestados

ITEMS

ENCUESTADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 SUMA
El 5 5 4 4 5 4 5 3 5 4 5 4 5 5 3 5 71
E2 5 5 3 4 3 5 5 5 4 5 5 4 5 5 4 5 72
E3 5 4 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5 4 5 74
E4 4 4 4 4 2 5 4 3 5 4 5 3 4 4 4 4 63
E5 4 4 4 4 4 2 5 3 3 2 3 4 3 5 3 4 57
E6 4 4 2 2 2 4 4 5 5 5 4 2 4 5 2 3 57
E7 4 5 2 3 2 3 5 4 4 4 4 4 3 5 3 3 58
E8 4 4 3 4 2 5 4 4 3 4 4 4 4 4 3 5 61
E9 3 4 3 3 3 4 5 4 4 4 3 4 3 5 3 4 59
E10 4 3 5 4 2 4 5 4 5 4 5 4 5 5 4 5 68
E11 4 4 3 4 4 4 5 4 5 4 4 3 4 4 3 4 63

VARIANZA 0,331 0,331 0,777 0,562 1,355 0,727 0,198 0,545 0,562 0,628 0,512 0,562 0,628 0,198 0,380 0,562

SUMATORIA
DE 8,860

VARIANZAS
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VARIANZA DE
LASUMADE 36,264

LOS ITEMS
Nota. Obtenido de Microsoft Excel.
K xS ?
a= 1-
K—-1 Sr 2
.82

Coeficiente de confiabilidad del
a: cuestionario

k: NuUmero de items del instrumento

Varianza total del instrumento.

Tabla 6. Rango

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja
0.60a0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable

0.72 a0.99 Excelente confiabilidad

Sumatoria de las varianzas de los items.

— 0,81

> 16
> 8,860
> 36,264

(13)

(14)
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RANGO CONFIABILIDAD

1 Confiabilidad perfecta

Nota. Realizado en Microsoft Excel.

0,81 Instrumento es de excelente confiabilidad
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10.4.1. Técnicas, instrumentos y procedimientos para el procesamiento y

andlisis de datos

Para la investigacion resulta importante las técnicas, instrumentos y el
procedimiento de andlisis de datos, ya que resulta que de ello depende el grado de validez
y sobre todo la confiabilidad de resultados obtenidos, esto permite organizar, procesar e
interpretar la informacién que se recolecto, también permite que el andlisis se vincule a los
objetivos planteados, y que brindara un sustento que responde a los hallazgos y al como
tomar las decisiones. Asimismo, este analisis de datos se centrard de la manera clara y
precisa, donde se garantice objetividad y precisién, donde se permita una organizacién

estadistica de informacidn recolectada.
Técnicas | Cuestionario

El cuestionario es un formulario con un listado de preguntas estandarizadas y
estructuradas que se han de formular de idéntica manera a todos los encuestados, para
Vega Falcon et al. (2023), el cuestionario se utilizé con fines de recolectar informacion
precisa, veraz acerca de los modelos fisicos-matematicos, y los recursos de aprendizaje, este
se elabord tanto para estudiante, como para docente y estaba conformado por 15

interrogantes con 4 opciones multiples de respuesta.
Escala de Likert

Para Romero y Alvarez (2022) la escala de Likert es una técnica de medicién
ampliamente aplicado en las Ciencias Sociales y en particular, para la medicién del
Aprendizaje Organizacional (AO). La escala comprende pasos claramente definidos, el
término Likert es utilizado de multiples maneras y se lo ha encontrado aplicado tanto a
escalas como a items empleado en los instrumentos de medicidén, en conjunto esta técnica
permite la facilidad de recoleccién y andlisis de informacién de manera sistematica y

cuantificable.

57



En la investigacidn se evidencia la aplicacién de cuestionarios, tanto a docente como
a estudiantes, que busca medir también el grado de validez, respecto a una afirmacion y
gue tiene opciones de respuesta de forma clara, para evidenciar que es lo que se busca
medir en las opiniones de los participantes, estas afirmaciones iban desde muy de acuerdo,
de acuerdo, desacuerdo, muy en desacuerdo, esto hace que se pueda recolectar de manera

facil la informacion respecto a una prueba.
10.5. Instrumentos
Prueba estandarizada

Por lo sefalado, Miranda Carvajal et al. (2024) comentan que resulta relevante
generar un instrumento alternativo que reuna la condicién cuantitativa de una prueba
estandarizada y al mismo tiempo provea informacidn especifica, es necesario que la prueba
informe acerca del tipo de errores cometidos especificando la competencia deficiente y su
relaciéon con el/los indicadores evaluativos. La aplicacion de la prueba estandarizada se hizo
con el fin de indagar los conocimientos de modelos Fisico-Matematicos en el aprendizaje

gue enfrentan los estudiantes en la dindmica de fluidos.

También se evalud los tipos de recursos de aprendizaje que optan para mejorar el
desempefio, asi como cuales son los errores y dificultades a los que se enfrentan al estudiar
dinamica de fluidos, esta se aplicé de manera uniforme a todos los estudiantes de Il afio de
Fisica-Matematica, de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, lo que también permitié evaluar las

aptitudes, conocimientos y las habilidades.
Matriz de analisis documental

La matriz documental, muestra definiciones y caracteristicas de los métodos
analizados, con sus respectivas figuras, segun Finol de Franco y Arrieta, (2021) las preguntas
de investigacion direccionan el trabajo de indagacién; deben ser formuladas con base a lo
gue se pretende lograr y contribuyen a no divagar. Ademas, a través de las respuestas
derivadas de los informantes, andlisis documental, grupo focal, este instrumento se utilizé

con fines de indagar otras investigaciones y ver la relacidon que se tiene con esta investigacion
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en estudio, ya que va desde lo académico hasta el grado de validez y es importante porque
se observa que tiene ese alcance en el aprendizaje y que hay otros estudios relacionados,

gue son importantes en la educacion.
Cuestionario

Para Herrera Araya et al. (2022) el cuestionario como instrumento es la construccion
gue tiene como propdsito recoger evidencias para analizar los procesos de ensefianza y
aprendizaje impulsados por los profesores escolares en la educacién. En nuestra
investigacion disefar y elaborar un cuestionario fue de mucha importancia, ya que ayudo a
indagar informacién acerca de modelos fisicos-matematicos, asi como para los tipos de
recursos, el cuestionario se elabord para aplicar a estudiantes y docentes de UNAN-

Managua/CUR-Esteli.
Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva es la rama de la estadistica que formula recomendaciones
sobre cdmo resumir la informacién en cuadros o tablas, gréficas o figuras. Al hacer uso la
informacidn donde se realiza de forma clara y ordenada donde permite ordenar todos los
datos, ya que se hizo uso de tablas, medios numéricos y figuras donde también se ve

reflejada la moda, mediana

Excel: En la investigacion este programa ayudo en lo que fue la realizacion de graficos,
esto para representar nuestros datos estadisticos de manera clara y precisa, ademas de
realizar tablas donde se insertaron los datos del instrumento que se realizaron y aplicaron a
estudiantes. Esto ayuda primeramente a que se pueda despertar el interés del estudiante a
desarrollar deberes que si lo hacemos tradicionalmente serian tediosas y muy largas en

tiempo al hacerlo

EVAR stat: Este programa llamado EVAR stat fue util en la investigacion ya que, en él
gue se detallaron los datos de la prueba estandarizada, y por ende buscamos los datos de

tendencia central (moda, media, mediana) que permitié un andlisis estadistico se hacen de
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forma general donde se permita una percepcién de los datos que se obtuvieron en la

participacion de los estudiantes al contestar dicha prueba.
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11. Andlisis y discusion de resultados

En este acapite se presentan los resultados que se obtuvieron a partir de la ejecucion
de los instrumentos para la recoleccidon de datos, a través del analisis se identifican los
modelos fisicos-matematicos, los errores y dificultades, asi como también la preferencia de
recursos de aprendizaje, obtenidos en relacién a los objetivos y en marco tedrico, donde se
describen los hallazgos con investigaciones realizadas, aqui se explican las causas
encontradas, ademas se busca interpretar la informacién identificando hallazgos relevantes

gue generen la validez de esta investigacion.

A continuacion, se presenta analisis y discusion de resultado de cuestionario
aplicado a estudiantes con el objetivo de caracterizar los modelos fisicos-matematicos que
estan presentes en dinamica de fluidos; este se aplicé a estudiantes de Il afio de Fisica-

Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.
Distribucion de Edad y grupo etario

Figura 1. Distribucion de sexo

14
12

10

Mujeres Varones

Nota. Obtenido del programa Excel.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion de dos cuestionarios uno a 27
estudiantes de segundo afio de la carrera de Fisica - Matematica participando 12 mujeres

equivalente al 60 % y 8 varones que equivale al 40 % y el otro a 1 docente licenciado en
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Fisica-Matemadtica en cuanto a los intervalos de edades se refleja que el rango entre 18 — 20
Agrupa el mayor nimero de estudiantes con 75 % en el rango de 20 — 22 refleja el 5 %,
mientras que en el rango 24 — 26 con un 10% y entre 28 y 30 afios un 10% para un total de

100% en la participacion.

Figura 2. Distribucion de edades

16 15
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10
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18-20 20-22 24 -26 28-30

Nota. Obtenido de Excel.

Figura 3. Modelos Fisicos - Matemdticos

12 1

10

[ee]

(o2}

I

N

0 0

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo

Nota. Respuestas a preguntas de cuestionario aplicado a estudiantes acerca de la variable

Modelos Fisicos — Matematicos.

En la figura 3 se muestran datos cuantitativos que proporcionan informacion
necesaria respecto a la variable Modelos Fisicos — Matematicos, donde un 45.83 %

(equivalente a 11 estudiantes) reflejan que estdn muy de acuerdo en reconocer su
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importancia como apoyo fundamental para la interpretacién y resolucion de fenémenos
fisicos. Mientras que, un 37.5 % (equivalente a 9 estudiantes) estan de acuerdo en conocer
los modelos lo que evidencia que en la mayoria de los estudiantes reconocen la importancia
del uso de estos por otra parte, un 16.67 % (equivalente a 4 estudiantes) no respondieron a
este cuestionario lo que se volvié una limitante para el estudio, también se destaca que
ningun estudiante manifestd estar en desacuerdo ni muy en desacuerdo, lo que proporciona

un alto nivel de interés por el uso de los modelos.

Con base a estos resultados se coincide con Rivera Rojas et al. (2023) cuando dice
gue el objetivo de los modelos en el caso de la ciencia es analizar, describir, explicar y simular
la forma en que funciona un sistema y ademas permite objetivos adicionales, tales como:
explorar, controlar o proyectar su funcionamiento bajo diferentes condiciones. Esto
evidencia una relacién directa entre la percepcion estudiantil y el sustento conceptual ya
que, dichos autores sefialan que los modelos permiten analizar, describir y explicar, esto se
respalda con el enfoque tedrico al mostrar que los estudiantes reconocen la importancia de
los modelos no solo como herramientas de apoyo sino como medios que facilitan la

proyeccion.

Figura 4. Dificultades de Aprendizaje

14 13
12
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8 7 7

6

4
4 3
2
. N B.
0 1
Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo
B Los modelos son un desafio m Dificultad en aplicar los modelos

W Apoyo adicional al aplicar modelos

Nota. Datos de respuestas a preguntas aplicado a estudiantes.
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En la figura 4 se refleja la variable “dificultades de aprendizaje” en los modelos
Fisicos — Matematicos el cuestionario se aplicd a 24 estudiantes de segundo afio de la
carrera de Fisica Matematica sin embargo solo respondieron 20, lo que representa el 83.3 %
del total. El dato con mayor frecuencia se observa en la categoria De acuerdo con el item
dificultad en aplicar los modelos donde el 54.2 % (equivalente a 13 estudiantes) manifiestan
estar de acuerdo evidenciado asi que la mayoria percibe complicaciones al momento de

aplicar los modelos Fisicos — Matematicos.

Mientras que el datos con menor frecuencia corresponde a Muy de acuerdo del item
los modelos son un desafio con un 8.3 % (equivalente a2 estudiantes) lo que refleja que
pocos estudiantes consideran que los modelos representan un reto para ellos, con estos
resultados se evidencia que aunque los estudiantes reconocen la importancia de los
modelos, la aplicacién practica de estos e constituye en la principal dificultad lo que indica
la necesidad de un recurso de apoyo y orientacién adicional para fortalecer la comprensién

y uso de estos.

Con estos resultados se coincide con Tandayamo Anchaguano,(2022) en su estudio
se evidencia que se reflejan problematicas significativas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de mecanica de Fluidos debido a la falta y al escaso uso de material didactico
asimismo la ausencia de laboratorios, por lo que es importante hacer uso de simuladores
interactivos en linea que sirvan como recurso de apoyo para explicar los distintos fenédmenos
de la dindmica de fluidos ya que disefar guias es de gran ayuda para el estudiante esto

permite mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje ya que permite que sea mas atractivo.
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Figura 5. Recursos de Aprendizaje

15 12 1 11
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Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo

B Recursos digitales
B Recurso con ejemplos practicos y ejercicios guiados

B Guia de laboratorio es un buen recurso de aprendizaje

Nota. Respuestas de preguntas respecto a la variable recursos de aprendizaje.

En la figura 5 se presenta la variable “recursos de aprendizaje”, como se menciond
anteriormente, Unicamente 20 estudiantes respondieron el cuestionario equivalente a un
83.3 %. Se evidencia que el dato con mayor frecuencia esta en la categoria Muy de acuerdo
del item recursos digitales con un 50 % (equivalente a 12 estudiantes) lo que da una alta
aceptacion y valoracion positiva hacia el uso de medios digitales como herramientas de

apoyo al aprendizaje.

En cambio, el dato con menor frecuencia corresponde a la categoria en desacuerdo
del item guias de laboratorios es un buen recurso de aprendizaje con un 4.2 % (equivalente
a 1 estudiante) esto indica que casi la totalidad de los estudiantes reconocen la utilidad de
los recursos, con estos resultados se refleja un tendencia positiva hacia el empleo de
recursos tecnoldgicos y practicos respaldando la importancia de integrar materiales digitales
y ejercicios guiados para fortalecer la comprension y aplicacidon de estos modelos Fisicos —

Matematicos.

Lo que coincide con el estudio realizado por Escobar Moreno y Nava Galve, (2019)
quien en su estudio se evidenciaron resultados de mejora en el aprendizaje donde se
destaco la propuesta Fisica en el Contexto de la Industria Quimica, que logré motivar y
comprometer al estudiantado. Se logra evidenciar que a través de propuestas o recurso de

aprendizaje el estudiante se siente mas motivado asi mismo el uso de este con ejemplos
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practicos y guiados ayudan a tener un mayor aprendizaje, es por ello que en este andlisis se
ve un 100% estar de acuerdo en que se utilicen recurso de aprendizajes para comprometer

al estudiante y que se logre obtener un mayor conocimiento acerca de los temas.
Medidas estadisticas de cuestionario

Tabla 7. Medidas Estadisticas de cuestionario a estudiantes.

Medidas de tendencia central Medidas de desviacion estandar
Media Mediana Moda Varianza Desviacion Coeficiente de
estandar variacion
6.87755102 7 1 18.5564348 4,30771805 0.62634476

Nota. Obtenido del programa Excel

A continuacion, se presentan la tabla de medidas estadisticas que permiten
identificar los niveles de variabilidad de respuestas proporcionando evidencias objetivas
sobre como los estudiantes valoran la dificultad de los contenidos y la utilidad de recursos.
A partir de esta informacion se presenta las medidas de tendencia central y dispersion
estandar que facilitan interpretar con mayor precisién el comportamiento general de los
datosy relacionar mas clara las dificultades percibidas y la necesidad de un recurso de apoyo

para el aprendizaje de Dindmica de Fluidos.

Los datos obtenidos sobre las respuestas del cuestionario aplicado a los estudiantes,
reflejan una moda de 1 que es la aplicacion de los modelos fisicos matematicos siendo este
el dato con mayor repeticion, mientras que una media de 7 que refleja el uso de recursos
gue se vincula la practica con la teoria y una mediana de 6.88 con el uso de simulador virtual
como practica de laboratorio. La varianza con valor de 18.56 y desviacién estandar con 4.31
reflejan que existe una alta variabilidad en los resultados, donde los estudiantes
respondieron de forma diferente entre si. Mientras que el coeficiente de variacién con un
valor de 0. 63 indica que la variabilidad es notable respecto a la percepcién de cada

estudiante.

Estos resultados coinciden con Escobar Moreno y Nava Galve (2019), quienes
desarrollaron una metodologia que sirvid como recurso de aprendizaje para dinamica de
fluidos. A través de estos recursos, se evidencia que los estudiantes logran un aprendizaje
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mas efectivo, lo que subraya la necesidad de crear un recurso digital que facilite la
ensefianza y la comprension de estos temas. Un recurso interactivo y atractivo, junto con
ejercicios practicos y guiados, podria mejorar significativamente la experiencia de
aprendizaje. Asimismo, una guia de laboratorio bien estructurada se considera un recurso
valioso para el aprendizaje. Ademas, el estudio realizado por Tandayamo Anchaguano (2022)
presenta guias diddcticas que integran material didactico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de Mecdnica de Fluidos. Los resultados muestran que el 44.1% de los
estudiantes afirma no comprender los contenidos abordados en clase, lo que resalta la
necesidad urgente de materiales que favorezcan la comprensién de los conceptos de

dindmica de fluidos.

Con el objetivo de analizar las necesidades y dificultades en el aprendizaje que
desafian los estudiantes, se aplicd una prueba estandarizada a estudiantes de Il afio de la

carrera de Fisica Matematicas de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.

Los resultados obtenidos mediante la aplicacion a 22 estudiantes, 13 mujeres, que
equivale aun 59,09 %y 9 varones en un 40, 90 %, para un total de 100 % en la participacién,

los resultados son los siguientes
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Figura 6. Modelos fisicos- matematicos en dindmica de fluidos.
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Nota. Datos de respuestas de las preguntas de prueba estandarizada. Respecto a la

variable Modelos Fisicos — Matemdticos en Dindmica de Fluidos.

Respecto a “variable de Modelos Fisicos- Matematicos en dindmica de fluidos”, se
evidencia que (17 estudiantes, 77,3%) coincide que los modelos se centran en la
conservacién de un fluido ideal, (14 estudiantes, 63,6%) responde al modelo de Poiseullie
describe un fluido viscoso mediante un tubo cilindrico, en las afirmaciones que representa
mejor el principio fisico que explica la ecuacidn de continuidad, en (4 estudiantes, 18,2%)
asimila que el flujo acelera en el momento que no hay perdida de energia equivale a (4
estudiantes, 50 %) contestan que si la masa de un fluido que entra es igual a la que sale de
un sistema cerrado, esto se ve representado, asi mismo en un flujo incompresible siempre
fluye de manera turbulenta, responde a (1 estudiante 4,5%), en el inciso d, cuando la presidn
aumenta, el volumen disminuye, con (5 estudiantes, 22,7%), consiste que la unidad de masa
fluye por la unidad del tiempo y permanece constante, se ve representada en un (1

estudiante 4,5%) equivale a la respuesta (d), en un(1 estudiante, 4,5%) interpreta que

68



cuando un tubo se ensancha la presidon aumenta, y cuando se agranda la presién disminuye,

para mantener los mismos valores.

En los enunciados que representa correctamente la ecuacién de continuidad en
dinamica de fluidos, un 81,8 % responde que, un caudal permanece constante en un flujo
estacionario, equivale a (3 estudiantes, 13,6 %) explica la relacion entre presiéon y
temperatura de fluidos, por (3 estudiantes, 4,5%) consiste que Unicamente la velocidad

viscosidad de fluidos,

Con respecto a conocimientos, en el estudio realizado por Tandayamo Anchaguano,
(2022) titulado revisar “Material didactico para la ensefianza de Mecanica de Fluidos a los
estudiantes de segundo de Bachillerato de la Unidad Educativa Teodoro Gémez de la Torre
en el periodo 2021-2022”, El objetivo de este estudio fue disefiar guias didacticas que
conlleven la utilizacion de material didactico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de
“Mecdnica de Fluidos”. Esto permite lograr un aprendizaje activo y guiado para mejorar las
actividades del estudiante, lo cual coincide con Zeleddn-lIrias et al, (2025) desarrollaron un
articulo titulado “Estudio vectorial de la integral definida en torno a la propiedad de peso y
volumen especifico de un fluido”, cuyo objetivo fue analizar las aplicaciones de esta
herramienta matematica en la solucidon de problemas relacionados con dichas propiedades
fisicas, La triangulacidn con estos antecedentes confirma que los conocimientos no estan

separados, sino que patrones recurrentes desde la ensefianza de dinamica de fluidos.

Cabe mencionar que los modelos fisicos en la educacion son muy relevantes, a como
menciona Herndndez Barcaz, (2023) un Modelo Fisico generalmente representa un
fendmeno en estudio utilizando las mismas relaciones de un prototipo, pero reduce su
escala para que sea manejable ya que determinada una realidad reproducida en un sistema
simplificado ademds se basa en aspectos de la ciencia como el movimiento de los cuerpos
siendo cuantificable, ya que al hacer uso de estos modelos los estudiantes tienden a
observar y analizar de manera diferente, manipulando las variable que estan en estudio, y

gue ayudan a comprender los fenédmenos fisicos.

69



De acuerdo con la aplicacidon de un modelo fisico-matematico en dindmica de fluidos
involucra la representacién real de un fendmeno como por ejemplo el movimiento de los
Fluidos. Abello Mufioz, (2016), aplicaron la resolucién a un modelo fisico-matemadtico por el
método de descomposicion de Adomian el cual permite soluciones analiticas mostrando el
error absoluto y resultados exactos para diferentes valores, logrando asi la resolucién al
modelo. Esto nos permite un intercambio de informacion, donde se facilita la informacion y
en este andlisis en los enunciados que representa correctamente la ecuacion de continuidad
en Dindmica de Fluidos, un 81,8 % responde que, un caudal permanece constante en un
flujo estacionario, equivale a (3 estudiantes, 13,6 %), donde se ve evidenciado la parte fisica

y matematica la cual incluye ejercicios.

Figura 7. Errores y dificultades
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Incidencia en el desempeiio académico.

Con base a la variable “Errores y dificultades frecuente en dinamica de fluidos”, se
observa cual es el error mas comun que cometen los estudiantes al aplicar la ecuaciéon de

Bernoulli, y es que un (7 estudiantes, 33,3 %) de los estudiantes usan la densidad en vez de
Nota. Obtenido de Microsoft excel.
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presion, (5 estudiantes, 23,8 %) asumen que la presion aumenta con la velocidad, otro (4
estudiantes, 19 %) altera las unidades de masa y por ultimo un (5 estudiantes, 23,8 %)

ignoran totalmente la gravedad.

En las dificultades mas frecuentes a las que se enfrentan los estudiantes al estudiar
mecdnica de fluidos es suponer que todo aplica a fluidos en reposo, equivalente a un (2
estudiantes, 9,5%) siendo este el dato reflejado, con (15 estudiantes, 71,4%) de
participacidn estos evidencian que se aplican las formulas sin entender los principios fisicos,
siendo este la dificultad que mads sobresale. Otra dificultad que se ve evidenciada es que
malinterpretan la viscosidad con la temperatura, esto se ve reflejado en (3 estudiantes,
14,3 %), y con participacién la dificultad con menor prevalencia que consta de un (1

estudiantes 4,8 %) interpretan inadecuadamente la presion y caudal.

Seguidamente se ve reflejado una confusién al interpretar un flujo laminar, ya que
en la participacion de los estudiantes en la aplicacion de la prueba estandarizada se ve
evidenciado que el (8 estudiantes, 36,4 %) opta por que el tipo de fluido que se usé, que
genera confusidn, en lo que es el concepto de linea corriente tienden a confundirse esto con
la participacion de (7 estudiantes, 31,8 %,), los estudiantes mal interpretan el significado de
la presion estatica, con (5 estudiantes, 22,7 %), y con un porcentaje mas bajo de siendo este
la dificultad en la que menos genera confusion es en el usar unidades no métricas, esta con

la participacioén de (2 estudiantes, 9,1 %,).

Otra dificultad encontrada es que los estudiantes sostienen que un fluido mas denso
siempre fluye mas rapido, esto con la participacién en (3 estudiantes, 13,6 %), el error mas
mayor es que tienden a confundirse entre densidad y viscosidad, en (17 estudiantes, 77,3 %)
siendo el error que mayor se ve evidenciado en los estudiantes, en hacer uso de la ley de
pascal hace referencia a (1 estudiante, 4,5 %) de participacion, y en (1 estudiante, 4,5 %),
d}lentienden correctamente el régimen turbulento, siendo este la participacion mas baja, de
todo esto deriva de que si un estudiante sostiene que un fluidos mas denso siempre fluye
mas rapido, ¢Qué error conceptual refleja? Y los datos obtenidos son los que se describen

anteriormente, todo esto cuyo objetivo es analizar las necesidades y dificultades en de
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aprendizaje que desafian los estudiantes en la relacién de Modelos fisicos-Matematicos en

dindmica de fluidos.

Por otra parte, en el estudio realizado por Tandayamo Anchaguano (2022), Los
resultados obtenidos, reflejan que el 44,1% de los estudiantes consideren que nunca
comprenden los contenidos revisados en clase, coincidiendo con Pardo Borda et, al.
(2019)en su estudio “La ensefianza de Mecanica de Fluidos en Bdsica Secundaria mediante
la experimentacidn”, mas del 50 % de los estudiantes no comprenden el concepto de presion,
algunos estudiantes, tienden a relacionar el volumen con la presidn, otros relacionan sus
respuestas con la masa, la forma del recipiente y volumen. El promedio de dificultades en
las preguntas se encuentra entre lo que muestra un nivel bajo de comprension conceptual
y procedimental en mecanica de fluidos, La triangulacién con estos antecedentes confirma
errores y dificultades detectados no son aisladas, sino patrones recurrentes en la ensefianza

de dindmica de fluidos.

Lo que coincide con el andlisis de datos es que en errores y dificultades, se muestra
con (15 estudiantes, 71,4%) de participacién, que estos evidencian que se aplican las
féormulas sin entender los principios fisicos, siendo este la dificultad que mas sobresale, todo
esto estd ligado a lo que menciona Yojcom Rocché y Ruiz Castillo (2020) define que Los
modelos matematicos son herramientas claves en las que se generaliza el Comportamiento
de las variables para interpretar la naturaleza de un fendmeno y que su andlisis no es un
acto arbitrario ni caprichoso; por el contrario, debe realizarse bajo reglas y criterios técnicos

lo que permite estimar resultados lo mas cercano posible a la realidad.

Estos resultados reflejan que, aunque aplicar formulas sin entender los principios
fisicos en ambitos educativos sobresalga de los errores y dificultades, todo esto depende de
la implementacidn afectiva que se imparta y dependiendo de factores del contexto en el
desempeiio del estudiantado y la implementacion de recursos de aprendizajes que se
adicionen donde se vea evidenciado en mejoramiento en el aprendizaje y entorno

académico.
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Interés del estudiantado hacia los recursos de Aprendizajes.

Figura 8. Preferencia de recursos
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Nota. Obtenido del programa Excel.

En la figura 12 con relacidn a “preferencias de recursos de aprendizaje” y con base a
cuales recursos serian mas efectivos al representar visualmente un flujo turbulento, en 81,8 %
de participacién (18 estudiantes) optan por que se haga uso de simuladores virtuales, cuyo
aprendizaje parte de hacer una visualizacién de como se ve reflejado un flujo turbulento, y
el 18,2 % (4 estudiantes) en el hacer uso de simulacién como un recurso de donde se permita
visualizar las variables. Y en un recurso didactico para ayudar a los estudiantes en
comprender la relacion entre caudal, area y velocidad, los estudiantes mencionan en un (3
estudiantes, 13,6%) el hacer uso de resumen que incluya teoria acerca de las ecuaciones de
fluidos, en participacién de, el mayor recurso que estos mencionan es el hacer un modelo
fisico que incluya tuberias y sensores de flujo, con una participacion de (15 estudiantes,
68,2%), es el recurso que mas sobresale, el hacer presentaciones en power point como un
recurso solo el 13,6 % de (3 estudiantes) ven como opcidn la realizacién de este, y por otra
parte el recurso con menor representacion es el hacer una presentacion de ejercicios con
eleccidon multiple, cuya participacion es de ( 1 estudiante, 4,5%), es el recurso por el cual los

estudiantes menos optan para ayudar en comprender la relacion de caudal, drea y velocidad.
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Para favorecer el aprendizaje activo en los estudiantes en dindmica de fluidos se ve
evidenciado que (2 estudiantes, 9,1%) optan por que el docente realice una explicacién oral,
con la participacion de, en un (4 estudiantes, 18,2%) estos ven que la herramienta que
favorece en el aprendizaje es tener un manual de laboratorio impreso, con la participacion
de, y con un (16 estudiantes, 72,2%) hacen referencia a hacer uso de simuladores virtuales,
todo esto para una retroalimentacién inmediata, siendo la herramienta que favoreceria al

estudiante en el aprendizaje activo.

Para contrarrestar el error que dice “mayor velocidad implica mayor presién” como
preferencia de recurso de aprendizaje y el recurso mds favorable es hacer un grafico de
velocidad constante (1 estudiante, 4,5%), en realizar un resumen sobre formulas que se usan
en presion (3 estudiantes, 13,6 %), en hacer uso de simulacion tipo comparativa acerca de
los fluidos (17 estudiantes, 77,3%), el presentar un video acerca de la fisica clasica (1

estudiante, 4,5%).

El en recurso que favorece mas la comprension de la viscosidad en un flujo de fluidos,
corresponde en hacer uso de simuladores virtuales donde establezca el flujo viscoso y no
viscoso (16 estudiantes, 72,7%), el realizar un cuadro T sobre las ecuaciones de continuidad
(2 estudiantes, 9,1%), presentar un video que contenga informacién acerca de dindmica de
fluidos (3 estudiantes, 13,6%), en representar en una tabla la viscosidad para diferentes

materiales (1 estudiante, 4,5%).

Lo que coincide con el estudio realizado por Aguirre Aguirre (2024), los recursos de
aprendizaje son herramientas que se utilizan en el aula de clase para desarrollar actividades,
y a través de estos facilitar la enseflanza de un tema o contenido, con ello se pretende que
el estudiante obtenga un mayor aprendizaje, ya que se pueden utilizar materiales del
entorno que se utilizan como un recurso de aprendizaje con estos el proceso educativo
obtiene metas de aprendizaje. En la investigacién se ve evidenciado que en 81,8 % de
participacién (18 estudiantes) optan por que se haga uso de simuladores virtuales, y en otra
parte en participacion de, el mayor recurso que estos mencionan es el hacer un modelo

fisico que incluya tuberias y sensores de flujo, con una participacién de (15 estudiantes,
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68,2%), cabe mencionar que estos recursos de aprendizajes son de gran importancia, ya que
en ellos se vincula la teoria con la practica, ademas acompafiada de modelos matematicos
lo que permite un analisis y comprensién de los fendmenos en dindmica de fluidos donde
el estudiantado obtiene un aprendizaje significativo y por ende mejora su entorno

académico.

En cuanto al aprendizaje Espinar Alava y Vigueras Moreno (2020) menciona que el
“aprendizaje experiencial” involucra al alumno de manera directa y plasma los temas nuevos
desde su mismo contexto. Por lo que de cada persona inicia desde el punto de los
conocimientos previos hasta la adquisicion de nuevas habilidades ya que este se
fundamenta en que el conocimiento se adquiere a través de la experiencia. Es lo que el
estudiantado mostrard desde su entorno donde se desenvuelva, ya que al implementar
recursos de aprendizaje donde se vea la parte experimental el estudiante desarrollard
nuevas habilidades analiticas desde la experiencia en la experimentacion.

Es lo que corrobora de acuerdo con D. Roselli (2016) el “aprendizaje colaborativo” es
un enfoque educativo que estd basado en promover un proceso colectivo desde el inicio,
donde todos los participantes contribuyen activamente en las tareas asignadas incluyendo
a los docentes, esto permite que el individuo pueda desarrollar competencias como el
didlogo, la organizacion de actividades, la apropiacidn de informacién, y la escritura
colectiva. Todo esto plantea resultados sobresalientes ya que el estudiantado asume un rol
activo dentro del entorno de clases, adaptando recursos de aprendizaje que atribuya un
aprendizaje colaborativo en la parte experimental de modelos fisicos, asi mismo vincular las
variables a modelos matematicos donde el estudiantado participe activamente en tareas
asignadas, de tal manera que contribuya a una mejora de analisis, desarrollando una
apropiacién de informacidn activa y un aprendizaje colaborativo,

Estos resultados muestran la importancia de los recursos de aprendizaje
implementados en actividades educativas, desde la implementacion efectiva del contexto
se ve reflejado como la disponibilidad de recursos incentivan al estudiantado en el

aprendizaje y sobre todo en el &ambito académico.
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Medidas estadisticas de prueba estandarizada

Tabla 8. Medidas de tendencia central y dispersion.

Medidas de tendencia Medidas de dispersion
central
Moda Media Mediana Varianza Desviacion Coeficiente Coeficiente Curtosis
estandar de de
variacion Asimetria
2.0 5.8 3.0 36.3143 6.0261 103.8989% 1.1197 -0.2846

Nota: Obtenido del programa EVAR stat.

En cuanto a las medidas de tendencia central, la moda es 2.0, lo que nos indica que
la pregunta con mayor acierto fueron 2, identificando que muchos de los estudiantes
tienden a tener dificultades similares en lo que son modelos matematicos, con una media
de 5.8, se ve reflejado que al menos 6 respuestas fueron acertadas, esto en se ve
evidenciado en el uso de recursos, como simuladores y prototipos, aunque este resultado
en la prueba refleja un rendimiento muy bajo en general, la mediana fue de 3.0, que indica
gue al menos la mitad de los estudiantes respondieron con exactitud al menos 3 o menos
de las preguntas, en lo que fue conocimientos acerca de modelos, lo que se ve un

desempeiio bajo.

Con una desviacion estandar de 6.0261, se observa un alto dispersién de dichos
resultados, se denota que existen diferencias de desigualdades entre los estudiantes en
cuanto al dominio del contenido de dindmica de fluidos, la varianza con un valor de 36.3143,
refleja alta variabilidad en el desempefio de los estudiantes, optan por recursos virtuales y
modelos fisicos estos en contenidos de dinamica de fluidos, seguidamente con un
coeficiente de variacién de 103.8989%>100, indica que existe una alta dispersién. La
variabilidad es mayor que la media, ya que esto viene a reforzar la consistencia de los
aprendizajes, lo que significa la capacidad de los estudiantes para mantener un rendimiento
académico, en diferentes contextos, asi mismo el coeficiente de asimetria con un valor de
1.1197, indica que la mayoria obtuvo puntajes bajos y de los otros, pocos sacaron muy alto,
debido a que algunos estudiantes optan por recursos virtuales, modelos fisicos, para

concluir se menciona la curtosis de -0.2846, aunque es leve y negativa indica que estos
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resultados estan mas dispersos y no se encuentran concentradamente cerca de la media, ya
que hay variabilidad en respuestas a los recursos que ayudan en el aprendizaje, asi como en

errores y dificultades.

Estos resultados se ven relacionados con Aguirre Aguirre (2024), los recursos de
aprendizaje son herramientas que se utilizan en el aula de clase para desarrollar actividades,
y a través de estos facilitaria el proceso de aprendizaje de un tema o contenido, con ello se
pretende que el estudiante obtenga un mayor aprendizaje, ya que se pueden utilizar
materiales del entorno como un recurso de aprendizaje, con estos el proceso educativo
obtiene metas de aprendizaje, ademas de que se relaciona con el tema de investigacion,

también se evidencia en otros recursos.

Como Zoila-Adelina, (2023) que los recursos de aprendizaje son también conocidos
como recursos diddacticos, lo que son utilizados como herramientas para el proceso de
ensefianza aprendizaje por el docente, para facilitar la comprension de temas complejo a
través de esto se permite que el estudiantado obtenga habilidades y nuevos conocimientos
a través de materiales didacticos. También cabe mencionar que existen recursos fisicos,
virtuales, interactivos, informativos, donde cada uno cumple sus funciones de motivar el
aprendizaje, la triangulacidon con estos autores confirma que los recursos de aprendizajes
evidenciados no estan separados, sino frecuentes y util en la ensefianza de dinamica de

fluidos.

Se aplicd6 una matriz de andlisis documental donde se indagaron otras
investigaciones, tales como tesis y articulos, todo esto con el objetivo de disefiar un recurso
de aprendizaje que responda a las dificultades identificadas en el estudio de modelos fisicos
matematicos de la dindmica de fluidos, este se aplicé a grupo investigador compuesto por 3
estudiantes de V afio de la carrera de Fisica Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.
Esta matriz estda compuesta por una tabla que evalta cada criterio marcando una opcidn en

la escala Likert.

En la presente tabla se presentan los criterios que se evaluaron, con el fin de hacer

un analisis adecuado para aportar académicamente a esta investigacion.
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Tabla 9. Criterios

Criterio

Grado de validez cientifica (revista indexada, libro académico, tesis, etc.)
Referencia bibliografica de la fuente (con un periodo menor a 5 afios).

El Material aporta informacidn sobre los contenidos fundamentales en

Dinamica de Fluidos
El documento se relaciona con el uso de recursos de aprendizaje
La informacién presentada en el documento es clara y resulta facil de entender

El documento permite ubicar experiencias practicas relacionadas a la Dinamica

de fluidos
La informacién del documento es til para disefiar recursos de aprendizaje

Correspondencia con los metas especificos de la investigacion.

Nota. Criterios evaluados en la matriz documental.

Figura 9. Matriz de Andlisis Documental
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Nota. Obtenido del programa Excel.
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En la figura 14 se reflejan los criterios y documentos tales como articulos cientificos
y tesis de grado consultadas donde, en su totalidad se revisaron 13 articulos cientificos
68.42 % y 6 tesis 31.58 % lo que equivalen al 100%. De los articulos revisados el 61.54 %
(equivalente a 8 articulos cientificos) aportaron informacién relevante en relaciéon a los
criterios de investigacion lo que proporciona un soporte cientifico significativo para el
estudio y respecto a las tesis revisadas el 5.26 % (equivalente a 1 tesis) resulté util ya que

abordé de forma especifica aspectos vinculados a las variables en investigacién.

Respecto al criterio “Validez Cientifica” se obtiene que un 52.9 % (que equivale a 7
documentos) presentan un nivel alto de validez cientifica esto de acuerdo a los criterios en
la matriz de andlisis documental, de estos 6 son articulos y uno que corresponde a tesis,
estas fuentes consultadas cumplen con los parametros de la validez. Por otro lado, el 15.38 %
(equivalente a 2 articulos) no alcanzan el mismo nivel de validez esto debido a las
limitaciones metodoldgicas, asi como la falta de actualizacién en las referencias. Aunque
estos documentos aportan informacidn util su menor rigurosidad hace que su contribucién

sea complementaria.

En cuanto a “aporte conceptual” un 43.62 % (equivalente a 5 articulos y 1 tesis)
cumplen con los criterios ya que presentan marco tedrico y enfoques pedagdgicos
directamente relacionados con el estudio de los modelos fisico-matematicos en dindmica
de fluidos. La razén de este porcentaje es que estas fuentes abordan con profundidad
conceptos esenciales, explican sus implicaciones didacticas y ofrecen perspectivas tedricas
que fortalecen el marco conceptual del trabajo. En cambio, (3 articulos equivalente 33.3%)
muestran un aporte conceptual limitado, al tratarse de temas vinculados con la ensefianza

de las ciencias desde un enfoque mas general.

“Relacién con el uso de recursos de aprendizaje” un 35.93 % (que equivale a 4
articulos y 1 tesis) presenta una conexion entre contenidos complejos y el uso de materiales
o recurso de aprendizaje, esto demuestra cdmo el uso de recursos tecnoldgicos, visuales e
interactivos puede facilitar la comprensién conceptual, promover el aprendizaje activo y

mejorar los resultados académicos.
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Finalmente, el criterio “Utilidad de los aportes para disefiar el recurso de aprendizaje”
un 35.93 % (equivalente a 4 articulos y 1 tesis) proporcionan orientaciones metodoldgicas,

estrategias didacticas y propuestas aplicables a la elaboracion de recursos.

En la figura se representa una distribucidn cuantitativa de los documentos analizados
segun los criterios de la matriz documental, evidenciando que la validez cientifica alcanza
un importante valor con el 52.9 %, lo que indica un sdlido respaldo metodoldgico en la
mayoria de las fuentes revisadas, posteriormente el aporte conceptual alcanza el 43.62 %,
mostrando que mads de la mitad de los estudios contribuyen significativamente al marco
tedrico relacionado con los modelos Fisico-Matematicos. Los criterios evaluados con el uso
de recursos de aprendizaje y utilidad de los aportes para el disefio del recurso, ambos
reflejan un 35.93 % lo cual indica que, aun con el papel desempefiado de los materiales
didacticos en la comprension y ensefianza de la dindmica de fluidos, existen limitaciones en
propuestas concretas, lo que justifica y da respaldo al objetivo planteado en esta matriz

ademas evidencia una necesidad de futuras investigaciones orientadas.
Medidas estadisticas.

Tabla 10. Medidas de Tendencia Central y Dispersion

Medidas de tendencia central Medidas de desviacion estandar
Media Mediana Moda Varianza Desviacion Coeficiente de
estandar variacion
5.66 5.5 5 0.1730 0.4159 0.0416

Nota. Obtenido del programa Excel.

En este andlisis se obtienen los siguientes valores para las medidas de tendencia
central para los criterios evaluados en la matriz: una mediana de 5.5 se vincula al criterio de
relacion entre el uso de los recursos y el aporte conceptual, y una media de 5.66 refuerza la
validez de los aportes. Estos valores indican que alrededor de 6 documentos cumplen
adecuadamente con los criterios establecidos. La moda 5, sefiala que el valor mas frecuente
se relaciona con el criterio de utilidad de los aportes para el disefio del recurso lo que sugiere

gue mas de 5 documentos son relevantes en este aspecto.
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En cuanto a las medidas de dispersién, la varianza refleja un valor de 0.1730 mientras
que la desviacion estandar alcanza un valor de 0.4159 Estos datos reflejan una dispersion
moderada en los resultados, lo que indica que, aunque hay similitudes en los documentos
analizados, también existen diferencias significativas en la forma en que cada criterio es
abordado. El coeficiente de variacion de 0.0416 sugiere que hay una baja variabilidad en los
criterios, lo que significa que los documentos presentan similitud en los niveles de
adecuacién en relacion a los criterios establecidos. Los resultados obtenidos sugieren que
los estudios seleccionados ofrecen una base académica sélida para el desarrollo de la

investigacion.

Finalmente, estos hallazgos se respaldan con los antecedentes seleccionados. Para
el criterio de “Validez cientifica”, Mairena Mairena et al. (2023) presentan evidencia
metodoldgica sobre recursos y enfoques matematicos aplicados. En el criterio de “Aporte
conceptual”, el estudio de Tandayamo Anchaguano (2022) sefiala que la integracién de
recursos didacticos favorece la comprension de fendmenos complejos. Para el criterio de
“Relacion con el uso de recursos de aprendizaje”, Zeledén Herrera et al. (2024) demuestran
que el uso de material practico y analisis matematico potencia la adquisicion de
competencias analiticas, ademas de fomentar un aprendizaje significativo. En cuanto al
criterio de “Utilidad de los aportes para diseiar el recurso”, Lépez Lépez et al. (2023)
presentan la aplicacién de un prototipo que proporciona lecciones practicas para el disefio

de recursos didacticos.
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Figura 10. Hipdtesis
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Nota. Obtenida del programa Excel.

Resultados de la prueba de Chi-cuadrado
* Chi?calculado = 5.36
= Grados de libertad (g) =2

= Valor p =0.069
= Nivel de significancia(a) = 0.05

Tabla 11. Datos Observados

OBSERVADO

Condicién Alto Medio Bajo Total
Recurso de aprendizaje 36.3143 18.5564348 0 54.9
Modelos Fisicos Matemdaticos 36.3143  5.5555556 O 41.9
Total 72.6286 24.1119904 O 96.7

0.750756 0.24924378 0
Tabla 12. Datos Esperados

ESPERADO

Condicién Alto Medio Bajo Total
Recurso de aprendizaje 41.1945 13.6761893 O 54.9
Modelos Fisicos Matematicos 31.4341  10.4358011 O 41.9
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Total 72.6286 24.1119904 O 96.7

Tabla 13. Datos Calculado

CALCULADO

Condicién Alto Medio Bajo Total Chi cuadrado
Recurso de aprendizaje 0.8 2.282 0

Modelos Fisicos Matematicos 0.6 1.741 0

Total 1.3 4.024 0 5.36

Como p<0.05 se aprueba la hipdtesis prepositiva lo que permite evidenciar que
existe diferencias significativas para los niveles de aprendizaje entre los estudiantes que

utilizaron recurso de aprendizaje y los que no:

Si se disefia un recurso de aprendizaje que permita abordar los modelos fisico-
matematicos en Dindmica de Fluidos, entonces se favorecera un aprendizaje significativo de
dichos modelos en estudiantes de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli,

durante el segundo semestre 2025.
Analisis descriptivo

Con base a los resultados evidenciados los recursos de aprendizaje y Modelos Fisicos
Matematicos contribuyen positivamente en el proceso educativo donde este ultimo
promueve la construccién del pensamiento ldgico ademds de ademdas ambos poseen una
alta eficacia comparable dentro del contexto, es asi que al combinar las variables se
potencian los resultados académicos. Esto confirma que el recurso de aprendizaje
propuesto favorece un aprendizaje significativo ya que contribuye con el mejoramiento en

la comprension conceptual y aplicacion de modelos Fisicos Matematicos en estudiantes

Los hallazgos evidencian que los valores observados Los resultados muestran que,
de un total de 27 estudiantes, 20 (74.07 %) que utilizaron recurso de aprendizaje alcanzaron
un nivel de aprendizaje alto, mientras que 4 de ellos (16.7%) obtuvo un nivel medio y

ninguno presento nivel bajo. En relacién con los que no utilizaron el recurso, 11(45.8%) de
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ellos alcanzaron un nivel alto, 13 (54.2 %) con un nivel medio, mientras que no se obtuvo
datos en el nivel bajo. Esta diferencia muestra que el uso del recurso disefiado incide de
manera positiva para la comprensidon de modelos fisicos matematicos lo cual permite un

aprendizaje significativo en relacién con los estudiantes que no utilizaron el recurso.

Esto confirma que el recurso de aprendizaje propuesto favorece un aprendizaje
significativo ya que contribuye con un mejoramiento hacia la comprensién conceptual y
aplicacion de modelos fisico-matematicos en estudiantes de Fisica-Matematica. En
contraste con Aguirre Aguirre (2024) menciona que los recursos de aprendizaje son
herramientas que se emplean en el aula de clases para desarrollar actividades y facilitar la
ensefianza de un tema o contenido. Los resultados obtenidos sustentan que el recurso de
aprendizaje disefiado cumple el propdsito de mejorar el proceso de aprendizaje sobre

modelos fisico-matematicos en Dinamica de Fluidos.

A partir del analisis de resultados obtenido, se evidencia que los estudiantes
presentan dificultades significativas en la comprensién y aplicacién de los modelos fisico-
matematicos en Dindmica de Fluidos, debido a escasez de recursos de aprendizaje donde se
integren teoria y practica. Los hallazgos evidencian que predomina un aprendizaje teérico,
lo que limita la conexidén entre conocimiento y situaciones experimentales. En base a esto
se manifiesto la necesidad de incorporar recursos de aprendizaje que faciliten la
construccién del conocimiento mediante teoria y experimentacidn. La propuesta sobre un
recurso de aprendizaje se sustenta en dichos hallazgos, orientada a fortalecer una
comprension significativa por medio de actividades con fundamentos tedricos y practica

experimental

84



11.1. Propuesta

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional de Esteli

(CUR-Esteli)

PROPUESTA METODOLOGICA

FisiMath; Simulando los Fenémenos de Dindmica de Fluidos con Modelos Fisicos-
Matematicos

V aifo de la Carrera de Fisica-Matematica

Autores:

Vidal de Jesus Cardenas Rivera
Wilfredo Vasquez Méndez
Santos Hotoniel Garcia Rivas
Tutor:

Lic. Yesner Yancarlos Briones Rugama

22, septiembre 2025

85



l. Introduccion

La ensefianza de la Dinamica de Fluidos es un area con vital importancia
especialmente para la formacidon en Fisica-Matemadatica donde se hace necesario la
aplicacién de modelos fisico-matemadticos los que proporcionan una explicacién a
fendmenos de gran importancia y aplicacidn en ciencias naturales, ingenieria y en la vida
diaria explican que la educacién juega un rol fundamental en la sociedad y que ademas las
estrategias pedagogicas innovadoras proporcionan las respuestas a necesidades de
implementar enfoques de ensefianza que permitan elevar la adaptabilidad, creatividad y la
resolucidon de problemas, competencias que son necesarias para el estudiante en el siglo
XXI. Pero en la practica educativa en el campo universitario se ha evidenciado que el
estudiantado enfrenta serias dificultades para comprender conceptos relacionados con el

movimiento de los fluidos.

Respecto a lo descrito, se hace indispensable disefiar recursos de aprendizaje que
faciliten una comprensiéon integral de los contenidos y que ademas favorezcan en el
estudiantado el desarrollo de competencias. Es asi que un recurso de aprendizaje en el cual
se combina lo digital, lo fisico y lo matematico para poder abordar un fenémeno desde
diferentes perspectivas. Este enfoque se basa en teorias constructivistas y aprendizaje
significativo lo que permite integrar una experiencia concreta con las herramientas
Tecnolégicas para favorecer la construccién del aprendizaje y a su vez transmitir lo

aprendido.

Con esta perspectiva, en la presente propuesta planteada se prevé el desarrollo de
un recurso de aprendizaje multimodal para facilitar la ensefianza en contenidos de Dinamica
de fluidos, basado en la articulacién de tres componentes complementarios: un simulador
digital el cual permite la manipulacion de variables y poder visualizar de manera interactiva
el comportamiento de un fendmeno en los fluidos, un prototipo o maqueta tangible el cual
de forma experimental explicara el fendmeno en estudio facilitando una observacion directa,
y como tercer componente se integra una guia de ejercicios lo que refuerza la interpretacién
matematica promoviendo de esta manera el razonamiento légico haciendo vinculo entre

teoria y practica. Esto conlleva a tener consciencia del valor de los recursos e igualmente
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importante en el mundo actual. Esta combinacidn pretende reducir lo abstracto ofreciendo
al estudiantado multiples oportunidades en su aprendizaje ademds de consolidar su

comprension de los modelos Fisico-Matematicos en Dinamica de Fluidos.

En particular éste recurso de aprendizaje busca responder a la necesidad de formar
estudiantes capases de interpretar, modelar y explicar fendmenos fisicos con una vision
integral y perspectiva critica. Asimismo, se pretende que la propuesta motive la
participaciéon del estudiante en su proceso de aprendizaje promoviendo una
experimentacion auténoma, trabajo colaborativo y la curiosidad. Finalmente, este recurso
de aprendizaje se plantea para facilitar la ensefianza de un tema en especifico, pero también
como una herramienta que fortalecerd la calidad del proceso educativo universitario,
contribuyendo con la formacién de profesionales competentes y comprometidos en dar

solucién a problemas del entorno.
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Il. Justificacion

La implementacion de recursos de aprendizajes en Dindamica de fluidos,
principalmente en temas como la ecuacién de continuidad y la ecuacién de Bernoulli, esto
a fin de mejorar el aprendizaje en los estudiantes, agregando el uso de Modelos Fisicos
Matemadticos aplicados a fendmenos reales del entorno, todo esto busca fortalecer y
despertar el desempefio e interés de los estudiantes a tener una mejor comprension de

dichos contenidos.

El disefio de un recurso de aprendizaje es una Guia de actividades para el desarrollo
socioafectivo en estudiantes, por consiguiente, Loor Zambrano (2022) menciona que
favorece la calidad del proceso de aprendizaje y se proporcionan actividades, en el proceso
educativo hacia falta la concienciacion de hacer meta explicita de aprendizaje, las
habilidades socioafectivas y del juego una herramienta para aprender a desarrollar la

dimensidn socioafectiva.

Es por ello que se requiere la aplicacién de recurso de aprendizajes en dinamica de
fluidos que para favorezca una construccién significativa de conocimiento en el
estudiantado, algo que vaya mas alla de memorizar férmulas en contenidos como ecuacion
de continuidad y ecuacién de Bernoulli estos que son contenidos abstractos
matematicamente, también se apropian de los principios fisicos, algo que solo se visualiza
mediante el uso de prototipos, simulaciones y experiencias en practicas realizadas, y el

modelo matematico donde se permita ver variables tales como area, presion y Velocidad.

Al hacer uso de recurso de aprendizaje se implementara tanto la practica, teoria y
experimentacion, de tal manera que ayude tanto a docentes como a futuros profesionales,
para que obtengan una mejor formacidon soélida y cientifica. Donde se trabaje con
simuladores como un recurso de apoyo, prototipos experimentales y guias de ejercicios,
esto con el fin de que los estudiantes logren comprender los principios y fendmenos que se
presentan en Dindmica de fluidos, asi mismo ellos lograran comprender y adquiriran
herramientas para su proceso de formacidn profesional y que serd de ayuda en la labor

docente.
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Ill. Fundamentos Tedricos de la propuesta.

La educacidn es un proceso importante para el desarrollo y progreso del ser humano,
pues es donde se adquieren habilidades y conocimientos significativos, que ayudan a su
formacidn y es en los salones de clases, donde la ensefianza debe ser clara y precisa para la
comprension de la informacion brindada, para Lépez Garcia et al. (2023), los recursos de
aprendizajes son importantes porque despiertan el motivacién y el estudiante aprende
haciendo desde el espacio en que se desenvuelve y conociendo el interés de aprender de

una forma diferente de estudiar.

El uso de recursos que permitan motivar el proceso de educaciéon ya que estos son
apoyos pedagdgicos que promueven la actuacion del docente en el proceso de aprendizaje,
para ello Mazdn Vera et al. (2022) estos materiales pueden ser tanto fisicos como virtuales,
asumen como condicidn, despertar el interés de los estudiantes, adecuarse a las
caracteristicas fisicas y psiquicas de los mismos, ademas que facilitan la actividad docente
al servir de guia, los recursos educativos se encuentran material audiovisual, medios

didacticos, soportes fisicos.

El aprendizaje en las nuevas generaciones esta teniendo un cambio transformacional
y en el como las instituciones educativas estdn orientando a un aprendizaje en ambiente
digital tanto para docentes como estudiantes, segun Vélez Cantos et al. (2024) se hace
necesario el uso de simuladores accesibles para la comunidad universitaria, de tal manera
gue en este se pueda representar la actividad experimental, asi mismo se hace énfasis en
contenidos de fisica que estén asociados al uso de laboratorio para que se realicen las guias

de laboratorio donde se cumpla con los objetivos planteados.

Para Garcia Garavito (2021) la implementacién de un simulador como una
herramienta de apoyo donde el aprendizaje en un contexto de situacién tedrica es posible
observar desde la virtualidad, un modelo de un sistema real para comprender su
comportamiento en la aplicacion practica donde se plantea la simulacion de los fendmenos
fisicos como herramienta de ensefanza-aprendizaje, donde se pretende mejorar la

comprension de los conceptos tedricos adquiridos por los educandos en la asignatura de
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fisica a través de la interactividad, asi fomentando la participacién analitica, interpretativa e

investigativa.

Segun Cabrera-Puig y Vitale-Alfonso (2022) el concepto de modelo matematico,
parece un concepto tedrico, existen muchos aspectos de la vida cotidiana regidos por
estos. Lo que ocurre es que no siempre son modelos matematicos enfocados a teorizar, es
decir, han sido formulados para que algo funcione y que es importante hacer uso de los
modelos matematicos porque permite mostrar el andlisis realizado, lo que representa, la
informacidén, datos e interpretar las situaciones o fendmenos, asi concluir con la

presentacidon de ejemplos donde se vean ilustrados lo que se trata de ensefiar.

Los modelos fisicos buscan representar a menor escalas haciendo uso de materiales
gue sean visibles para representar fendmenos de interés, por eso Vargas-Silva et al. (2024)
un modelo fisico en dindmica de fluidos se disefia a partir de materiales como el agua y con
sistemas de tuberias nos permite visualizar el flujo de agua, asi mismo implementar este
tipo de practicas son mucho mas viables ya que son mas bajos econdmicamente, aunque

los materiales van dependiendo del modelo que requiera representar
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IV. Aspecto didactico

Los momentos didacticos de inicio, desarrollo y cierre son utilizados por el docente
para organizar y estructurar una clase, y tener un orden de planificacién de un determinado

tema.

Inicio de una clase: es el momento donde esta previsto identificar los saberes

previos de un contenido o tema en especifico. Para lograr entrar en la clase, en este primer
momento es necesario dar a conocer como se va a evaluar el aprendizaje, para que asi desde
el inicio del proceso los estudiantes conozcan como serdn evaluados y cudles son los
contenidos y aprendizajes principales que incluird la evaluacién. Luego de esto activar los
conocimientos previos a través de preguntas generadoras, referentes a dindmica de fluido,

asi como plantear y resolver pequenfias actividades haciendo uso de los simuladores virtuales.
Como Instrucciones iniciales.
. Explicar a grandes rasgos que actividades realizaran y que deben hacer ellos.
. Explicar las reglas y normas de la clase.

Comunicar cdmo sera el proceso evaluativo de la clase, destacando que se valorara

el uso del simulador, la capacidad de resolver ejercicios practicos.

. Informar de lo realizado en la clase, se podria considerar una préxima

evaluacion.

Desarrollo de la clase: esta actividad se centra en exponer de clara los fundamentos

tedricos de un tema o contenidos, y llevar a cabo las actividades o situaciones de
aprendizajes contempladas en la clase, es un momento de interaccién y de desarrollo de las

habilidades contenidas en el programa de estudio.

En este momento se considerar que se debe crear un escenario para que los
estudiantes pongan en practica, ensayen, elaboren, construyan y se apropien del
aprendizaje en temas de dindmica de fluidos como la ecuacién de Continuidad y la ecuacion

de Bernoulli, este debe ser un momento de trabajo de los estudiantes donde el docente
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guia, supervisa, organiza, aclara dudas, asesora o acompafia utilizando materiales e

instrucciones claras y autosuficientes. También se debe incluir situaciones que desafien al

estudiante y expongan sus habilidades cognitivas y sociales, como resolver problemas,

trabajar en grupo, realizar una tarea practica, entre otras.

Cierre de una clase: En este momento se busca socializar con el estudiante los

principales hallazgos de las actividades realizadas y que el visualice que aprendié y cual es

la utilidad de las actividades, estrategias, y experiencias desarrolladas.

v

Hacer preguntas aleatorias para evaluar la clase.

Retroalimentar colectivamente aclarando dudas y reforzando las opiniones de los

demas.
Hacer una autoevaluacion y coevaluacién sobre la comprension alcanzada.
Actividades en casa.

Traer resuelto el ejercicio que quedo tarea, que serd revisado
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V. Competencias de la propuesta

de
continuidad
como
modelo.
-Lineas de
corriente y
ecuacion de
continuidad.
2 la
conservacion
de la masa.

3 ecuacion de
Bernoulli.

- Ecuacion de
Bernoulli y su
interpretacion
fisica.

4.

Propiedades

fisicas Yy
presion de
fluidos.

- Principio de

pascal y

comunicarse de manera
oral 'y escrita en
diferentes contextos de
actuacion.

2) Capacidad para utilizar
las TIC como apoyo para
mejorar el aprendizaje de
en diferentes dmbitos de

actuacidon y campos de

accion profesional.

Temas Competencia Competencia Especifica
Genéricas
1. Ecuacion | 1)Capacidad para | 1) Capacidad de aplicar los fundamentos

tedricos y practicos de Fisica y Matematica,
asi como teorias curriculares y enfoques
pedagdgicos, con estrategias metodolégicas
y recursos diddcticos, en contextos de
inclusividad  educativa,

para generar

aprendizajes significativos y desarrollar
actividades académicas en su quehacer

docente
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Temas

Competencia

Genéricas

Competencia Especifica

medicion de
presion.
5-Ecuacion
fundamental
de la presion
y variacion
con la
profundidad.
6-Fuerza de
flotacion vy

principio de

Arquimedes.
7-Flujo de
fluidos

Viscosos en

tuberias.
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VL. Fases de la propuesta

En el disefio y aplicacion de la propuesta se plantean cuatro fases las cuales permiten
qgue el aprendizaje en Dindmica de Fluidos sea abordado de forma significativa mediante el
uso de un recurso multimodal. El propdsito de cada fase estd orientado a mejorar la
comprension de los Modelos Fisico-Matematicos y por ende fortalecer las competencias en

el estudiantado, la etapa de planificacidn es el eje principal para que el proceso sea positivo.

Evaluacion
y Construccion

Realimentacion

Fases

Implementacién
en el Desarrollo
Aula
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Construccion

Desarrollo

Implementacion en

el aula

Evaluacion y

retroalimentacion

En esta fase se
realiza la

planificacién

técnica y
pedagégica  del
recurso de

aprendizaje, se

definen las
competencias
didacticas, el

contenido

curricular y la
seleccion de
materiales que lo
van a integrar.
También se disefia
la secuencia con la
se ejecutara cada
elemento: el
simulador, el
prototipo fisico y

la guia de

En esta etapa se
desarrolla la

elaboracion

concreta del
recurso donde
simulador digital

se ajusta o]
configura para

Iograr recrear en

tiempo real un
fendmeno de
Dindmica de

fluidos donde se

puede modificar
las variables vy
observar los
resultados. El
prototipo se
elabora con

materiales de facil

acceso los que

permiten

Esta fase consiste en
la aplicacion del
recurso dentro del
proceso de
aprendizaje, donde
los estudiantes

interactlan con cada

componente del
recurso: Analizan
variables con el
simulador,

observaciéon directa
por medio del
prototipo Y
resolucion de

problemas en la guia
de ejercicios. En esta
etapa también el

docente orienta el

proceso de
aprendizaje
relacionando los

Finalmente, en esta

fase se evalua el
impacto del recurso de
aprendizaje por medio
de

de instrumentos

evaluacion como la
rabrica de evaluaciéon
para valorar el alcance
de las competencias. A
partir de los resultados
obtenidos se procede a
retroalimentacion del
proceso de aprendizaje
y del recurso para
posibles mejoras en

aplicaciones futuras.
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Construccion

Desarrollo

Implementacion en

Evaluaciony

retroalimentacion

ejercicios,

considerando el
nivel de
conocimiento del
estudiante
mismo la
integracion de la
teoria y la

practica.

asi

representar de
forma visual los
conceptos de los
fluidos tales como:
continuidad

presion y
velocidad en un
area transversal.
Finalmente se

elabora la guia de

ejercicios con
problemas del
mundo real

permitiendo  un
analisis
experimental o
gue promueve el
razonamiento

fisico-matematico.

el aula

fendmenos
observados con
conceptos tedricos,

promueve el trabajo
colaborativo, el
pensamiento critico y
el analisis de

resultados.
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11.2. construccion

Nota: Elaboracion propia.
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VIl. Metodologia

Esta propuesta en su orientacion metodoldgica tiene un enfoque constructivista, asi
como un aprendizaje significativo, ya que el estudiante asume un rol activo durante el
proceso de formacidn, esto partir de la interaccién que hace con fendmenos fisicos tanto
simulados como reales mientras que el facilitador asume el rol de mediador ya que es el que
guia el proceso, fomentando asi el pensamiento critico para facilitar la aplicacién de
modelos fisico-matematicos en un contexto real. A partir de una perspectiva constructivista,
los docentes comprometen al estudiante en el proyecto de aprendizaje, y de este modo el
docente proporciona libertad para desarrollar un aprendizaje independiente y responsable.
Este recurso multimodal pretende vincular la teoria con la practica y de ese modo poder

transformar el aula en un espacio reflexivo y experimental.

Se implementan estrategias diddcticas activas tales como: El aprendizaje por
descubrimiento, donde los estudiantes realizan manipulacidn de simuladores y prototipos
con el fin de formular hipdtesis y deducir conceptos fisicos. El aprendizaje colaborativo, ya
gue este recurso promueve el trabajo en equipo realizando discusiones de resultados y
conclusiones en conjunto, La contextualizacién ya que los fendmenos son vinculados a
contextos reales. Por lo tanto, la secuencia se presenta en tres momentos principales: la

exploracidn, construccién y aplicacion.
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VIIl. Evaluacién de los Aprendizajes

Para la realizar el proceso de evaluacién de los aprendizajes se tomard en cuenta la
evaluacion diagnostica donde se realizara mediante preguntas de saberes previos, esto con
el fin de conocer los saberes que tienen los estudiantes acerca de los conceptos basicos de

la dindmica de fluido como presidn, caudal, velocidad en un fluido.

También se tomara en cuenta la evaluacion formativa, la cual se llevard a cabo
mediante actividades practicas como el uso de los simuladores interactivos, el andlisis de
solucion de ejercicios practicos, esto con el fin de retroalimentar al estudiante y reforzar el
area donde presenta mayor dificultad, de igual manera se tomara en cuenta la participacion
activa, responder preguntas al momento de explicar cdmo se dan estos fendmenos en la
simulacidn, el interés por los temas, el trabajo en equipo de manera respetuosa vy
equitativamente al momento de realizar los experimentos de la ecuacion de continuidad y

Bernoulli.

La evaluacion sumativa se realizard mediante la solucién de ejercicios propuestos
presentandolos de manera clara y con cada procedimiento, haciendo un buen uso de las
ecuaciones de Continuidad y Bernoulli, para que el estudiante demuestre su capacidad de
analizar e interpretar para resolver situaciones en las que se involucren estas ecuaciones las

ecuaciones.

Como parte de este recurso se notara la autoevaluacidn y coevaluacién, donde se
promovera que el estudiante valore su propio proceso de aprendizaje juntamente con el de
sus companeros, esto para que le permita fomentar la reflexién critica, del trabajo
colaborativo y la responsabilidad de compartir conocimientos y asi ellos puedan demostrar
la capacidad de aplicar sus conocimientos en Fisica y Matematica. asi mismo Ia
implementacion de rubricas donde se evalué cada contenido de dindmica de fluidos, esto
para valorar en desempefio del aprendizaje de los estudiantes. En la parte de evaluacidn,
cada tema de Dindmica de Fluidos tiene rubrica donde se evaluaran guias de ejercicios,

infografias y experimentaciones.
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IX. Metodologia

En esta propuesta se implementa una metodologia experimental que integra la
tecnologia, experimentacion fisica y analisis matematico lo que la caracteriza por integrar
diversos recursos dentro de un ambiente con aprendizaje activo, reflexivo y experimental
tal como la describe. Pilco Carrién, (2022) la Metodologia experimental es de aprendizaje
activo ya que promueve en el alumno la construccién de su conocimiento desde la
interaccion producida en el aula y el laboratorio. En ese sentido se desarrolla en los

siguientes pasos:

1. Exploracién de conocimientos previos: Se inicia con discusién guiada conceptos
fundamentales de la dindmica de fluidos.

2. Simulacidn virtual: a través del simulador virtual los estudiantes pueden modificar
las variables y realizar analisis en el comportamiento del fendmeno fluido
comprobando la validez de leyes como la del principio de continuidad.

3. Modelacidn fisica: los estudiantes realizan manipulacién del prototipo donde se
representa un fendmeno de fluido observando e identificando variables como:
Caudal, presién y velocidad.

4. Modelacién Matematica: En base a lo observado se resuelve guia de ejercicios
aplicando ecuaciones estudiadas y comprobadas, fortaleciendo de este modo la
comprensidn conceptual y el pensamiento légico.

5. Evaluacion: Finalmente se realiza una reflexién colectiva destacando los aprendizajes

alcanzados comprobando resultados tanto tedricos como experimentales.

En el ambito de la ensefianza de la dinamica de fluidos, al integrar las simulaciones
virtuales, experimentacion y la ejercitacion guiada al combinar estos elementos en un solo
entorno didactico, permite que el estudiante interactie con los fendmenos fisicos desde
diferentes dimensiones del aprendizaje como lo son; La visualizacién mediante simulaciones
virtuales a través de simuladores, la comprobacidn empirica mediante experiencias
experimentales y la consolidacién conceptual con guias de ejercicios estructurados con la

modelacién matematica, con esta integracién se favorece a un aprendizaje activo y
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significativo donde el estudiante no solo observa o repite procedimientos si no que

interpreta, analiza y aplica los modelos Fisicos — Matematicos.

X. Introduccion a simuladores virtuales

Para fortalecer la comprensidon de los fendmenos de dinamica de fluido, en este
recurso se incorpora el uso de simulador virtual interactivo que esta disponible en Physics
Classroom, el cual nos permitird representar y experimentar de manera interactiva el
comportamiento de los fluidos en diferentes condiciones. Este simulador se utilizard como

herramienta para explicar y analizar las ecuaciones de Continuidad y Bernoulli.

the Physics Classroom

Physics Tutorial

Physics Interactives READ PRACTICE TEACHER

WAICH REVIEW TOOLS
Shockwave Studios INTERACT TEST

THE PHYSICS CLASSROOM TUTORIAL

A set of instructional pages written in an easy-to-understand language and
complemented by graphics and Check Your Understanding sections. An ideal
Minds on Physics starting location for those grasping for understanding or searching for answers

Multimedia Studios e

The Review Session

Para iniciar la parte tedrica, la ecuacién de continuidad, A; B; = A, B, esta ecuacion
expresa que la conservacién de la masa indica que el caudal volumétrico en cualquier parte
de una tuberia es el mismo es por ellos que se expresa de esa manera A;B; = A,B, . El
caudal es el volumen del liqguido que fluye por unidades de tiempo, donde su unidad de
medida en el sistema internacional (SI) es de m3/s (metros cuibicos sobre segundos), la

ecuacion del caudal esta representada por:
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Donde:
Q: es el caudal volumétrico
V: es la velocidad

A: area

En el simulador se permitira modificar el area de las secciones del tubo y se

observara como la velocidad cambia en areas menores.
Pasos para la utilizacion del simulador

1. Acceso al simulador: para ingresar al sitio web lo primero es abrir nuestro
navegador de preferencia, en este caso se utilizara Chrome y en el buscador se
escribe el nombre de Physics Classroom, y se da clic en la parte donde dice
interactive, ya estando dentro de este se selecciona la categoria de fluidos, en

esta seccidn se podra encontrar simulaciones de la ecuacion de continuidad de

25 google.com/search? - ®)

physics classroom

Mas resultados de physicsclassroom.com »
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igual manera se puede explorar las propiedades del flujo en un fluido con la

simulacion de la ecuacidon de Bernoulli.

2. La exploracion inicial con el simulador: en este apartado podra familiarizarse
con los controles del simulador, explorar el area, la velocidad, el caudal de esta
manera ir identificando cada variable que se puede modificar y las que se puedan

calcular automaticamente.

3. Aplicacion de la ecuacion de continuidad: en este caso tenemos un liquido que estd
fluyendo en una tuberia de seccidon variable es decir tenemos una parte ancha y una
parte angosta en la misma tuberia. En este caso vamos a comprobar el cumplimiento de
la ecuacién de continuidad que indica que le caudal volumétrico en cualquier parte de

la tuberia siempre serd el mismo.

En el simulador podemos observar que el producto del area por velocidad (A1V1) en
la parte ancha de la tuberia sera igual que el producto de la parte estrecha de la tuberia

(A2V2).

uityEquationSim Donate

° Show radius of tube
@ Show areaof ube

@ Shov speed of fluid
Q) Show width of segment
° Show streamlines

@ Shov continuity equation

o Show information

210 10.00 m* = segment volume

10.00 m*/s = flow rate

Si se modifica el drea de la tuberia, se observa que la velocidad del caudal aumenta,
pero la cantidad de fluido que circula permanece constante. De esta manera se comprueba

la relacién matematica de la ecuacion de continuidad.
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En el mismo sitio web nos regresamos a buscar la categoria de fluidos y ahora

trabajaremos lo que la ecuacién de Bernoulli.

4. Aplicacion de la ecuacidn de Bernoulli: para este aparatado primero hablaremos
sobre la ecuacidén quien la descubrid, y sobre el teorema de Bernoulli, la ecuaciéon
de Bernoulli fue descubierta por el fisico Suizo Daniel Bernoulli es por ello que
lleva ese nombre, el descubridé que la presién es baja si la velocidad es alta y
viceversa la presion es alta si la velocidad es baja, es de aca que sale la ecuacidn

de Bernoulli.

En el teorema Bernoulli expone que en un liquido ideal cuyo flujo es estacionario, la
suma de las energias cinéticas, potencial y de presiéon que tiene un liquido en un punto, es

igual a la suma de estas energias en otro punto cualquiera.

Es decir que el liquido tiene tanto en el punto 1 como en el punto 2. Tres tipos de

energia que son Energia Cinética debido a la velocidad y a la masa del liquido.

inurtyEquatior Donate

(@ 5o rodius of tube
(@ S"on sresof ube

(@ 5o wweed of fluid
(Q "o viatn of segment
O "o

ity equation

Q@ e

© Show intormation

—
e
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(17)

Donde,
E: es la Energia

m :es la masa

P, + pgh, +
ODODO N/Im® + 40021 ") -

100000 J/m*

4002m

Yapv,?
@/ (i

pressuwre, - pressure, = -86090 N/m?

'#le In reality, the pressure i a fluid must be greater than zero

0 Jrm* 3o vm*

=P, ¢ pgh; +

13910 N/ « 6313

2PV, "
0 K/ (ms®) + 810060 kgs(ms?)
+ 63130 J/m” + 81060 S

m* = 160094 J/m*

v

v

2

: es la velocidad al cuadrado

BernoullisEquationSim Donate

2.000 m* = segment volume

10.00 m*/s = Av = flow rate
1000 kg/m”* = p = density
10.0 m/s* = g = acen due to gravity

100000 N/m* = P, = pressure at 1

13910 N/m* = P, = pressure at 2

Show Bernoulli's equation
Show other equations
Show dimensions

() shov streamiines

Which to keep constant?

También se utiliza la energia potencial debido a la altura del liquido respecto a un

punto de referencia. Esta esta dada por la ecuacion;
EP=MXGXH
Donde:

Ep: es la energia potencial
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M: es la masa
G: es la gravedad
H: es la altura

También tenemos la energia de presion esta es originada por la presién que las

moléculas del liquido ejercen entre si. Y su forma de ecuacidn es la siguiente;
m
Epresisn= p; donde.

Epresion: €S la energia de presion
P: presion

M: masa

p: densidad

Por lo que el trabajo realizado para el desplazamiento de la molécula es igual a la

energia de presion.

En el simulador observar al lado derecho del simulador que nos permite modificar
otras propiedades del entorno, en estos controles se incluye lo que es; la densidad del fluido,
la aceleracién debido a la gravedad, el volumen del segmento el cual afecta la distancia
horizontal entre las secciones trasversales, el caudal volumétrico este determina la direccion
del flujo y la presién de referencia para la regién 1y 2 en el simulador podemos ver que
tenemos el punto 1 y el punto dos y podemos decir que la suma de las energias cinéticas
potenciales en el punto 1 es igual a la suma de estas energias en el punto 2. Y tenemos que

a menor altura hay mayor presidon y en mayor altura existe menor presién.
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5. Discusion: luego de ver los simuladores hacer un plenario con los estudiantes

P, + pgh, + Y%pv.j?

00 N/ « 33000 kg/

IDO0 J/m® + 33000 J/m® « 104

10.00 m*/s = Av = flow rate

1000 kg/m” = p = density

10.0 m/s* = g = accn due 1o gravity

- ; | 100000 N/m* = P, = pressure at 1

9954 N/m” = P, = pressure at 2

Show Bernoulii's equation
Show other equations

o Show dimensions
000
" ° Show streamlines
Which to keep constant?
. O v
3500 m
Pressure ot 2
pressure, - pressure, = -90050 N/m?
[ NN
Note: In reality, the pressure i a fluid must be greater than zero v

haciendo preguntas como ¢ Qué sucede con la velocidad del fluido cuando el area
disminuye? O ¢Como se relaciona el aumento de velocidad con la presién en un
mismo punto? También podemos relacionar con ejemplos de la vida cotidiana,

como por ejemplo tuberias, en sistema de riego.
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Xl. Modelo Fisico-Matematico

El modelo fisico es la representacion conceptual del comportamiento de un
fenédmeno fluido bajo distintas condiciones lo que sirve como eje integrador entre teoria y
practica. Hernandez Barcaz (2022) explica que el objeto modelo es cualquier representacion
esquemdtica de un objeto. Si el objeto representado es un objeto concreto
entonces el modelo es una idealizacién del objeto. En esta linea la propuesta se basa en el
principio de continuidad y la ecuacién de Bernoulli donde se describen las variaciones tanto

de la velocidad como la presion en una seccion transversal a lo largo del fendémeno.

El prototipo representa el sistema de flujo cerrado con una zona de estrechamiento
y otras con mayor area lo que permite la observacién del fendmeno. Al modificar el
diametro del area transversal del conducto se puede observar cdmo se ajusta la velocidad
del fluido para mantener el caudal constan para dar lugar la comprobacion del principio de
continuidad. Asi mismo se evidencia la relacién entre presién y velocidad donde a menor

presién mayor velocidad qué es lo que establece el principio de Bernoulli.

En este sentido el simulador virtual complementa la representacion grafica del
comportamiento del fendmeno en un tiempo real, facilitando el analisis y mayor
comprension de los modelos fisico-matematicos. Por lo tanto, el modelo fisico representa
un fendmeno fluido y permite la experimentacién, proponer hipdtesis y la validacién de la

misma.

En este apartado el estudiantado pondrd en préctica lo aprendido en la clase y donde

se ve evidenciado la modelacion matematica.
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Guia de ejercicios basados a ecuacién de continuidad y ecuacion de Bernoulli.

Ejercicios de ecuacion de Continuidad.

Circula agua por una tuberia de 20 cm de didametro. Sabiendo que el caudal es de 2000 L/s,

hallar la velocidad del agua en la tuberia.

Solucién.

A=n@
2

D=20cm, 0.2 m

0.2m

A=+ (T)2= 0.0314m?

2m3

L
Q = 2000% ===

De la formula Q = A * v, se despeja la velocidad.

Q _ 2m’/s

V=-=——
A 0.03142m?

Se tiene una tuberia de seccion transversal variable a través de la cual fluye agua. En
determinado punto, el area de la seccién transversal es 0.070 m2 vy la rapidez del agua es

3.50 m/s. Calcular:

La rapidez del agua en otro punto de la tuberia cuya drea de seccion transversal es 0.105 m2.

Solucién.
Aq*v
Vz — 1 1
Ay

0.070m?%3.50 m/s
V2 =
0.105m?2

= 2.33m/s
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Ejercicios sobre ecuacion de Bernoulli

Por una tuberia horizontal circula agua con una velocidad de 3 m/s en un tramo
donde la presién es 200 kPa. En otro tramo, la velocidad es de 6 m/s. Determina la presiéon

en el segundo tramo
Datos
Vi=3m/s
Vo=6 m/s
P1= 200,000 pa
Densidad p= 1000 kg/m?3
pyt %Pvz =p;+ %pvz
P2 = p1 +5p(v1% = v2?)
p, = 200,000 pa + 0.5 = 1000 (32 — 62)

p. = 200,000 + 500(9 — 36)

p, = 186,500 kpa.
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Xll. Conclusion

Esta propuesta metodoldgica proporciona un aporte muy importante en el proceso
de aprendizaje especialmente en formacién universitaria en el area de Dinamica de fluido,
por integrar fundamentos teéricos, didacticos y metodoldgicos con un recurso multimodal
el cual es disefiado con el propdsito de mejorar la comprensién de modelos fisico-
matematicos. Su desarrollo basado la utilizacién de un simulador virtual, construccion de
prototipo y una guia de ejercicios responde a la necesidad diagnosticada ya que promueve

una experiencia activa, participativa y contextualizada.

A través de su implementacién se comprueba que mediante el uso de metodologias
activas y de enfoque constructivista se fortalece el pensamiento critico, modelacién tanto
fisica como Matematica y la resolucién de problemas. Su disefio fomenta la observacién,
experimentacion, el razonamiento y el trabajo colaborativo siendo estos elementos de vital

importancia en la formacién de un profesional especialmente en Fisica-Matematica.

La construccion del recurso multimodal facilita que el estudiante comprenda los
principios fundamentales tales como: ecuacion de continuidad y ecuacion de Bernoulli los
cuales rigen el comportamiento de los fluidos, también desarrollan capacidad para simular,
observar, manipular y aplicarlos en un contexto practico o real. La integracién de teoria y
practica es lo que facilita el proceso de aprendizaje formando profesionales capaces de

aplicar los conocimientos adquiridos a problemas reales.

Finalmente, la propuesta representa gran importancia para el proceso de
aprendizaje en Fisica-Matemadtica ya que demuestra su efectividad al ser un recurso
accesible el cudl integra la teoria y la practica, contribuyendo al desarrollo de profesionales
con pensamiento critico. Esto deja en evidencia la necesidad de continuar desarrollando
recursos didacticos que respondan a los desafios presentes en el proceso de aprendizaje y

de esta manera lograr una educacién de calidad.
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XIll. Planes de Clases

Temas para la propuesta
1) Ecuacidn de continuidad como modelo.

- Lineas de corriente y ecuacién de continuidad.
2) La conservacion de la masa.
3) Ecuacion de Bernoulli.

- Ecuacion de Bernoulli y su interpretacion Fisica.
4) Propiedades Fisicas y presion de fluidos.

- Principio de Pascal y medicion de presion.
5) Ecuacion fundamental de la presion y variacion con la profundidad.
6) Fuerza de flotacion y principio de Arquimedes.
7) Flujo de fluidos viscosos en tuberias.

Tema 1: Ecuaciéon de continuidad como modelo.
v’ Lineas de corriente y ecuacion de continuidad.
v Flujo.
v Flujo turbulento.

Objetivo de la clase

Comprender y modelar la ecuacién de continuidad a través del flujo de fluidos
representando lineas de corriente, flujo laminar y turbulento por medio de simulacién y

experimentacion.
Metodologia

Se aplica un enfoque constructivista, ya que el estudiante construye su propio

problema. La implementacién de simulador virtual permite visualizar fendmenos con
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conceptos complejos, en este caso como lo son las lineas de corriente, y ecuacién de

continuidad, flujo laminar y flujo turbulento, ademas que se promueve una comprensién

significativa a partir de la experimentacion.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

éQué hara el docente?

Guiara el proceso de aprendizaje en los estudiantes
Promueve la indagacion cientifica

Manipula junto con los estudiantes el simulador

Da a conocer los conceptos de los contenidos

Promueve el trabajo colaborativo

Aclara dudas en los estudiantes

¢Qué hara el estudiante?

Presta atencion a las explicaciones hechas por el docente

Se involucra activamente conceptualmente y experimentalmente durante el proceso

de aprendizaje

Explora activamente el simulador

Participa activamente cuando el docente lo solicita
Toma nota en su cuaderno de apuntes

Respeta a sus companeros de clase y al docente
Actividades iniciales

Saludo y bienvenida

Pasar asistencia

Dar a conocer el contenido, objetivos y forma de evaluacién
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Exploracion de conocimientos previos, una vez presentado el contenido el docente
realiza una serie de preguntas las cuales seran respondidas por los estudiantes
mediante palabras claves las que seran anotadas en la pizarra. Las preguntas son las

siguientes:

¢Qué establece la ecuacion de continuidad?

¢Qué entiende sobre ecuacién de continuidad como modelo?

¢Qué sabe acerca de lineas de corrientes en un fluido?

¢Qué sabe sobre flujo laminar?

¢Qué sabe sobre flujo turbulento?

¢Cémo serd el comportamiento de una linea de corriente en un flujo laminar?
¢Cémo serd el comportamiento de una linea de corriente en un flujo turbulento?

Construccion de conceptos en base a las palabras claves mencionadas, una vez
concluido la anotacién de palabras claves el docente en conjunto con los estudiantes
realiza construccién de conceptos sobre lineas de corrientes, flujo laminar vy flujo

turbulento
Desarrollo

El docente orienta la manipulacion de simulador virtual Physicsclassroom

ingresando al siguiente link: https://www.physicsclassroom.com/

Procedimiento

Una vez hemos ingresado al simulador seleccionamos.
Pestafia superior izquierda

Interactive

Fluidos

Ecuacion de continuidad
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5.

Activar la opcidn linea de corriente
Observacion

Al realizar la manipulacién para poder representar la ecuaciéon de continuidad, asi

como observar el flujo laminar y turbulento debemos jugar con las velocidades a menor

velocidad flujo laminar a mayor velocidad flujo turbulento

Modelo fisico: construccion de prototipo para experimentacion

El docente les facilitard a los estudiantes los materiales y herramientas para la

construccién del prototipo

10.

Materiales

Botella de 3 litros

50 cm de manguera transparente de 1.5cm de didmetro
Silicon en barra

2heringas de 20 CC. cada una

Anelina roja y anelina negra

2 vasos pequefios para preparar colorante

1 llave de control de agua

Cinta tefldon

1 unién combinada para tubo de 2cm de didmetro
Marcador

herramientas

1 tijera

Pistola para silicdn caliente
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Procedimiento
El docente orienta y guia el proceso de construccidn de prototipo para experimento

1. Con la tierra realizamos corte en la parte superior de la botella de manera que

obtengamos un recipiente cilindrico tipo tubo

2. Marcamos un circulo de 2cm de didmetro en la parte baja de la botella

aproximadamente a 4cm de su base
3. Perforamos oricio en el circulo marcado

4. Ajustamos en la manguera en un extremo la llave de control de flujo y en el otro

extremo la unidn combinada haciendo uso de la cinta teflén

5. Colocamos la unién combinada en el orificio de a botella y sellamos con silicén para

evitar fuga

6. En el extremo de la manguera cercano a la botella insertamos las 2 agujas de la

jeringa
7. Llenamos con la tinta preparada las 2 jeringas y las colocamos en las agujas
8. Llenar con agua la botella de 3 litros

9. Manipular la llave d control de flujo y al mismo tiempo las jeringas para representar
la ecuacién de continuidad y visualizar las lineas de corriente asi mismo los

fendmenos de flujo laminar y turbulento.
Observacion

Se debe realizar la experimentacion a partir del llenado de liquido en el recipiente

cilindrico en un area fuera del aula de clases.
Medidas de proteccién
Manipular con precaucion la tijera para evitar una cortadura

Manipular con precaucion la pistola para silicon para evitar una quemadura.
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Una vez concluida la experimentaciéon y ya en el aula de clases se realiza
retroalimentacién y aclaracion de dudas. Asi mismo se hace relacién de los fendémenos

experimentados con situaciones vividas a diario
Modelo matematico

A continuacidn, se presentan ejercicios sobre lineas de corriente y ecuacién de

continuidad los cuales deben resolver los estudiantes

1. Un fluido incompresible fluye a través de un tubo que tiene un diametro de 20 cm
en la seccion A y 10 cm en la seccidn B. La velocidad en la seccidn A es de 3 m/s.

éCual es la velocidad en la seccion B?
Solucion.
Calcular las areas:

A=20cm,RadioA=10cm =0.1m

Area A=A, = nr? = (0.1 m) ? = 0.0314 m?
Diametro B=10cm. RadioB=5cm =0.05m
Area B: A2 = nr? = (0.05) 2 ~ 0.00785 m?
Aplicar la ecuacion de continuidad:

A V; = AV, (17)

0.0314 x 3 =0.00785 x v2
V2=0.0314 x 3 entre 0.00785 =12m/s
Respuesta

La velocidad en la seccién B es de aproximadamente 12 m/s.
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2. Un tanque de agua tiene una abertura en el fondo con un diametro de 4 cm. Si el
nivel del agua esta a 5 m de altura, écual es la velocidad del agua al salir por la

abertura?

Solucidn.

Calcular el area de la abertura:
Diametro =4 cm. Radio=2cm =0.02 m
Area: A =mr? = (0.02) 2= 0.00126 m?

Aplicar la ecuacion de Torricelli para la velocidad de salida:

V=2xgh (18)

Donde g=9.81 m/s?y h =5m.

V = raiz cuadrada V =2 x 9.81 x 5=9.9m/s

Respuesta

La velocidad del agua al salir por la abertura es de aproximadamente 9.9 m/s.

3. Un fluido incompresible fluye a través de un tubo que tiene un didmetro de 30 cm
en la seccion A y 15 cm en la seccidn B. La velocidad en la seccién A es de 2 m/s.

¢éCual es la velocidad en la seccion B?

Solucion

Calcular las areas de las secciones:

Diametro A=30cm. RadioA=15cm =0.15m
Area A: Ay =r? = (0.15) 2 = 0.0707 m?
Diametro B =15 cm. Radio B=7.5cm =0.075 m

Area B: A2 =mr? =1t (0.075) 2= 0.0177 m?
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Aplicar la ecuacion de continuidad:

La ecuacién de continuidad establece que el caudal debe ser constante:

Alvl = A2v2

Sustituir los valores:

0.0707 m? x 2m/s = 0.0177 m? x v2

Despejar v2

V2=0.0707 x 2+ 0.0177 =8 m/s

Respuesta

La velocidad en la seccién B es de aproximadamente 8 m/s.

Plan de clases

1. Datos generales

Carrera: fisica Matematica Eje (s): Didactica Componente
Experimental curricular (as):
Laboratorio de Fisica
general
Profesor: Vidal Cardenas, Competencia o
Hotoniel Garcia y Wilfredo | competencias: .
Material
Vasquez. Capacidad para | Didactico:
Afio 'y semestre: |l | utilizar las TIC como apoyo

semestre 2025

para mejorar el aprendizaje
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Carrera: fisica Matematica

Eje (s): Didactica

Experimental

Componente
curricular (as):

Laboratorio de Fisica

general

Fecha de inicio: 10 de | de en diferentes ambitos de Documento

octubre 2025 actuacidn y campos de accion | de trabajo
profesional.

Capacidad de
demostrar creatividad para
hacer avanzar los diferentes
ambitos de actuacion vy
campos de accion profesional
donde se desempefia.

2. Aprendizaje

Objetivo (s) de Tema y Indicador de logro
aprendizaje contenido (s)

Comprender y modelar Ecuacion de Identifica las
la ecuacién de continuidad a | continuidad como | lineas de corriente en un |—
través del flujo de fluidos | modelo. flujo estacionario ]
representando lineas de ) .

e Lineas de Distingue  entre
corriente, flujo laminar vy ] . . .
corriente y | flujo laminar vy flujo
turbulento por medio de » . .
ecuacion de | estacionario
simulacién y experimentacién. o
continuidad .
Relaciona la
representacion visual con
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e Flujo laminar el comportamiento fisico

del fluido
e Flujo turbulento

Aplica la ecuacién
de continuidad para
resolver los ejercicios

relacionados.

3. Tareas o actividades de aprendizaje

Iniciales

Saludo y Bienvenida
Pasar asistencia
Dar a conocer el contenido, objetivos y la forma de evaluacidn

Exploracidn de conocimientos previos por medio de palabras

claves partiendo de las siguientes preguntas
¢Qué establece la ecuacién de continuidad?

¢Qué entiende sobre ecuacién de ecuacion de continuidad

como modelo?

¢Qué sabe acerca de lineas de corrientes en un fluido?
¢Qué sabe sobre flujo laminar?

¢Qué sabe sobre flujo turbulento?

¢Como sera el comportamiento de una linea de corriente en

un flujo laminar?

¢Como serd el comportamiento de una linea de corriente en

un flujo turbulento?
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3. Tareas o actividades de aprendizaje

e Construcciéon de conceptos en base a las palabras claves

mencionadas

Desarrollo

X/
X4

® Manipular el simulador Physicsclassroom para explicar
ecuacion de continuidad, las lineas de corrientes y los
fendmenos de flujo laminar y flujo turbulento. Ingresando al

siguiente link: https://www.physicsclassroom.com/

R/

% Por medio de modelacién Fisica como experimentos
representar la ecuacién de continuidad, lineas de corriente y

los fendmenos de flujo laminar y flujo turbulento

e

%

Utilizando materiales y herramientas facilitadas por el
docente, construir prototipo para representar la ecuacion de

continuidad, lineas de corrientes y los fendmenos en estudio
A continuacion, realizar la experimentacién.

% Utilizando los modelos matemadticos, realizar la guia de

ejercicios propuesta por el docente.

Aclaracion de dudas e inquietudes. Y relacion de lo

experimentado con situaciones vividas a diario

Sintesis

¢+ Através de una lluvia de ideas comenta lo siguiente:
1. ¢Que entendid sobre ecuacion de continuidad como modelo?
2. ¢Qué comprendié acerca de lineas de corriente?

3. ¢Qué pasa con el flujo laminar cuando aumenta la velocidad

del fluido?
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3. Tareas o actividades de aprendizaje

4. Menciona diferencias entre flujo laminar y flujo turbulento.

AUTOEVALUACION

Tres estudiantes al azar indicaran. ¢Qué aprendieron?, {Qué

dudas tiene? ¢Qué no entendido?

Asignacion del deber: Realizar infografia creativa sobre lo

estudiado.

Evaluacién de los aprendizajes

e Tipo de evaluacion Sumativa y Formativa
e Estrategia de . ' . .
Palabras claves, Lluvia de ideas, experimentacion.
evaluacion
e [nstrumento de Rubrica
evaluacion

e Evidencias

Evidencias del hacer

e Reconoce ventajas y desventajas del uso del

simulador virtual

e Manipula el simulador virtual para comprender la

ecuacién de continuidad, lineas de corrientes vy

e Criterio(s .
(s) como se producen los fenédmenos
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Indicador (es)

Nivel (es)

e Seintegra activamente en la experimentacion

e Maneja de manera adecuada las variables al aplicar

la modelacion matematica

e Los estudiantes identifican ventajas y desventajas

del uso del simulador

e Los estudiantes demuestran capacidad de manejar

las TIC.

e |los estudiantes demuestran creatividad e

integracidn en experimentacion

e Demuestran capacidad para resolver problemas
aplicados a lineas de corrientes y ecuacién de

continuidad

5 - Alcanzado de manera sobresaliente
4 3 4.99- Alcanzado de manera notable.

3 a 3.99- Parcialmente superado, pero con

evidencias

2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por

evidencias
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Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
No alcanzado / no Reprobado, requiere un
2 demostrado por evidencias alto esfuerzo del estudiante y
tutoria intensiva
Anexos:
Rubrica
Infografia
Tematica:
Categorias Excelente Muy bueno Debe mejorar
Bueno
5 4 3 2
Creativ La La La La
idad infografia es | infografia es | infografia es | infografia no
extraordinaria | creativa, poco creativa. presenta de

mente creativa,
mediante
excelente

utilizando colores
poco agradables

creatividad.
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Categorias Excelente Muy bueno Debe mejorar
Bueno
5 4 3 2
combinacion
colores

Secuen La La En la La

cia organizacion de | informacién estd | organizacién de | informacién
informacion organizada de|la informacidn, | no esta
estd de manera | manera clara vy | hay algunos | organizada
clara y concisa, | concisa elementos que
con una no estan claros.
excelente
secuencia
l6gica

Conten Present Muestran Presenta No

ido an todos los |la mayoria de los | n algunos de los | muestran
aspectos aspectos aspectos nada relevante
relevantes de la | relevantes de la | relevantes de la | de la tematica
tematica tematica. tematica.

Inform Utilizan Utilizan La La
acion informacion informacion informacion es | informacién
confiable confiable, confiable, pero no | poco confiable. | no es

citando citan confiable.
conceptos correctamente.
claves.

Cumpli Realizar Envio el Envio el No
miento on envid del|trabajo 1 dia|trabajo 2 dias | envio trabajo
trabajo después de lo|después de lo
conforme lo | orientado. orientado

orientado

Nota; Elaboracion propia
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Tema 2: La conservacion de la masa.
Objetivos de la clase:

Objetivo general: Analizar el principio de conservacion de la masa, el momentoy la

energia en los sistemas de fluidos, para comprender los modelos matematicos a través de

la ecuacién de continuidad para la interpretacidn fisica.

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

o
o
DS

*

X/
°e

Objetivos especificos:

Describir leyes de conservacion, como la de la masa, el momento y la energia en los

fluidos newtonianos.

Aplicar la ecuacién de continuidad a problemas de flujo estacionario e

incomprensible.

Interpretar a través de simuladores el papel de la densidad, la velocidad y el area en

la conservacion.

Papel del docente: (que hard el docente)

El docente realiza las preguntas para explorar los conocimientos previos.

A través de la actividad experimental presenta la conservacién de la masa.

Papel estudiante: (que hara el estudiante)

El estudiante responde a las preguntas realizadas por el docente

Sigue las instrucciones que le da el docente.

Toma anotaciones de cuanto es la masa del recipiente.

El estudiante registra en el cuaderno la masa del conjunto del recipiente y el agua.

Al tener los datos, el estudiante debe determinar la masa del agua que se coloca en

el recipiente.

El estudiante en su cuaderno registra todas las medidas y los razonamientos que ha

realizado durante el proceso.
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X/
L X4

X/
L X4

El estudiante respondera a través del plenario propuesto por el docente las

preguntas realizadas.
Actividades iniciales:
Saludo de bienvenida, el docente saluda y da la bienvenida a sus estudiantes.

Pasar asistencia el docente revisa quienes estan presentes en la sesion de clase y

quienes estan ausentes.

Dara conocer al estudiante de que trata la clase y el objetivo de ella misma, asi como

la forma que se evaluara.

A través de plenario responda las siguientes preguntas para activar los

conocimientos previos.

1. ¢Qué entendemos por masa en un fluido?

En un fluido la masa es la cantidad total de materia que contiene un objeto o cuerpo,

que se mide en kilogramos (kg) en el sistema internacional (SI).

2. ¢Qué diferencia existe entre la masa y la densidad de un material?

La masa es la cantidad de materia que tiene un objeto mientras que la densidad es

una medida de cuanta masa esta contenida en un volumen especifico.

3. ¢En qué situaciones reales podemos considerar que la masa se conserva?

La coccién de alimentos
Al hervir agua

En la combustion
Procesos industriales
Desarrollo

Modelo fisico: El docente orienta contricidon de experimento
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Materiales

Agua

Anelina para colorante

Sal

Una balanza

Un recipiente pequefo con tapa
Un tapo pequefiio

Una cuchara

Procedimiento

Dar a conocer el experimento la disolucidn de sal en agua. Para analizar que sucede

con la masa de un sistema formado por agua y sal al disolverse la sal.
Dar a conocer los materiales que se utilizaran.

Colorear para que se pueda visualizar mejor, luego determinaremos la masa del
recipiente, (en esta parte el docente orienta al estudiante tomar anotaciones) para
tener datos de cuanto es la masa del recipiente vacio, ahora se le coloca un poco de
agua al recipiente y se mide la masa del conjunto y el estudiante la registra. El
docente orienta que el estudiante determine la masa del agua que se colocé en el
recipiente. Y si es posible el docente le orienta que explique el razonamiento que ha

seguido para determinar la masa del agua.

En la balanza se ubica un tapdn pequefio y con ayuda de la cuchara pondremos un
poco de sal. (el docente orienta al estudiante que en su cuaderno registre todas las

medidas y razonamientos que ha realizado).

En este paso con cuidado de no salpicar se coloca el taponcito con sal dentro del

recipiente taparemos y agitaremos suavemente hasta que se disuelva la sal.
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X/

*» El docente les pide a los estudiantes que pueden predecir cual serd la masa del

conjunto, por el recipiente, el taponcito pequefio y la sal.

% En este momento el docente realiza plenario realizando preguntas a los estudiantes
acerca del experimento como, ¢Cudl sera la masa del conjunto formado? ¢Qué ley
o principio podriamos utilizar para realizar dicha predicciéon?, ¢ Qué tipo de sistema

se esta utilizando?
Modelo matematico

A continuacién, haciendo uso de la modelacién matematica se presentan ejemplos
de ejercicios de la conservacién de la masa los cuales serdn explicado por el docente y los

estudiantes atenderdn la explicacion

1. Untanque cuyo volumen es 0.05m3 contiene aire a la presién de 800KPa (absoluta)
y 15 °C. En el instante t=0, el aire se escapa del tanque a través de una valvula cuya
area de la seccién transversal es 65mm?. La velocidad del aire a través de la valvula
es de 311m/s y su densidad es 6.13kg/m3. Las propiedades Enel resto del tanque
pueden suponerse uniformes. Determinar el cambio instantaneo de la densidad

en el tanque para el instante t=0

Datos:

Volumen del tanque: V=0.05m?3

Area de la valvula: A=65mm? = 65%*10% m?
Velocidad de salida: v=311m/s

Densidad de salida: pe=6.13kg/m3

Ecuacion:
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J —
= dav v-dA =0
atJ;p +J. pv

ov

Esta es la ecuacion de conservacion de la masa. Asi que encontremos expresiones
explicitas de estas integrales. Por hipétesis las propiedades en todo el tanque son uniforme,

entonces si observamos la densidad, esta no depende del volumen, pero si del tiempo.

2 2 dp

9
—_ = — d = — = —_
at) PV =5 (pfv )= 5=V

El volumen no depende del tiempo, ya que este tanque es mi volumen de control
(que es fijo para todo t). En cuanto a la integral de flujo

f paire ¥+ dA = pairef [191] 17| cosodA
ov ov

El vector normal es unitario y con respecto al vector velocidad, estos son paralelos,
ademas la densidad del aire en la seccién de escape tiene un valor fijo al igual que la norma

de la velocidad, entonces
paire ||13|| f dA = paire ||71||A
v

Entonces remplazando en la ecuacién de conservacion

_adp

V_dt

= —paire vA

paire ||13||A
=-—

Remplazando obtenemos que

dp 6.13kg/m® x 311m/s(65 x 107°m>

7 ™ = —2,48Km/m3

Es el cambio instantaneo de la densidad en el tanque para el instante t = 0.
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2.  Elreactor se llena con agua limpia antes de que se inicie. Después del arranque,
se afiade residuos que contienen un 100 mg/| de un contaminante a un caudal de
50m/dia. El volumen del reactor es de 500m3. ¢Cual es la concentracién que sale

del reactor como una funcién del tiempo después de que se inicia?
Datos:

Concentracién del afluente: Cin=100mg/L

Caudal: Q=50m3/dia

Volumen del reactor: V=500m?3

Inicialmente el reactor esta con agua limpia: C (0) =0
SOLUCION

Convertir

Sabemos que 1m3= 1000L

Caudal: Q= 50m3 /dia =50*1000= 50,000L/dia
Volumen: V=500m3 =500*1000= 500,000L

La conservacion de entrada ya estd en mg/|

Cin= 100Mg/L

Balance de masa

Acumulacién= entrada — salida
Acumulacion: V,d—c

dt
Entrada (masa por unidad de tiempo): Q, Cin
Salida: Q, C(t)

Entonces,
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dc
V——=0QCn —QC(t)

dt
Dividiendo por V
dc Q@
P V(Cin —C(t)
Calculamos la razén:
Q 50,000

—_—_— = iqa~1
v = 500,000 O-ldia

La ecuacién queda de la siguiente manera

dC—Ol(lOO C)
dt

La condicion inicial: C (0) = O(agua limpia al inicio)
Solucién con C(0)=0
C(t) =100(1 — e *19Hmg/L
Comprobacion rapida
t =0:C(0) =100(1 —1) = 100mg/L el resultado es correcto

En este momento el estudiante atendera la explicacion del docente donde se le

presentaran ejercicios acerca de la conservacion de la masa.
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El plan de clase:

1. Datos generales

Carrera: Fisica Matematica Eje (s): didactica Componente
experimental curricular (as):
Laboratorio de Fisica
General
Profesor: Vidal Cardenas, Competencia o Guia de
Hotoniel Garcia y Wilfredo | competencias: trabajo
Vasquez.
g Capacidad de Documento
Afio y semestre: Il afio y | identificar y resolver | de trabajo
segundo semestre problemas de manera

Fecha de inicio y de

finalizacién:

individual y en equipo, en los

diferentes ambitos de
actuacidn y campos de accion
profesional, a través de Ia

investigacion.

Capacidad para
utilizar las TIC como apoyo
para mejorar el aprendizaje
de en diferentes ambitos de
actuacién y campos de accion

profesional.
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2. Aprendizajes

Objetivo (s) de Temay contenido Indicador de logro
aprendizaje (s)

Construir proyectos La conservacién Utiliza los recursos
experimentales como recurso | de la masa para resolver ejercicios
de ensefianza aprendizaje de practicos aplicados al
fendmenos gravitatorios, sobre principio de la
el cuerpo rigido, sobre fluidos conservacion de la masa.
ondulatorios y oscilatorios.

3. Tareas o actividades de aprendizaje

Iniciales Saludo de bienvenida

e Pasar asistencia

e Dara conocer al estudiante de que trata la clase y el objetivo

de ella misma, asi como la forma que se evaluara.

e A través de plenario responda las siguientes preguntas para

activar los conocimientos previos.
¢Qué entendemos por masa en un fluido?

¢Qué diferencia existe entre la masa y la densidad de un

material?

¢En qué situaciones reales podemos considerar que la masa

se conserva?
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Desarrollo

A través de modelos fisico como lo es una actividad
experimental, representar la conservacion de la masa.

Aplicando la ley de Lavoisier

Mediante plenario realizar preguntas a los estudiantes acerca
del experimento como, éCuadl serd la masa del conjunto
formado? ¢Qué ley o principio podriamos utilizar para realizar

dicha prediccién?, ¢ Qué tipo de sistema se estd utilizando?

Luego de visualizar el experimento en conjunto explicamos las

siguientes preguntas,

1. ¢éPorquécree que al realizar el experimento se mide varias

veces la masa de los cuerpos con la balanza?
2. ¢Se produjo un cambio fisico o quimico?

A continuacion, haciendo uso del modelo matematico se
presentan ejemplos de ejercicios de la conservacién de la

masa los cuales seran explicado por el docente.

Utilizando los modelos matematicos resuelva la guia de

ejercicios propuestos por el docente.

Aclarar dudad e inquietudes.

Sintesis

cuerpos?

de lamasa

¢Qué comprendio acerca de la conservacién de la masa?

éA qué se debe que se mide varias veces la masa de los

Explique con sus propias palabras de que trata la conservacion
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Evalla la sesion a través de responder con frases cortas a las

preguntas de reflexién rapida
éLo que mas aprendi hoy fue?
éLo que necesito repasar es?

Una duda que tengo es...

4. Evaluacién de los aprendizajes

e Tipo de evaluacion

Sumativa, Formativa, coevaluacion.

e Estrategia de Plenario, experimentacién y aprendizajes basados
evaluacion por tareas.
e Instrumento de Rubrica

evaluacién

e Evidencia

digital, grupos de WhatsApp.

Fotografias, presentacion de trabajo en fisico o

e (Criterio(s)

e Indicador (es)

v' Reconoce la conservacién de la masa a través de
trabajo experimental

v' Maneja de manera adecuada la guia de laboratorio.

v’ Hace uso correcto de las variables en la aplicacién de
modelos matematico.

v El estudiante identifica correctamente la

conservacion de la masa.
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Nivel(es)
Nivel (es)

evidencias

evidencias

3 a 3.99-

experimentacion

aplicados a la conservacion de la masa.

5- Alcanzado de manera sobresaliente

4 3 4.99- Alcanzado de manera notable.

v Utiliza de manera adecuada los materiales para la

v" Demuestran capacidad para resolver problemas

Parcialmente superado, pero con

2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por

Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
No alcanzado / no Reprobado, requiere un
2 demostrado por evidencias alto esfuerzo del estudiante vy
tutoria intensiva
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Rubrica:

Guia de trabajo

Criterio Excelente (5 Muy Bueno Bueno (3 Debe Mejorar (2
pts.) (4 pts.) pts.) pts.)
Clarida La guia estd Presentacién Tiene Presentacién
d y | perfectamente clara y ordenada, | presentacién deficiente desordenada,
presentacién clara, con notacién | con minimas fallas | clara y ordenad, | con notacién y unidades
cientifica matematica en las unidades de | pero presenta | de medida incorrectas
correcta y un buen | medida errores en la
uso de las unidades notacion
de medida matematica o
falta de claridad
en algunos
pasos
Procedi Desarrolla La mayoria Presenta Los
miento y | correctamente los | de los | algunos procedimientos son
razonamiento | procedimientosy el | procedimientos son | procedimientos | incorrectos no permiten
matematico paso a paso, con | correctos con | incompletos o | llegar a un resultado
razonamiento errores menores al | con fallas en el | coherente
l6gico. calculo desarrollo légico
Interpr Interpreta Interpreta Muestra No interpreta los
etacidon fisica | con claridad, | correctamente la | comprensién resultados o presenta
de los | explicando la | mayoria de los | limitada, no | soluciones erréneas
resultados velocidad, el caudal | resultados, aunque | relaciona los
y concentracion. sin profundizar en su | valores con los
significado fisico fendmenos
fisicos
Cumpli Entrego en Entrego con Entrego No entrego la
miento y | la fecha indicada | un dia de retraso o | con dos dias de | guia o lo hizo con mas de
responsabilida | todos los ejercicios | con 1- 2 ejercicios | retraso o faltan | dos dias de retraso
d completos. sin resolver varios ejercicios

Nota. Elaboracion propia
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Guia de ejercicios para que las resuelva el estudiante acerca del tema

“Conservacion de la masa”

Resuelva los siguientes ejercicios del principio de conservacién de la masa en sistema

de flujos continuos, cerrados y abiertos.

1. Poruna tuberia circula aceite con densidad P=850Kg/m?y velocidad VO 3m/s a través

de una seccidn de area A=0.01m?2.
a) Calcula el caudal masivo m.

b) Qué pasa con la velocidad si la densidad cambia a 900kg/m3® manteniendo

constante m.

2. Un tanque contiene 1000L de agua inicialmente limpia. Se bombea agua con una
concentracion de sal Ciy =5g/L a razén de Qin =10L/Min, el caudal de salida es el

mismo (Flujo constante)
a) Escribe el balance de masa para la concentracién de sal C(t)
b) Determina C(t)si inicialmente C (0) =0
3. Dos corrientes de agua se mezclan:
Corriente 1: Qi=4L/s, C1=80mg/L
Corriente 2: Qu= 6L/s, C;=40mg/L
a) Determina la concentracién de salida Cs de la mezcla

4. Un reactor tiene volumen de V=200m3. Fluye agua con contaminante Cin=120mg/La

razén de Q=20m3/dia, inicialmente el reactor contiene agua limpia.
a) Determina la concentracién dentro del reactor como funcion del tiempo.
Tema 3: Ecuacidon de Bernoulli.

v Ecuacién de Bernoulliy su interpretacion Fisica.
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Objetivo de la clase

Analizar la ecuacion de Bernoulli mediante la observacion a través de simulacion y
experimentacion fisica para su interpretacién fisica y la relacién entre presion y velocidad

en los fluidos
Metodologia

Se aplica un enfoque constructivista, ya que el estudiante construye su propio
aprendizaje por medio de una exploracién guiada, observacién directa y resolucion de
problemas, mientras que el docente actia como un mediador promoviendo la integracion.
La implementacién de simulador virtual permite visualizar fenédmenos con conceptos
complejos, como es el caso de la ecuacion de Bernoulli, ademas que se promueve una

comprension significativa a partir de la experimentacién.
é¢Qué hara el docente?

+* Guiara el proceso de aprendizaje en los estudiantes

< Promueve la indagacion cientifica

+* Manipula junto con los estudiantes el simulador

X/

+¢+ Da a conocer el concepto respecto al tema

X/

+* Promueve la integracién y trabajo colaborativo
++» Aclara dudas en los estudiantes
éQué hara el estudiante?

++» Presta atencion a las explicaciones hechas por el docente

++ Se integra activamente conceptualmente y experimentalmente durante el proceso

de aprendizaje
% Explora activamente el simulador

% Participa activamente cuando el docente lo solicita
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X/
L X4

X/
L X4

Toma nota en su cuaderno de apuntes

Respeta a sus companeros de clase y al docente
Actividades iniciales

Saludo y bienvenida

Pasar asistencia

Dar a conocer el contenido, objetivos y forma de evaluacién

Recordatorio de temadtica anterior, una vez presentado el contenido el docente
realiza plenario con los estudiantes realizando preguntas las cuales serdn

respondidas por los estudiantes.

Las preguntas son las siguientes:

¢Cual es la relacion entre lineas de corriente y la ecuacion de continuidad?
éQué son de lineas de corrientes en un fluido?

¢Qué es flujo laminar?

¢Qué es flujo turbulento?

éComo es el comportamiento de una linea de corriente en un flujo laminar?
¢Como es el comportamiento de una linea de corriente en un flujo turbulento?
¢Cual es la relacion entre lineas de corriente y la continuidad?

Retroalimentacidn: docente realiza retroalimentacién después de las respuestas de

los estudiantes.

Desarrollo

El docente orienta la manipulacion de simulador physic classrom, para
interpretacidn fisica la ecuacién de Bernoulli por medio de la simulacidn, para ello

los estudiantes deben ingresar a: https://www.physicsclassroom.com/
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Procedimiento

Una vez hemos ingresado al simulador seleccionamos.

1 Pestaia superior izquierda

2 Interactive

3  Fluidos

4  Ecuacion de Bernoulli

Observacion

Al realizar la manipulacidn del simular respecto a la ecuacion de Bernoulli se puede

apreciar la relacidn entre presiéon y velocidad dende a mayor presién menor velocidad y a

menor presién mayor velocidad en el fluido.

Modelo fisico: construcciéon de prototipo para experimentacion

A continuacién, con los materiales solicitados en el dia anterior se construird un

prototipo para la representacidn de la ecuacién de Bernoulli

Materiales

>

>

1 envase (botella) de 3 litros

1 envase (botella) de 2 litros.

2 jeringas de 20cc

1 regla pequeiia

3 barras de silicon

1 marcador

1 recipiente grande (con capacidad de 10 Itrs)
1 pana pequeiia

Escarche o pedacitos de bolsa plastica (gabacha de color)
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>

1 pedazo de regla de 1 cm de grueso por 5cm de ancho y 10 cm de largo

Herramientas

>

>

>

>

1 tijera mediana
1 cuchilla pequefiia
1 pistola para silicén caliente

Cautil

Procedimiento

El docente orienta y guia el proceso de construccion de prototipo para experimento

1.

Tomamos las 2 jeringas de 20ml y les retiramos la aguja y la pieza que tiene

hule y esta pieza la guardamos ya que la utilizaremos posteriormente.

Procedemos a cortar las jeringas en ambos extremos esto para formar un

tubo pequeiio

Una vez cortadas ambas jeringas procedemos a unirlas pegandolas con
silicdn caliente logrando obtener un tubo pequefio con dimensiones de 2cm

de didmetro y 15cm de largo.

Seguidamente tomamos el recipiente mediano (envase de 2ltr) y con el
marcador marcamos un circulo de 4cm de didmetro en un costado vertical

donde realizaremos un agujero cerca de la base del recipiente.

Aplicamos silicdn caliente en uno de los extremos del tubo pequeno y lo
insertamos donde estd ubicado el tapdn del recipiente colocado de forma

gue no tenga fugas a la hora de la circulacién del fluido.

Con silicén caliente pegamos el pedazo de regla de madera en el costado
opuesto del agujero realizado en el recipiente ya que este servira de soporte

y desnivel a la estructura que formaremos.
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7. Seguidamente tomamos el envase de 3 litros y realizamos 2 cortes uno
aproximadamente a 3.5cm del tapdn hacia abajo y otro corte retirando la

base del recipiente.

8. Colocamos este recipiente con la parte mas angosta sobre el agujero

realizado en el recipiente de 2Itr y lo pegamos con silicdn caliente.

9. ale colocamos al tuvo pequeno en el extremo libre una de las piezas que

tienen hule retiradas de las jeringas la cual servird como tapén.

10. Luego colocamos dentro de los recipientes el Escarche y procedemos a

llenarlos con agua para luego observar el fendmeno.
Observacidn

La parte experimental de representacion d la ecuacién de Bernoulli debe ser

realizada en un area fuera del aula de clases.
Medidas de proteccion

» Manipular con precaucién la pistola de silicdn y el Cautil, evitando el contacto directo

con la piel para prevenir quemaduras.

» Realizar los cortes en los envases con tijeras o cuchilla en una superficie estable, para

evitar accidentes.

» Verificar que todas las uniones de los envases y tubos estén bien selladas con silicon

para prevenir fugas de agua.

» Asegurar que la estructura del sistema esté firme antes de llenarla con agua, para

evitar derrames.
La interpretacion fisica de la ecuacidn de Bernoulli es la siguiente.
Férmula matematica: se expresa como:

pl+1/2 pV1+pgh, =P2 +1/2 PV2 + pgh2
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Donde:

P=es la presion.

p(rho)= es la densidad del fluido.
V= es la velocidad del fluido.

es la aceleracion debido a la gravedad.

oq
1]

>
1}

es la elevacidén o altura.

Los subindices 1 y 2 se refieren a dos puntos diferentes a lo largo de la linea de

corriente
Modelo matematico

A continuacion, se presenta un ejercicio aplicando la ecuacién de Bernoulli el cual

resolvera el docente.
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Un deposito abierto contiene agua cuyo nivel libre esta a una altura de 5,00 m
sobre el eje de la salida. Desde el fondo del depdsito parte una tuberia que termina en
una boquilla circular de didmetro D = 50mm. Suponiendo que es un flujo incompresible,

estacionario y sin pérdidas (fluido ideal), calcular:
1. Lavelocidad de salida v en la boquilla.
2. Elcaudal Q.
Datos
h=5,00m
D =50 mm =0,050 m.
g=9,81 m/s%.

La velocidad en la superficie libre del depdsito es = 0 ya que el depdsito es mas ancho

que la boquilla de salida

Paso 1 — Usar la ecuacion de Bernoulli entre la superficie libre (punto 1) y la salida

en la boquilla (punto 2)
pl+1/2 pV1+pgh; = P2 +1/2 PV2 + pgh2
pgh =1/2 pv (v al cuadrado). V = \/ZX—Qh
paso 2. Calcular la velocidad
g=9,81*m/s"2
2g =2%9,81=19,62.
2gh =19,62*5,00=98,10.
Ahora la velocidad:

v =v98,10 m/s = 9,904 m/s.
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Paso 3 - Calcular el caudal
Area de la boquilla:

r= D/2= 0,050/2= 0,025m.

A= 1t rA2= 1t (0,025) A2= 1t (0.00625) = A= 0,0019634954084936207

Caudal:

Q= Av =0,0019634954084936207 x 9,904

Entones Q= 0,01944645852572082 m¥/s.

Redondeando
Q= 0,01945 m%¥s = 19,45 L/s.
Respuesta

Q= 0,01945 m¥s = 19,45 L/s.

Velocidad de salida: v = 9,904 m/s

Plan de clases.

o Datos generales

Carrera: Fisica Matematica

Eje (s):

experimental

Didactica

Componente
curricular.
Laboratorio de Fisica

General

Profesor: Vidal Cardenas,
Hotoniel Garcia y Wilfredo

Vésquez.

Competencia

competencias:
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Afio y semestre:

semestre 2025

Il Capacidad

Fecha de

finalizacion:

inicio y de

profesional.

ambitos de

Capacidad

utilizar las TIC como apoyo
para mejorar el aprendizaje
de en diferentes dambitos de

actuacidn y campos de accion

demostrar creatividad para
hacer avanzar los diferentes
actuacion 'y
campos de accion profesional

donde se desempefia.

para Material

didactico:

Documento

de trabajo

de

3. Aprendizaje

Objetivo (s) de Tema y Indicador de logro
aprendizaje contenido (s)
Ecuacion de Identifica los
Interpretar la ecuacién . -
Bernoulli. elementos de la ecuacién
de Bernoulli mediante . .
., de Bernoulli bajo
. ., . Ecuacion de
simulacion virtual, . ..
. diferentes  condiciones
. . , . Bernoulli y su
experimentacion fisica y .
. e e del flujo
., L interpretacion fisica
resolucién de ejercicios
. ., Interpreta la
analizando la relacion entre

presidn velocidad y energia en
el movimiento de un fluido

incompresible.

variacion de presion y
velocidad a través de la
simulacién  virtual vy

experimentacion fisica
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Aplica
correctamente la
ecuacion de Bernoulli en

la resolucidn de ejercicios

4. Tareas o actividades de aprendizaje

Iniciales e Saludoy Bienvenida
e Pasar asistencia
e Daraconocer el contenido, objetivos y la forma de evaluacién
e Recordatorio de tematica anterior por medio de plenario a
través de las siguientes preguntas:
¢Qué son de lineas de corrientes en un fluido?
¢Qué es flujo laminar?
¢Qué es flujo turbulento?
¢Como es el comportamiento de una linea de corriente en un
flujo laminar?
5 ¢éCémo es el comportamiento de una linea de corriente en un
flujo turbulento?
6 ¢Cudl eslarelacidon entre lineas de corriente y la continuidad?
Realimentacién y aclaracién de dudas
Desarrollo ¢ Manipular el simulador physic classrom, para realizar

interpretaciéon  fisica la  ecuacion de  Bernoulli

https://www.physicsclassroom.com/
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o
A5

o
A5

X/
X4

o
A5

A través de modelos fisicos, como experimentos interpretar la

ecuacion de Bernoulli y su relacion entre velocidad y presiéon

Utilizando materiales y herramientas solicitados por el
docente en la tematica anterior, construir prototipo para

representar la ecuacién de continuidad
A continuacién, realizar la experimentacion.

Utilizando los modelos matematicos, realizar la guia de

ejercicios propuesta por el docente.

Aclaracion de dudas e inquietudes y mencionar aplicaciones e

importancia de la ecuacidn de Bernoulli

R

Sintesis o

A través de preguntas guiadas a estudiantes al azar comenta

lo siguiente:
¢Qué comprendid acerca de la ecuacion de Bernoulli?

éCual es la importancia de la interpretacidn de la ecuacion de

Bernoulli?
¢Donde estd presente la ecuacidon de Bernoulli?
AUTOEVALUACION

Enviar al grupo de WhatsApp reflexion sobre ¢Qué

aprendieron?, ¢ Qué dudas tiene? ¢ Qué no entendido?

Asignacion del deber: Resolver guia de ejercicios (anexo 6.2)

5. Evaluacién de los aprendizajes

Tipo de evaluacion

Formativa y sumativa
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e Estrategia de

evaluacién

Plenario, preguntas al azar, experimentacién

e Instrumento de

evaluacién

Rubrica

e Evidencias

Evidencias del hacer

e Criterio(s)

e Indicador (es)

Reconoce importancia de la interpretacion fisica de

la ecuacion de Bernoulli

Manipula el simulador virtual para interpretar la

ecuacion de Bernoulli
Se integra activamente en la experimentacion

Maneja de manera adecuada las variables al aplicar

el modelo matematico

Los estudiantes identifican la importancia en la

interpretacidn fisica de la ecuacién de Bernoulli

Los estudiantes demuestran capacidad de manejar

las TIC.

Los estudiantes demuestran creatividad e

integracidn en experimentacion

Demuestran capacidad para resolver problemas

aplicando la ecuacién de Bernoulli
5 - Alcanzado de manera sobresaliente

4 3 4.99- Alcanzado de manera notable.
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evidencias

evidencias
Nivel (es)

3 a 3.99-

Parcialmente superado, pero con

2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por

Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
No alcanzado / no Reprobado, requiere un
2 demostrado por evidencias alto esfuerzo del estudiante vy
tutoria intensiva
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6. Anexos:

6.1 Rubrica

Guia de ejercicios

Crite Excelen Muy Bueno Debe

rio te Bueno 3 Mejorar
5 4 2

Ord La guia La guia Orden vy No hay
en y | estd esta ordenada y | presentacion no | orden ni
presentacié | debidamente clara con | adecuada, presentacién.
n ordenada, algunas fallas en | presenta errores.

legible, la notacion.
correcta

notacién

matematica vy

con

presentacién

profesional.

Man Todos Los Pocos Todos
ipulacion los procedimientos | procedimientos los
del proceso | procedimiento | son correctos, | correctos, sin | procedimiento

s estadn | con algunos | légicaenelpasoa |s estan mal
desarrollados | errores y | paso. desarrollados.
correctamente | omisiones.

con

justificacién en

el paso a paso.

Resu Todos Los Algunos Los

ltados los resultados | resultados son | resultados resultados son
son correctos | correctos, pero | incorrectos con | incorrectos en
con coherencia | hace falta | errores de | su mayoria.
numeérica y | simbologia. calculo.
simbdlica.

Cap Demue Demuest Demuestr No
acidad stra ra comprension | a poca | Muestra
conceptual | comprensién conceptual, comprension comprension

conceptual pero con error | conceptual y | conceptual.

155



solida  sobre | en aplicacién de | aplicacién de
ecuacion ecuacion. ecuacion.

Bernoulli con
una aplicacién

correcta.
cum Entregd Entregd Entregd No
plimiento en la fecha|con un dia de | con dos dias de | entregd la guia
indicada, con | retrasoocon 1-2 | retraso y varios | o la hizo, pero
todos los | ejercicios sin | ejercicios sin | no la entrega
ejercicios resolver. resolver no fue en el
resueltos. tiempo

establecido

Nota. Elaboracion propia
6.2 Guia de ejercicios

1. Un depésito abierto tiene la superficie del agua a una altura de 8m sobre la salida.
La boquilla tiene didmetro de 40mm. Suponiendo que no hay pérdidas, calcular la

velocidad de salida y el caudal.

2. Desde un tanque con nivel de altura de 3,50m se descarga por una salida cilindrica

con diametro 20mm Determinar la velocidad y el caudal.

3. Un depdsito con area transversal tiene velocidad en la superficie de 0.15m/s. y La
diferencia de altura entre superficie y boquilla es de 4m. Calcular la velocidad de

salida, si la boquilla tiene diametro de 30mm.

Tema 4: Propiedades Fisicas y presion de fluidos.
v’ Principio de Pascal y medicidn de presién

Objetivo de la clase:

Objetivo general:

Analiza las propiedades fisicas de los fluidos, asi como el concepto de presion y el

principio de pascal construyendo proyectos experimentales donde se represente el
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comportamiento de los fluidos en reposo y en movimiento, para aplicar estos principios en

la resolucion de problemas de dindmica de fluidos.
Objetivos especificos:

1. Definir las principales propiedades del fluido como los son densidad, viscosidad

y la tension.

2. Explicar el concepto de presién en los fluidos, la dependencia con la densidad y

principio de pascal

3. Resolver ejercicios que impliquen el calculo de la presidn y otras propiedades en

fluidos reales.
Papel del docente: (que harad el docente)

% El docente realiza las actividades iniciales, realiza preguntas para conocer los

conocimientos previos del tema.

X/

+» A través de la visualizacidn de un video el docente explica las propiedades fisicas de

los fluidos.
Entre las propiedades de los fluidos tenemos

La cohesidn: es la fuerza de atraccién que mantiene unida a las moléculas de una
misma sustancia, por ejemplo, la unién de dos gotas de agua se forma una sola
permaneciendo unidas entre si todas las particulas. La cohesidén es mayor en solidos que en
liguidos mientras que en gases, es nula. Otra propiedad es la tensidn superficial: es un
fendmeno fisico en donde la fuerza de atraccion que ejercen las moléculas que se
encuentran en la superficie de un liquido se comporten como una fina membrana elastica.

Cuanto mas grande son los enlaces de un liquido, mds grande es la tensién superficial.

La adhesion es la propiedad por la cual se unen dos superficies de sustancias iguales

cuando estas entran en contacto y se mantienen unidas por la fuerza entre sus moléculas.
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La capilaridad es una propiedad fisica en donde un liquido tiene la capacidad de subir

y bajar a través de un sélido.

Viscosidad se le conoce a la propiedad que tienen los fluidos de oponer resistencia

a escurrir o desformarse.

X/
L X4

X/
L X4
X/

L X4

X/
L X4

Densidad en la relacién que existe entre la masa de un cuerpo y su volumen.
Papel del estudiante: (Qué hara el estudiante)
Presta atencion a las explicaciones hechas por el docente

Se integra activamente conceptualmente y experimentalmente durante el proceso

de aprendizaje

Participa activamente cuando el docente lo solicita
Toma nota en su cuaderno de apuntes

Respeta a sus companeros de clase y al docente

El estudiante da aporte de situaciones cotidianas donde se manifiestan las

propiedades de la fisica en fluidos

La sumersidn de un cuerpo en una piscina
Globos aerostaticos

El flotador del inodoro

Los frenos hidrdulicos de un auto

Gotas de agua

Los elevadores hidraulicos

Aceite de motor

La miel mas el agua

El flujo de agua por la tuberia.
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Actividades iniciales:
++ Saludo de bienvenida, el docente saluda y da la bienvenida a sus estudiantes.

X/

*» Pasar asistencia el docente realiza el pase de lista para verificar quienes estdn
presentes y quienes estdn ausentes, luego organiza el aula manteniendo orden vy
aseo dentro del saldn, presenta el tema a estudiar el cual es “Propiedades fisicas y

presién en fluidos” el docente realiza preguntas para conocer conocimientos previos.
¢ ¢Qué entiende por Fluidos?

Son sustancias como liquidos, gas que pueden fluir y desformarse cuando se les

aplica fuerza.
» ¢Qué estable el principio de pascal?

Establece que cuando se aplica un cambio de presién a un fluido incompresible y
encerrado este se transmite sin disminuir a todas las proporciones del fluido y a las paredes

de su recipiente.
» ¢éQué propiedades fisicas tiene un fluido?
Viscosidad
Densidad
Presion
Tension superficial
Calor especifico
Peso especifico
Comprensibilidad
Capilaridad

» ¢éQué ocurre con la presion cuando aumenta la profundidad en un liquido?
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Cuando la profundidad aumenta la presidn de igual manera aumenta esto se debe a

la fuerza del peso del liquido que esta por encima.
» ¢Qué es medicion de presidon?

Es la cuantificacion de la presion ejercida sobre un sistema de fluidos de manera

uniforme en todos sus puntos.
» ¢Como se mide la presidn en gases y fluidos?

Con mandmetros, mandmetro de tubo U, mandmetro Bourdon, transductor de

presién

Después de visualizar el video el docente realiza lluvia de ideas donde se comenta

situaciones cotidianas y se manifiestan las propiedades de la fisica en fluidos.
Aplicacion de modelo Fisico

El docente realiza dos experimentos sencillos, en el primer experimento utilizando
una botella plastica de refresco o soda con tres orificios a diferentes alturas y llenarla de
agua para observar la fuerza con la que sale el chorro, a través de este experimento
podemos visualizar que el agua sale de diferentes manera, esto se debe a que el agujero de
la parte de arriba tiene menor cantidad de agua encima esta hace menos presién y por lo
tanto sale con menos fuerza hacia afuera, en cambio el agujero de abajo tiene toda una
columna de agua encima que hace mayor presidon y es por eso que sale con mas fuerza hacia
afuera. Y el agujero de en medio sale con un poco mas fuerza que el de arriba, porgue tiene
todavia una columna de agua mas grande que el de arriba y al tener mas agua hace mas

presion.

En el segundo experimento se representa el principio de pascal, para lo cual utiliza

los siguientes materiales:
e 2 jeringas de diferente tamafio, sin aguja.

e Unasonda
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e Agua
e Un recipiente (pana mediana)
Paso a paso.
Paso 1. Verter agua en el recipiente (pana)
Paso 2. Llenar ambas jeringas incluido el tubo y que no tengan burbujas.
Paso 3. Conectar la jeringa grande con la pequefia, conectadas con la sonda.
Paso 4. Aplicar presion empujando el embolo de la jeringa pequeia.
Medidas de prevencion:
e Evitar agujas, trabajar solo con las jeringas.
e Revisar que no tenga aire ninguna conexién

e Designar a alguien del grupo de clases un rol, quien aplica presion, quien

observa y registra los datos,
e Manipular de forma suave las jeringas.
e No usar otros liquidos que no sean agua.
e Usar el recipiente para que no haya derrames.
e Secary limpiar el drea donde se trabajo.

o Al docente que no permita que los estudiantes tiren agua con las jeringas,

apuntandose unos a otros.

Seguidamente el docente realiza plenario realizando preguntas a los estudiantes
acerca del experimento: ¢En la vida real donde se ve evidenciado? é¢menciona que
instrumentos se utilizan para medir la presion? éQué dice el enunciado del principio de

pascal? ¢Por qué la jeringa mas grande aplica mayor presion?
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Modelo Matematico

A continuacién, se explicaran los siguientes ejercicios donde se calculara la presion
a distintas profundidades, asi como la comparacién de fluidos con diferentes densidades y

la aplicacién del principio de pascal.
EJERCICIOS A EXPLICAR

1. Sobre un liquido encerrado en un recipiente se aplica una fuerza con una

magnitud de 95N mediante un pistén de &rea igual a 0.041m? ¢Cudl es la

presion?
Solucion
Datos Ecuacion Solucion
= F 95N
o P=7 P = 00aimz
A= 0.041m? Hrim
N

P =2317.07 Pa

2. Un estanque de agua tiene 3 m de profundidad. Considera que la densidad del

__98m
===

aguaesp = 1000,% yg
a) Calcula la presion en el fondo del estanque.
Datos;
Po= 101325, pa (presion atmosférica)
p = 1000, kg/m? (densidad del agua)

g = 9,8m/s? (gravedad)
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h =3 m (profundidad)
Ecuacion: P = Py + pgh
Solucion
Calcular la presion debida al gua
Pagua = pgh = 1000kg/m> x 9,8m/s* x 3m
Pagua = 29400Pa
Ahora sumar la presién atmosférica
Protat = Po + Pagua = 101325 + 29400
Piotar = 130725Pa
La presion en el fondo del estanque es de 130725 Pa.
b) Sila profundidad fuera el doble, icémo cambiaria la presién?
Profundidad es doble
h=3 xX2h=6
Pagua = pgh = 1000kg/m? x 9,8m/s* x 6m
Pagua = 58800Pa
Calculamos la presién total
Protar = 101325pa + 58800pa

Protar = 160125 pa =~ 1.60 x 10°pa
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3. Siel dreade A1l=0.001 m?y el drea de A 2 = 0.1 m?, la fuerza de entrada
externa F 1 =100 N, entonces. ¢ Cual sera la fuerza de salida externa F 2 de una

prensa hidraulica?

Datos Formula: 2 = 2 Solucién
A4, Ay
As=0.001 m? 100N  F,
Ay 0.1 m? 0.001m? ~ 0.1m?
100.000 N =
F1= 100 N F,
5 0.1N
Fa=1
? F, = (0.1N)(100.000 N)
F, = 10,000 N

Luego de haber explicado los ejercicios el docente orienta a los estudiantes a realizar

la siguiente guia.
Guia de ejercicios: Propiedades fisicas y presién en fluidos

En el espacio final el docente realiza preguntas para que los estudiantes respondan

de manera voluntaria. Para conocer los aprendizajes de los estudiantes:
¢Qué comprendid acerca de la presion en los fluidos?
¢De qué manera influye la profundidad en la presion de un fluido?
¢En qué situaciones de la vida real se observa este fendmeno?
¢Qué aprendi de los Experimentos?
A continuacion, se realiza la actividad:
Evalua la sesidn utilizando la “carita de comprension”

Para que el estudiante diga que comprendié del tema, si comprendié parcialmente

y aun tiene dudas del tema y si el estudiante no comprendié el tema y necesitara reforzarlo.

Se hace la despedida de la clase.
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Plan de clase:

1. Datos generales

Carrera: Fisica Matematica

Eje (s): Didactica de la

Fisica

Componente
curricular (as):

Laboratorio de Fisica

General
Profesor: Vidal Cardenas, Competencia o Documento
Hotoniel Garcia y Wilfredo | competencias: de trabajo
Vasquez.

Afo y semestre: Il afo y

segundo semestre

Fecha de inicio y de

finalizacién:

Capacidad de ejecutar
trabajos practicos
experimentales de Fisica en la
labor docente, mediante el
manejo de materiales e
instrumentos de laboratorio
gue permitan tener una vision

practica de la ciencia.

Capacidad de
identificar y resolver
problemas de manera

individual y en equipos, en los

diferentes ambitos de
actuacion y campos de accion
profesional a través de Ia

investigacion
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2. Aprendizajes

Objetivo (s) de Temay contenido Indicador de logro
aprendizaje (s)

Construir proyectos Propiedades Experimenta y
experimentales como recurso | Fisicas y presion de | resuelve ejercicios

de ensefianza aprendizaje de | fluidos.
fendmenos gravitatorios, sobre L
8 ’ v’ Principio de

el cuerpo rigido, sobre fluidos L
Pascal y medicion

ondulatorios y oscilatorios. »
de presién.

relacionados entre las
propiedades fisicas de los

fluidos y la presion.

3. Tareas o actividades de aprendizaje

Iniciales 1. Saludoy bienvenida al grupo.
2. Pase de lista

3. Organizacion del aula

fluido”

6. ¢Qué entiende por Fluidos?

en un liquido?

10. ¢Que es medicidn de presiéon?

4. Presentacion del tema “Propiedades Fisicas y presién en un

5. Preguntas de conocimientos previos

7. ¢Qué propiedades fisicas tiene un fluido?
8. ¢éQué estable el principio de pascal?

9. ¢éQué ocurre con la presién cuando aumenta la profundidad
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11. ¢COmo se mide la presion en gases y fluidos?

Desarrollo e Mediante el siguiente link de video

https://youtu.be/hEBoxLSMwOM?si=9pmCJASrLnQ60rgC

explicar las propiedades de la fisica de los fluidos,

e A través de lluvia de ideas comenta situaciones cotidianas

donde se manifiestan las propiedades de la fisica en fluidos.

e Mediante la demostracién de experimento sencillo

comprobar la relacién entre la presidn y la profundidad.

e QOrganizados en grupos pequeiios, los estudiantes interpretar
los resultados del experimento elaborar una breve explicacion
sobre las propiedades del fluido densidad y viscosidad en la

presion.

e Resolver ejercicios dado donde se calcule la presidn a distintas
profundidades, asi como la comparacidon de fluidos con

diferentes densidades.

e A continuacion, utilizando los modelos matematicos, realiza la

guia de ejercicios propuestos por el docente.

Sintesis ¢Qué comprendio acerca de la presién en los fluidos?
¢Qué comprendio sobre el principio de pascal?

¢De qué manera influye la profundidad en la presién de un

fluido?
¢En qué situaciones de la vida real se observa este fenémeno?
¢Qué aprendi del Experimento?

Evalla la sesion utilizando la “carita de comprensién”
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Gomprendifmuylbien
elitemal
tengolalgunasidudas

(o compranct d tame
ynecesitolreforzarlo

Evaluacién de los aprendizajes

Tipo de evaluacién

Formativa y sumativa.

Estrategia de Lluvia de ideas, participacién activa,

evaluacion experimentacion y aprendizaje basado en tareas.

Instrumento de Rubrica

evaluacion

Evidencias Trabajo en fisico y digital, evidencias del hacer y
fotografias.

Criterio(s) » Comprende los conceptos relacionados con la

presién, las propiedades fisicas y principio de pascal.

» Aplica la formula y desarrolla los célculos.
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» Se interesa por el tema y trabaja de manera
organizada en la solucién de ejercicios.
) v" Reconoce las propiedades fisicas de los fluidos.
e Indicador (es)
v" Aplica correctamente la ecuacién de la presion.
v" Demuestra interés por aprender sobre las
propiedades fisicas, la presién de un fluido y
medicion de presion
o Nivel (es) Nivel(es)
5- Alcanzado de manera sobresaliente
4 a 4.99- Alcanzado de manera notable.
3 a 3.99- Parcialmente superado, pero con
evidencias
2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por
evidencias

Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
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Niveles

de calificacion

Descripcion

Calificacion

Juicio de aprobacién

No

alcanzado /

demostrado por evidencias

no

Reprobado,

alto esfuerzo del estudiante vy

tutoria intensiva

requiere un

Rubrica de evaluacidn: guia de ejercicios

Criterio Excelente (5 Muy Bueno Bueno (3 Debe Mejorar (2
pts.) (4 pts.) pts.) pts.)
Clarida La guia estd Presentacion Tiene Presentacion
d y | perfectamente clara y ordenada, | presentacion deficiente desordenada,
presentacién clara, con notaciéon | con minimas fallas | clara y ordenad, | con notacién y unidades
cientifica matematica en las unidades de | pero presenta | de medida incorrectas
correcta y un buen | medida errores en la
uso de las unidades notacién
de medida matematica o
falta de claridad
en algunos
pasos
Procedi Desarrolla La mayoria Presenta Los
miento y | correctamente los | de los | algunos procedimientos son
razonamiento | procedimientosy el | procedimientos son | procedimientos | incorrectos no permiten
matematico paso a paso, con | correctos con | incompletos o | llegar a un resultado
razonamiento errores menores al | con fallas en el | coherente
légico. calculo desarrollo légico
Interpr Interpreta Interpreta Muestra No interpreta los
etacion fisica | con claridad, | correctamente la | comprensién resultados o presenta
de los | explicando la | mayoria de los | limitada, no | soluciones erréneas
resultados velocidad, el caudal | resultados, aunque | relaciona los
y concentracion. sin profundizar en su | valores con los
significado fisico fendmenos

fisicos
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Cumpli Entrego en Entrego con Entrego No entrego la

miento y | la fecha indicada | un dia de retraso o | con dos dias de | guia o lo hizo con mas de
responsabilida | todos los ejercicios | con 1- 2 ejercicios | retraso o faltan | dos dias de retraso
d completos. sin resolver varios ejercicios

Nota. Elaboracion propia.

Guia de trabajo “Propiedades fisicas y presidon de un fluido, principio de pascal y

medicion de presion.

1. Defina los siguientes términos y da un ejemplo de la vida cotidiana donde se

manifiesten:
a) Densidad
b) Presion
c) Viscosidad
d) Tension superficial

2. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, y justifica tu

respuesta:

a) La presion en un fluido depende de la forma del recipiente.
Verdadero
Falso

b) La densidad de un liqguido aumenta con la temperatura.
Verdadero
Falso

c) La presiéon ejercida por un fluido en reposo es la misma en todas las

direcciones a una misma profundidad.
Verdadero

Falso
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Resuelva los siguientes ejercicios:

1. Se tienen dos liquidos en recipientes iguales: aceite (p = 920kg/m3) y agua (p =

1000kg/m?3), ambos con una altura de 2 m.
a) Calcula la presién en el fondo de cada liquido.

b) éCudl liquido ejerce mayor presiény por qué?

2. Se mezclan dos liquidos inmiscibles en un cilindro: aceite (p = 900kg/m3) de 1.5
m de altura sobre agua (p = 100kg/m3) de 2 m de altura. Calcula la presién en el

fondo del cilindro.

3. Un elevador hidrdaulico tiene dos pistones cuyas superficies respectivas son 20 cm?
y 500 cm?. Si ejercemos una fuerza de 900 N sobre el pistdn pequefio, écudl serd el

valor de la fuerza ejercida por el piston grande?

4. Queremos levantar un vehiculo de 2000 kg de masa con un elevador hidraulico
cuyos pistones tienen respectivamente 30 cm?y 750 cm? de superficie. ¢ Qué fuerza

debemos aplicar en el pistén pequeio?
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Tema Ecuacion fundamental de la presion y variacion con la profundidad.
Objetivo de la clase:

Descubrir cdmo se manifiesta la presion en fluidos y como llegamos a obtener

resultados mediante modelos Fisico-Matematicos.

Metodologia.
éQué hara el docente?

Primeramente, el docente comienza con introducir algo tedrico acerca de presién.

» Introducir explicacién acerca de la ecuacion fundamental de presién:
P = Po t Pgh
Donde.
P= presién
X Realizar
Po=

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

experimentacién
acerca de presion y profundidad (agua, recipiente con varios orificios a distintas

alturas)

Explicacién de ejercicios aplicando modelos matematicos.

Hacen sintesis acerca de las aplicaciones que se dan en la vida cotidiana.
éQué hara el estudiante?

Estar atento a las explicaciones tedricas que el docente imparte acerca de presiony

profundidad.
Estar atentos a la explicacidn experimental y asi tomar apuntes de los resultados.

Aplicar los modelos Matematicos a ejercicios planteados
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X/

+* Realizar participaciones acerca de situaciones que se evidencias en la Vida diaria.
Actividades iniciales
++ Saludos.

X/

+* Control de asistencia.

++ Dar a conocer el objetivo y como serd evaluada la clase.

+» A través de un plenario el docente realiza preguntas aleatorias acerca de.
¢Qué es la presiéon?

¢Que entendemos por variacion de profundidad?

¢Qué pasaria si una persona se introduce en lo mas profundo del agua? ¢Qué

sensaciones experimentaria al hacer esto?
Pide a los estudiantes que comenten en que momentos han sentido presion.
Modelo Fisico (Actividad Experimental).
Usando los materiales tales como:

1. 1 botella de 3Lts

2. 1lregla
3. Marcador
4. Agua

5. Unclavo o aguja
Paso a paso.

1. En un espacio preferiblemente fuera del aula de clases, tener a mano los materiales

ya listos.

2. Verter agua en la botella
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3. Hacer 3 orificios verticales a distintas alturas uno en la parte superior, uno en el

centro y el otro cerca de la parte superior.
4. Cerrar la botella con el tapdn y ubicarla de manera vertical.
5. Observar como el chorro de agua sale por cada orificio.

6. Con el marcador marca la altura de cada chorro.

Observaciones.

Ver como el chorro que sale se la superficie inferior obtiene mayor fuerza, observar

como la presién en fluidos aumenta con la profundidad.
Modelos matematicos.
A continuacidn, se presentan ejercicios propuestos acerca de presion y profundidad.

Un buceador desciende a 10 metros de profundidad en el mar, éCuadl es la presién

que soporta, cuando la densidad del agua es de 1025 kg/m?3?

Datos. Ecuacion Respuesta

h=10 =dxh k m

" P=Erlrg = 1025-2 +10m *9.8—
densidad= 1025 m 5

g=9.8 m/s?

Calcular la presion que soportan las paredes de un submarino cuando este se

encuentra sumergido a 200 m de profundidad, cuya densidad del agua es de 1040 kg/m?.

Datos. Ecuacion Solucion

h=200 m p =1040 kg/m3+ 200 m + 9.8 —
S
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densidad= 1040 p=d=xh=x*g p = 2018800 pa
kg/m3

g=9.8 m/s?

Con los datos anteriores calcular la fuerza que actua sobre una escotilla que tiene

forma circular de 80 cm de radio.
d=0.80 cm =0.8m
r=04m
Solucién
p= g SF=PxS

Ecuacion: F+m+1r* - F = 2018800 * 3.14186 = (0.4)2 > F = 1014761.93 N
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Plan de clases

4. Datos generales

Carrera: Eje: Laboratorio de Componente
fisica general curricular:
laboratorio de fisica
general
Profesor: Vidal Cardenas, Competencia: Documento
Hotoniel Garcia y Wilfredo | Capacidad de demostrar | de trabajo
Vasquez. creatividad para avanzar los
— diferentes ambitos de
ARo y semestre:
actuacién y campos de accién
Fecha de inicio y de |, fasional donde  se
finalizacion: desempeiia.
5. Aprendizaje
Objetivo (s) de Tema y contenido Indicador de
aprendizaje logro
Construir proyectos Tema: Fendmenos Observar
experimentales como recurso | de fluidos. mediante la

de ensefianza-aprendizaje de
fendmenos gravitatorios, sobre
el cuerpo rigido, sobre fluidos,

ondulatorios y oscilatorios.

Contenido: Ecuacién
fundamental de la presion y

variacién con la profundidad

experimentacion
presién y profundidad

efluidos

6. Tareas o actividades de aprendizaje
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Iniciales Actividades iniciales

4+ Saludos.

4+ Control de asistencia

4+ Presentacién del contenido.

e A través de un plenario el docente realiza preguntas
aleatorias acerca de.
¢Qué es la presion?
¢Que entendemos por variacion de profundidad?
¢Qué pasaria si una persona se introduce en lo mas profundo

del agua? ¢Qué sensaciones experimentaria al hacer esto?
Pide a los estudiantes que comenten en que momentos han
sentido presion.
Desarrollo e Hacer experimentacion donde se vea evidenciado la presién y
profundidad fluidos, esto con materiales de facil acceso.

e Explicar los fendmenos de fluidos como lo es la ecuacién
fundamental de la presién y variacién con la profundidad
mediante la experimentacion.

e Realizar ejercicios aplicando los modelos matematicos.

Sintesis v' ¢Qué comprendid acerca de fendmenos fluidos?

v' ¢Qué pasa cuando el fluido sale por el orificio de la parte
superior?

v' éA qué se debe el aumento de velocidad en el orificio que esta

en la superficie inferior?
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v

Explique de que trata la ecuaciéon fundamental de la presiény

profundidad.

Evaluacién de los aprendizajes

e Tipo de evaluacion

formativa y sumativa

e Estrategia de Plenario, experimentacién, Aprendizaje baso en
evaluacion tareas
e Instrumento de Rubrica

evaluacion

e Evidencias

Evidencias del hacer, fotografias, fotografias

e Criterio(s)

e [Indicador (es)

Conceptuales: Reconocer de manera clara los

conceptos de presion y profundidad en fluidos.

procedimentales: construye de manera clara y

activa en las actividades del experimento.

actitudinales: demuestra interés por comprender

como la profundidad actua con la presién.

» Los estudiantes identifican presion y profundidad en

la experimentacion.

» Utiliza de manera adecuada los materiales para la

experimentacion

» Demuestran capacidad para resolver problemas
aplicados a presién y profundidad, aplicados a

fendmenos fluidos
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e Nivel (es)
Los niveles tendran valores cuantitativos 5, 4, 3, 2.
Nivel(es)

5- Alcanzado de manera sobresaliente

4 a 4.99- Alcanzado de manera notable.

3 a 3.99- Parcialmente superado, pero con

evidencias

2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por

evidencias

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 14
Niveles de calificacion

Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
No alcanzado / no Reprobado, requiere un
2 demostrado por evidencias alto esfuerzo del estudiante vy
tutoria intensiva
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8. Anexos:

Rubrica para evaluar la clase (experimentos, ejercicios)

Debe
Excelente Muy Bueno Bueno )
Criterio Mejorar
(5 pts.) (4 pts.) (3 pts.)
(2 pts.)
Lo ejercicios Presentacién
Presentacién Presentacion
perfectamente legible, adecuada, pero con
Claridad y clara y ordenada, con deficiente,

ordenada, con errores de forma, uso
presentacion minimas fallas en la desordenada o dificil
notacion matematica de unidades o
notacion o unidades. de entender.
correcta. desorden parcial.
Describe bien
Describe el modelo fisico, El modelo

Procedimientos

claramente el modelo

aunque omite algun

Modelo fisico

poco claro o con

fisico es confuso, mal

experimentales fisico usado para|detalle. aplicado o no se
pasos mal explicados
(modelo fisico) representar la presién | Procedimiento describe
o incompletos.
y profundidad. mayormente adecuadamente.
correcto.
Aplica Aplica la
Aplica No aplica la
correctamente la | ecuacién
parcialmente la | ecuacidn
Aplicacion de|ecuacidon fundamental | correctamente en
ecuacion, con errores | correctamente o no
modelos matematicos |de la presidon (P = Po +|general, con leves

pgh) a los datos, con

analisis preciso.

errores de calculo o

concepto.

importantes o mal

uso de variables.

la relaciona con el

experimento.
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Datos

Datos poco

Todos los datos Resultados
correctos en  su|confiables o cdlculos
Resultados y|calculosson correctosy incorrectos en su
mayoria, con errores|con varios errores.
calculos se interpretan con mayoria o falta de
menores en calculos | Interpretacion
claridad. interpretacion.
o interpretacidn. limitada.
No
Demuestra
Comprensién Comprensién | comprende
comprensidon profunda
Comprension adecuada, con |superficial o confusa |adecuadamente el
de como varia |la
conceptual algunas de la relaciéon entre [fenédmeno ni  su
presiéon con la
imprecisiones. presion, profundidad | modelado
profundidad.
matematico.
Participacion Poco interés,
Participacidon |irregular. Poca |actitud pasiva o
Participa con
Cumplimiento constante, aunque | colaboracién en |inapropiada durante
interés y respeto.
con falta de iniciativa. | parte del | el trabajo

experimento.

experimental.

Nota. Elaboracion propia

Tema 6: Fuerza de flotacion y principio de Arquimedes.

Objetivos de la clase:

Objetivo general:

Aplica correctamente el principio de Arquimedes y la fuerza de flotacidén que actua

sobre un cuerpo sumergido en un fluido.

Objetivo especifico:

1 Identifica situaciones en las que los cuerpos flotan, se hunden en un fluido.
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Explica el principio de Arquimedes y la relacién entre la densidad que tiene el cuerpo

y la del fluido.

Calcula la fuerza de flotacion en ejercicios practicos a través de la aplicacion de la

formula correspondiente.

Papel del docente: (que hara el docente)

X/
L X4

X/
L X4

El docente inicia la clase realizando las actividades iniciales.

Con ayuda de la lluvia de ideas les orienta a los estudiantes que en la pizarra ubiquen

gue sabe del tema que han escuchado acerca de este.

El docente orienta que formen grupos de 3 a 4 integrantes, para realizar experimento

sobre el principio de Arquimedes. El experimento se llama empuje en el agua.

Papel estudiante: (que hara el estudiante)

X/
L X4

X/

L X4

X/
°

El estudiante realiza la actividad de la lluvia de ideas, sonde en la pizarra ubica que

conoce del tema, que ha escuchado acerca de este.

Para realizar el experimento los estudiantes formados en grupo realizan el paso a

paso, con los materiales.

Los estudiantes participan en el debate respondiendo cada pregunta orientada por

el docente.

El estudiante presta atencidn a la explicacidn del docente ya que esta le serd de

ayuda para el resolver la guia que se le asignara.
Lo estudiantes resolveran la guia propuesta por el docente.
Actividades iniciales:

El docente da un Saludo de bienvenida realiza el pase de asistencia, da a conocer al
estudiante de que trata la clase y el objetivo de ella misma, asi como la forma que

se evaluara.
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X/

+*» Realizar actividad para conocer los conocimientos previos a través de lluvia de ideas,
el docente ubica el tema y cada estudiante pasa al frente a la pizarra a ubicar lo que

sabe acerca de “Fuerza de flotacién o principio de Arquimedes”
Aplicacion de modelo fisico
Los materiales a utilizar son:
1. Un recipiente grande
2. Agua
3. Pelotas con aire en diferentes tamafos
4. Objetos pesados
5. Un cordel
A continuacidén, se presenta el paso a paso a realizar
1. Llenar el recipiente con agua

2. Intenta mantener la pelota debajo del agua, siente lo que ocurre cuando se empuja

la pelota debajo del agua

3. Ata un cordel alrededor de los objetos pesados, y dejar un trozo largo para poder

sujetarlo

4. Sujetar el cordel y ve dejando que los objetos pesados vayan bajando hasta que se
introduzcan en el agua. Esperar un minuto y luego tirar del cordel, para sacar cada

objeto

% Después de realizar el experimento y visualizar que sucede a través de debate

realizar preguntas a los estudiantes
1. ¢siente la fuerza ascendente en tus dedos?
2. ¢éQué ocurre cuando sueltas el objeto con aire que pusiste bajo el agua?

3. ¢Hay alguna diferencia entre las pelotas grandes y las pequefias llenas de aire?
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4. ¢Los objetos pesados se comportan igual en el agua y el aire?
5. éPorque cree que los objetos son mas ligeros en el agua?
Aplicacion de modelo matematico.

Ahora a través de explicacién de ejercicios se resuelven dos ejercicios para que luego

el estudiante realice una guia propuesta de ejercicios
RESUELVA

1 Un bloque de madera tiene un volumen de 0.02 m3 y se sumerge completamente
en agua. Sabiendo que la densidad del agua es 1000 kg/m?3, calcula la fuerza de

flotacién que actua sobre el bloque.
Datos:
volumen del bloque:V = 0.02m3
Densidad del agua p = 1000kg/m3
aceleracion gravitatoria g = 9,8m/s?
Solucién
Aplicamos el principio de Arquimedes

F, = pgV

1000kg\ /9,8m
o= (S )

—)(Z55) 0.92m)

F, = 196N

La fuerza de flotacidén que actua sobre el bloque es de 196N
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2 Una esfera metalica tiene un volumen de 0.001 m?® y una masa de 9 kg.
¢éFlotara o se hundira en el agua?
Datos
Volumen V=0.001m3
Masa m=9 kg
Densidad del agua pagua=1000 kg/m3

g=9.8m/s?

Solucién

Calcular el peso del objeto

9,8m
SZ

W=m><g=(9kg)< )=88.2N

Se Calcula la fuerza de flotacién maxima, si se sumerge completamente)
Fy = pagua 9V = (1000)(9.8)(0.001) = 9.8N
W =88.2N > F, = 9.8N

Por lo tanto, el peso es mayor que la fuerza flotacidn esto quiere decir que la esfera

se hunde.
1. A continuacion, el docente facilita la guia a resolver.

El docente despide la clase
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El plan de clase:

1. Datos generales

Carrera: Fisica Matematica

Eje (s): didactica

experimental

Componente
curricular (as):

Laboratorio de Fisica

General
Profesor: Competencia o Guia de
Ao y semestre: Il afio y competencias: trabajo
segundo semestre v’ Capacidad para
comunicarse de

Fecha de inicio y de

finalizacidén:

manera oral y escrita

en diferentes
contextos de
actuacion.

Capacidad de

identificar y resolver
problemas de manera
individual y en
equipos, en los
diferentes dambitos de
actuacidn y campos de
accién de la profesion,
a través de a

investigacion.
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2. Aprendizaje

Objetivo (s) de Tema y Indicador de logro
aprendizaje contenido (s)

Construir proyectos Fuerza de Capacidad  para
experimentales como recurso | flotacion o principio de | resolver ejercicios —
de ensefianza aprendizaje de | Arquimedes practicos de la fuerza de [ |
fendmenos gravitatorios, sobre flotacion a través de
el cuerpo rigido, sobre fluidos modelos matematicos
ondulatorios y oscilatorios. para obtener un mayor

aprendizaje.

1. Tareas o actividades de aprendizaje

Iniciales Saludo de bienvenida

e Pasar asistencia

e Dara conocer al estudiante de que trata la clase y el objetivo

de ella misma, asi como la forma que se evaluara.

e A través de lluvia de ideas, el docente ubica el tema y cada
estudiante pasa al frente a la pizarra a ubicar lo que sabe

acerca de “Fuerza de flotacidon o principio de Arquimedes”

Desarrollo e Formar grupos de 3 a 4 integrantes, para realizar experimento
sobre el principio de Arquimedes. El experimento se llama

empuje en el agua.
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e Luego de visualizar la parte experimental mediante debate

realizar preguntas a los estudiantes
1 ¢siente la fuerza ascendente en tus dedos?

2. ¢Qué ocurre cuando sueltas el objeto con aire que

pusiste bajo el agua?

3. ¢Hay alguna diferencia entre las pelotas grandes y las

pequeiias llenas de aire?

4. ¢Los objetos pesados se comportan igual en el aguay

el aire?

5. ¢Porque cree que los objetos son mas ligeros en el

agua?

e Utilizando los modelos matematicos resuelva la guia de

ejercicios propuestos por el docente.

e Aclarar dudas e inquietudes.

Sintesis

¢Qué comprendid acerca de la relacién entre densidad y

flotacién?
¢En qué situaciones cotidianas se aplica lo aprendido hoy?

¢Qué evidencias observamos que confirman el Principio de

Arguimedes?

A través de participaciones voluntarias de los estudiantes

responder las preguntas.

¢Qué le parecio la clase?
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¢Qué le gustaria que se mejorara?

2 Evaluacién de los aprendizajes

e Tipo de evaluacion

Sumativa, Formativa, coevaluacion.

e Estrategia de Plenario, experimentacion y aprendizajes
evaluacion basados por tareas.
e Instrumento de Rubrica

evaluacién

e Evidencia

digital, grupos de WhatsApp.

Fotografias, presentacion de trabajo en fisico o

e (Criterio(s)

e Indicador (es)

v

v

Reconoce el principio de Arquimedes

Resuelve de manera adecuada la guia de

ejercicios

Hace uso correcto de las variables en la aplicacién

de modelos matematico.

El estudiante identifica correctamente el

principio de Arquimedes.

Utiliza de manera adecuada los materiales para la

experimentacion

Demuestran capacidad para resolver problemas

aplicados a la conservacion de la masa.
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Nivel (es) Nivel(es)
5- Alcanzado de manera sobresaliente

4 3 4.99- Alcanzado de manera notable.

evidencias

evidencias

3 a 3.99- Parcialmente superado, pero con

2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por

Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
No alcanzado / no Reprobado, requiere un
2 demostrado por evidencias alto esfuerzo del estudiante vy
tutoria intensiva
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Rubrica: Guia de ejercicios

Criterio Excelente (5 Muy Bueno Bueno (3 Debe Mejorar (2
pts.) (4 pts.) pts.) pts.)
Clarida La guia estd Presentacion Tiene Presentacién
d y | perfectamente clara y ordenada, | presentacién deficiente desordenada,
presentacién clara, con notaciéon | con minimas fallas | clara y ordenad, | con notacién y unidades
cientifica matematica en las unidades de | pero presenta | de medida incorrectas
correcta y un buen | medida errores en la
uso de las unidades notacion
de medida matemadtica o
falta de claridad
en algunos
pasos
Procedi Desarrolla La mayoria Presenta Los
miento y | correctamente los | de los | algunos procedimientos son
razonamiento | procedimientosy el | procedimientos son | procedimientos | incorrectos no permiten
matematico paso a paso, con | correctos con | incompletos o | llegar a un resultado
razonamiento errores menores al | con fallas en el | coherente
l6gico. calculo desarrollo légico
Cumpli Entrego en Entrego con Entrego No entrego |la
miento y | la fecha indicada | un dia de retraso o | con dos dias de | guia o lo hizo con mas de
responsabilida | todos los ejercicios | con 1- 2 ejercicios | retraso o faltan | dos dias de retraso
d completos. sin resolver varios ejercicios

Nota 1: Elaboracion propia

GUIA DE EJERCICIOS

1. Un cuerpo de volumen 0.004 m3? se sumerge completamente en agua. Calcula la

fuerza de flotacion que actua sobre él. (Densidad del agua = 1000 kg/m3)

2. Unbloque de madera flota en agua con el 75% de su volumen sumergido. Determina

la densidad del bloque.
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Una piedra pesa 50 N en el aire y 30 N cuando se sumerge en agua. Calcula la fuerza

de flotacién y el volumen de la piedra.

Un objeto flota en aceite (densidad 900 kg/m3) con el 60% de su volumen sumergido.

¢Cual es su densidad?

Un cilindro metélico de 2 kg de masa y 0.00025 m*® de volumen se sumerge
completamente en un liquido. Determina si flota o se hunde si el liquido tiene

densidad 800 kg/m?3.

Un barco desplaza 20,000 m3 de agua de mar (densidad 1025 kg/m?3). Calcula el peso

del barco.

Un cubo de 10 cm de arista se sumerge completamente en un fluido desconocido y

experimenta una fuerza de flotacién de 8 N. Calcula la densidad del fluido.

Una esfera de hierro de densidad 7800 kg/m3 y volumen 0.001 m® se sumerge

completamente en agua. Calcula su peso aparente.

Un cuerpo se sumerge parcialmente en un fluido y desplaza 0.002 m? de éste. Si la
densidad del fluido es 1200 kg/m3, determina la fuerza de flotacidn. 10. Un
submarino de 50,000 kg necesita ajustar su flotabilidad. Si el volumen total del

submarino es 55 m3, ¢en qué tipo de fluido (agua dulce o agua salada) flotara mejor?
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Tema 7: Flujo de fluidos viscosos en tuberias.
Fluidos newtonianos

Fluidos no newtonianos

Objetivo de la clase

Analizar el comportamiento de fluidos que presentan viscosidad al momento de fluir

por tuberias, comprendiendo como influye la viscosidad en la velocidad y caudal del fluido,

a través de actividad experimental.

Metodologia

Se aplica un enfoque constructivista, ya que el estudiante construye su propio

aprendizaje por medio de una exploracién guiada, observacién directa y resolucidon de

problemas. La implementacién de actividades experimentales permite visualizar fenémenos

con conceptos complejos, como es el caso del flujo de fluidos en tuberias y asi se promueve

una comprension significativa a partir de la experimentacién.

X/
L X4

X/
°e

é¢Qué hara el docente?

Guiara el proceso de aprendizaje en los estudiantes
Promueve la indagacién cientifica

Da a conocer los conceptos de los contenidos

Promueve el trabajo colaborativo

Aclara dudas en los estudiantes

¢Qué hara el estudiante?

Presta atencidn a las explicaciones hechas por el docente

Se involucra activamente conceptualmente y experimentalmente durante el proceso

de aprendizaje

Participa activamente cuando el docente lo solicita
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Toma nota en su cuaderno de apuntes

Respeta a sus companeros de clase y al docente
Actividades iniciales

Saludo y bienvenida

Pasar asistencia

Dar a conocer el contenido, objetivos y forma de evaluacién

Exploracion de conocimientos previos, una vez presentado el contenido el docente
realiza una serie de preguntas las cuales serdn respondidas por los estudiantes

mediante una lluvia de ideas, Las preguntas son las siguientes:
¢Qué es viscosidad de un fluido?

¢Qué es un fluido newtoniano?

¢Qué es un fluido no newtoniano?

¢Qué serd la velocidad en una tuberia del agua y del aceite?

éa qué se debe esta diferencia en la velocidad?

Consolidacion de las definiciones sobre el contenido, esto tomando en cuenta los

aportes de los estudiantes,
Desarrollo
Modelo fisico: construccion de prototipo para experimentacion

El docente les facilitard a los estudiantes los materiales y herramientas para la

construccién del prototipo
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10.

11.

12.

Materiales
3 envases (botellas) de 3 litros

3 trozos de manguera de 50 cm de longitud y color transparente de 1.5cm de

didmetro

3 barra Silicon

2 vasos medianos con tapadera

3 llaves de control de agua para tuberia de 2cm de diametro
Cinta teflén

3 unién combinada para tubo de 2cm de diametro

1 marcador

1 Ib de azucar

3 litros de agua

4 paquetitos de Maizena blanca

3 paquetitos de gelatina en polvo

herramientas

1 tijera

Pistola para silicdn caliente

Procedimiento

El docente orienta y guia el proceso de construccion de prototipo para experimento

Con la tierra realizamos corte en la parte superior de las botellas de manera que

obtengamos un recipiente cilindrico tipo tubo

Marcamos un circulo de 2cm de didmetro en la parte baja de la botella

aproximadamente a 4cm de su base
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Perforamos oricio en el circulo marcado

Ajustamos a cada trozo de manguera en un extremo la llave de control de flujo y en

el otro extremo la unién combinada haciendo uso de la cinta teflon

Colocamos en cada envase una uniéon combinada en el orificio de a botella y sellamos

con silicon para evitar fuga

En un litro de agua mezclar la Maizena

En un litro de agua mezclar la gelatina en polvo

En litro de agua mezclar la Ib de azucar

Llenar los recipientes cada uno con uno de los liquidos preparados

Manipular la llave de control de flujos para visualizar el flujo de fluidos viscosos en

tuberias como esta propiedad afecta el fluido

Observacion

Se debe realizar la experimentacion en un area fuera del aula de clases
Medidas de proteccion

Manipular con precaucion la tijera para evitar una cortadura

Manipular con precaucion la pistola para silicon para evitar una quemadura.

Una vez concluida la experimentacién y ya en el aula de clases se realiza

retroalimentacién y aclaracion de dudas. Asi mismo se hace relaciéon de los fendmenos

experimentados con situaciones vividas a diario

Modelo matematico

A continuacidn, se presentan ejercicios sobre fluidos viscosos en tuberias aplicando

la ecuacion de poiseuille los cuales el docente los va explicando y las respuestas de obtienen

en conjunto con los estudiantes.
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1. Calcular el caudal de agua (viscosidad n= 0.001Pa*s) que fluye a través de un tubo
de 6 cm de didametro y 12 m de longitud, con una diferencia de presiéon de 2500Pa.

Viscosidad del agua, eta = 0.001Pas Longitud del tubo, L = 12m
Datos
D =6cm =0.06m
n=0.001pa*s
r=D/2=0.03m
L=12m
Diferencia de presiéon, P1 — P, = 2500Pa
Solucion
1. Calcularr=
r4= (0.03)*=8.1 * 108m™
2. Sustitucion en ecuacion de Poiseuille:
Q =T r(P1— P2) + (8)(n)(L)
Q=r (8.1 * 108)(2500) + (8 * 0.001 * 12)
Q=6.36 x 10*m*+ 0.096
Q=6.63 *103m3/s
Repuesta: El Q = 0.663L/s

2. Calcular el caudal de aceite (viscosidad n = 0.1Pa*s) que fluye a través de un tubo

de 8 cm de diametro y 10 m de longitud, con una diferencia de presion de 3500Pa.

Datos
n=0.1Pa*s
D =8cn =0.08m
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Radio del tubo, r = D/2 = 0.04m
L=10m
Diferencia de presion, P1 — P, = 3500Pa

Solucion

. Calcular: r#

r4 = (0.04)%= 2.56x107m*

Sustituir en ecuacion de poiseuille:
Q=rmr?(P1-P2) + 8nlL

Q=1 (2.56 x 107) (3500) + (8) (0.1Pa*s) (10m)
Q=2.82x103+8

Q=3.53x10"m3/s

Respuesta Q = 0.353L/s

Calcular el caudal de glicerina (viscosidad n = 1.5Pa*s) que fluye a través de un
tubo de 5cm de didametro y 8m de longitud, con una diferencia de presién de

6000Pa.

Datos
n=1.5Pa*s

D =5cm =0.05m
r=D/2=0.025m
L=8m

Diferencia de presion, P1 — P, = 6000Pa
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Solucion

1. Calcular. r*

ra=(0.025)*=3.90625 x 10¥x m*

2. Sustitucion en la ecuacion de Poiseuille:

Q=mr* (Py - P2) + (8)(n)(L)

Q =1 (3.90625 x 108) (6000Pa) + (8) (1.5Pa/s) (8m)

Q=7.35x10"m3+ 96
Q=7.35x10°m3/s

Respuesta = 0.766L

Plan de clase

Datos generales

Carrera: Fisica Matematica Eje (s): Didactica Componente
Experimental curricular (as):
Laboratorio de Fisica
general
Profesor: Vidal Cardenas, Competencia o
Hotoniel Garcia, Wilfredo | competencias: .
Material
Vasquez. Capacidad de | Did4ctico:
Afio y semestre: Il | demostrar creatividad para

semestre 2025

hacer avanzar los diferentes
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Fecha de

octubre 2025

inicio: 11 de

ambitos de

donde se desempefia.

actuaciéon vy

campos de accion profesional

Documento

de trabajo

Objetivo (s) de aprendizaje

Tema Yy

contenido (s)

Indicador de logro

Analizar el
comportamiento de los fluidos
por medio del estudio de la
viscosidad y su influencia en el
flujo de los fluidos utilizando
actividades experimentales vy
de

aplicando resolucion

ejercicios

Flujo de fluidos

viscosos en tuberias.

e Fluidos

newtonianos

e Fluidos no

newtonianos

Describe el
concepto de viscosidad y

su efecto sobre el flujo de

los fluidos

Utiliza
experimentacién para
observar como la
viscosidad afecta la
velocidad y el caudal.

Analiza los
resultados y formula
conclusiones sobre la

pérdida de energia en

fluidos reales.

9. Tareas o actividades de aprendizaje
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Iniciales e Saludoy Bienvenida
e Pasar asistencia
e Daraconocer el contenido, objetivos y la forma de evaluacidn

e Exploracién de conocimientos previos a través de lluvia de

ideas partiendo de las siguientes preguntas
1 ¢Qué es viscosidad de un fluido?
2 ¢Qué es un fluido newtoniano?
3 ¢Qué es un fluido no newtoniano?
4 ¢Qué serd la velocidad en una tuberia del agua y del aceite?
5 ¢aqué se debe esta diferencia en la velocidad?

A partir de los aportes de los estudiantes se consolidan las

definiciones

K/

Desarrollo » Por medio de modelos fisicos, como experimentos analizar la
viscosidad de los fluidos, asi como la interpretacion de fluidos

newtonianos y no newtonianos

K/

» Utilizando materiales y herramientas facilitadas por el
docente, construir prototipo para analizar la viscosidad en los

fluidos
A continuacion, realizar la experimentacién.

® En conjunto con los estudiantes utilizando los modelos
matematicos, desarrollar la guia de ejercicios propuesta por

el docente.
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Aclaracion de dudas e inquietudes. Y relacion de lo

experimentado con situaciones vividas a diario

Sintesis + Através de una lluvia de ideas comenta lo siguiente:
1 ¢Qué comprendid acerca de viscosidad del fluido?
2 ¢Qué comprendid sobre flujo de fluidos viscosos?

3 ¢éQué comprendid sobre fluidos newtonianos y no

newtonianos?

4 ¢Qué pasa en una tuberia cuando un fluido con mayor

viscosidad lo atraviesa?

AUTOEVALUACION

Tres estudiantes al azar indicaran. ¢Qué aprendieron?, (Qué

dudas tiene? {Qué no entendido?

Asignacion del deber: Realizar infografia creativa sobre el

contenido desarrollado.

10. Evaluacion de los aprendizajes

e Tipo de evaluacién Sumativa y Formativa
e Estrategia de
Lluvia de ideas, experimentacion.
evaluacion
e Instrumento de Rubrica
evaluacion
e Evidencias Evidencias del hacer
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Criterio(s)

Indicador (es)

Nivel (es)

evidencias

evidencias

Reconoce de forma eficiente los conceptos sobre
flujo de fluidos viscosos, newtonianos y no

newtonianos
Se integra activamente en la experimentacion

Maneja de manera adecuada las variables al aplicar

el modelo matematico

Los estudiantes demuestran creatividad e

integracidn en experimentacion

Los estudiantes identifican la influencia de la

viscosidad el movimiento del fluido

Demuestran capacidad para resolver problemas

aplicados al flujo de fluidos viscosos

5 - Alcanzado de manera sobresaliente
4 3 4.99- Alcanzado de manera notable.

3 a 3.99- Parcialmente superado, pero con

2 a 2.99- No alcanzado / no demostrado por
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Alcanzado de manera Aprobado, no requiere
5
sobresaliente tutoria
Alcanzado de manera Aprobado, pero requiere
4
notable esfuerzo del estudiante
Parcialmente superado, Aprobado, requiere
3
pero con evidencias esfuerzo del estudiante y tutoria
No alcanzado / no Reprobado, requiere un
2 demostrado por evidencias alto esfuerzo del estudiante y
tutoria intensiva
11. Anexos:
Rubrica
Infografia
Tematica:
Categorias Excelente Muy Bueno Debe
bueno mejorar
5 3
4 2
Creativida La La La La
d infografia es | infografia  es | infografia es poco | infografia no
totalmente creativa, creativa. presenta
creativa, mediante | utilizando creatividad.
una agradable | colores  poco
combinacion agradables
colores
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Categorias Excelente Muy Bueno Debe
5 bueno 3 mejorar
4 2
Secuencia La La En la No hay
informacidon esta | organizada de | informacién hay | secuencia
bien organizada | la informacidn | algunos légica en la
de manera claray | es de manera | elementos que no | informacidn.
concisa, con una |clarayconcisa |estan claros ni
excelente bien organizados
secuencia ldgica
Contenido Se Muestr Solo se No
evidencia gue | an una mayoria | presentan algunos | muestran nada
todos los aspectos | de los aspectos | de los aspectos | relevante de la
relevantes de la | relevantesdela | relevantes de Ila |tematica
tematica estan | tematica. tematica.
presentes
Informacid Utilizan Utilizan La La
n confiable informacion informacidn informacién es un | informacién no
confiable, y | confiable, pero | poco confiable. es confiable.
sustentada  con | no citan
conceptos claves. | correctamente.
Cumplimie Realizan él Envian Envian el No

nto

envié del trabajo
en tiempo y forma

el trabajo 1 dia
después de lo
orientado.

trabajo 2 o mas
dias después de lo
orientado

envio trabajo

Nota: Elaboracién propia
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12. Conclusiones

En este acdpite se muestran las conclusiones que tienen una concordancia en base
a los objetivos de esta investigacién, caracterizando los modelos Fisicos-matematicos en
contenidos de Dindmica de fluidos, con estudiantes de Il afo de Fisica-matematica, del
CUR/Esteli de la UNAN-Managua. A partir de esto donde se permite visualizar las principales
dificultades asociadas al aprendizaje de modelos Fisicos-Matematicos y asi mismo el poder
disefiar un recurso de aprendizaje que se oriente a las necesidades encontradas en los

estudiantes.

Primeramente, se llevé a cabo la indagacién de informacion acerca de los modelos
Fisicos-Matemadticos que mas se usan en el estudio de fluidos y la falta de vinculacién para
llevar a cabo la teoria con la practica, ademads de recursos de aprendizajes que mejoren la

comprension y aprendizaje.

En relacidon con estos aspectos se disefid un recurso de aprendizaje que fortalezca
las necesidades que se encontraron, simulador virtual que sirve como apoyo,
representacidn de modelos fisicos donde se promueva la comprension de los fendmenos, la
integracion de modelos matematicos que permiten que los estudiantes demuestren sus

habilidades al resolver problemas vinculados a dinamica de fluidos.

Las indagaciones de este estudio nos permiten conocer que las actividades son tanto
tedricas como practicas dando a conocer un aprendizaje en la ensefanza de fisica y

matematica en contenidos de dinamica de fluidos.

Se presentan limitaciones que influyen la realizacién de llevar a cabo dicha
investigacion y tal es la unificaciéon del tiempo, aunque de manera satisfactoria se logré un

avance significativo en la realizacién de las actividades.

Concluyendo asi se ve evidenciado una reflexion critica acerca de la importancia de
vincular la teoria con la practica, asi como la necesidad de integrar recursos que mejoren el

aprendizaje en el estudiantado en el contexto vivencial. De tal manera esta investigacion
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contribuye al desempefio académico y asi mismo al desarrollo del profesional resaltando la

mejora constante de ensefianza aprendizaje en dinamica de fluidos.
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13. Recomendaciones

Las siguientes conclusiones derivan del proceso investigativo construidas a partir de
analisis y la interpretacion de resultados ocurridos durante la investigacién, ademads su
propdsito es evidenciar los rasgos mas relevantes y plasmar los aportes que el estudio
aporta a la sociedad y ambito educativo. Su aporte es presentar claridad de las
contribuciones que genera este estudio al conocimiento y a la practica, ademds brinda
reflexién para dar orientaciones a investigaciones a futuro que estén relacionadas al tema

de investigacion.
1. Para los docentes

Fortalecer las competencias pedagodgicas y didacticas en el uso de herramientas
FisiMath, integrando modelos fisicos—matematicos como apoyo al proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Incorporar estrategias metodoldgicas activas que utilicen simulaciones, modelacién

y representacion grafica para facilitar la comprensién de fendmenos fisicos y matematicos.

Disefiar actividades didacticas contextualizadas que promuevan el razonamiento

légico, la interpretacidn geométrica y el analisis critico de resultados.

Evaluar de manera continua el impacto del uso de FisiMath en el rendimiento

académico y en el desarrollo de habilidades analiticas de los estudiantes.
2. Para la institucion educativa

Incorporar en el plan curricular el uso sistematico de herramientas FisiMath como

recurso pedagdgico innovador en las asignaturas de Fisica y Matematica.

Fortalecer la infraestructura tecnolégica necesaria para la implementacién efectiva

de simuladores y software de modelacidn fisico-matematica.

Promover programas de capacitacion docente permanente orientados a la

integracidn de tecnologias educativas y modelacion cientifica.
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Fomentar una cultura institucional de innovacidn, investigacién y uso de recursos

digitales que mejoren la calidad educativa.
3. Para futuras investigaciones

Ampliar el alcance del estudio incorporando muestras mas grandes y diversos

contextos educativos para validar los resultados obtenidos.

Profundizar en el analisis del impacto de FisiMath en variables como la motivacién,

el pensamiento critico y la resolucién de problemas complejos.

Comparar la efectividad de FisiMath con otras metodologias tradicionales vy

tecnoldgicas en la ensefianza de la Fisica y la Matematica.
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15. Anexos
Anexo A: Cronograma

Tabla 15
Cronograma y seguimiento de la modalidad de graduacion

= Responsable(s) A Fecha real
Entregable programada
Aprobaciéon  del Coordinacién 15/07/2025 28/07/2025
tema vy asignacién de
tutor
Presentacion del Estudiantes 09/08/2025 09/08/2025

cronograma al tutor

Revisidn del Estudiantes/Tutor 31/08/2025 19/08/2025
Marco Teorico

Disefio Estudiantes/Tutor 06/09/2025 29/08/2025
metodoldgico

Procesamiento vy Estudiantes 25/09/2025 27/09/2025
analisis de resultados

Entrega de Estudiantes 04/10/2025 04/10/2025
borrador completo para
revision

Revisidn y Tutor 09/10/2025 09/10/2025
devolucién con

observaciones del tutor

Entrega del Estudiantes 19/11/2025 19/11/2025
documento final al tutor
(para carta aval)
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Actividad / Fecha
N. R I Fech |
Entregable ek, programada echarea
10 Firma y entrega Tutor
del aval a coordinacién
11 Programacion de Coordinacién 29/11/2025 06/12/2025
presentacion final
12 Presentacion Estudiantes
ante el Comité
Académico Evaluador
13 Incorporacion de Estudiantes
ajustes post -defensa
14 Entrega definitiva Estudiantes

del informe
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Anexo B: Instrumentos

Instrumento 1: Cuestionario dirigido a estudiantes

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Somos estudiantes de V ano de Fisica- Matematica, estamos realizando una tesis
titulada “Recurso de aprendizaje para el estudio de Modelos Fisicos-Matematicos en
Dindmica de Fluidos”. El cual uno de nuestros objetivos especifico es Caracterizar los
principales Modelos fisico-Matematicos presentes en el estudio de la dinamica de fluidos
en estudiantes de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, durante el segundo
semestre 2025. por ello necesitamos que responda con mucha honestidad el siguiente

cuestionario a escala. Esta informacion se utilizara con fines académicos.

Datos generales:

Sexo:

Femenino U
Masculino U

Edad Marca con una X
18 -20 L

20-22 L
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22-24
24 -26
26-28

O

O

O

Seccion 1 Modelos fisico-matematicos

1.

En los semestres anteriores de la carrera, ha recibido componentes en los

que utilicen recursos de aprendizaje los docentes para la ensefianza de la Fisica ¢por

ejemplo, recursos digitales, instrumentos de laboratorio o simuladores?

2.

CINunca

[ICasi nunca

[JAlgunas veces

[ISiempre

Me interesa conocer los diferentes modelos Fisicos — Matematicos que se

aplican en la dinamica de fluidos.

1 Muy de acuerdo

[De acuerdo

CJEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo

¢Ha utilizado simuladores virtuales en componentes de Fisica?
CINunca

[IRara vez

CJA veces
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[ISiempre
4. ¢Con que frecuencia el docente utiliza simuladores virtuales?
LINunca
[JRara vez
LJA veces

Clsiempre

5. ¢En qué componentes de Fisica se han aplicado simuladores? Pueden marcar

mas de una opcion.
LlEnergia, Ciencia y Medio Ambiente
[1Mecdnica de la Particula
[IMecdénica del Sistema de Particulas
[IMovimiento Oscilatorio y Ondulatorio
LIFluidos, temperatura y calor
[LIElectromagnetismo |
[CIElectromagnetismo Il
OOptica
[IDid4ctica de la Fisica
OOptativo IV-A: Laboratorio de Optica
[1Optativo IV-B: Laboratorio de Electromagnetismo

ClLaboratorio de Fisica General

233



Seccion 2 Dificultades de aprendizaje

6. éSe siente motivado cuando el docente utiliza recursos virtuales en la clase?

CINunca

Rara vez

OJA veces

[ISiempre

7. ¢Considera que un simulador virtual es igualmente de efectivo que una

practica de laboratorio?

[IMuy de acuerdo

CODesacuerdo

CJEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo
8. éConsidero que los modelos Fisicos - Matematicos es un desafio para mi?
[IMuy de acuerdo
[IDesacuerdo
LJEn desacuerdo
[IMuy en desacuerdo

Dificultades de aprendizaje

9. La principal dificultad que anticipo al estudiar dindmica de fluidos sera aplicar

los modelos matematicos a problemas practicos
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10.

[IMuy de acuerdo

[ODe acuerdo

CJEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo

éConsidero que requiriere apoyo adicional para comprender los modelos de

dindmica de fluidos?

[LIMuy de acuerdo

[De acuerdo

JEn desacuerdo

LIMuy en desacuerdo

Seccion 3 Recursos y estrategias

11.

Considero que los recursos digitales tales como: video, simulaciones,

software, facilitaran mi aprendizaje en dinamica de fluidos

12.

guiados.

[IMuy de acuerdo

[De acuerdo

LIEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo

Prefiero un recurso de aprendizaje con ejemplos practicos y ejercicios

[IMuy de acuerdo

CODe acuerdo
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CJEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo

13. éConsidero que cualquier recurso de aprendizaje deberia incluir

autoevaluacién para medir su nivel de compresién?

[IMuy de acuerdo

CDe acuerdo

LIEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo

14.  Cree que la realizacién de una guia de laboratorio sea un buen recurso de

aprendizaje que facilita la relacidn entre la teoria y la practica en dinamica de fluidos

[IMuy de acuerdo

CIDe acuerdo

CJEn desacuerdo

[IMuy en desacuerdo

15. ¢Ha utilizado recursos de aprendizaje por cuenta propia fuera del horario de

clases?

CINunca

[JRara vez

CJA veces

[ISiempre

16. Seleccione ¢para usted cuales modelos fisicos matematicos son basicos de

dindmica de fluidos?
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ClContinuidad

[INumero de Reynolds

CIBernoulli

CPoiseullie
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Instrumento 2: Cuestionario a docente

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Somos estudiantes de V afio de fisica Matematica, estamos realizando un estudio
titulado Recurso de aprendizaje para el estudio de Modelos Fisicos-Matematicos en
Dindmica de Fluidos. El cual uno de nuestros objetivos especifico es Caracterizar los
principales modelos fisico-matematicos presentes en el estudio de la dinamica de fluidos en
estudiantes de Fisica Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli durante el segundo
semestre 2025. por ello necesitamos que responda con mucha honestidad el siguiente

cuestionario. Esta informacion se utilizara con fines académicos.

Datos generales:

Sexo:

Femenino O
Masculino O
Edad

20-25 L
25-30 C
30-35 L
35-40 L
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40-45 (]

45-50 (]

Uso de recursos

1. En los semestres anteriores, ¢Ha impartido componentes de la carrera en los

gue se utilicen recursos de aprendizaje para la ensefanza de la Fisica?

CINunca

CICasi nunca

[JAlgunas veces

[ISiempre

2. ¢Qué tan motivados percibe a sus estudiantes cuando usted utiliza recursos

virtuales en los componentes?

CINunca

[JRara vez

LJA veces

[ISiempre

3. ¢Considera que son necesarios los simuladores virtuales en los componentes

de Fisica que usted imparte?

[IMuy de acuerdo

CODe acuerdo

CINeutral
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L1En desacuerdo
4. ¢Con que frecuencia utiliza simuladores virtuales en sus clases de Fisica?
[INunca
[IRara vez
LJA veces

[ISiempre

5. ¢En qué componentes de Fisica ha aplicado simuladores virtuales? Pueden

marcar mas de una opcion
[LIEnergia, Ciencia y Medio Ambiente
[1Mecdnica de la Particula
[IMecanica del Sistema de Particulas
[IMovimiento Oscilatorio y Ondulatorio
[IFluidos, temperatura y calor
[CIElectromagnetismo |
[CIElectromagnetismo Il
OOptica
[1Did&ctica de la Fisica
COptativo IV-A: Laboratorio de Optica
[1Optativo IV-B: Laboratorio de Electromagnetismo

ClLaboratorio de Fisica General
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6. En comparacién con las practicas de laboratorios en fisico, ¢ Considera usted

igual efectividad en los simuladores virtuales para la ensefianza?

[IMuy de acuerdo

CIDesacuerdo

CINeutral

LIEn desacuerdo

7. Piensa que los recursos digitales como videos, simulaciones y software son

de ayuda para facilitar el aprendizaje en dindmica de fluidos.

CINunca

[JRara vez

LJA veces

[ISiempre

8. Prefiere usted utilizar recursos de aprendizaje que incluyan ejemplos

practicos y ejercicios guiados.

[IMuy de acuerdo

CODe acuerdo

CINeutral

CJEn desacuerdo

Modelos fisico-matematicos y su ensefianza
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9. Considera que es importante que los estudiantes conozcan los diferentes

modelos fisicos matematicos que se aplican en la dindmica de fluidos

[IMuy de acuerdo

CDe acuerdo

CINeutral

LJEn desacuerdo

10. ¢Considera usted que para los estudiantes resulta un desafio comprender los

modelos fisico-matematicos en dindmica de fluidos?

[IMuy de acuerdo

CODesacuerdo

CINeutral

CJEn desacuerdo

11. éConsidera que la principal dificultad de los estudiantes en la Dinamica de

Fluidos consiste en aplicar los modelos matematicos a situaciones o problemas practicos?

[IMuy de acuerdo

CDesacuerdo

CINeutral

CJEn desacuerdo

12. Considera usted que los estudiantes necesitaran apoyo adicional para

comprender los modelos fisicos-matematicos de la dindmica de fluidos
[IMuy de acuerdo
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[IDe acuerdo
CINeutral
CJEn desacuerdo

Valoracién de estrategias y propuestas

13. Considera importante que los recursos de aprendizaje incluyan

autoevaluacion para que los estudiantes midan su nivel de comprension.

[IMuy de acuerdo

[De acuerdo

CINeutral

LIEn desacuerdo

14. Para usted la incorporacion de un nuevo recurso de aprendizaje facilitaria la

relacidn entre la teoria y la préctica en la ensefianza de dindmica de fluidos

[IMuy de acuerdo

[De acuerdo

CINeutral

LIEn desacuerdo

15. ¢Ha recomendado o proporcionado a sus estudiantes recursos de

aprendizaje adicionales fuera del horario de clase?

CINunca

[JRara vez

CJA veces
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[ISiempre

16. ¢Qué modelos fisico-matematicos ha trabajado en clase de dindmica de fluidos?

Puede seleccionar mds de una opcién

CJEcuacidén de continuidad

[ILey de Poiseuille

[IModelo de Reynolds

[INinguna de las anteriores
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Instrumento 3: Prueba estandarizada a estudiantes

UNIVERSIDAD

‘ NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

’ MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Con base nuestros objetivos especificos se presentan preguntas relacionadas, asi
gue le solicitamos respaldo al contestar de manera honesta, ya que esto se hace con fines

académicos.
Conocimiento de modelos fisico-matematicos

El primer objetivo indica caracterizar los modelos fisicos-Matematicos que estdn
presentes en contenido de dindmica de fluidos, por ello se presentan las siguientes

interrogantes.

1. ¢Cual de estos modelos se centra para el principio de conservacion de energia

en un fluido ideal?
A) La ecuacién de continuidad.
B) Ley de pascal.
Q) La ley de Bernoulli.

d) Reynolds (laminar vs turbulento).

2. ¢Qué modelo se implementa al describir un flujo viscoso mediante tubos

cilindricos?
A) La ley de Arquimedes.

B) Ley de pascal.
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C)

D)

3.

La teoria cinética acerca de fluidos.

La ecuacion de Poiseuille.

¢Cudles de estas afirmaciones representa mejor el principio fisico que explica

la ecuacion de continuidad?

A)
B)
C)

D)

5.

Cuando la presién aumenta, el volumen disminuye.
El flujo acelera en el momento que hay perdida de energia.
Si la masa de un fluido que entra es igual a la que sale de un sistema cerrado.

En un fluido incomprensible siempre fluye de manera turbulenta.

¢Cual de los siguientes enunciados representa correctamente la ecuacién de

continuidad en dinamica de fluidos?

A)
B)
C)

D)

Se establece que el caudal permanece constante en flujo estacionario
Se aplica a fluidos comprensibles en régimen turbulento
Explica relacidn entre presion y temperatura en fluidos

Consiste Unicamente en la viscosidad de fluidos
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Errores y dificultades frecuentes

Con base a nuestro segundo objetivo Analizar las necesidades y dificultades de

aprendizaje que desafian los estudiantes en relacion con los modelos fisico-matematicos de

la dindmica de fluidos, responde las siguientes interrogantes.

6.

éCudl es el error mds comun que los estudiantes cometen al aplicar la

ecuacioéon de Bernoulli?

A)
B)
C)

D)

7.

Usan la densidad en vez de presién
Asumir que la presién aumenta con la velocidad
El alterar las unidades de masa inadecuadamente

Ignorar totalmente la gravedad

éCudles son las dificultades mds frecuentes a las que se enfrentan los

estudiantes al estudiar las ecuaciones en dinamica de fluidos?

A)
B)
C)

D)

8.

laminar?
A)
B)

C)

Suponer que solo aplican en liquidos en reposo.
Aplicar las férmulas sin entender los principios fisicos.
Malinterpretar viscosidad con temperatura de fluidos.

Interpretar inadecuadamente la presiéon y caudal.

¢Cual de estos aspectos suele generar confusion en la interpretacion de flujo

El tipo de fluido que se uso.
Concepto de linea corriente.

El significado del concepto de la presién estatica
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D) Usar unidades que no estén métricas

9. Si un estudiante sostiene que “un fluido mas denso siempre fluye mas rapido”

équé error conceptual refleja?

A) Tiene buena comprensién sobre lo que es continuidad.
B) Tiende a confundirse entre densidad y viscosidad

Q) Hace uso correcto de la ley de pascal.

D) Entiende correctamente el régimen turbulento

10. El hacer uso de modelos matematicos en dindmica de fluidos representa un

reto esencial para los estudiantes principalmente por:

A) Tener conocimiento algebraico.
B) Son totalmente experimentales.
Q) Requieren interpretacion mediante graficas

D) La abstraccion para traducir fendmenos Fisicos en un modelo Matematico
Preferencias de recursos de aprendizaje

En consecuencia, de nuestro objetivo tres; Disefar un recurso de aprendizaje que
responda a las dificultades identificadas en el estudio de los modelos fisico-matematicos en

dinamica de fluidos. Responda las siguientes interrogantes.

11. ¢Cudles de estos siguientes recursos seria mas efectivo al representar

visualmente el comportamiento de un flujo turbulento?
A) Las tablas comparativas de formulas.

B) Uso de simulacion virtual.
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C)

D)

12.

Presentar videos de experimentos.
Hacer uso de material fisico como lecturas en PDF.

¢Qué recurso didactico seria mas eficiente para ayudar a los estudiantes en

comprender la relacién que hay entre caudal, area y velocidad en un sistema de tuberias?

A)
B)
C)

D)

13.

Hacer un resumen que incluya teoria acerca de las ecuaciones del flujo.
Hacer un modelo fisico que incluya tuberias y sensores de flujo.
Una presentacion en PowerPoint sobre la historia de la hidraulica.

Presentar un conjunto de ejercicios en donde sea de seleccién multiple.

¢Cudl crees que seria la herramienta que favoreceria el en aprendizaje activo

en dindmica de fluidos?

A)
B)
C)

D)

14.

Que el docente realice una explicacion oral.
Tener un manual de laboratorio impreso
Hacer uso de simuladores virtuales para una retroalimentaciéon inmediata.

Hacer uso de libros de textos disponibles.

Para contrarrestar el error que dice “mayor velocidad implica mayor presién”,

el recurso mas favorable es:

A)
B)
C)

D)

Hacer un grafico de la velocidad constante.
Realizar un resumen sobre las férmulas que se usan en presién.
Hacer uso de simulacién tipo comparativa acerca de los flujos.

Presentar un video acerca de la fisica clasica.
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15.  ¢Cudl crees que seria el recurso que favorece la comprension de la viscosidad

en el flujo de fluidos?

A) Hacer uso de simuladores virtuales donde se establezca el flujo viscoso y no
viscoso.

B) Realizar un cuadro T sobre las ecuaciones de continuidad y Bernoulli

Q) Presentar un video que contenga informacién acerca de dindmica de fluidos.

D) Representar en una tabla la viscosidad para diferentes materiales.

250



Instrumento: Matriz de Andlisis Documental destinado a Grupo Investigador.

Autores: Santos Hotoniel Garcia. Vidal de Jesus Cardenas. Wilfredo Vasquez.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

‘ MANAGUA
UNAN-MANAGUA

El presente Instrumento integra una matriz de analisis documental disefada para
dar respuesta al tercer objetivo especifico de nuestra investigacion titulada Recurso de

aprendizaje para el estudio de Modelos Fisicos-Matematicos en Dindmica de Fluidos.

Objetivo: Disefiar un recurso de aprendizaje que responda a las dificultades

identificadas en el estudio de los modelos fisicos-matematicos en dindmica de fluidos

Indicaciones

Seleccione al menos cinco documentos académicos referenciados, complete todos

los campos de la tabla y evalle cada criterio marcando solo una opcidén en la escala Likert”
Datos Generales
Titulo del Documento:
Autores:
Afio de publicacién:
Tipo de documento (articulo, libro académico, tesis).
Editorial o institucién:

URL:
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Criterio
evaluado

Nada
Relevante

(1)

Poco
Relevante Neutral

() B (4

Relevante

Muy

Relevante

(5)

Grado de validez
cientifica (revista
indexada, libro
académico, tesis, etc.).

(]

Referencia
bibliografica de Ia
fuente (con un periodo
menor a 5 afios).

El Material
aporta informacién
sobre los contenidos
fundamentales en
Dinamica de Fluidos

El documento se
relaciona con el uso de
recursos de aprendizaje

La informacién
presentada en el
documento es clara vy
resulta facil de entender

El documento
permite identificar
experiencias practicas
relacionadas a la
Dinamica de fluidos

La informacién
del documento es util
para disefiar recursos de
aprendizaje

Correspondencia
con las metas
especificas de la
investigacién.

252



Anexo C. Cartas de validacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional Esteli (CUR-Esteli)

“2025: Eficiencia y Calidad para seguir en Victorias”

Esteli, 27 agosto 2025

CARTA DE VALIDACION DE PROPUESTA DE INVESTIGACION

Yo, Magdiel Genaro Castellon, profesional en el area de Educacién con grado
académico de Licenciatura en Ciencias de la Educacién con mencidn en Fisica-Matematica
adscrito a la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua) /

Centro Universitario Regional Esteli (CUR-Esteli).

Certifico haber realizado la validacidon por juicio de expertos de los instrumentos
disefiados para la tesis titulada: “Recurso de aprendizaje para el estudio de Modelos
Fisicos-Matematicos en Dinamica de Fluidos” autoria de los estudiantes Santos Hotoniel
Garcia Rivas, Wilfredo Vasquez Méndez y Vidal De Jesus Cardenas Rivera, bajo la direccién

del Lic. Yesner Yancarlos Briones Rugama

He revisado detalladamente Cuestionario a estudiantes, cuestionario a docentes y

Prueba estandarizada, porque recomiendo:

e Revisar la redaccion de los instrumentos de manera detallada (uso de mayusculas,

acentos)

e Especificar con claridad las orientaciones para seleccionar la o las respuestas

pertinentes.
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e Cuidar la coherencia de los items, dar uniformidad a las opciones de respuesta en la

prueba estandarizada.

e Revisar el instrumento 2 a quién esta dirigido, a estudiante o docente. (especificar)

Dicha validacion se realiz6 tomando en cuenta los criterios de claridad, pertinencia
y relevancia. Considero que los instrumentos evaluados cumplen con los requerimientos

de validez de contenido para ser aplicados en el marco de la presente investigacion.

Por tanto, autorizo el uso de mi participacion para fines académicos y cientificos

relacionados con la validacidn del presente trabajo investigativo.

Cordialmente: _ M —: -EH

Lic. Magdiel Genaro Castellén

Orcid: https://orcid.org/0009-0004-4217-9245

Correo: magdicastellonespinoza.123@gmail.com
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Carta de validacion 2

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional Esteli (CUR-Esteli)

“2025: Eficiencia y Calidad para seguir en Victorias”

Esteli, 27 agosto 2025

CARTA DE VALIDACION DE PROPUESTA DE INVESTIGACION

Yo, Cliffor Jerry Herrera Castrillo, profesional en el drea de Educacidon con grado
académico de Doctorado en Ciencias de la Educacién con mencién en Matematica Aplicada
adscrito a la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua) /

Centro Universitario Regional Esteli (CUR-Esteli).

Certifico haber realizado la validacidon por juicio de expertos de los instrumentos
disefiados para la tesis titulada: “Recurso de aprendizaje para el estudio de Modelos
Fisicos-Matematicos en Dinamica de Fluidos” autoria de los estudiantes Santos Hotoniel
Garcia Rivas, Wilfredo Vasquez Méndez y Vidal De Jesus Cardenas Rivera, bajo la direccién

del Lic. Yesner Yancarlos Briones Rugama

He revisado detalladamente Cuestionario a estudiantes, cuestionario a docentes y

Prueba estandarizada, porque recomiendo:

e Revisar la redaccidn de los instrumentos de manera detallada (uso de mayusculas,

acentos)
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e Especificar con claridad las orientaciones para seleccionar la o las respuestas

pertinentes.

e Cuidar la coherencia de los items, dar uniformidad a las opciones de respuesta en la

prueba estandarizada.
e Revisar el instrumento 2 a quién esta dirigido, a estudiante o docente. (especificar)

Dicha validacion se realizd6 tomando en cuenta los criterios de claridad, pertinencia
y relevancia. Considero que los instrumentos evaluados cumplen con los requerimientos

de validez de contenido para ser aplicados en el marco de la presente investigacion.

Por tanto, autorizo el uso de mi participacion para fines académicos y cientificos

relacionados con la validacidn del presente trabajo investigativo.

\(

Cordialmente: \

&7,

NI

Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-7663-2499

Correo: cliffor.herrera@unan.edu.ni
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Anexo D: Codificacion de instrumentos

Cuestionario a estudiantes

Preguntas Respuesta Cantidad
En los semestres anteriores de Ia Nunca 0
carrera, ha recibido componentes en -
Casi Nunca 0
los que utilicen recursos de
aprendizaje los docentes para la Algunas veces 16
ensefianza de la fisica ¢Por ejemplo, Siempre 4
recursos digitales, instrumentos de
laboratorio o simuladores?
Me interesa conocer los diferentes Muy de acuerdo 11
modelos Fisicos — Matemadticos que
De acuerdo 9
se aplican en la dindmica de fluidos
En desacuerdo 0
Muy en 0
desacuerdo
¢Ha utilizado simuladores virtuales Nunca 3
en componentes de fisica?
Rara Vez 3
A veces 12
Siempre 2
¢Con que frecuencia el docente Nunca 0
utiliza simuladores virtuales?
Rara Vez 8
A veces 11
Siempre 1
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Preguntas Respuesta Cantidad
éSe siente motivado cuando el Nunca 0
docente utiliza recursos virtuales en
Rara Vez 0
la clase ¢
A veces 6
Siempre 14
éConsidera que un simulador virtual Muy de acuerdo 13
es igualmente efectivo que una
De acuerdo 4
practica de laboratorio?
En desacuerdo 1
Muy en 2
desacuerdo
¢Considero que los modelos fisicos Muy de acuerdo 2
matematicos es un desafio para mia?
De acuerdo 11
En desacuerdo 7
Muy en 0
desacuerdo
La principal dificultad que anticipo al Muy de acuerdo 4
estudiar dinamica de fluido serd
De acuerdo 13
aplicar los modelos matematicos a
problemas practicos. En desacuerdo 3
Muy en 0
desacuerdo
Muy de acuerdo 7
De acuerdo 12
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Preguntas Respuesta Cantidad
9. ¢Considero que requiere apoyo En desacuerdo 1
adicional para comprender los Muy en 0
modelos de dindmica de fluidos? desacuerdo
10. Considero que los recursos digitales Muy de acuerdo 12
tales como: video, simulaciones,
De acuerdo 8
software, facilitarian mi aprendizaje
en dinamica de fluidos En desacuerdo 0
Muy en 0
desacuerdo
11. Prefiero un recurso de aprendizaje Muy de acuerdo 5
con ejemplos practicos y ejercicios
Jemp P v el De acuerdo 11
guiados.
En desacuerdo 4
Muy en 0
desacuerdo
12. ¢Considero que cualquier recurso de Muy de acuerdo 6
aprendizaje deberia incluir
De acuerdo 11
autoevaluacion para medir su nivel
de comprension? En desacuerdo 3
Muy en 0
desacuerdo
13. Cree que la realizacion de una guia de Muy de acuerdo 8
laboratorio sea un buen recurso de
De acuerdo 11
aprendizaje que facilita la relacién
En desacuerdo 1
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Preguntas Respuesta Cantidad

entre la teoria y la practica en Muy en 0
dindmica de fluidos desacuerdo
14. ¢Ha utilizado recursos de aprendizaje Nunca 1
por cuenta propia fuera del horario
Rara Vez 8
de clase?
A veces 10
Siempre 1
15. Seleccione  ¢Para usted cuales Continuidad 11
modelos fisicos matematicos son
Numero de 1
basicos de dinamica de fluidos?
Reynolds
Bernoulli 8
Poiseullie 1
16. éEn qué componentes de fisica se Energia Ciencia y 7

han aplicado simuladores? Puede marcar Medio ambiente

mas de una opcién

Mecanica de la 10
particula
Mecanica del 7

sistema de particula

Movimiento 12

Ondulatorio y Oscilatorio
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Codificacion de cuestionario dirigido a docente

Preguntas Respuesta Cantidad
En los semestres anteriores, éHa Nunca 0
impartido componentes en la ;
P P Casi nunca 0
carrera en los que se utilicen
o Algunas veces 0
recursos de aprendizaje para la
ensefianza de la fisica? Siempre 1
Nunca 0
¢Qué tan motivado percibe a sus
estudiantes cuando usted utiliza Rara vez 0
recursos virtuales en los A veces 0
componentes?
Siempre 1
Muy de acuerdo 1
éConsidera que son necesario los
simuladores  virtuales en los De acuerdo 0
componentes de Fisica que usted Neutral 0
imparte?
En desacuerdo 0
Nunca 0
:Con ue frecuencia utiliza
¢ 9 Rara vez 0
simuladores virtuales en sus clases
, . A veces 0
de Fisica?
Siempre 1
¢En qué componentes de Fisica ha Energia Ciencia Y Medio
aplicado  simuladores  virtuales? Ambiente 1
Puede marcar mas de una opcién Mecanica de la Particula 0
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Preguntas Respuesta Cantidad
Mecanica de Sistema de
Particula 0
Movimiento Ondulatorio
y Oscilatorio 1
6. En comparacién con las practicas de Muy de acuerdo 1
laboratorio en fisico, éConsidera
¢ De acuerdo 0
usted igual de efectividad en los
. . Neutral 0
simuladores virtuales para la
ensefianza? En desacuerdo 0
Piensa que los recursos digitales Nunca 0
tales como: videos, simulaciones,
Rara vez 0
Software son de ayuda para facilitar
el aprendizaje en dindmica de A veces 0
fluidos Siempre 1
Muy de acuerdo 1
Prefiere usted utilizar recursos de
De acuerdo 0
aprendizaje que incluyan ejemplos
L L . Neutral 0
practicos y ejercicios guiados
En desacuerdo 0
Muy de acuerdo 1
Considera que es importante que los
estudiantes conozcan los diferentes De acuerdo 0
modelos fisicos matematicos que se Neutral 0
aplican en la dindamica de fluidos
En desacuerdo 0
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Preguntas Respuesta Cantidad
10. ¢Considera usted que para los Muy de acuerdo 1
estudiantes resulta un desafio
De acuerdo 0
comprender los modelos fisicos
" o Neutral 0
matematicos en dinamica de
fluidos? En desacuerdo 0
11. ¢Considera que la  principal Muy de acuerdo 0
dificultad de los estudiantes en la
De acuerdo 0
dinamica de fluidos consiste en
aplicar los modelos matematicos a Neutral 1
situaciones o problemas practicos? En desacuerdo 0
12. Considera usted que los estudiantes Muy de acuerdo 1
necesitaran apoyo adicional para De acuerdo 0
comprender los modelos fisicos
matematicos de la dindmica de Neutral 0
fluidos En desacuerdo 0
13. Considera importante que los Muy de acuerdo 1
recursos de aprendizaje incluyan De acuerdo 0
autoevaluacion para que los
estudiantes midan su nivel de Neutral 0
comprension En desacuerdo 0
14. Para usted la incorporacién de un Muy de acuerdo 1
ai
nuevo recurso de aprendizaje De acuerdo 0
facilitaria la relaciéon entre la teoria y
. o Neutral 0
la practica en la ensefianza de
dinamica de fluidos En desacuerdo 0
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Preguntas Respuesta Cantidad
Nunca 0
15. ¢Ha recomendado o proporcionado
a sus estudiantes recursos de Rara vez 0
aprendizaje adicionales fuera del A veces 1
horario de clase?
Siempre 0
Ecuacion de continuidad 1
16. ¢Qué modelos Fisicos
Matematicos ha trabajado en clases de Ley de Poiseullie 0
dindmica de fluidos? Puede seleccionar mas Modelo de Reynolds 1
de una opcién
Ninguna de las anteriores 0

Nota. preguntas y respuestas acerca del cuestionario.
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Codificacion de prueba estandarizada.

Preguntas A Respuesta B Respuesta C Respuesta D Respuesta

écual de estos modelos se

centra en el principio de La ecuacién

conservacion de energia en de La ley de Reynolds (laminar

un fluido idea? continuidad. 4 Ley de pascal. 1 Bernoulli 17 vs turbulento). 0

¢Qué modelo se

implementa al describir un

flujo viscoso mediante La ley de La teoria cinética La ecuacién de

tubos cilindricos? Arquimedes. 2 Ley de pascal. 3 acerca de fluidos 3 Poiseuille 14
El flujo Si la masa de

éCudles de estas aceleraen el un fluido que En un fluido

afirmaciones representa momento entra esigual a incomprensible Cuando la presién

mejor el principio fisico gue hay la que sale de siempre fluye de aumenta, el

que explica la ecuacion de  perdida de un sistema manera volumen

continuidad? energia 4 cerrado. 11 turbulenta. 1 disminuye. 7
Se establece

¢Cual de los siguientes qgue el caudal Se aplica a

enunciados representa permanece fluidos Explica relacién Consiste

correctamente la ecuaciéon constante en comprensibles entre presiony Unicamente en la

de continuidad en flujo en régimen temperatura en viscosidad de

dinamica de fluidos? estacionario 18 turbulento 0 fluidos 3 fluidos 1

¢Cual de los siguientes

enunciados representa Se establece Se aplica a Explica relacién Consiste

correctamente la ecuacion que el caudal fluidos entre presiony Unicamente en la

de continuidad en permanece comprensibles temperatura en viscosidad

dinamica de fluidos? constante en 16 en 2 fluidos 4 de fluidos 0
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Preguntas A Respuesta B Respuesta C Respuesta D Respuesta

flujo régimen
estacionario turbulento
éCudl es el error mas Usan la Asumir que la
comun que los estudiantes densidad en presion El alterar las Ignorar
cometen al aplicar la vez de aumenta con la unidades de masa totalmente la
ecuacién de Bernoulli? presién 7 velocidad 5 inadecuadamente 4 gravedad 5
¢Cuales son las dificultades Suponer que Aplicar las
mas frecuentes a las que se solo aplican férmulas sin Malinterpretar Interpretar
enfrentan los estudiantes  en liquidos entender los viscosidad con inadecuadamente
al estudiar las ecuaciones  en principios temperatura de la presién
en dindmica de fluidos? reposo 2 fisicos 7 fluidos 3 y caudal. 1
¢Cuadl de estos aspectos El significado del
suele generar confusién en El tipo de concepto de la Usar unidades
la interpretacion de flujo fluido que se Concepto de presién gue no estén
laminar? uso. 8 linea corriente. 7 estatica 5 métricas 2
Si un estudiante sostiene  Tiene buena Tiende a
que “un fluido mas denso  comprensién confundirse Entiende
siempre fluye mas rapido” sobre lo que entre densidad Hace uso correctamente el
équé error conceptual es y correcto de la ley régimen
refleja? continuidad 3 viscosidad 17 de pascal 1 turbulento 1
El hacer uso de modelos La abstraccién
matematicos en dindmica para traducir
de fluidos representa un Requieren fenémenos
reto esencial para los Tener Son interpretacion Fisicos en un
estudiantes principalmente conocimiento totalmente mediante modelo
por: algebraico 1 experimentales 3 graficas 4 Matematico 13
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Preguntas A Respuesta B Respuesta C Respuesta D Respuesta
éCudles de estos siguientes
recursos seria mas efectivo Hacer uso de
al representar visualmente Las tablas Uso de material fisico
el comportamiento de un  comparativas simulacién Presentar videos como
flujo turbulento? de férmulas 0 virtual 18 de experimentos 4 lecturas en PDF 0
éQué recurso didactico
seria mas eficiente para Hacer un Hacer un
ayudar a los estudiantes en resumen que modelo fisico Una presentacion Presentar un
comprender la relaciéon que incluya teoria que incluya en PowerPoint conjunto de
hay entre caudal, areay acerca de las tuberias y sobre ejercicios en
velocidad en un sistema de ecuaciones sensores de la historia de la donde sea de
tuberias? del flujo 3 flujo. 15 hidraulica 3 seleccion multiple 1
Hacer uso de
¢Cual crees que seria la Que el simuladores
herramienta que docente Tener un virtuales para
favoreceria el en realice una manual de una Hacer uso de
aprendizaje activo en explicacién laboratorio retroalimentacion libros de textos
dinamica de fluidos? oral 2 impreso 4 inmediata 16 disponibles. 0
Realizar un Hacer uso de
Para contrarrestar el error Hacer un resumen sobre simulacién tipo Presentar un
que dice “mayor velocidad grafico de la las férmulas comparativa video acerca dela
implica mayor presién”, el velocidad gue se usan en acerca de los fisica
recurso mas favorable es:  constante 1 presién 3 flujos. 17 clasica 1
éCual crees que seria el Hacer uso de Presentar un Representar en
recurso que favorece la simuladores Realizar un video que una tablala
comprension de la virtuales cuadro T sobre contenga viscosidad
viscosidad en el flujo de donde se las informacion para diferentes
fluidos? establezca el 16 ecuaciones de 2 acerca de 3 materiales. 1
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Preguntas A Respuesta B Respuesta C Respuesta D Respuesta

flujo viscoso continuidad y dindmica de
y Bernoulli fluidos
No Vviscoso.

Nota. Prueba estandarizada, aplicada a estudiantes.
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Codificacion de Matriz documental.

Docu  Autor/afio Tema principal ~ Categoria inicial ~ Cita textual relevante
mento
Doc. 1 Escob Metodol Metodol “La exploracion,
, . , usanza creacion de
ar Moreno y ogia Alternativa ogia de y,
metodologias que
Nava Galve. para el Ensefianza aseguren la compresion
. de tdpicos importantes
2019 aprendizaje de . .’
( ) p 4 debe ser tarea primordial
la Dindmica de de todo docente
. ocupado en cumplir los
Fluidos.  Caso p P
objetivos del programa
ESIQUIE”, J prog
de estudios”
Doc. 2 Tandayamo Material Metodol “Los materiales
Anchaguano  diddctico para ogia de diddcticos son recursos
(2022) la ensefanza de ensefianza y que los docentes utilizan
Mecdnica de aprendizaje en sus clases con el tnico
Fluidos a los fin de lograr un

estudiantes de
segundo de
bachillerato de
la Unidad
educativa

Teodoro Gomez
de la torre en el
periodo 2021-

2022

aprendizaje significativo

en los estudiantes”
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Docu  Autor/afio Tema principal  Categoria inicial Cita textual relevante
mento
Doc. 3 Pardo La Innovaci “Es deseable
Borda et, al ensefianza de  Oneducativa  continuar con el disefio de
(2019) Mecdnica de unidades diddcticas
Fluido en Bdsica basadas en la
Secundaria experimentacion, ello
mediante la motiva a los estudiantes y
experimentacio les hace cambiar sus
n ideas acerca del
aprendizaje de las
ciencias”
Doc. 4 Ponce La Innovaci La viscosidad es
Herrera et, al implementacion on educativa  crucial en numerosos
(2023) de la integral fendmenos  fisicos y
definida para el procesos
andlisis de la industriales, ya que
viscosidad  de afecta la velocidad de
Fluido flujo, la lubricacion, la
dispersion de particulas y
muchas
otras propiedades
relacionadas  con el
comportamiento de los
fluidos”
Doc. 5 Zeledo Prototip Metodol “El experimento y
n Herrera et, o experimental ogia de la observacion han sido

al (2024)

en la
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Docu  Autor/afio Tema principal  Categoria inicial Cita textual relevante
mento
demostracion ensefianza y vital para el desarrollo de
de la ecuacion aprendizaje la ciencia moderna”
de continuidad
en forma
diferencial e
integral
Doc. 6 Zeledo Estudio Innovaci “El  enfoque vectorial
n-lrias et, al Vectorial de la  Oneducativa  ayudé a entender de
(2025) integral definida manera mds profunda los
en torno a la conceptos y ecuaciones
propiedad  de relacionados con el pesoy
peso Volumen volumen especifico de un
especifico de un fluido”
Fluido
Doc. 7 Maire Prototip Innovaci “Un prototipo
na Mairena o de trabajo  6neducativa  puede ser tan
et, al (2023) practico simple como un boceto de

experimental en
la demostracion
de existencia de
Fluidos

Miscibles desde
el Cdlculo

Vectorial

guion grdfico dibujado en
papel que captura la
experiencia del usuario o
tan

detallado

como una

maqueta a gran escala”
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Docu  Autor/afio Tema principal  Categoria inicial Cita textual relevante
mento
Doc.8 Rodrig Aplicaci innovaci “Los recursos ju
uez Diaz y et, On de integrales  6n educativa  egan un papel
at. (2020) dobles y fundamental  en la
vectores en el comprension de
cdlculo de la conceptos fisicos
densidad de complejos y en la apl
circulacion de icacion  prdctica  de
Fluidos teorias y principios”
Doc. 9 Lépez Aplicaci innovaci “Las aplicaciones
Lépez et, al ones del cdlculo  6neducativa  del Cdlculo Integral en las
(2023) integral en la propiedades de los fluidos
compresibilidad ocupan un papel

de fluidos en un

campo vectorial

relevante en la sociedad,
ya que estdn presentes en
la  mayoria de las
ingenierias, pero si se
habla especificamente de
la compresibilidad esta es
aplicable en la Ingenieria
Mecdnica y esto viene a
contribuir a los nuevos
retos que impone un
mundo moderno y

competitivo”

Nota. Codificacion de datos
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