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Resumen

Titulo: Desarrollo de recursos educativos interactivos en moodle para la asignatura dinamica,

basados en los criterios de acreditacion ABET

Autores: Diego Alejandro Chaparro Vargas y Duvan Alejandro Moreno Lopez

Palabras clave: ABET, dinamica, Ingenieria Mecanica, Moodle, Recursos educativos
interactivos, Aprendizaje autonomo, Educacion en ingenieria.

Descripcion:

Este proyecto desarrolla recursos educativos interactivos en Moodle para la asignatura dindmica
del programa de Ingenieria Mecanica, alineados con los criterios de resultados de aprendizaje 1 y
7 del Criterio 3. La investigacion clasifico el contenido de la asignatura en categorias tematicas y
niveles de complejidad, disefiando una ruta de aprendizaje efectiva. Se cred una base de datos de
problemas organizada por topicos y dificultad, complementada con recursos multimedia
interactivos que incluyen videos didécticos, simulaciones y ejercicios. La implementacién en
Moodle proporciona una interfaz que facilita la interaccion docente-estudiante y el aprendizaje
autobnomo. Los resultados muestran que estos recursos facilitan la comprension de conceptos
complejos y mejoran el compromiso estudiantil, con un 80% de participantes reportando un
aprendizaje significativo. El proyecto contribuye a la calidad educativa del programa, cumpliendo
los estandares internacionales ABET y apoyando los objetivos misionales de la Escuela de

Ingenieria Mecénica de la Universidad Industrial de Santander.
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Abstract

Title: Development of interactive educational resources in moodle for the course dynamics,

based on ABET accreditation criterio

Authors: Diego Alejandro Chaparro Vargas y Duvan Alejandro Moreno Lopez

Keywords: ABET, Dynamics, Mechanical Engineering, Moodle, Interactive educational
resources, Autonomous learning, Engineering education.

Description:

This project develops interactive educational resources in Moodle for the Dynamics course of the
Mechanical Engineering program, aligned with learning outcomes 1 and 7 of ABET Ceriterion 3.
The research classified the course content into thematic categories and complexity levels,
designing an effective learning pathway. A problem database was created, organized by topic and
difficulty, and complemented by interactive multimedia resources including instructional videos,
simulations, and exercises. The implementation in Moodle provides an interface that facilitates
teacher-student interaction and autonomous learning. The results show that these resources help
students understand complex concepts and improve engagement, with 80% of participants
reporting meaningful learning. The project contributes to the educational quality of the program,
meeting international ABET standards and supporting the mission objectives of the School of

Mechanical Engineering at the Industrial University of Santander.
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Introduccion

El desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) ha
generado una transformacion profunda en diversos aspectos de la vida contemporanea,
siendo la educacion uno de los campos con mayor impacto. Esta evolucion tecnologica ha
provocado cambios significativos en los procesos de ensefianza-aprendizaje, haciendo
necesaria la adaptacion de los marcos normativos que rigen los estdndares de calidad en
los programas educativos, particularmente en el ambito de la educacion superior
(Bacuilima et al., 2018).

En este contexto, al plantear modificaciones o mejoras en programas académicos,
resulta fundamental establecer objetivos especificos que respondan tanto a las demandas
actuales de las TIC como a estandares internacionales de calidad educativa. Esto implica
promover el desarrollo de competencias digitales tanto en estudiantes como en docentes,
transformando los entornos educativos tradicionales hacia modelos mas flexibles,
interactivos y centrados en el aprendizaje autonomo (Pérez Davila, 2018).

La pandemia global que emergio en 2020 acelero significativamente esta transicion
hacia entornos virtuales de aprendizaje, evidenciando la necesidad de contar con
plataformas educativas robustas que permitieran mantener la calidad, participacion y
evaluacion de los cursos académicos. En este escenario, herramientas como Moodle
cobraron especial relevancia al facilitar la creacion de entornos virtuales de aprendizaje
con un enfoque colaborativo y constructivista. Moodle, como aplicacion de software libre
originada en 2002, ha demostrado ser un recurso valioso para orientar dindmicas de
aprendizaje en red, proporcionando flexibilidad y adaptabilidad a las necesidades

especificas de cada programa educativo (Quiles, 2021).
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Sin embargo, la implementacion de estas plataformas tecnoldgicas requiere estar
alineada con estandares de calidad reconocidos internacionalmente, especialmente en
programas de alta exigencia académica como las ingenierias. La acreditacion ABET
(Accreditation Board for Engineering and Technology) representa uno de estos estandares,
siendo reconocida globalmente por su enfoque en asegurar la calidad de programas
educativos en areas de ciencias aplicadas, ingenieria y tecnologia. Especificamente, el
Criterio 3 de ABET establece los resultados de aprendizaje que los estudiantes deben
alcanzar al completar un programa académico, definiendo las competencias esenciales
para formar profesionales preparados para enfrentar los desafios contemporaneos (Saeed
etal., 2021).

De los siete resultados de aprendizaje definidos en el Criterio 3 de ABET, dos son
particularmente relevantes para la formacion de Ingenieros Mecanicos en la asignatura de
dindmica. El resultado de aprendizaje 1, que se refiere a "la capacidad para identificar,
formular y resolver problemas de ingenieria complejos mediante la aplicacion de
principios de ingenieria, ciencia y matematicas", y el resultado de aprendizaje 7, que
establece "la capacidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segiin sea necesario,
utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas". Estos dos resultados representan
competencias fundamentales que todo ingeniero debe desarrollar para desempefiarse

efectivamente en un entorno profesional cada vez méas cambiante y complejo.
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1 Planteamiento del problema

La certificacion ABET es una acreditacion internacional reconocida para programas
de ingenieria y tecnologia. Entre los criterios de acreditacion de ABET se encuentra a
necesidad de tener un plan de estudios bien definido y actualizado con el fin de asegurar
que los estudiantes aumenten sus conocimientos y habilidades para su futura carrera
profesional. En este contexto, la asignatura de dinamica es una parte fundamental del plan
de estudios de la carrera de Ingenieria Mecdanica y, por lo tanto, es crucial diseharla y
presentarla de manera efectiva para cumplir con los criterios de acreditacion.

En particular, la materia de dinamica, que es una parte fundamental del plan de
estudios de la carrera y que requiere ser adaptada al Criterio 3 de ABET. En vista de lo
anterior, ;Como se puede fortalecer la asignatura dindmica para cumplir con las
competencias de aprendizaje 1 y 7 del Criterio 3 ABET utilizando la plataforma Moodle
para aumentar la calidad de la educacion que se les da a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecéanica? El desarrollo de este proyecto es de alta importancia para la escuela
de Ingenieria Mecanica ya que proporciona una herramienta interactiva en la cual ayuda al
docente a complementar el contenido tedrico-practico de la asignatura dindmica, puesto
que la herramienta propuesta cumplird con el objetivo de proporcionarle al estudiante toda
la informacion que le permita profundizar su conocimiento cumpliendo la mision de la
escuela y los resultados de aprendizaje del Criterio 3 de ABET.

Estos recursos educativos le facilitaran al docente que por medio de la plataforma
Moodle se siga una ruta de aprendizaje, la cual contard con presentaciones, videos,
evaluaciones individuales/grupales, etc. La cual nos permitird conocer el avance del

estudiante y el conocimiento adquirido por €l en la asignatura, también contribuyendo al
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mejoramiento de los caminos y estrategias de aprendizaje de la escuela de ingenieria
mecanica teniendo en cuenta los criterios de la agencia de resultados de aprendizaje 1y 7

del Criterio 3.
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2 Justificacion

Con la expansion y emergencia de nuevas tecnologias en un mundo globalizado,
hace necesario que los criterios para validacion de calidad de la educacion se adapten a las
transformaciones de los ambientes de ensefianza que se pueden ver hoy en dia.

Dentro de las acreditaciones de mayor relevancia a nivel de educacion superior, se
encuentran las ABET, las cuales buscan validar los planes de estudio en carreras como
ingenieria y ciencias naturales.

Por otro lado, el contar con entornos digitales, va a permitir ser una via de mejora
y poder evaluar el fortalecimiento del Criterio 3 estipulados por ABET, siendo Moodle que
al ser un plataforma de gestion educativa en ambiente digital va a permitir mantener una
evaluacion de dichos criterios y estimular el cumplimiento de estos, contando con
ambientes didacticos y colaborativos en donde docentes y estudiantes puedan interactuar.

Es por esta razon, que es necesario dentro de este proyecto evaluar el cumplimiento
de la asignatura dindmica desde sus componentes tematicos de los resultados de
aprendizaje del Criterio 3 de ABET y promover su acreditacion mediante el uso de
herramientas TICS tal como Moodle, siendo el disefio del espacio de trabajo en este gestor

el producto final del presente proyecto y asi lograr dicha acreditacion.
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3 Objetivos
3.1 Objetivo general
Desarrollar recursos interactivos de aprendizaje basados en los criterios de acreditacion
ABET para la asignatura de dindmica que ayuden al aprendizaje del estudiante por medio de la
plataforma Moodle, cumpliendo con los objetivos misionales de la Escuela de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Industrial de Santander.
3.2 Objetivos especificos
1. Clasificar el contenido de la asignatura dindmica en categorias tematicas y niveles de
complejidad, con el fin de desarrollar una adecuada ruta de aprendizaje para los estudiantes,
basada en los criterios de acreditacion de ABET
2. Crear una base de datos con problemas del contenido de la asignatura dindmica, que
promuevan la capacidad de resolucion de problemas complejos y el aprendizaje autdbnomo,
mediante la recopilacion de informacion bibliografica, parciales y talleres propuestos
anteriormente.
3. Elaborar un recurso multimedia interactivo para la asignatura de dindmica que integre
videos didécticos y simulaciones de ejercicios, fomentando la participacion del estudiante
y favoreciendo su proceso de aprendizaje autonomo mediante el uso de herramientas de
edicion.
4. Proponer una interfaz grafica mediante la plataforma Moodle que facilite la comunicacion
y la interaccion entre el docente y los estudiantes de la asignatura de dinamica, con el
objetivo de mejorar la comprension de los contenidos a través de la implementacion de
actividades practicas, videos explicativos, ejercicios interactivos y ejemplos resueltos de la

bibliografia recomendada.
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4 Marco Referencial
4.1 Estado del arte

El cambio de la forma de las ensefanzas, especialmente de la forma en que se
imparten los en las de contenidos tedricos o, en general, en las tradicionales conferencias
y clases magistrales, todas ellas expositivas se esta dando interconectar al profesorado con
los estudiantes e involucrar a estos en la actividad docente. Por lo que el uso de
herramientas tecnologicas representa un apoyo muy importante para la ensefianza
tradicional, por lo que las formas de ensefianza han evolucionado a un aprendizaje
combinado entre la presencialidad y la virtualidad (Gonzélez et al., 2019).

Donde el uso de herramientas tecnologicas refuerza el aprendizaje autorregulado
mediante la implementacion de cuestionarios, pruebas y encuestas que permiten no solo
llevar un control continuo del aprendizaje y posibles necesidades de refuerzo, sino que
también permiten al estudiante autogestionar su tiempo (Remon et al., 2017)

Hoy en dia el internet y el almacenamiento basado en la nube han cambiado
profundamente el trabajo de muchos profesionales en todo el mundo y ya han introducido
una nueva forma de trabajar también en escuelas y universidades. Si mismo, se muestra la
facilidad de realizar evaluaciones en linea y en tiempo real en el aula, no solo mejorando
las interacciones alumno-profesor sino aumentando la motivacion de los estudiantes y el
compromiso con el curriculo académico (Artal-Sevil et al., 2017)

Sin embargo, entre las diferentes tecnologias disponibles para la educacion, los
sistemas de gestion del aprendizaje (LMS), la emergencia sanitaria provocada por la
COVID-19 marco un punto de inflexién ya que obligo a toda la comunidad educativa a

adaptare a una nueva normalidad, centrandose en el aprendizaje electronico y la ensefianza
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en linea. Por lo que maultiples sistemas fueron implementados, con el fin de que
permitiesen a los profesores y universidades crear y gestionar materias, cursos o titulos y
masteres completos (Munusamy et al., 2019)

Lo que esencialmente produjo que hoy los LMS se han convertido en una
herramienta comun y esencial para la educacion, siendo Moodle uno de los mas empleados
ya que posee algunas ventajas como bajo uso de memoria, bajo consumo de ancho de
banda, muchas funcionalidades, construccion robusta y uso confiable. Por lo que muchos
estudios han evaluado el disefio de module para diferentes asignaturas (Lee et al., 2022),
asi como el ambiente y programacion de contenidos, hasta su implementacion en
diferentes cursos curriculares (Sarabia Rodriguez, 2022), adicionalmente otros han
evaluado la facilidad y la calidad del servicio (Smith & Hill, 2019).

Por otro lado, en cuanto al aprendizaje combinado entre presencial y online
(Namyssova et al., 2019), estudiaron su implementacién en el dmbito universitario,
demostrado que las formas combinadas son mas efectivas que la ensefianza puramente
presencial o la instruccién puramente en linea. Por lo que (Bengueddach et al., 2023) ha
indagado que la docencia fuera de la universidad ha permitido a los docentes adquirir
autonomia, repensar su ensefianza incluyendo nuevas formas de aprendizaje en cuanto a
trabajo manual, herramientas digitales, donde se presentan diferentes formas de interactuar
con los estudiantes, donde una de las mas relevantes es mediante conferencias interactivas
y la promocion del debate de cada concepto del curso.

Asi mismo, (Boudia et al., 2019) ha identificado que trabajar en pequefios grupos

presentados por los autores anima a los estudiantes a interactuar; sin embargo, su éxito
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depende de la eleccion juiciosa del tema y de la capacidad de su profesor para despertar
su interés por el debate.

Por otro lado, (Dehghan et al., 2022) en su investigaciéon demostré que se puede
utilizar una evaluacion a distancia para reemplazar la evaluacion de la practica docente,
sin embargo, requiere una costosa instalacion de recursos materiales la cual debe cumplir
con los requisitos certificacion de ensefanza. En este sentido el sistema implementado,
como la metodologia y material de clase hacen parte de dicha certificacion, adicionalmente
se requiere evaluar la calidad del trabajo de los estudiantes que corresponde a las
expectativas del profesor es el principal indicador que garantiza su éxito, donde la
observacion es la metodologia adecuada para acreditar el buen dominio de los resultados
de aprendizaje esenciales (Al-Magbali & Hussain, 2022).

Es por ello que (Palmieri, 2023) muestra en sus estudio el enfoque basado en
competencias estd en constante discusion en las universidades latinoamericanas en cuanto
a los centros de formacion autorizados que ofrecen el Programa Internacional de
Certificacion de Educadores en Ingenieria con certificacion ABET donde la evaluacion de
resultados y los planes de aprendizaje en Moodle LMS, deben tener las caracteristicas
necesarias para apoyar competencias, evaluaciones de resultados y planes de aprendizaje.

En este sentido autores como (Abumandour, 2022) determinan que el disefio de
competencias y evaluaciones en Moodle para cumplir con la certificacion ABET se basa
en varios aspectos clave, donde se establece un enfoque basado en competencias, donde
se disefian escalas de evaluacion y conjuntos coherentes de rubricas para que los profesores
puedan evaluar las actividades de los estudiantes de acuerdo con los resultados de

aprendizaje esperados.
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Asi mismo (Milanovic et al., 2023) plantean la eliminacion del uso de las escalas
de calificacion numéricas y de letras predeterminadas de Moodle, donde la escala de
evaluacion de competencias tiene tres niveles de logro para cada resultado de aprendizaje:
No alcanzado, Alcanzado, Superado. Donde la implementacion del marco de
competencias que refleja los resultados de aprendizaje del programa, donde se establecen
reglas para indicar la finalizacion de cada competencia basada en la conclusion de los
indicadores de nivel secundario. Estas competencias se relacionan con las actividades del
curso para proporcionar la evidencia necesaria del desarrollo de cada resultado de
aprendizaje por parte de los estudiantes.

Por lo que los planes de aprendizaje deben permitir que los estudiantes sigan y
monitoreen su proceso de aprendizaje a través de la evaluacion de actividades del curso,
la retroalimentacion de los profesores y los planes de aprendizaje disponibles en su area
personal de Moodle. Por lo tanto, la estructura debe facilitar la identificacién y el
seguimiento de los resultados de aprendizaje adquiridas por los estudiantes a lo largo del
programa, permitiendo una evaluacion significativa y proporcionando una
retroalimentacion constructiva para mejorar el proceso de aprendizaje.

4.2 Marco teodrico
4.2.1 Moodle

Moodle, es conocido como una herramienta o aplicacion perteneciente al conjunto
de Gestores de Contenidos Educativos, también conocidos como Entornos de Aprendizaje
Virtuales. Dicho entorno se basa en el aprendizaje colaborativo y constructivismo

pedagégico (Dureva & Tuparov, 2008a).
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Tabla 1

Funcionalidades de Moodle

Funcionalidad Descripcion

e EI modulo de autoaprendizaje permite la entrega de contenido de
forma predeterminada de manera asincrona.
Autoaprendizaje e El aula virtual permite el aprendizaje sincrénico con la asistencia de
en lineay aula un instructor
virtual e Los instructores pueden comunicarse con los estudiantes a través de
audio y video, y tanto los instructores como los estudiantes pueden

participar en discusiones en el chat.

e Los instructores pueden administrar pruebas instantaneas de los
estudiantes y ver los resultados inmediatamente
e Pueden ajustar los planes del curso durante el curso sin salir de él.
e La plataforma permite la administracion de pruebas con diferentes
Pruebas en linea tipos de preguntas de conjuntos aleatorios, correcciones automaticas
y generacion de informes
e Las pruebas se pueden programar para comenzar y finalizar en
momentos especificos, con notificaciones sobre el tiempo restante

para completar la prueba.

e El sistema incluye foros para que los estudiantes interactien con los
Comunicacion e
profesores 0 comparieros para discutir diversos temas, compartir
intercambio
experiencias, responder preguntas y debatir temas.
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e Cada curso tiene su propio foro, y los usuarios pueden intercambiar
mensajes privados.
e El sistema de mensajeria admite el envio de notificaciones de

eventos y correos electronicos a los usuarios.

4.2.2 Resultados de aprendizaje 1y 7 del Criterio 3

El Criterio 3 de ABET constituye un componente fundamental en el proceso de
acreditacion, ya que establece los resultados de aprendizaje que los estudiantes deben alcanzar al
completar un programa de ingenieria. Este criterio define las competencias esenciales que preparan
a los graduados para ejercer efectivamente la profesion de ingenieria en un entorno global y
cambiante.

Segun ABET (2023), el Criterio 3 exige que "el programa debe contar con resultados
estudiantiles documentados que respalden sus objetivos educativos". Dentro de este criterio, se
establecen siete resultados de aprendizaje especificos que todos los programas de ingenieria deben
demostrar que sus estudiantes han alcanzado. Para el presente proyecto, nos concentramos
especificamente en los resultados 1y 7, por su particular relevancia para la asignatura de dindmica.

4.2.2.1 Resultado de Aprendizaje 1: Resolucion de Problemas Complejos

El resultado de aprendizaje 1 se define como "una capacidad para identificar, formular y
resolver problemas de ingenieria complejos mediante la aplicacion de principios de ingenieria,
ciencia y matematicas" (ABET, 2023).

Este resultado representa una competencia fundamental en la formacion de Ingenieros

Mecénicos, ya que la capacidad de resolver problemas complejos constituye la esencia misma de
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la practica profesional en ingenieria. En el contexto especifico de la asignatura de dindmica, este
resultado se materializa en la habilidad para:
o Identificar las variables relevantes en sistemas mecanicos en movimiento
e Formular modelos matematicos que representen fendmenos dindmicos
e Aplicar principios fisicos (leyes de Newton, conservacion de energia, etc.) para analizar el
comportamiento de sistemas mecanicos
e Resolver ecuaciones diferenciales asociadas al movimiento de particulas y cuerpos rigidos
o Interpretar los resultados en el contexto de problemas de ingenieria reales

La asignatura de dindmica, por su naturaleza, proporciona un escenario ideal para el
desarrollo de este resultado de aprendizaje, ya que aborda problemas que requieren la integracion
de conocimientos de fisica, matematicas y principios de ingenieria para analizar sistemas en
movimiento bajo diversas condiciones.

4.2.2.2 Resultado de Aprendizaje 7: Aprendizaje Autonomo

El resultado de aprendizaje 7 se define como "una capacidad para adquirir y aplicar nuevos
conocimientos segiin sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje apropiadas" (ABET,
2023).

Este resultado refleja la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida y la adaptabilidad
en la formacion de ingenieros, reconociendo que el conocimiento técnico evoluciona
constantemente y que los profesionales deben ser capaces de actualizar sus competencias de
manera autonoma. En el contexto de la asignatura de dindmica, esta capacidad se manifiesta en:

o Lahabilidad para comprender nuevos conceptos y teorias relacionados con la mecénica del
movimiento

o La capacidad de transferir principios aprendidos a situaciones novedosas
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o El desarrollo de estrategias efectivas para abordar problemas no familiares

e La utilizacidon de recursos tecnologicos y fuentes de informacion para el aprendizaje
independiente

o La metacognicion sobre los propios procesos de aprendizaje
4.2.2.3 Integracion de los Resultados de Aprendizaje en la Asignatura de Dinamica
La asignatura de dindmica presenta caracteristicas que la convierten en un escenario ideal

para el desarrollo integrado de los resultados de aprendizaje 1 y 7. Ya que los problemas de
dindmica:

1. Son inherentemente complejos: Involucran multiples variables, relaciones no lineales y
requieren la integracion de diversos principios fisicos y matematicos.

2. Exigen pensamiento analitico y sistémico: Los estudiantes deben descomponer sistemas
complejos en elementos mas simples y luego integrar el analisis para comprender el
comportamiento global.

3. Requieren adaptacion constante: Cada problema presenta particularidades tinicas que
exigen aplicar conocimientos previos en nuevos contextos.

4. Tienen aplicaciones multidisciplinarias: Los principios de dinamica se aplican en
diversos campos de la ingenieria, lo que fomenta la transferencia de conocimientos.
Segun estudios realizados por Saeed et al. (2021).

La implementacion efectiva de los resultados de aprendizaje ABET en asignaturas
fundamentales como dindmica contribuye significativamente a la formacion integral de los
ingenieros. Los recursos educativos que promueven tanto la resolucion de problemas complejos
como el aprendizaje autonomo tienen un impacto particularmente positivo en el desarrollo

profesional de los estudiantes.
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La integracion de estos dos resultados de aprendizaje en los recursos educativos para la
asignatura de dindamica permite crear un entorno de aprendizaje que no solo desarrolla
competencias técnicas especificas, sino que también fomenta habilidades transversales esenciales
para la practica profesional en entornos complejos y cambiantes.

4.3 Marco legal

ABET, al contar con la certificaciéon ISO 9001:2015, demuestra su compromiso
con la excelencia en la calidad educativa. Esta certificacion refleja un enfoque centrado en
el estudiante y una cultura de mejora continua en toda la organizacion. Se enfatiza la
comprension y documentacion de procesos criticos, asi como un firme compromiso de
gestion con todos los aspectos de los Sistemas de Gestion de la Calidad (QMS) bajo la
normativa [SO 9001.

Estos principios de calidad, especialmente aquellos relacionados con la mejora
continua, son fundamentales en la filosofia de ABET. Al someter sus procesos de
acreditacion a rigurosas evaluaciones de terceros, ABET garantiza a sus interesados que la
acreditacion estd respaldada por estandares elevados y un compromiso institucional con la

entrega de educacion de la mas alta calidad.
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5 Metodologia
5.1 Enfoque de Investigacion
Este proyecto utilizé un enfoque aplicado orientado al desarrollo de recursos educativos
interactivos para la asignatura de dindmica. La investigacion se centrd especificamente en la
alineacion de estos recursos con los resultados de aprendizaje 1 y 7 del Criterio 3 de ABET, que
corresponden a la capacidad para resolver problemas complejos y adquirir nuevos conocimientos,
respectivamente.
5.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos
Los instrumentos empleados para la recoleccion de informacion fueron:
1. Analisis documental: Se reviso el syllabus de la asignatura dindmica, asi como referencias
bibliograficas, parciales y talleres propuestos anteriormente.
2. Encuestas: Se aplico un instrumento para evaluar la percepcion de los estudiantes sobre
los recursos desarrollados y su contribucion al aprendizaje.
3. Observacion estructurada: Se evalu6 la interaccion de los estudiantes con los recursos
educativos implementados en Moodle.
5.3 Herramientas de Tratamiento y Analisis de Datos
Para el procesamiento de la informacion recolectada se utilizaron:
1. Analisis de contenido: Para la clasificacion del material curricular segun su alineacion con
los resultados de aprendizaje ABET.
2. Estadistica descriptiva: Para el andlisis de los resultados de la encuesta de satisfaccion

aplicada a los estudiantes.
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5.4 Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo del estudio fueron los estudiantes del programa de Ingenieria
Mecénica de la Universidad Industrial de Santander que cursan la asignatura de dindmica.

La muestra seleccionada consistio en 35 estudiantes que participaron en la evaluacion de
los recursos educativos desarrollados, de los cuales el 65% cursaba la asignatura por primera vez
y el 35% estaba repitiendo el curso.

5.5 Diseiio Metodolégico

El proyecto se desarrollo en las siguientes fases:
5.5.1 Fase I1: Clasificacion del Contenido

Se clasifico el contenido de la asignatura en categorias tematicas (cuatro topicos
principales) y niveles de complejidad (basico, intermedio y avanzado), estableciendo una ruta de
aprendizaje basada en los resultados 1 y 7 del Criterio 3 de ABET.

5.5.2 Fase 2: Creacion del Banco de Ejercicios

Se desarroll6 una base de datos con problemas clasificados por tdpico y nivel de dificultad,
recopilando informacion de la bibliografia, exdmenes parciales y talleres propuestos
anteriormente. Esta base de datos se estructurd para promover el desarrollo de las competencias
de resolucion de problemas complejos y aprendizaje autdbnomo.

5.5.3 Fase 3: Desarrollo de Recursos Multimedia
Se elaboraron recursos interactivos que incluyen:
e Videos didécticos.
e Simulaciones de ejercicios.
e Actividades en Educaplay.

o Cuadernos interactivos en Python/Col
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e ab.

Estos recursos se disefiaron especificamente para fomentar la participacion activa del
estudiante y favorecer su proceso de aprendizaje autonomo.
5.5.4 Fase 4: Implementacion en Moodle

Se disefi6 e implementod una interfaz en la plataforma Moodle que integra todos los recursos
desarrollados, facilitando la comunicacion entre docentes y estudiantes, y el acceso a los materiales
educativos mediante una estructura organizada que sigue la ruta de aprendizaje establecida.
5.5.5 Fase 5: Evaluacion

Se aplicod un instrumento para evaluar la percepcion de los estudiantes sobre los recursos
implementados, analizando especificamente su contribucion al desarrollo de las competencias

definidas en los resultados de aprendizaje 1 y 7 del Criterio 3 de ABET.
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6 Resultados

Ahora para abordar los resultados del presente trabajo, se ha divido este capitulo en 4,
donde se presentan cada uno de los debidos resultados que dan cumplimiento a dicho objetivo:
6.1 Clasificacion el contenido de la asignatura dinamica

Basado en el contenido de la asignatura de dinamica de la universidad industrial
de Santander, se ha propuesto la siguiente clasificacion dividida en 3 diferentes
subunidades, primero por 4 topicos distribuidos en diferentes subtopicos o temas, en
segunda categoria o subdivision, se ha clasificado el pensum por dificultad y finalmente
proponer una primera o preliminar ruta de aprendizaje basado en estos modulos, teniendo
en cuenta los créditos de la asignatura, elementos de trabajo, componentes y horas
dedicadas a la asignatura.
6.1.1 Clasificacion contenido por topicos.

Basado en los 4 grupos o categorias generales de la asignatura, en la figura 2, se
desglosa el plan o contenido de la asignatura de dindmica para la universidad industrial de

Santander:
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Figura 1

Clasificacion de topicos por temas o malla curricular asignatura dinamica.
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Como se puede observar en la figura 2, se ha dividido los diferentes problemas a partir
de los criterios de ABET, en 4 topicos principalmente los cuales deben cumplir con un
Syllabus detallado que serd abordado dentro de capitulos posteriores.

Dentro de los topicos principales que se han disefiado, se resaltan temas como
movimiento rectilineo y curvo, problemas con diferentes tipos de coordenadas y conversion
de estas, problemas de aplicacion de cinética y cinematica y trabajo en problemas de cuerpo
solido ante situaciones de conservacion de la energia.

6.1.2 Clasificacion por dificultad.

Ahora, posterior a evaluar dentro del marco del ABET, los problemas planteados por
tremas o topicos principales en la asignatura, se ha dado una valoracion tipo Likert de colores
que permita identificar la clasificacion de estos problemas dentro de cada topico por
dificultad.

En la tabla 3, se observa la clasificacion por color de dificultad de los problemas que
luego en el capitulo siguiente son desglosado, posterior a su seleccion pro el ABET.

Tabla 2
Nivel de dificultas de problemas por escala de color:

Nivel sencillo

-
Nivel intermedio
_ Nivel Desafio
6.2 Banco de problemas dinamica.
Con la debida clasificacion de los problemas y su analisis mediante la metodologia

ABET, se ha disefiado con apoyo de la herramienta de Excel una base de datos con los

problemas seleccionados, los cuales pueden verse en el .
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Con el planteamiento de los problemas, se procede a disefiar de forma interactiva, las
diferentes clases por modulo, que seran abordadas dentro de la plataforma de moddle, espacio
en el que se encontrara los syllabus de curso, la teoria, ejercicios problema solucionados y
referentes bibliograficos para la clase.
6.3 Desarrollo herramientas multimedia
Para el desarrollo de las respectivas herramientas multimedia, en primera medida se
ha disefiado el syllabus del curso el cual se presenta en jError! No se encuentra el origen
de la referencia.
6.3.1 Clasificacion por Niveles de Complejidad
Para cumplir con los requisitos de ABET, es crucial que los temas se clasifiquen por niveles
de complejidad: basico, intermedio y avanzado. Esto ayuda a estructurar una ruta de aprendizaje
progresiva, permitiendo a los estudiantes construir conocimientos de manera sistematica y consolidar
su comprension a medida que avanzan.
1. Nivel Basico:
o Temas: Introduccion a la dinamica, movimiento rectilineo, y coordenadas
rectangulares.
o Justificacion: Estos temas proporcionan una base solida para la comprension inicial
de los conceptos de dinamica.
2. Nivel Intermedio:
o Temas: Movimiento curvilineo, coordenadas naturales y cilindricas, y trabajo y
energia.
o Justificacion: Aqui, los estudiantes comienzan a aplicar conceptos basicos en

contextos mas complejos, preparandolos para analisis mas detallados.
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3. Nivel Avanzado:

o Temas: Movimiento relativo, principios de conservacion, y analisis de maquinas
reales.

o Justificaciéon: Estos temas requieren un entendimiento profundo de los conceptos de
dinamica y su aplicacion en situaciones practicas, cumpliendo con los resultados de
aprendizaje avanzadas de ABET.

6.3.2 Implementacion en Moodle
La plataforma Moodle sera utilizada para integrar recursos complementarios que apoyen el
aprendizaje de estos temas. Esto incluye videos didacticos, simulaciones interactivas, y ejercicios
practicos. La estructura del curso en Moodle debe reflejar la clasificacion tematica y de complejidad,
asegurando que los estudiantes puedan seguir una ruta de aprendizaje clara y bien definida.
6.4 Detallado de Subtemas
Para garantizar que el contenido de la asignatura de dindmica esté completamente alineado
con los resultados de aprendizaje del Criterio 3 de ABET y que los estudiantes adquieran una
comprension profunda de los conceptos, es esencial desglosar cada tema principal en subtemas
especificos y bien definidos. A continuacidn, se presenta un detallado de los subtemas organizados
seglin los cuatro bloques tematicos: Cinematica de la Particula, Cinética de Particulas, Cinematica
del Solido Rigido y Cinética del Sélido Rigido.
6.4.1 Cinemadtica de la Particula
1. Introduccion a la dinamica:
o Definicion y ambito de la dinamica.
o Historia y desarrollo de la dindmica.

o Aplicaciones de la dindmica en la ingenieria.



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA 35

2.

6.4.2

Movimiento Rectilineo:

o Conceptos de posicion, velocidad y aceleracion.

o Ecuaciones del movimiento rectilineo con aceleracion constante.

o Ejemplos practicos de movimiento rectilineo en ingenieria.
Movimiento Curvilineo:

o Descripcion del movimiento en trayectorias curvilineas.

o Coordenadas polares y su aplicacion en la cinematica.

o Movimiento curvilineo en dos y tres dimensiones.
Coordenadas Rectangulares, Naturales y Cilindricas:

o Uso de coordenadas rectangulares para describir el movimiento.

o Introduccioén a las coordenadas naturales (tangenciales y normales).

o Coordenadas cilindricas y su aplicacion en problemas dindmicos.
Movimiento Relativo:

o Conceptos de referencia y movimiento relativo.

o Movimiento relativo en sistemas de coordenadas moviles.

o Aplicaciones del movimiento relativo en la resolucion de problemas complejos.
Cinética de Particulas
Aplicacion de la Segunda Ley de Newton:

o Formulacion de la segunda ley de Newton.

o Fuerzas y aceleraciones en diferentes sistemas de coordenadas.

o Ejemplos de aplicacion de la segunda ley en sistemas dindmicos.
Sistema de Unidades:

o Unidades y dimensiones en la dinamica.
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o Conversion entre diferentes sistemas de unidades.
o Importancia de la consistencia en el uso de unidades.
3. Trabajo y Energia:
o Concepto de trabajo en el contexto de la dinamica.
o Energia cinética y potencial.
o Principios de conservacion de la energia.
4. Fuerzas Conservativas y Energia Potencial:
o Definicidon y ejemplos de fuerzas conservativas.
o Cdlculo de la energia potencial en sistemas mecanicos.
o Aplicaciones de las fuerzas conservativas en problemas dinamicos.
5. momentos y Principio de Impulso y Cantidad de Movimiento:
o Definicion y célculo del momento lineal.
o Principio de impulso y cantidad de movimiento.
o Ejemplos de conservacion del momento en colisiones y explosiones.
6.4.3 Cinemadatica del Solido Rigido
1. Traslacion del Solido:
o Descripcion del movimiento de traslacion en solidos.
o Ecuaciones de movimiento para traslacion.
o Ejemplos de aplicacion en Ingenieria Mecénica.
2. Rotacion en Eje Fijo:
o Definicién de rotacion y angulo de giro.
o Velocidad y aceleracion angular.

o Relacion entre fuerzas y torques en rotacion.
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3.

6.4.4

Movimiento Plano del Sélido Rigido:
o Andlisis del movimiento plano en cuerpos rigidos.
o Ecuaciones de movimiento para sistemas bidimensionales.
o Ejemplos y aplicaciones en el disefio de mecanismos.
Movimiento del Soélido Rigido con Respecto a un Punto Fijo:
o Descripcion del movimiento alrededor de un punto fijo.
o Analisis de fuerzas y momentos en sistemas con punto de pivote.
o Aplicaciones en maquinas y estructuras.
Movimiento General del Sélido Rigido:
o Combinacion de traslacion y rotacion.
o Ecuaciones generales de movimiento para cuerpos rigidos.
o Ejemplos avanzados de analisis dindamico.
Movimiento de Particulas en Sistemas de Rotacion:
o Andlisis del movimiento de particulas en sistemas rotativos.
o Fuerzas centripetas y Coriolis.
o Aplicaciones en sistemas de referencia no inerciales.
Cinética del Solido Rigido
Principio de D'Alembert:
o Formulacion del principio de D'Alembert.
o Aplicacion en la resolucion de problemas dindmicos.
o Ejemplos de sistemas con fuerzas inerciales.
Conservacion de la Energia y la Cantidad de Movimiento:

o Principios de conservacion aplicados a cuerpos rigidos.

37
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o Andlisis de energia y momento en colisiones.
o Ejemplos de sistemas conservativos.
3. Choques Excéntricos:

o Descripcion de choques excéntricos y su analisis.

o Ecuaciones de conservacion en choques no centrados.

o Aplicaciones en el estudio de impactos en ingenieria.

4. Analisis de Maquinas Reales:

o Aplicacion de los principios de dindmica en el analisis de maquinas.

o Estudio de mecanismos y sistemas complejos.

o Ejemplos de disefo y optimizacion de maquinas.
6.5 Escala de Dificultad

Para asegurar que los estudiantes de la asignatura de dindmica puedan progresar de manera
efectiva y que el contenido esté adecuadamente adaptado a los resultados de aprendizaje del Criterio
3 de ABET, es esencial establecer una escala de dificultad clara y bien definida para cada uno de los
temas y problemas presentados en el curso. Esta escala ayudara a los estudiantes a comprender la
progresion de los conceptos desde los mas basicos hasta los mas avanzados, facilitando un
aprendizaje gradual y sélido.
6.5.1 Definicion de la Escala de Dificultad
La escala de dificultad que se utilizara en este curso estd compuesta por tres niveles: Bésico,

Intermedio y Avanzado. Cada nivel de dificultad esta asociado con ciertos criterios que determinan
la complejidad de los problemas y conceptos abordados.

1. Nivel Basico:



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA 39

o Descripcion: Este nivel incluye conceptos fundamentales y problemas que requieren
una comprension basica de la teoria y aplicaciones directas de las leyes y principios
de la dindmica.

o Caracteristicas:

= Problemas que pueden resolverse con formulas directas y pasos logicos
sencillos.

= Utilizacion de coordenadas simples como coordenadas rectangulares para
describir el movimiento.

* Introduccién a los conceptos sin requerir conocimientos previos profundos.

= Ejemplos: Problemas de movimiento rectilineo uniforme, calculo de velocidad
y aceleracion basica.

2. Nivel Intermedio:

o Descripcion: En este nivel, los problemas comienzan a incorporar multiples
conceptos y requieren una mayor comprension y habilidades analiticas. Los
estudiantes deberan aplicar conocimientos basicos en situaciones mas complejas.

o Caracteristicas:

= Problemas que requieren la aplicacion de varias formulas y conceptos para
llegar a una solucion.

= Utilizacidon de coordenadas mas complejas como las coordenadas naturales y
cilindricas.

* Introduccion a conceptos de conservacion de la energia y momento.

= Ejemplos: Problemas de movimiento curvilineo, andlisis de fuerzas en

coordenadas cilindricas, principios de conservacion en sistemas dinamicos.



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA 40

3. Nivel Avanzado:

o Descripcion: Este nivel incluye problemas complejos que requieren un analisis
profundo y la integracion de multiples conceptos de dindmica. Los estudiantes deben
demostrar una comprension avanzada y la capacidad de resolver problemas que
simulan situaciones reales de ingenieria.

o Caracteristicas:

= Problemas que implican la combinacion de traslacion y rotacion de cuerpos
rigidos.

= Aplicacion de principios avanzados como el principio de D'Alembert y analisis
de choques excéntricos.

= Requiere el uso de herramientas matematicas y software de simulacion para la
resolucion.

» Ejemplos: Analisis de sistemas de cuerpos rigidos con movimientos relativos
complejos, problemas de conservacion de la cantidad de movimiento en
choques excéntricos, aplicacion de principios en el disefio de méaquinas.

6.5.2 Implementacion de la Escala de Dificultad en el Curso
Para facilitar el aprendizaje y asegurarse de que los estudiantes puedan seguir una progresion
logica, la asignatura de dindmica se estructurara de manera que los temas y problemas se presenten
de acuerdo con la escala de dificultad definida. Esto se lograra a través de una serie de pasos:
1. Organizacion de Temas:

o Los temas del curso se organizaran en modulos que progresen desde lo bésico hasta

lo avanzado. Cada modulo contendra subtemas clasificados segin su nivel de

dificultad.
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o Ejemplo de Modulo:
* Moddulo 1 - Cinematica de la Particula:
= Semana 1: Movimiento rectilineo (Bésico).
*= Semana 2: Movimiento curvilineo (Intermedio).
* Semana 3: Coordenadas cilindricas (Intermedio).
2. Desarrollo de Recursos Didacticos:
o Los recursos didacticos, como presentaciones, videos y ejercicios interactivos, se
disefiaran para abordar cada nivel de dificultad.
o Se proporcionaran recursos adicionales para temas avanzados, como simulaciones y
casos de estudio reales.
3. Evaluaciones Progresivas:
o Las evaluaciones se disefiaran para medir el progreso de los estudiantes a lo largo de
los diferentes niveles de dificultad.
o Se implementaran cuestionarios y tareas que correspondan al nivel de complejidad del
modulo en curso.
o Ejemplo de Evaluacion:
* Cuestionario 1 - Movimiento Rectilineo (Basico): Preguntas sobre célculo
de velocidad y aceleracion.
* Tarea 2 - Movimiento Curvilineo (Intermedio): Problemas que requieran la
aplicacion de coordenadas polares y la segunda ley de Newton.
4. Retroalimentacion y Apoyo:
o Se ofrecerd retroalimentacion detallada en cada evaluacion para ayudar a los

estudiantes a identificar reas de mejora.
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o Se proporcionaran sesiones de tutoria y foros de discusion en Moodle para apoyar a
los estudiantes en la resolucion de problemas avanzados.
6.6 Ruta de Aprendizaje
El desarrollo de una ruta de aprendizaje clara y bien estructurada es fundamental para
garantizar que los estudiantes puedan avanzar de manera logica y progresiva a través del contenido
del curso de dindmica, cumpliendo con los criterios de resultados de aprendizaje 1 y 7 del Criterio 3.
La ruta de aprendizaje que se propone a continuacion estd disefiada para guiar a los estudiantes desde
los conceptos basicos hasta los mas avanzados, asegurando una comprension sélida y profunda de
los temas clave.
6.6.1 Estructura de la Ruta de Aprendizaje
La ruta de aprendizaje se organiza en modulos tematicos que corresponden a las principales
areas de estudio dentro de la asignatura de dindmica. Cada médulo incluye una serie de subtemas que
se presentan en un orden lo6gico y progresivo, con actividades y evaluaciones disefiadas para reforzar
el aprendizaje en cada etapa. La ruta de aprendizaje se divide en cuatro bloques tematicos: Cinematica
de la Particula, Cinética de Particulas, Cinematica del Solido Rigido y Cinética del So6lido Rigido.
Moédulo 1: Cinematica de la Particula
Semana 1-4: Introduccion a los conceptos bésicos de movimiento y descripcion del
movimiento de particulas.
1. Semana 1: Movimiento Rectilineo
o Introduccion a la cinematica.
o Conceptos de posicion, velocidad y aceleracion en linea recta.
o Ecuaciones de movimiento con aceleracion constante.

2. Semana 2: Movimiento Curvilineo
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o Descripcion del movimiento en trayectorias curvilineas.
o Coordenadas polares y su aplicacion.
o Movimiento curvilineo en dos dimensiones.
3. Semana 3: Coordenadas Rectangulares y Naturales
o Uso de coordenadas rectangulares para describir el movimiento.
o Introduccioén a las coordenadas naturales (tangenciales y normales).
o Ejemplos practicos.
4. Semana 4: Movimiento Relativo
o Conceptos de referencia y movimiento relativo.
o Movimiento relativo en sistemas de coordenadas moviles.
o Aplicaciones en la resolucion de problemas.
Evaluacion: Cuestionario sobre los conceptos basicos de la cinematica de la particula.
Moédulo 2: Cinética de Particulas
Semana 5-7: Aplicacion de las leyes de Newton y principios de conservacion en el andlisis
del movimiento de particulas.
1. Semana 5: Segunda Ley de Newton
o Formulacion y aplicacion de la segunda ley de Newton.
o Fuerzas y aceleraciones en diferentes sistemas de coordenadas.
2. Semana 6: Trabajo y Energia
o Concepto de trabajo y energia cinética.
o Principios de conservacion de la energia.
o Energia potencial y fuerzas conservativas.

3. Semana 7: Momento y Cantidad de Movimiento
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o Calculo del momento lineal.
o Principio de impulso y cantidad de movimiento.
o Ejemplos de conservacion del momento en colisiones.
Evaluacion: Tareas y cuestionarios sobre la cinética de particulas y principios de
conservacion.
Moédulo 3: Cinematica del Sdolido Rigido
Semana 8-10: Estudio del movimiento de cuerpos rigidos en sistemas mecanicos.
1. Semana 8: Traslacion y Rotacion del Sélido Rigido
o Descripcion del movimiento de traslacion.
o Movimiento de rotacion alrededor de un eje fijo.
2. Semana 9: Movimiento Plano en Sélido Rigido
o Analisis del movimiento plano en cuerpos rigidos.
o Ecuaciones de movimiento para sistemas bidimensionales.
3. Semana 10: Movimiento Relativo en Sistemas de Rotacion
o Andlisis del movimiento de particulas en sistemas rotativos.
o Fuerzas centripetas y Coriolis.
Evaluacion: Ejercicios practicos y simulaciones en Moodle sobre el movimiento del solido
rigido.
Moédulo 4: Cinética del Sdlido Rigido Semana 11-13: Andlisis de fuerzas, energia y
movimiento en cuerpos rigidos.
1. Semana 11: Principio de D'Alembert y su Aplicacion
o Formulacion del principio de D'Alembert para cuerpos rigidos.

o Analisis de sistemas con fuerzas inerciales.
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o Ejemplos de aplicacién en mecanismos reales.
2. Semana 12: Métodos Energéticos
o M¢étodo de conservacion de la energia en cuerpos rigidos.
o Trabajo y potencia en sistemas mecanicos complejos.
o Andlisis de problemas utilizando principios de conservacion.
3. Semana 13: Cantidad de Movimiento e Impacto
o Conservacion de la cantidad de movimiento en sistemas rigidos.
o Analisis de choques excéntricos y colisiones.
o Aplicaciones en maquinas y mecanismos industriales.
Evaluacion: Proyecto final integrador y evaluacion practica sobre el andlisis de sistemas
mecanicos complejos utilizando los principios de la cinética del solido rigido.
6.7 Desarrollo de recursos multimedia interactivos
El desarrollo de recursos multimedia interactivos para la asignatura de dindmica representa
una de las contribuciones fundamentales de este trabajo, constituyendo una innovacion pedagogica
que responde directamente a los criterios de resultados de aprendizaje 1 y 7 del Criterio 3. Estos
recursos han sido disefiados para facilitar el aprendizaje autbnomo de los estudiantes, proveyendo
experiencias educativas que fortalecen la comprension de conceptos complejos y su aplicacion
practica.
6.7.1 Estructura del OVA
El Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) desarrollado presenta una estructura modular
compuesta por cinco secciones principales: una introduccion general y cuatro modulos tematicos que

corresponden a las unidades fundamentales del curso de dinamica. Cada seccion incorpora elementos
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multimedia especificamente disefiados para potenciar la comprension de los conceptos clave de la
asignatura.

6.7.1.1 Arquitectura general

La arquitectura del OVA se ha disenado siguiendo principios de disefio instruccional que
facilitan la navegacion intuitiva y la progresion 16gica del aprendizaje. Los componentes principales
incluyen:

e Panel de navegacion lateral: Permite el acceso directo a los diferentes modulos y
secciones del OVA.

e Area principal de contenido: Presenta el material educativo con un disefio
responsivo que se adapta a diferentes dispositivos.

o Sistema de evaluacion integrado: Incorpora actividades de autoevaluacion al final
de cada modulo.

e Recursos complementarios: Enlaces a materiales adicionales y herramientas
interactivas.

La interfaz grafica se ha desarrollado con un sistema de color coordinado que facilita la
identificacion de las diferentes secciones, mejorando la experiencia de usuario y facilitando la
orientacion dentro del recurso.

6.7.1.2 Contenido audiovisual desarrollado

Se produjeron cinco videos didacticos que abordan de manera sistematica los contenidos del
curso:

e Video introductorio: Presenta una vision general de la asignatura y su importancia
en la formacion del Ingeniero Mecanico.

e Video Modulo 1: Cinematica de la Particula
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e Video Modulo 2: Cinética de Particulas
e Video Modulo 3: Cinematica del Sélido Rigido
e Video Modulo 4: Cinética del Solido Rigido
Los videos fueron producidos considerando aspectos pedagdgicos fundamentales como la
claridad en la exposicion, el uso de ejemplos practicos y la incorporacion de elementos visuales que
facilitan la comprension de conceptos abstractos.
6.7.1.3 Recursos computacionales integrados
Como complemento al material audiovisual, se desarrollaron cuadernos interactivos
utilizando Google Colaboratory. Estos recursos permiten a los estudiantes:
e Explorar la solucion de problemas tipicos de dinamica mediante codigo Python
e Visualizar graficamente el comportamiento de sistemas dindmicos
e Modificar parametros y observar sus efectos en tiempo real
e Practicar con ejercicios propuestos y verificar sus soluciones
Estos recursos computacionales han sido disefiados para fortalecer el resultado de aprendizaje
relacionado con el uso de herramientas modernas de ingenieria, especificamente mencionado en los
resultados de aprendizaje del Criterio 3 de ABET.
6.7.2 Recursos Educaplay desarrollados
Complementando la estructura principal del OVA, se han desarrollado recursos interactivos
utilizando la plataforma Educaplay. Estos recursos estdn diseflados para reforzar los conceptos
teoricos mediante actividades ludicas y evaluativas que promueven la participacion activa del

estudiante.
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6.7.3 Implementacion en el entorno Moodle
Los recursos multimedia desarrollados han sido implementados en la plataforma Moodle,
siguiendo un disefio cuidadoso que maximiza su accesibilidad y facilita la interaccion de los
estudiantes con el material.
6.7.3.1 Estructura del curso en Moodle
La organizacion del curso en Moodle sigue una estructura légica que refleja la progresion
tematica de la asignatura:
¢ Bloque introductorio: Contiene el syllabus del curso, cronograma y recursos
generales.
¢ Bloques tematicos: Cuatro secciones correspondientes a los mddulos principales.
¢ Bloque de evaluacion: Incluye las actividades sumativas y formativas.
Cada bloque tematico incorpora recursos multimedia, lecturas recomendadas, actividades
interactivas y espacios de discusion, creando un entorno de aprendizaje completo.
6.7.3.2 Integracion de recursos interactivos
La integracion de los recursos de Educaplay en Moodle se realizé mediante:
e Incrustacion directa de actividades utilizando c6digo HTML
e Configuracion de retroalimentacion automatica
e Vinculacion con el sistema de calificaciones de Moodle
e [Establecimiento de condiciones de finalizacion para seguimiento del progreso
Esta integracion permite mantener un registro detallado del desempefio de los estudiantes y

facilita la identificacion de areas que requieren refuerzo adicional.
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6.7.3.3 Aspectos técnicos de la implementacion
La implementacion técnica considerd diversos aspectos para garantizar una experiencia
optima:
e Optimizacion de archivos multimedia para reducir tiempos de carga
e Pruebas de compatibilidad en diferentes navegadores y dispositivos
e Configuracion de copias de seguridad automaticas
e Establecimiento de permisos de acceso y visibilidad condicional
6.8 Evaluacion de la implementacion
Para valorar la efectividad de los recursos desarrollados y su alineacion con los resultados de
aprendizaje del Criterio 3 de ABET, se realizd una evaluacion sistematica que combin6 diferentes
métodos y fuentes de informacion.
6.8.1 Metodologia de la encuesta
Se disené e implementd una encuesta para recoger la percepcion de los estudiantes sobre los
recursos educativos desarrollados. La encuesta se estructurd en cinco dimensiones principales:
e Usabilidad: Evaluacién de la facilidad de navegacion y acceso a los recursos.
e Contenido: Valoracion de la calidad, relevancia y claridad del material.
e Interactividad: Percepcion sobre el nivel de participacion y engagement.
e Aprendizaje: Autopercepcion del impacto en la comprension y dominio de conceptos.
e Satisfaccion general: Valoracion general de la experiencia.
La encuesta combin6 preguntas con escala Likert (1-5), preguntas de seleccion multiple y

preguntas abiertas para recoger informacion cualitativa.
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6.8.1.1 Seleccion de la muestra
Participaron en la encuesta un total de 35 estudiantes matriculados en la asignatura de
dinamica durante el periodo académico 2023-2024. Los participantes representaban diversos perfiles
académicos, con un 65% de estudiantes cursando la asignatura por primera vez y un 35% en segunda
o tercera matricula.
6.8.1.2 Procedimiento de aplicacion
La encuesta se administrd a través de la propia plataforma Moodle al finalizar cada uno de
los modulos principales, lo que permitié evaluar la percepcion de los recursos especificos de cada
unidad. Se asegur6 el anonimato de las respuestas para fomentar la honestidad en las valoraciones.
6.8.2 Resultados de percepcion estudiantil
Los resultados obtenidos de la encuesta proporcionan informacion valiosa sobre la efectividad
de los recursos desarrollados desde la perspectiva de los usuarios finales.
6.8.2.1 Usabilidad y accesibilidad
El 75% de los estudiantes calificaron el acceso a los materiales del curso en Moodle como
"Facil" o "Muy fécil", destacando la navegacion intuitiva y la organizacion logica de los contenidos.
Los aspectos técnicos mostraron resultados favorables:
e 82% reportd no experimentar problemas técnicos significativos
e 79% valord positivamente la velocidad de carga de los recursos
e 88% considerd que la interfaz era atractiva y facil de usar
6.8.2.2 Calidad y relevancia del contenido
En cuanto al contenido de los recursos, los resultados fueron igualmente positivos:

e 90% de los estudiantes encontro los temas "Interesantes" o "Muy interesantes'

e 85% considerd que el nivel de profundidad era adecuado
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e 80% reportd haber aprendido "Lo suficiente" o "Mucho" con los recursos
Los videos didacticos recibieron una valoracion especialmente alta, con un 92% de
estudiantes calificandolos como "Utiles" o "Muy ttiles" para la comprension de conceptos.
6.8.2.3 Interactividad y engagement
Los recursos interactivos de Educaplay mostraron resultados destacables en términos de
participacion:
e El test de Si/No fue completado por el 98% de los estudiantes
e El Video Quiz registré un 87% de participacion
e La actividad de relacionar columnas fue la mejor valorada, con 95% de estudiantes
calificandola como "Util" o "Muy 1til"
E1 70% de los estudiantes indic6 que los recursos interactivos aumentaron significativamente
su motivacion para estudiar la asignatura.
6.8.2.4 Impacto en el aprendizaje
Respecto al impacto percibido en el aprendizaje:
e 70% se sintid "Preparado" o "Muy preparado" para aplicar lo aprendido en situaciones
practicas
e 65% indico que la plataforma es "Util" o "Muy util" para seguir el ritmo del curso

e 78% considero que los recursos facilitaron la comprension de conceptos complejos
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Conclusiones

La clasificacion del contenido de la asignatura dindmica nos permitié ver claramente como
encajan todas las piezas de esta materia tan compleja. Al momento de organizar los temas en
categorias y los pusimos en orden ldégico, de repente todo tuvo mas sentido. No solo logramos
entender la conexion entre los conceptos de la asignatura, si no que también pudimos crear mejores
formas de ensenarlos. Al trabajar con las competencias de aprendizaje ABET, logramos transformar
e innovar realmente en cdmo se ensefia esta asignatura, haciendo que los estudiantes puedan ir
adquiriendo su conocimiento paso a paso.

La base de datos de problemas result6é ser mucho mas util de lo que esperdbamos. En lugar de
solo coleccionar y clasificar ejercicios, capturamos cémo han ido evolucionando los desafios
conceptuales de la asignatura a lo largo del tiempo. La metodologia que usamos nos permitio ver los
problemas desde varios angulos, lo que nos dio una vision mas completa de por qué algunos
conceptos son tan dificiles de aprender. Esta herramienta nos dejé ver claramente donde tenemos que
mejorar en nuestra ensefianza para cumplir con lo que ABET considera importante.

Desarrollar recursos multimedia cambié completamente nuestra idea de como deberian ser
los materiales de estudio. No nos conformamos con digitalizar apuntes; creamos herramientas que
transforman ideas abstractas en experiencias mas tangibles. Pensando siempre en los estudiantes,
disefiamos una propuesta de recursos que se adaptan a distintas formas de aprender. Combinamos el
rigor académico con elementos interactivos y atractivos, lo que hace que incluso los conceptos mas
complicados sean mds accesibles y menos intimidantes, ademas de facilitar el acceso recursos utiles
para la asignatura en formato de fichas.

La propuesta de interfaz en Moodle es donde todo se fortalece. Todos los elementos que

desarrollamos se integraron en un entorno cohesivo donde cada parte complementa a las demas. Los
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Objetos Virtuales de Aprendizaje funcionan juntos como un ecosistema que transforma coémo se
estudia dinamica. La plataforma conecta efectivamente la teoria con aplicaciones practicas,
cumpliendo con lo que ABET busca. Este entorno hace que el conocimiento sea mas accesible para
todos y permite que cada estudiante aprenda a su ritmo, superando muchas de las limitaciones de los

métodos tradicionales de enseflanza.
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Apéndices

Apéndice A

Problemas de la asignatura dinamica seleccionados mediante el marco del ABET.

59

Libro guia Problema Numero

Tipo

Las aristas de un paralelepipedo
rectangular (Figura 1) miden 4, 3y 2
Mecanica Vectorial m, respectivamente. Si la diagonal OP
dibujada a partir del origen representa

fma fu£rza de 50 N,ghallarplas Problema 1.10
componentes X, y y z de la fuerza.
Expresar ésta en funcion de los
vectores unitarios i, j y k.

Unidad 1

Estatica y Dinamica, E.
W. NELSON

Introductorio

Dificultad
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Mecanica para ingenieria

DINAMICA
QUINTA EDICION
Anthony Bedford

Un automovil viaja a 13,4 m/s cuando
se enciende la luz &mbar de un
semaforo que se encuentra 89,9 m
adelante. El conductor tarda 1 s en
reaccionar antes de acelerar. Si el
automovil tiene una aceleracion
constante de 1,52 m/s?, y la luz &mbar
permanecera durante 5's, ¢el
automovil llegaré al semaforo antes de
que la luz cambie a roja? ;Qué tan
rapido se estard moviendo el
automovil cuando llegue al semaforo?

13,3

60

Movimiento
rectilineo

Novena edicion

En un instante dado en una carrera de
aviones, el avion A vuela
horizontalmente en linea recta, y su
rapidez aumenta a razon de 8 m/s2. El
avion B vuela a la misma altura que el
avion Ay, al rodear un pilar, sigue una
trayectoria circular de 300 m de radio.
Si se sabe que en un instante dado la
rapidez de B esta disminuyendo a
razén de 3 m/s2, determine, para las
posiciones mostradas, a) la velocidad
de B relativa a A, b) la aceleracion de
B en relacion con A.

11,14

Movimiento
Curvilineo
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MECANICA
VECTORIAL

PARA INGENIEROS
Dinédmica
FERDINAND P. BEER

61

Mecénica para ingenieria

A partir de datos astronémicos,
Johannes Kepler dedujo que la linea
desde el Sol hasta un planeta describe
areas iguales en tiempos iguales.
Demuestre gue este resultado se

deduce del hecho que la componente 13149 '\g"‘"m.'e”w
., urvilineo
transversa ao de la aceleracion de su
planeta es cero [cuando r cambia en
una cantidad dr y u cambia una
cantidad du, el elemento diferencial
resultante del area es dA=1/2r(r du)].
DINAMICA
QUINTA EDICION
Anthony Bedford
Mecanica para ingenieria| Suponga que se debe determinar la
A duracion de la luz ambar en la
DINAMICA
, interseccion de una carretera. Los 13,173 Prorbele;rs]g de
QUINTA EDICION vehiculos se aproximan a la P
Anthony Bedford interseccion a no mas de 29,1 m/s, los

61




RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA

tiempos de reaccion de los conductores
son de 0,5 s, y los vehiculos pueden
alcanzar de manera segura una
desaceleracion de al menos 3,92 m/s2.
a) ¢Cuanto tiempo debe permanecer la
luz &mbar para que los conductores se
detengan de manera segura antes de
que se encienda la luz roja? b) ¢ A qué
distancia minima deben estar los
vehiculos de la interseccion cuando se
pone la luz &mbar para poder detenerse
de manera segura en la intersecciéon?

Unidad 2

Mecénica para ingenieria

DINAMICA
QUINTA EDICION

Anthony Bedford

El esquiador de 77,1 kg que se muestra
en la figura desciende por una
pendiente de 25°. En el instante
mostrado, se mueve a 12,2 m/s. El
coeficiente de friccion cinética entre
sus esquis y la nieve es = 0,08. La
resistencia aeroejerce una fuerza sobre
el esquiador con magnitud
proporcional a su velocidad. Si él no
hace intentos por verificar su
velocidad, ¢cuanto tiempo tardara en
llegar a 18,3 m/s?

14,9

Aplicacion de la
segunda ley
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Novena edicion

MECANICA
VECTORIAL

PARA INGENIEROS
Dindmica

FERDINAND P. BEER

Los trenes de inclinacion como el
American Flyer, que viaja de
Washington a Nueva York y Boston,
estan disefiados para desplazarse con
seguridad a altas velocidades sobre
secciones curvas de las vias que fueron
disefiadas para trenes convencionales
mas lentos. Al entrar a una curva, cada
vagon se inclina por medio de
actuadores hidraulicos montados sobre
sus plataformas. La caracteristica de
inclinacion de los vagones incrementa
también el confort de los pasajeros al
eliminar o reducir de manera
considerable la fuerza lateral Fs
(paralela al piso del vagén) a la cual
los pasajeros se sienten sujetos. Para
un tren que viaja a 44,7 m/s sobre una
secciodn curva de la via con un angulo
de peralte 6=6° y con una rapidez
méaxima permitida de 26,8 m/s,
determine a) la magnitud de la fuerza
lateral que siente un pasajero de peso
W en un vagon estandar sin ninguna
inclinacion (o= 0), b) el angulo de
inclinacion ¢ que se requiere si el
pasajero no debe sentir ninguna fuerza
lateral.

12,53

Aplicacion de la
segunda ley
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DINAMICA

DECIMOSEGUNDA
EDICION

RUSSELL C.
HIBBELER

Novena edicion

MECANICA
VECTORIAL

PARA INGENIEROS
Dinamica

FERDINAND P. BEER

Elhombre de 54,4 kg actiia como bala
de candén humana al ser "disparado”
con el cafon que es accionado por el
resorte que se muestra. Si la
aceleracién maxima que puede
experimentar es a = 10g = 98,1 m/s?,
determine qué rigidez requiere el
resorte, el cual se comprime 0,61 men
el momento del disparo. ;Con qué
velocidad saldra del cafién, d = 2,44 m,
cuando el cafidn se dispare? Cuando el
resorte se comprimes=0,61m,
entonces d = 2,44 m. Ignore la friccion
y suponga que el hombre se mantiene
en una posicion rigida durante todo el
movimiento.

Un collarin Ade 1,8 kgy un collarin B de
0,7 kg pueden deslizarse sin friccion
sobre un armazoén, compuesto por una
varilla horizontal OE y una varilla
vertical CD, la cual gira libremente
alrededor de CD. Los dos collarines se
conectan mediante una cuerda que
corre sobre una polea unida al armazon
en O. En elinstante que se muestra, la
velocidad vA del collarin Atiene una
magnitud de 2,1 m/sy un tope evita el
movimiento del collarin B. Si
repentinamente se quita el tope,
determine a) la velocidad del collarin A
cuandoestda0,2mdeO,b)la

14,29

Concepto trabajo

13,98

energia potencial
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velocidad del collarin A cuando el
collarin B queda en reposo. (Suponga
que el collarin B no golpea a O, que el
collarin Ano sale de la varilla OE y que
la masa del armazén puede ignorarse.)

Novena edicion

MECANICA
VECTORIAL

PARA INGENIEROS
Dindmica

FERDINAND P. BEER

Los bloques A 'y B estan conectados
mediante una cuerda que pasa sobre
poleas y a través de un collarin C. El
sistema se suelta desde el reposo
cuando x = 1,7 m. Mientras el bloque
A sube, golpea al collarin C con un
impacto perfectamente pléastico (e=0).
Después del impacto los dos blogues y
el collarin siguen moviéendose hasta
que se detienen e invierten su
movimiento. Cuando A y C se mueven
hacia abajo, C golpea la repisa y los
bloques A y B siguen moviéndose
hasta que llegan a otro tope. Determine
a) la velocidad de los bloques y el
collarin, inmediatamente después de
que A golpea a C, b) la distancia que
recorren los bloques y el collarin
después del impacto y antes de
detenerse, c) el valor de x al final de

un ciclo completo.

13,199

Problema de
repaso

65
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Unidad 3

Novena edicion

Una placa triangular y dos placas
rectangulares se sueldan a una barra
recta AB. La unidad soldada gira
completa alrededor del eje AB con una
velocidad angular constante de 5 rad/s.

Traslacion del

Si se sabe que en el instante 15,14 solido
MECANICA consid_e_rado la _veloci_dad de la gsquina

VECTORIAL E se Q|rlge hacia abajo,_ gletermlne la

velocidad y la aceleracion de la
PARA INGENIEROS esquina D.
Dinamica
FERDINAND P. BEER

Una cremallera recta descansa sobre

Novena edicion un engrane de radio r=75 mm y esta
fija a un bloque B en la forma que se
indica. Si se sabe que en el instante
mostrado la velocidad angular del 156 Movimiento plano

MECANICA
VECTORIAL

PARA INGENIEROS
Dinédmica
FERDINAND P. BEER

engrane D es de 15 rpm en sentido
contrario al de las manecillas del reloj
y que 0 =20°, determine a) la
velocidad del bloque B, b) la velocidad
angular de la cremallera.

en solido rigido

66
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Novena edicion

MECANICA
VECTORIAL

PARA INGENIEROS
Dinédmica

FERDINAND P. BEER

El mecanismo de Ginebra o Cruz de
Malta que se muestra se utiliza para
proporcionar un movimiento rotatorio
intermitente del disco S. El disco D
gira con una velocidad angular
constante D de 8 rad/s en sentido
contrario al de las manecillas del reloj.
Se une un pasador P al disco D, el cual
tiene la posibilidad de deslizarse en
una de las seis ranuras cortadas con
igual espaciamiento en el disco S. Se
desea que la velocidad angular del
disco S sea cero cuando el pasador
entre y salga de cada una de las seis
ranuras; esto ocurrird si la distancia
entre los centros de los discos y los
radios de estos se relacionan de la
manera indicada. Determine la
velocidad y la aceleracién angulares
del disco S en el instante en el que =
150°.

15,179

Movimiento
general sélido
rigido

Novena edicion

MECANICA
VECTORIAL

El ventilador de un motor de
automovil gira alrededor de un eje
horizontal paralelo a la direccion del
movimiento del automaévil. Cuando se
ve desde la parte trasera del automovil,
se observa que el ventilador giraen el
sentido de las manecillas del reloj a
razon de 2.500 rpm. Si se sabe que el
automovil esta girando a la derecha a
lo largo de una trayectoria con radio de
12 m a una rapidez constante de 3,33

15,251

Problema de
repaso

67
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PARA INGENIEROS |m/s, determine la aceleracion angular
del ventilador en el instante en que el

Dinédmica L -
automovil se mueve hacia al norte.
FERDINAND P. BEER
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Apéndice B

Instrumento realizado.

Clase *

Muy claras Claras Poco claras

ilas
explicaciones del

profesor son O O O

clarasy
comprensibles?

Clase *

Mucho Bastante Poco

¢La estructura de

las clases facilita O O O

el aprendizaje?

Mada claras

O

Mada

O
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Materia *

Muy relevante

¢El contenido de

la materia es

relevante para tu O
formacién en

ingenieria

mecanica?

Materia *

Muy
interesantes

¢Los temas

abordados en la O
materia son

interesantes?

Relevante

O

Interesantes

O

70

Poco relevante

O

Poco
interesantes

O

Mada relevante

O

Nada
interesantes

O

70



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA

Aprendizaje *

;Consideras que
has aprendido lo
suficiente en
esta materia?

Aprendizaje *

i Te sientes
preparado para
aplicar lo
aprendido en
situaciones
practicas?

Si, mucho

O

Muy preparado

O

Si, suficiente

Preparado

71

O

O

Poco

Poco preparado

O

71

Mada

Mada preparado

O
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Rol del docente *

Mucho

¢ El profesor

fomenta la O
participacién en

clase?

Rol del docente *

Muy bien

¢ El profesor

responde

adecuadamente a O
tus preguntas y

dudas?

72

Bastante

O

Bien

Poco

Regular

O

72

Mada

Mal
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Uso de Moodle *

Muy facil Facil Poco facil

¢ Te resulta facil
acceder a los

materiales del O O O

curso en
Moodle?

Uso de Moodle *
Muy util Util Poco util

¢Moodle es (il

para seguir el O O O

ritmo del curso?

73

73

Dificil

O

Mada util

O
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Apéndice C

Resultados del instrumento aplicado.

Clase

20 MM Muyclaras M Claras W Poco claras [l Nada claras

15

10

¢ Las explicaciones del profesor son claras y comprensibles?

Clase

15 B Mucho [ Bastante [0 Poco [ Nada

10

¢La estructura de las clases facilita el aprendizaje?

74



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA 75

Materia

15 M Muy relevante [l Relevante [ Poco relevante [l Nada relevante

10

¢El contenido de la materia es relevante para tu formacién en ingenieria mecanica?

Materia

20 mmm Muy interesantes [l Interesantes [0 Poco interesantes [l Nada interesantes

15

10

¢ Los temas abordados en la materia son interesantes?
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Aprendizaje
20 B Si, mucho M Si, suficiente [ Poco [l Nada
15

10

¢ Consideras que has aprendido lo suficiente en esta materia?

Aprendizaje

B Muy preparado [ Preparado "1 Poco preparado [l Nada preparado

15

10

¢ Te sientes preparado para aplicar lo aprendido en situaciones practicas?
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Rol del docente

B Mucho [ Bastante [l Poco [ Nada
15

10

¢El profesor fomenta la participacién en clase?

Uso de Moodle

B Muy facil [ Facil 00 Poco facil [l Dificil

15

10

¢ Te resulta facil acceder a los materiales del curso en Moodle?

77



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA

Uso de Moodle

B Muy facil [ Facil 00 Poco facil [l Dificil

15

10

¢ Te resulta facil acceder a los materiales del curso en Moodle?

78
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Recursos Interactivos OVA.

Apéndice D. Recurso principal OVA.html

Apéndice E. Andlisis de Vibraciones Mecdnicas.html
Apéndice F. Conservacion de la Energia.html

Apéndice G. Dinamica de Cuerpos Rigidos.html

Apéndice H. Generalidades.html

Apéndice L. Impulso Y Cantidad de Movimiento.html
Apéndice J. Momento Angular en sistemas Dinamicos.html
Apéndice K. Principios Fundamentales de Dinamica.html
Apéndice L. Principios Fundamentales de Movimiento.html.

Apéndice M. Trabajo y energia.html.

79
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Banco de Preguntas

Apéndice N. Base de datos Parciales.pdf

80
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Recursos EducaPlay

Apéndice O

Recursos EducaPlay

81

81



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA

v Desafio de Cinética de
i Particulas

(] —

82
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F vativ | |
™ P
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Energla potencial | (
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Segunda ley de Newton | | C
/ \
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Principio de impulso | |
/ \
B, /e
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~ b

Completa los Espacios en
Blanco sobre Cinematica del
Sélido Rigido

@ Pulsa aqui para identificarte
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e

Unseambe® Desordenando la Cinematica

@ Pulsa aqui para identificarte
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Propuesta Moodle

Apéndice P

Propuesta Moodle

Bienvenido a la Asignatura de Dinamica

85

4
|| OVA- Asignatura Dinamica
E\ Generalidades

=) criterios ABET

Terminos Generales del Curso

Informacion General

« Nombre: Dinamica

« Duracién: 16 semanas

« Créditos académicos: 3

« Modalidad: Presencial con apoyo virtual

« Prerrequisitos: Calculo vectorial, Fisica mecanica

Descripcion del Curso

85
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Descripcion del Curso

El curso de Dinamica se enfoca en el estudio del movimiento de cuerpos y las fuerzas que lo provocan. Se
divide en cuatro bloques tematicos fundamentales: Cinematica de la particula, Cinética de particulas,
Cinematica del sdlido rigido y Cinética del sdlido rigido. Este curso es esencial para la formacion del ingeniero
mecanico, ya que proporciona las bases teoricas para comprender y analizar sistemas mecanicos en
movimiento.

Objetivos del Curso

Objetivo General:

Comprender y aplicar los principios fundamentales de la dinamica para analizar el movimiento de particulas y
cuerpos rigidos en sistemas mecanicos.

Objetivos Especificos:

« Analizar y describir el movimiento de particulas usando diferentes sistemas de coordenadas.

« Aplicar las leyes de Newton y principios de conservacion para resolver problemas de dinamica.

« Estudiar el movimiento y las fuerzas en cuerpos rigidos, tanto en movimiento plano como en tres
dimensiones.

« Implementar el conocimiento adquirido en la resolucion de problemas de ingenieria reales.

Metodologia
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Unidad 1: Cinematica de la Particula

Semanas 1-4: Fundamentos del movimiento

Cinematica de la Particula: Descripcion del Movimiento

Fundamentos para el analisis del movimiento de objetos

La Cinematica de la Particula es el estudio del movimiento sin considerar las causas que lo producen. En esta unidad,
aprenderas a describir matematicamente como se mueven los objetos a través del espacio y el tiempo, estableciendo
las bases fundamentales para todo el curso de Dinamica.

Temas Principales:

« Movimiento rectilineo: Posicion, velocidad y aceleracion en linea recta
« Movimiento curvilineo: Trayectorias en dos y tres dimensiones

« Sistemas de coordenadas: Rectangulares, naturales y cilindricas

« Movimiento relativo: Analisis en sistemas de referencia moviles

Al finalizar esta unidad, seras capaz de analizar y resolver problemas relacionados con la posicion, velocidad y
aceleracion de particulas en diferentes sistemas de coordenadas, habilidades que aplicaras posteriormente al estudio
de las fuerzas y sus efectos en la Cinética.

87



RECURSOS EDUCATIVOS INTERACTIVOS PARA DINAMICA 88

de las fuerzas y sus efectos en la Cinética.

Relevancia para el ingeniero: La Cinematica de la Particula establece las bases matematicas necesarias para analizar
el movimiento en sistemas mecanicos, desde el funcionamiento de maquinaria industrial hasta el disefio de vehiculos y
sistemas robotizados.

RECURSOS DISPONIBLES:

+ Principios Fundamentales de Movimiento

Dinamica: Preguntas de Si o No

Actividad de evaluacion de conocimientos de la Unidad 1

Esta actividad te permite evaluar tu comprension de los conceptos fundamentales de la Cinematica de la Particula
mediante preguntas de Si o No. Pon a prueba tus conocimientos sobre movimiento rectilineo, curvilineo, sistemas de
coordenadas Y relaciones entre posicion, velocidad y aceleracion.
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@ Pulsa aqui para identificarte

evu convocatoria: del 14/04/25 al 16/06/25

Consejo: Antes de responder, analiza cuidadosamente cada afirmacion y recuerda las definiciones precisas de los conceptos.
Presta especial atencion a la diferencia entre las magnitudes escalares y vectoriales en el estudio del movimiento.
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<> Ejercicio: Analisis de movimiento curvilineo con coordenadas polares
Un automovil se mueve en una trayectoria circular de radio 300 m. Su velocidad aumenta uniformemente desde

15 m/s hasta 25 m/s en un tiempo de 10 segundos. Calcula la aceleracion tangencial, normal y total al inicio y
final del movimiento.

Madulo 1: Cinematica de la Particula Abrir en Colab

4

Descubriendo la Cinematica: Conceptos Fundamentales

Actividad de adivinanza - Unidad 1

Esta actividad de adivinanza te desafia a identificar conceptos clave de la Cinematica de la Particula a partir de pistas y
definiciones. Desarrolla tu comprension de los términos fundamentales relacionados con el movimiento, los sistemas de
coordenadas vy las relaciones entre posicion, velocidad y aceleracion de forma divertida e interactiva.

13BCisOmxb4FVLvyQ6hr
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Consejo: Lee cuidadosamente cada pista y relaciona las caracteristicas descritas con las definiciones que has estudiado.
Cuando tengas dudas entre varios términos, busca palabras clave en la descripcion que puedan ayudarte a identificar el
concepto especifico.

Cinematica de la Particula

Conceptos fundamentales para el analisis del movimiento

La cinematica estudia el movimiento sin considerar sus causas. Para describir completamente el
movimiento de una particula necesitamos:

Posicion Velocidad Aceleracion
Vector que localiza la particula Tasa de cambio de la posicion (v Tasa de cambio de la velocidad
en el espacio = dr/dt) (a = dwv/dt)

Sistemas de coordenadas:

« Rectangulares: Posicion (x,y,z), utiles para trayectorias rectilineas
« Naturales: Componentes tangencial y normal, ideales para trayectorias curvas
» Cilindricas/Polares: Para movimientos con simetria circular o cilindrica

Ecuaciones fundamentales (MRUA)

v = vg + at

X = Xg t Vot + *at?
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Unidad 2: Cinética de Particulas

Semanas 5-7: Analisis de Fuerzas y Movimiento

Cinética de Particulas: Fuerzas y Movimiento

Aplicacién de las leyes de Newton y principios de conservacion

La Cinética de Particulas estudia la relacion entre las fuerzas que actUan sobre una particula y el movimiento
resultante. En esta unidad, aprenderas a aplicar las leyes de Newton y los principios de trabajo, energia y cantidad de
movimiento para resolver problemas de ingenieria.

Temas Principales:

« Segunda Ley de Newton: Aplicacion en coordenadas rectangulares, naturales y polares
- Trabajo y Energia: Concepto de trabajo, energia cinética y potencial

- Conservacion de Energia: Fuerzas conservativas y no conservativas

« Impulso y Cantidad de Movimiento: Principios de conservacion en colisiones

Al finalizar esta unidad, seras capaz de analizar y resolver problemas relacionados con fuerzas, trabajo, energia y
momentum, aplicando tanto métodos vectoriales como escalares en diferentes sistemas de coordenadas.

Relevancia para el ingeniero: La Cinética de Particulas proporciona las herramientas fundamentales para analizar el
comportamiento de sistemas mecanicos bajo diferentes tipos de cargas, siendo esencial para el disefio de maqguinas,
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Desafio de Cinética de Particulas

Test evaluativo - Unidad 2

Este test evaluativo pone a prueba tus conocimientos sobre la Cinética de Particulas, abordando la aplicacion de la
Segunda Ley de Newton, conceptos de trabajo y energia, fuerzas conservativas, y principios de impulso y cantidad de
movimiento. Demuestra tu comprension de las relaciones entre fuerzas y movimiento en distintos sistemas mecanicos.

licencia Premium

educaplay
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Consejo: Recuerda las ecuaciones fundamentales como ZF = ma para diferentes sistemas de coordenadas, el principio de
trabajo-energia (W = AT) y las leyes de conservacion. Analiza cuidadosamente cada situacion fisica antes de seleccionar tu
respuesta.

¢ Ejercicio: Fuerzas
Un blogue de m kg se desliza sobre una superficie horizontal sin friccion bajo la accién de una fuerza F aplicada
en un angulo 8. Utiliza las leyes de Newton para encontrar la aceleracion y experimenta con diferentes valores

dem, Fy0.

Mddulo 2: Cinética de Particulas Abrir en Colab

4

Juego de Emparejamiento: Cinética de Particulas

Actividad de relacionar columnas - Unidad 2

Esta actividad de emparejamiento te desafia a relacionar correctamente conceptos y definiciones clave de la Cinética de
Particulas. Refuerza tu comprension sobre la Segunda Ley de Newton, trabajo y energia, principios de conservacion y
otros conceptos fundamentales de la Unidad 2 mientras pones a prueba tu capacidad para establecer relaciones
precisas entre términos y sus significados.
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Unidad 3: Cinematica del Sdlido Rigido

Semanas 8-10: Movimiento de Cuerpos Rigidos

95

Cinematica del Sdlido Rigido: Movimiento en Sistemas Mecanicos

Analisis del movimiento en cuerpos donde la distancia entre particulas permanece constante

La Cinematica del Sélido Rigido extiende los conceptos de cinematica de particulas a cuerpos mas complejos, donde
analizamos el movimiento sin deformacion. En esta unidad, aprenderas a describir y analizar el movimiento de cuerpos

rigidos en el espacio.

Temas Principales:

- Traslacion y Rotacion: Movimientos fundamentales del sélido rigido

Velocidad y Aceleracién Angular: Descripcion matematica del movimiento rotacional
« Movimiento Plano General: Combinacion de traslacion y rotacion

« Momento Angular: Principios y aplicaciones en sistemas mecanicos

- Analisis de Mecanismos: Aplicacion a sistemas articulados y maquinas

Al finalizar esta unidad, seras capaz de analizar el movimiento de cuerpos rigidos en diferentes configuraciones,
determinar velocidades y aceleraciones de cualquier punto de un cuerpo, y aplicar estos conceptos al estudio de

mecanismos y maquinas.

(
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Completa los Espacios en Blanco sobre Cinematica del Solido Rigido

Actividad inferactiva de completar conceptos clave

En esta actividad pondras a prueba tus conocimientos sobre la Cinematica del Solido Rigido completando los términos
técnicos en definiciones y ecuaciones fundamentales. Refuerza tu comprension de conceptos como velocidad angular,
traslacion, rotacion y las relaciones vectoriales en el movimiento de cuerpos rigidos.

e

Completa los Espacios en
Blanco sobre Cinematica del
Sélido Rigido
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Consejo: Recuerda las ecuaciones fundamentales v =wvo + w x r para la velocidadya=as+axr+w x (w x r) para la
aceleracion de un punto en un cuerpo rigido. Estos conceptos son esenciales para completar correctamente la actividad.

Ejercicio: Andlisis de mecanismo de barras articuladas

Analiza un mecanismo de cuatro barras para determinar la velocidad y aceleracion del punto B y el punto medio
de la barra BC cuando la barra 2 forma un angulo de 45° con la horizontal.

Maédulo 3: Cinematica del Soélido Rigido Abrir en Colab

4

Desordenando la Cinematica

Actividad interactiva de ordenamiento de conceptos

Este recurso interactivo te permite poner a prueba tu comprension de los conceptos fundamentales de la Cinematica del
Solido Rigido. Ordena correctamente las palabras para formar definiciones precisas sobre traslacion, rotacion y

movimiento plano.
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Principios Fundamentales de la Dinamica

Las leyes que rigen el movimiento de los cuerpos

Introduccion

La dinamica es la rama de |a fisica que estudia el movimiento de los cuerpos y las causas gue lo producen o modifican. Los principios
fundamentales de |la dinamica, establecidos por Sir Isaac Newton, constituyen la base del analisis del movimiento en ingenieria

mecanica.

Este recurso educativo presenta las tres leyes de Newton y su aplicacion en el anélisis de sistemas mecanicos, siguiendo los criterios
de acreditacion ABET para proporcionar una comprension clara y aplicada de estos principios fundamentales.

"Las leyes del movimiento de Newton proporcionan el fundamento para comprender como los cuerpos responden a las fuerzas
aplicadas, permitiéndonos predecir y analizar el comportamiento de sistemas mecanicos."

Las Tres Leyes de Newton

I Primara | ev' | v da Inarria
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Primera Ley: Ley de Inercia

Un cuerpo permanece en reposo o en movimiento rectilineo uniforme a menos que una
fuerza externa actue sobre él.

Formulacion matematica: I

Si>F =0, entoncesa=0

Aplicaciones en ingenieria:

« Disefio de cinturones de seguridad en vehiculos
« Balanceo de maquinas rotativas
« Sistemas de navegacion inercial

Segunda Ley: Ley Fundamental de la Dinamica
La aceleracion producida por una fuerza que actua sobre un cuerpo es directamente

proporcional a la magnitud de |a fuerza e inversamente proporcional a la masa del
cuerpo.

Formulacion matematica:

2F=m-a
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Aplicaciones en Problemas de Ingenieria

Analisis de Fuerzas en

Sistemas Mecanicos

Permite determinar las fuerzas que
actdan en componentes de
maguinas, mecanismos y
estructuras sometidas a cargas
dinamicas.

Diserio de Sistemas de

Control

Aplicacion en el desarrollo de
controladores para posicionamiento
preciso de componentes en
sistemas robotizados y
automatizados.

100

Analisis de Choques y

Vibraciones

Estudio del comportamiento de
sisternas sometidos a cargas
impulsivas y determinacion de
frecuencias naturales de vibracion.

Estas aplicaciones demuestran la importancia de los principios fundamentales de la dinamica en la formacion de
ingenieros mecanicos, alinedndose con los criterios de acreditacion ABET que promueven la aplicacion de
conocimientos de ciencias basicas en la solucién de problemas de ingenieria.
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Principios Fundamentales del Movimiento

Analisis Dinamico en Sistemas Mecanicos

Fundamentos Cinematicos

La cinematica estudia el movimiento de los cuerpos sin considerar las fuerzas que
lo causan. Se enfoca en describir la posicion, velocidad y aceleracion de objetos
en diferentes sistemas de coordenadas.

Velocidad Aceleracion

v = dx/dt a = dv/dt

Tipos de Movimiento
+ Movimiento Rectilineo

» Movimiento Curvilineo
« Movimiento Relativo
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Conservacion de la Energia en Dinamica

Un principio fundamental en el analisis de sistemas mecanicos

Principio de Conservacion de la Energia

En un sistema aislado donde solo actuan fuerzas conservativas, la energia
mecanica total se conserva durante el movimiento. La suma de las energias
cinética y potencial permanece constante en todo momento.

E

Formulacion matematica: S il s
E,=E
5 VAN, =T,V
7zmv, +mgh, =%mv, +mgh,
Formas de Energia Mecanica
Energia Cinética (T) Energia Potencial Energia Potencial
N . _— Gravitatoria Elastica
Energia asociada al movimiento
de un cuerpo. Energia asociada a la posicion Energia almacenada en un
T= v en un campo gravitatorio resorte o material elazstlco
V,=mgh V, = Vkx
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Trabajo y Energia

Conceptos Principales

Trabajo Energia Cinética

W=F-d KE = “amv?

Aplicaciones en Ingenieria

- Disefio de Sistemas Mecanicos

« Analisis de Maquinas

- Optimizacion Energética
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Dinamica Rotacional

Movimiento y Rotacion de Cuerpos Rigidos

Conceptos Fundamentales
Momento de Inercia Momento Angular

| =>mr? L=lw

Tipos de Movimiento Rotacional

» Rotacion Uniforme

- Rotacion Acelerada

» Rotacion con Precesion
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Dinamica de Cuerpos Rigidos

Analisis de Movimiento y Fuerzas en Sistemas Mecanicos

Conceptos Fundamentales Ecuaciones Principales
Definicion Momento de Inercia
Un cuerpo rigido es un sistema de particulas Medida de la resistencia de un cuerpo a la
donde la distancia entre cualquier par de puntos rotacion, dependiente de la distribucion de masa
permanece constante, independientemente de respecto al eje de rotacion.

las fuerzas externas aplicadas.
Ecuacion Fundamental
Movimiento General I =>mr?
V=VotwXxr

Aplicaciones Practicas
Tipos de Movimiento

1 Disefio de mecanismos y maquinas
Traslacion Rotacion

Todos los puntos se Giro alrededor de un S S TSP
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Momento Angular

Una magnitud fundamental en sistemas dinamicos

Definicion

El momento angular (L) es una magnitud fisica vectorial que mide la
rotacion de un cuerpo teniendo en cuenta su masa, velocidad y
distancia al eje de giro. Es la equivalente rotacional del momento
lineal.

El momento angular es un vector
. Formulacion Matematica perpendicular al plano de rotacion (regla de
la mano derecha)
Para una particula: Para un cuerpo rigido:

L=rxp=rxmv L=lw o
@ Avlicaciones

Donde: r = vector posicion, p = momento lineal, m = masa,
v = velocidad, | = momento de inercia, w = velocidad angular Dinamica de satélites y cuerpos celestes
® Giroscopios y sistemas de navegacion

® Acrobatas y patinadores (control del giro)

@ Principio de Conservacion - o ,
® Disefio de maquinaria rotativa

) e Estabilizacion de vehiculos
En ausencia de momentos externos, el momento angular total de

un sistema se conserva. Esta ley fisica es fundamental en el
estudio de sistemas rotacionales.

i T A =N Aantanans | = aancatanéa
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m Unidad 1: Cinematica de la Particula Unidad 2: Cinética de Particulas Unidad 3: Cinematica del Solido Rigido Recursos

Su progreso ()

0

Banco de Parciales y Ejercicios

Coleccion completa de examenes y problemas

Este recurso contiene una compilacion de examenes parciales de afios anteriores y ejercicios practicos para
todos los modulos de la asignatura de Dinamica. Es una herramienta invaluable para tu preparacion

académica.

 Examenes parciales de periodos anteriores

[J) Acceder al material

Recurso complementario para la asignatura de Dinamica - Universidad Industrial de Santander
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Enlaces
Apéndice Q
Enlace recursos interactivos creados.

https://drive.google.com/drive/folders/1hcCIVHOWdrL2tDvyCzaHY YBiBB10RISX?usp=s

haring
Apéndice R
Enlace Recursos Python Colab

https://drive.google.com/drive/folders/1ceX-gOPImiVKWEWLInNj-

J8A2twc9ita?usp=drive_link

Apéndice S
Enlaces videos interactivos elaborados.
Video principal

https://www.youtube.com/watch?v=aHh00O4wJhao

Video Unidad 1. Recurso Colab

https://www.youtube.com/watch?v=XT8abZ2JpqU

Video Unidad 2. Recurso Colab.

https://www.youtube.com/watch?v=_9mq-Jh1KiM

Video Unidad 3. Recurso Colab.

https://www.youtube.com/watch?v=peVYUXAsugQ

Video Unidad 4. Recurso Colab.
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