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Resumen

Titulo: Estrategia de experimentacién para el aprendizaje de la fisica y tecnologia a través de fundamentos de
modelado y simulacién®.

Autor: Juan Carlos Torres Roberto™

Palabras clave: Modelado y simulacion, fisica, acelerémetro, pensamiento sistémico, dindmica de sistemas.

Descripcion

Esta propuesta se desarroll6 en el colegio Sagrado Corazon de Jesus Hermanas Bethlemitas de la ciudad de
Bucaramanga, la cual surgié con el objetivo de facilitar el aprendizaje en la asignatura de fisica para estudiantes de
grado décimo. Se buscé que los alumnos pudieran comprender de una mejor manera los fundamentos teéricos dados
en la clase y aplicar los conocimientos a problemas de la vida cotidiana. Desde la asignatura de tecnologia e
informética se brindan conocimientos de manera que los jovenes puedan aplicarlos en otras asignaturas, en este caso
se hizo uso del modelado y la simulacion los cuales aportan al aprendizaje significativo, puesto que se trabajaron en
proyectos interdisciplinarios con problemas asociados a la comunidad.

El modelo implementado para este proyecto fue el constructivista que se destaca por su enfoque innovador, centrado
en que el estudiante asuma un rol activo y responsable en su proceso de aprendizaje. En este contexto, la metodologia
de investigacidn-accion se emplea de manera cualitativa, promoviendo la participacion de los estudiantes y docentes
en la mejora continua de las practicas educativas. Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC)
desempefian un papel crucial al facilitar herramientas y recursos que enriquecen el aprendizaje colaborativo, la
reflexidn critica y la creatividad dentro y fuera del aula.

* Trabajo de Grado

™ Facultad de Ingenierfas Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica. Maestria en Informatica
para la Educacién. Grupo de Investigacion SIMON. Director: Giovanni Lopez Molina, Magister en Ingenieria —
Docente MIE
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Abstract

Title: Experimentation strategy for learning physics and technology through modeling and simulation fundamentals™.

Author: Juan Carlos Torres Roberto™

Keywords: Modeling and simulation, physics, accelerometer, systems thinking, system dynamics.

Description

This proposal was developed at the Sagrado Corazén de Jesls Hermanas Bethlemitas school in the city of
Bucaramanga, which arose with the objective of facilitating learning in the subject of physics for tenth grade students.
The aim was for students to improve the understanding of the theoretical basis given in class and apply the knowledge
to everyday life problems. In the subject of technology and computing, knowledge is provided so that young people
can apply it in other subjects. In this case, modeling and simulation were used, which contribute to significant learning,
since they worked Tabla 1. Estandares en tecnologia version 15 febrero de 2006. on interdisciplinary projects with
problems associated with community.

The model implemented for this project was constructivist, this model has an innovative approach, focused on the
student assuming an active and responsible role in their learning process. In this context, the action research
methodology is used qualitatively, promoting the participation of students and teachers in the continuous improvement
of educational practices. Information and Communication Technologies play an important role, providing tools and
resources that enrich collaborative learning, critical reflection and creativity inside and outside the classroom.

* Thesis

™ Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics. Master's Degree in
Informatics for Education. SIMON Research Group. Director: Giovanni Lopez Molina, Master in Engineering — MIE
Professor
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Introduccion

El presente trabajo se centra en el disefio e implementacion de una estrategia de
experimentacion para fortalecer el aprendizaje de la fisica y la tecnologia, utilizando herramientas
de modelado y simulacién. La investigacion se desarrollé con estudiantes de décimo grado del
Colegio Bethlemitas, quienes participaron en un proceso de ensefianza basado en la metodologia
de investigacion-accion.

La estrategia propuesta se fundamento en el uso del simulador Evolucion, que permitio a
los estudiantes explorar conceptos fisicos complejos, como el Movimiento Armoénico Simple
(MAS), a través de experimentos en laboratorios de fisica. Esta herramienta facilité la
visualizacién de fendmenos fisicos, promoviendo una comprension mas profunda de los principios
tedricos mediante la manipulacion de variables y la observacion de resultados en tiempo real.

Los resultados evidenciaron un impacto positivo en el aprendizaje, ya que los estudiantes
mejoraron su capacidad para analizar y aplicar los conceptos estudiados en situaciones
experimentales. Ademas, se fortalecieron habilidades relacionadas con la interpretacion de datos,
la resolucion de problemas y el pensamiento critico, aspectos esenciales en la formacién cientifica
y tecnoldgica.

Este estudio resalta la importancia de la experimentacion asistida por simulaciones como
un recurso didactico innovador, capaz de potenciar el interés y la comprensién de la fisica y la

tecnologia en el aula.
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1. Planteamiento y Formulacion del Problema

1.1 Analisis y formulacion del problema

La problematica que los estudiantes tienen para comprender los conceptos en el area de la
Fisica ha llevado a distintos autores a formular preguntas y dar respuestas a las dificultades que se
presentan y el poco interés que se tiene por parte de ellos. Para autores como Greca y Moreira
(1998) el bajo desemperfio académico se basa fundamentalmente en que, los alumnos no realizan
modelos mentales basados en los conceptos y tematicas de la asignatura, entre ellos estan las
formulaciones matematicas, definiciones, analogias y procesos experimentales. Debido a esto, los
docentes no deben caer en trasmitir los conceptos se basa principalmente resolver formulas y
ecuaciones sin antes analizar los factores que intervienen en determinado fendmeno Fisico. Para
Greca y Moreira, las representaciones mentales son representaciones internas, es decir, son manera
de representar internamente el mundo exterior, es por esta razon que los docentes antes de abordar
y dar solucion a un problema se debe hacer una representacion sobre el fendmeno que se desea
analizar.

Autores como Cravino y Lopes (2003) han encontrado falencia principalmente en la
formacion de los docentes que imparten estas asignaturas, haciendo participe en la mortandad tan
elevada que tienen los estudiantes en esta area. Unas de las falencias encontradas por estos autores
se enfocan en la falta de una didactica acorde a la ensefianza de la Fisica que faciliten los procesos
de ensefianza y entendimiento de los conceptos. Por otro lado, se menciona las fallas reiterativas
que tienen los docentes al momento de abordar y solucionar un problema, la falta de aplicar los

presaberes aprendidos basados en las tematicas dadas, entre otras metodologias que no demuestran
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mejoras en los resultados que tiene los alumnos, muchas veces por el modelo tradicional
implementado por muchos docentes.

Segun Dapia (2008) relaciona los problemas de la ensefianza de la Fisica, con la manera
en como los docentes se olvidan de relacionar los conceptos con la practica, solo se limitan a el
planteamiento y solucién de ecuaciones, solo en la forma procedimental de abordar un problema,
se olvidan de trasmitir los conceptos filosoficos y como estos han cambiado a lo largo de la historia.

Basado en lo anterior y teniendo en cuenta el plan de estudios y el PEI de la institucion
Sagrado Corazon de Jesus Hermanas Bethlemitas, la asignatura de tecnologia e informaética busca
proporcionar a la nifiez y a la juventud del siglo XXI las herramientas necesarias para que
entiendan los procesos tecnoldgicos de manejo de informacion como parte basica de la realidad
actual y que interactden con ellos de una manera responsable, equilibrada y critica manteniendo
los valores humanos-cristianos y el respeto por la dignidad de la persona. Esta asignatura es de
gran importancia para la formacion de los estudiantes ya que el uso de computadores y demas
recursos informaticos, favorece la flexibilidad del pensamiento de los alumnos, permite que ellos
busquen soluciones a diferentes problemas planteados y brinda apoyo a las demas asignaturas del
plan de estudios.

Con el aprendizaje de la tecnologia e informatica, se busca que los estudiantes tengan
conocimientos que puedan aplicar en otras materias, en el caso de este proyecto, que sirva para el
aprendizaje de la fisica. El proceso de ensefianza de las asignaturas que conforman el area de
ciencias naturales y las matematicas se ha visto obstaculizado debido a que algunos estudiantes
consideran que estas materias son dificiles de entender, tal como lo menciona Solbes, Montserrat
y Furi6 (2007), “en cuanto a los alumnos, se constata una valoracion negativa de la Fisica y

Quimica, una idea de asignatura excesivamente dificil y aburrida” (p. 112).
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Ademas de la falta de bases que tienen los estudiantes en la asignatura de fisica y la
percepcion de que la materia es dificil, los estudiantes tienen bajo indice de aprobacion porque
en algunas ocasiones no entienden las tematicas de la asignatura, hay que identificar métodos de
ensefianza que permitan que los alumnos comprendan de una mejor manera las tematicas y tengan
un mayor interés. Gdmez, Ramirez y Arriaga (2020), indican que no solo basta con identificar la
estrategia mas adecuada, sino que es indispensable el compromiso del docente para mejorar la
ensefianza (p. 6).

A continuacion, se presentan las siguientes graficas con los resultados historicos del ICFES
del afio 2016 al afio 2021 para el area de Ciencias Naturales, donde se hace un analisis dependiendo
de la poblacion de estudio, ya sea por género, sector, departamento, nivel socioeconémico y
también se hace un comparativo de los resultados entre los colegios oficiales y privados de
Colombia.

Para realizar una comparacion entre los distintos colegios de Colombia, el ICFES analiz
los resultados obtenidos en los ultimos afios de los colegios oficiales y no oficiales del pais (Ver
Figura 1). En ella se observa una diferencia enorme entre colegios publicos y privados, obteniendo
este Ultimo mejores resultados en el area de Ciencias Naturales. Al interpretar la grafica donde se
muestra el promedio de puntaje por periodo y tipo de establecimiento, se llega a la conclusion que,
en los Gltimos siete afios, los resultados que obtuvieron los estudiantes en los colegios oficiales
han disminuido significativamente mostrando un bajo indice las pruebas del afio el 2021-2, a
diferencia de los resultados de los colegios privados, donde los resultados permanecen constantes

teniendo picos segun el tiempo de presentacion de las pruebas.
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Figura 1.
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Nota: Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion — ICFES. (sf). Clasificacion
planteles. https://www.icfes.gov.co/web/guest/Clasificacion_planteles_examenes.

A continuacion, se muestran los resultados realizando una comparacion de género (Ver
Figura 2). En ella se puede evidenciar que no existe diferencia entre el desempefio que tuvieron
los nifios de las nifias, ya que la muestra obtenida en las dos pruebas que se realizan en el afio
arroja puntajes similares que oscilan entre los 250 y los 330 puntos, evidenciando que el género

no es un factor determinante en el desempefio en el area de Ciencias Naturales.
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Figura 2.
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Segun el andlisis global que arroja el ICFES con respecto al nivel socioecondmico NSE,

los estudiantes con un mayor estrato social muestran mejores resultados respecto a los de menor

posicidn econdmica, es decir, que los alumnos con mayores recursos, en las pruebas realizadas en

el afio superan los puntajes por encima de 300. (Ver Figura 3).
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Figura 3.
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La Fisica brinda conceptos basicos que toda persona necesita como parte de las
competencias basicas para desempefiar en la cotidianidad. En un articulo desarrollado por Gomez,
Rodriguez y Arriaga en el afio 2020, se menciona el perfil del docente de fisica como factor en el
desarrollo de las competencias del estudiante en el bachillerato, donde expresa la importancia de
determinar las habilidades y conocimientos que debera poseer el docente de fisica para lograr que
el estudiante desarrolle los conceptos necesarias, sin embargo, aunque la fisica es un pilar basico,
que todo estudiante debe adquirir, se debe profundizar los contenidos ya que es necesario para la
comprension de fendbmenos que ocurren en la vida cotidiana.

Gomez, et. al (2020), indican que “dicha asignatura cuenta con el mayor indice de alumnos

no aprobados de toda la malla curricular, siguiendo con las unidades de aprendizaje de
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Matematicas y Quimica, todas las cuales pertenecen al area de las ciencias” (p. 5). Debido a que
es una materia de gran importancia para la vida diaria, es importante lograr que los educandos sean
capaces de llevar el conocimiento a la realidad que les rodea y tener metodologias adecuadas para
que ellos aprendan de una forma practica la teoria brindada en clase.

Es importante poder generar las competencias requeridas en los alumnos que estudian esta
asignatura, asi mismo, evolucionar en la pedagogia y tematicas de la misma. La ensefianza de la
Fisica, en las instituciones de educacién secundaria, no puede quedar anquilosada en el pasado.
No esta en discusion la importancia de ensefiar la fisica clasica, pero es necesario avanzar a
topicos de fisica moderna y contemporanea (Salgado, Gavilanes y Mufioz, 2021).

Las actividades experimentales son de gran importancia en el &mbito escolar, en el area
de la Fisica y su integracion con otras areas, sin embargo, en general se considera que el trabajo
experimental en la préactica educativa es escaso, de acuerdo con Mordeglia y Mengascini (2014),
estos factores estan asociados a: limitaciones de origen institucional, personal por parte de los
docentes, curricular y contextual. Se tienen las siguientes limitaciones: la ausencia de
laboratorios o existentes pero inadecuados, falta de recursos, formacion de los docentes a nivel
histérico la cual no ha contemplado el uso de estas estrategias, limitaciones en la formacién
conceptual y metodoldgica para el uso de experimentos, la cantidad y diversidad de contenidos
minimos que dificultan este tipo de actividades, entre otras.

De acuerdo con este contexto, la siguiente pregunta es la formulacion del problema para
este proyecto:

¢Como promover el aprendizaje de la fisica y la tecnologia, a través de la
experimentacion, el modelado y la simulacidn, en estudiantes de grado décimo del Colegio

Bethlemitas?
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2. Justificacion

El aprendizaje de la Fisica debe permitir una vision realista y actual. la disciplina como
ciencia no acaba, siempre en proceso de construccion y verificacion (Jara, 2005). La Fisica es una
disciplina fundamental para la humanidad, si miramos lo que nos rodea vemos cantidad de objetos
que estan a nuestra disposicion como electrodomeésticos, relojes, automaéviles, entre otros, que
nos han facilitado la vida, estos, han requerido para su desarrollo de conceptos de la Fisica.
Gutiérrez (2007), menciona que en todos estos avances la Fisica ha tenido y tiene un papel
fundamental, pues estudia las leyes que rigen los fenGmenos mas basicos de la naturaleza y la
relacién entre ellos.

La Fisica desde su &rea también apoya a otras ciencias y a la vez, requiere de las
matematicas y la l6gica para el desarrollo de sus principios y leyes. Debido a la importancia que
tiene esta ciencia para la vida diaria de las personas, se requiere que los estudiantes que se estan
formando en las instituciones educativas tengan claro los conceptos de esta asignatura y puedan
aplicarlos, sin embargo, se han presentado falencias debido a que los alumnos no tienen bases
s6lidas, por eso se requiere estrategias metodoldgicas innovadoras que despierten el interés de los
jévenes por la fisica, que vean su importancia y aplicabilidad.

Es importante tener un modelo de educacion constructivista, el cual busca que ellos sean
participativos y receptivos para que logren conectar con el mundo que los rodea. Segun Jara
(2005), las propuestas denominadas constructivistas asumen como fundamental el hecho de que
cada sujeto construye su propio conocimiento.

Rodriguez, Mena y Rubio (2009), indican que “El uso de las simulaciones se debe integrar,

en todo lo que sea posible, a la practica experimental, de modo que el alumno comprenda mejor
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el rol de los modelos en la Fisica” (p. 129), de esta manera se puede avanzar en el conocimiento
y en la resolucion de problemas. La Fisica es basicamente una ciencia experimental, por tanto,
resulta imprescindible la actividad en los laboratorios, la clave consiste en establecer una fuerte
relacion entre la teoria y la practica. También es importante el uso de la simulacién
computacional, la cual puede llegar a ser de gran utilidad para ampliar el estudio de los fendmenos
fisicos.

Cuando se involucran las TIC en las aulas de clase de las instituciones educativas tanto en
el sector oficial como en el privado, se presentan y surgen impactos en el sector educativo, en la
medida en cémo se cambia la manera de abordar los conceptos y las tematicas en determinadas
clases, donde a lo largo de los afios los docentes han impartido las clases de manera tradicional,
esta metodologia también se ve limitada dependiendo de los recursos de las instituciones
educativas, ya sea en la falta infraestructura como laboratorios para llevar a cabo practicas de
experimentacion, asi mismo, la falta de recursos tecnoldgicos con los que cuentan la gran mayoria
de colegios publicos de Colombia, como la falta de equipos de cémputo para que los docentes
puedan involucrar las TIC en sus clases. Es por eso que involucrar el modelado y la simulacién
como herramienta para mejorar la comprension de los conceptos por parte de los estudiantes juega
un papel importante no solo para el estudiante que es el que recibe el conocimiento sino también
para que el docente puede hacer uso de herramientas tecnoldgicas para motivar e innovar en sus

proyectos de clase.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Formular una estrategia de experimentacion para el aprendizaje de la Fisica y tecnologia
a través de fundamentos de modelado y simulacion dirigida a estudiantes de décimo grado para
el mejoramiento de las habilidades en la aplicacion de los conceptos en la vida diaria.

3.2 Objetivos Especificos

Disefiar una estrategia tedrico — préctica para estudiantes de décimo grado de una
institucion educativa de manera que se integre las TICC como un recurso pedagdgico para
fortalecer los conceptos de Fisica en la medida que se integre el modelado y la simulacion en las
practicas de clase.

Desarrollar una estrategia didactica de experimentacién haciendo uso del acelerémetro
como herramienta para la recoleccion de datos con el fin de analizar y comparar el comportamiento
de un fenémeno fisico a través del modelado y la simulacion.

Implementar la estrategia didactica a estudiantes de décimo grado para el anélisis y la
interpretacion de los resultados de un fenémeno fisico a través de la experimentacion, para luego
ser comparada con el modelo que describe el comportamiento a través del simulador.

Evaluar la estrategia didactica como la experimentacién, el modelado y la simulacién para
fortalecer las competencias cientificas y la explicacion de fendmenos fisicos en la medida que
puedan ser implementadas a futuro en instituciones educativas con la finalidad de implementar las

TICC para fortalecer la interdisciplinariedad entre la fisica y la tecnologia.
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4. Marco Referencial

4.1 Antecedentes de Investigacion

Como marco referencial, se realiza revision documental a nivel regional, nacional e
internacional teniendo en cuenta trabajos cercanos al objeto de estudio de esta propuesta. La
finalidad es hacer una revision del estado del arte sobre el empleo del modelado y simulacion para
facilitar los procesos de ensefianza y de aprendizaje para los estudiantes y también hacer revision
sobre uso y aplicacion de los acelerémetros.

4.1.1 Antecedentes Internacionales

A nivel internacional, se encontraron los siguientes trabajos relevantes para la presente
investigacion:

Rosales, Cuenca, Morocho y Tapia (2023), elaboraron un articulo cuyo proposito fue
examinar el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la ensefianza de la
fisica, para determinar el impacto en el aprendizaje de los estudiantes, la investigacion tuvo un
enfoque cualitativo y alcance descriptivo.

Hay un listado de recursos en linea para utilizar como simuladores aplicados a la ensefianza
de la fisica, algunos ejemplos son: PhET Interactive Simulations, Physics Classroom, Interactive
Physics, Phyz, The Physics Aviary y Virtual Physics Labs. Se concluye que estos simuladores en
linea permiten que los alumnos puedan experimentar fenémenos fisicos de forma interactiva, lo
cual permite reforzar la comprension conceptual. Los educandos pueden personalizar su
aprendizaje y explorar diferentes escenarios y comprender como los cambios en variables afectan

los resultados promoviendo un aprendizaje adaptativo.
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Quizhpi (2023) realizé un trabajo en el que describe el uso de los simuladores por parte de
los docentes para la ensefianza de la asignatura de fisica, los cuales colaboran a explicar conceptos
abstractos de manera mas visual y dinamica, asi como reforzar los conceptos tedricos. Para el
desarrollo de la investigacion procedieron a identificar lo que piensan los docentes con respecto a
los simuladores, se realizd una encuesta sobre la opinion de estas herramientas en el proceso de
ensefianza — aprendizaje y en la tercera fase, se analizaron los resultados obtenidos.

Al discutir los resultados, se muestra que la mayoria de docentes de la Unidad Educativa
Joaquin Fernandez de Cordova, coinciden en la importancia de los simuladores como agentes que
ayudan a impartir conceptos a los estudiantes, sin embargo, es importante que estos se combinen
con la ensefianza tradicional y que los profesores deben estar capacitados y entrenados para
utilizarlos de manera efectiva. Es importante una guia adecuada para que haya un correcto
aprendizaje, y asi, el alumno pueda adquirir conocimientos mediante la experimentacion.

Rodriguez, Loyo, LOpez, Avila y Garcia (2022) de la Universidad Auténoma
Metropolitana UAM-Azcapotzalco desarrollaron un trabajo, cuyo objetivo fue la evaluacion del
proceso de ensefianza de un taller de modelado y simulacion impartido en modalidad virtual. Las
herramientas se desarrollaron a través de un taller didactico en donde se combinaron
conocimientos tedricos con casos aplicados. Como software, se utilizaron fueron
Vensim y Flexsim para analizar un sistema continuo y discreto de produccion, respectivamente.

El modelo del proceso se construy6 a partir de la lluvia de ideas de los participantes y
durante la simulacion se evaluaron los escenarios de mejoras propuestos por ellos mismos. Se
realizaron 5 sesiones y 3 evaluaciones de control. Se realiz6 un analisis descriptivo para evaluar el
desempefio del taller, en el que se definio el objetivo del estudio, disefio de la investigacion, tamafio

de la muestra, técnicas de recoleccién de informacién y las variables.
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El objetivo del taller se logré satisfactoriamente, ya que los participantes lograron
comprender los conceptos tedricos para desarrollar los procesos de simulacidn, ellos concluyeron
que este tema es de gran importancia para para implementar mejoras en los procesos productivos
y analizar cambios de escenarios, se pudo reforzar los conocimientos teéricos de algunos
estudiantes y el analisis de informacion con el registro de datos permitié que los participantes
entendieran el comportamiento del proceso.

Gaintza-Jauregi (2020), realiz6 una investigacion sobre el proceso de implementacion y
evaluacion de una experiencia educativa basada en la simulacion. El objetivo fue demostrar que la
simulacion como estrategia metodoldgica es eficaz en los estudios universitarios de magisterio en
educacion primaria. EI método utilizado se traté de un estudio descriptivo-interpretativo con
intervencion participante, el docente es el encargado de disefiar e implementar la intervencion,
recoger y analizar los datos. La funcion del estudio es evaluativa y formativa con el fin de mejorar
la propia practica docente.

Los estudiantes universitarios se estaban formando para ser docentes en los niveles de
primaria, por tanto, el desarrollo del proyecto se orienta en las posibles técnicas que pueden usar
para realizar una simulacion en dichos niveles. Con el estudio se avala la idea que la simulacion
es una estrategia eficaz, la practica realizada en el aula universitaria evidencia que es posible
transformarla en un aula de educacién primaria.

El modelado y simulacion con dinamica de sistemas son herramientas tecnolégicas para
facilitar el aprendizaje y mejorar la comprensién de los conceptos adquiridos. En una investigacion
realizada con estudiantes de secundaria, hicieron uso de un enfoque para la ensefianza del
modelado con dindmica de sistemas que se ha utilizado con éxito desde hace mas de 20 afios. La

actividad de construir los modelos con dinamica de sistemas se implementd de 2 maneras, el
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primero para reforzar la comprensién del comportamiento tipico de las funciones genéricas
estudiadas en algebra y el otro uso fue el disefio de un curso de modelado de un afio que culmind
con el disefio de un modelo original por parte de los estudiantes.

De este trabajo, Fisher (2018), concluyd que “los ejercicios de modelado incluyen a los
estudiantes trabajando juntos en actividades experienciales para comprender mejor el problema, y
donde una leccion evoluciona de lo concreto a lo andlisis mas abstracto” (p. 3). Las experiencias
exitosas de modelado con dindmica de sistemas de los estudiantes sugieren que este enfoque puede
expandir la sofisticacidn de temas que los estudiantes de secundaria pueden entender.

Villalobos (2022), desarrolld una investigacion para determinar la influencia de los
simuladores virtuales en la mejora del aprendizaje de las ciencias naturales en estudiantes de
octavo grado, el enfoque del trabajo fue cuantitativo, se trabajé con una muestra dividida en dos
grupos, y posterior a la aplicacion de la propuesta se verificd la mejoria en el aprendizaje de los
alumnos. En el diagnéstico realizado se demostré bajo conocimiento de los educandos en
conceptos basicos del area, por lo que se considerd implementar la guia simuladora. Se evidencio
mejora en el aprendizaje de los estudiantes del grupo experimental, ya que lograron responder
correctamente a los planteamientos de la posprueba.

4.1.2 Antecedentes Nacionales

A nivel nacional, se encontraron los siguientes trabajos relevantes para la presente
investigacion:

Fragozo, Rodriguez y Sierra (2023) de la Universidad de Cartagena, desarrollaron un
proyecto para incluir los simuladores como una alternativa a los laboratorios presenciales en el
area de fisica, especificamente en la tematica de equilibrio térmico. Al finalizar el trabajo de

investigacion, se considerd que los estudiantes de grado décimo del Colegio Santa Fe de la ciudad
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de Valledupar mejoraron su aprendizaje en esta tematica, pudiendo enlazar la parte tedrica con la
practica para construir su propio conocimiento. Se determiné que el uso del simulador es idéneo
y que promueve la innovacion en la obtencion del aprendizaje por parte de los alumnos.

En otro trabajo, también realizado a nivel nacional y publicado por la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Ledn, Chaparro y Lombana (2019), indican que uno de los principales
problemas que enfrentan los métodos de ensefianza, es la separacion del conocimiento teérico de
la formacion préctica, como respuesta a esa problematica surge FisicaTIC, el cual consiste en un
laboratorio virtual de fisica que, mediante la integracion, hardware — software — comunicacion,
permite la realizacion de préacticas relacionadas con el movimiento armonico simple y las fuerzas
gravitacionales.

Como resultados obtuvieron que esta es una valiosa herramienta para usar en los
laboratorios basicos de ensefianza de la fisica, facilitando la implementacion de las tecnologias de
la informacién y la comunicacion generando valor agregado al proceso educativo, a través de los
dispositivos electronicos de los alumnos que se convierten en instrumentos virtuales que generan
conocimiento tecnoldgico.

Garcia y Moreno (2019), desarrollaron un trabajo sobre la experimentacion en las ciencias
naturales y su importancia en la formacion de los estudiantes, indican las consecuencias negativas
de la casi nula experimentacion en las aulas de clase, ya que pocas veces los alumnos pueden
construir su propio conocimiento, obligdndolos a formar un concepto errado de las ciencias y
provocando que ellos formen conductas memoristicas que dificultan la interpretacion de los
fendmenos estudiados.

La experimentacion en clase tiene como propoésito favorecer la comprension y apropiacion

del conocimiento cientifico, lo cual, a su vez, es un reto para los maestros, quienes tienen que



APRENDIZAJE DE LA FiSICA Y TECNOLOGIA 28
planificar e implementar actividades experimentales que vinculan la exploracion, la observacion
activa e interaccion de los estudiantes con su entorno cotidiano mediante situaciones y
experiencias. Se concluye que la experimentacion en la escuela especialmente en la formacion
inicial es fundamental, los docentes pueden favorecer el proceso de aprendizaje a traves de trabajos
incluyendo las preguntas e hipétesis, busqueda de soluciones a situaciones cotidianas que permita
el desarrollo de habilidades cientificas de argumentacién, analisis, apropiacién y aplicacion del
conocimiento cientifico para transformar la realidad.

Pefia (2021), desarrollé un trabajo en el cual se planted evidenciar el fortalecimiento del
rendimiento académico para estudiantes de quinto grado en el area de ciencias naturales a través
de la experimentacion, durante todo el proceso realizado, se logré un buen resultado al incluir la
experimentacién en el aula de clase y la aplicacion de las secuencias didacticas basadas en la
exploracion, lo cual convirtié este proceso en una estrategia didactica adecuada para comprender
y desarrollar los conceptos en el area de las ciencias naturales.

4.1.3 Antecedentes Regionales

Se revisaron los siguientes trabajos desarrollados en la maestria de informatica para la
educacion de la Universidad Industrial de Santander:

Moreno (2022), desarroll6 un trabajo sobre las TIC en el fortalecimiento de las
competencias cientificas de los estudiantes de décimo grado y se pudo evidenciar que, en cuanto
al modelado y simulacién realizado por los estudiantes, y se encontrd que esto ayudé a comprender
situaciones relacionadas con el movimiento parabdlico y que el proceso de ensefianza aprendizaje
se mejoro gracias a la implementacion de las TIC.

Esta investigacion surgio al revisar el promedio en la materia de fisica de grado décimo

correspondiendo a un nivel basico de desempefio, en este proyecto, los estudiantes que participaron
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realizaron la simulacién de movimiento rectilineo uniformemente acelerado y tiro parabdlico,
utilizando la plataforma GeoGebra y se encontrd que el desarrollo de simulaciones y el analisis de
modelos ayudan a la construccion de conocimiento desde las bases mismas de los fendbmenos
estudiados.

Para el proyecto, se tuvo que realizar eleccién de simulaciones, fue elegida la simulacion
de PhET Interactive Simulation, ya que se evidencié que permitian el cambio en cada una de las
variables que influyen en el movimiento parabdlico, entre las que se encuentra: la velocidad, el
angulo, la altura, la aceleracion de la gravedad y la resistencia del aire, y también se podia observar
los vectores de velocidad y aceleracion y sus cambios. Con esta simulacion se buscé generar una
experiencia para generar un modelo con el fin de explicar el movimiento parabdlico.

Ramirez (2022), desarroll6 una propuesta para fortalecer las competencias cientificas con
la integracion del modelado y la simulacion en el aprendizaje de las ciencias naturales en
educacion basica secundaria, la integracion de las tecnologias de la informacion, la comunicacion
y el conocimiento sirvié como herramienta mediadora para el desarrollo de la investigacion. En
este proyecto, se evidencid que el modelado y simulacién con dinamica de sistemas incremento la
participacioén de los estudiantes en clase, facilitando el proceso de aprendizaje y la integracion de
las asignaturas.

La aplicacion de esta propuesta fue facilitada a través del software de modelado y
simulacion con dindmica de sistemas, por medio de estos, se pudo identificar variables a través de
diagramas de influencia y flujo nivel, formulacién de preguntas y respuestas a situaciones
hipotéticas para ayudar a la comprension del fendmeno.

Mateus (2022), propuso la formulacion de una propuesta institucional apoyada en

modelado y simulacion y otros recursos TICC para promover la pregunta como estrategia para la
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construccidn de explicaciones que conduzcan a fortalecer el desarrollo de pensamiento en un grupo
de estudiantes, en el logro de este proyecto, los recursos TICC fueron definitivos, el MBOR se
afianzé como una metodologia para el desarrollo de habilidades de pensamiento sistémico en los
estudiantes.

4.2 Marco Teorico

Para el desarrollo de la siguiente propueste, se debe tener claridad en los siguientes
conceptos basicos los cuales son necesarios para el presente proyecto de investigacion, y son
mencionados a continuacion:

Pensamiento Sistémico. Andrade y Gémez (2009), dan una definicién de lo que es el
pensamiento sistémico, indican que “fomenta la reflexion y el andlisis de la totalidad del
fendmeno, en lugar de enfocar s6lo sus partes. Explora las interdependencias entre los elementos
de un sistema, buscando los modelos en lugar de memorizar hechos aislados” (p. 185).
Este concibe que un objeto no esté sélo en el mundo, es parte de un sistema, por tanto, busca
analizar de manera ordenada y completa las interacciones entre las variables de un sistema o de
varios subsistemas.

En la educacion, es muy importante introducir el pensamiento sistémico en los colegios,
para esto es importante desarrollar actividades de aprendizaje basadas en problemas, que los
alumnos puedan fortalecer las habilidades de pensamiento critico y conectar su aprendizaje con
problemas del mundo real. Con este proceso se puede comprender de manera mas completa los
sistemas y ayuda a que los jovenes sean mas creativos e innovadores, a buscar soluciones a las
problematicas planteadas.

El Pensamiento Sistémico no constituye un esquema de ideas rigido, sino un conjunto de

herramientas cognitivas y practicas para guiar el abordaje y la compresion de situaciones
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problematicas en un contexto social especifico (Astaiza, Tafur y Viasus, 2022, p. 463). Para el
desarrollo de este tipo de pensamiento, se requiere adquirir una vision global del problema a
analizar para analizarlo de una manera mas eficaz, también se requiere encontrar todos los sistemas
de la problematica, ya que este, esta basado en la teoria de sistemas, de acuerdo con Astaiza, et. al
(2022), “las ideas del Pensamiento Sistémico, el constructivismo y la investigacion-accion
educativa pueden favorecer la construccidn de practicas reflexivas y colaborativas que contribuyan
a la transformacion de las organizaciones educativas” (p. 460).

Teoria de la Complejidad. Morin (2003) menciona que “A primera vista la complejidad es
un tejido (complexus: lo que estd tejido en conjunto) de constituyentes heterogéneos
inseparablemente asociados: presenta la paradoja de lo uno y lo multiple. Al mirar con mas
atencion, la complejidad es, efectivamente, el tejido de eventos, acciones, interacciones,
retroacciones, determinaciones, azares, que constituyen nuestro mundo fenoménico.” Lo cual
establece que la complejidad aparece como fendmenos inexplicables donde se busca dar un orden
y un sentido a las cosas, nada se puede dejar al azar ni a la incertidumbre, es por eso que muchos
de los fendmenos fisicos ocurren por alguna razon que la ciencia puede explicar en su gran
mayoria.

Para Morin (2003) “la complejidad ha vuelto a las ciencias por la misma via por la que se
habia ido. El desarrollo mismo de la ciencia fisica, que se ocupaba de revelar el Orden impecable
del mundo, su determinismo absoluto y perfecto, su obediencia a una Ley Unica y su constitucion
de una materia simple primigenia (el &tomo), se ha abierto finalmente a la complejidad de lo real.”
Lo que abarca en grandes investigaciones que el hombre ha revelado, explicar los fenémenos

fisicos que se presentan, la busqueda en descubrir y entender el comportamiento del universo ha
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conllevado en que el paradigma de la complejidad abarque un mundo de soluciones a posibles
respuestas que conlleve a descubrimientos verificables del mundo que nos rodea.

Salgado y Parra (2021) indican que “La complejidad, como teoria, estudia situaciones o
fendmenos atipicos donde se debe considerar todos los factores interrelacionados en un todo para
poder definirlo como sistema y lograr atender conflictos inmersos en ellos” (p. 38). La teoria de la
complejidad es una forma de demostrar como los sistemas se pueden relacionar.

Complejidad es la cualidad de lo que esta compuesto de diversos elementos
interrelacionados. Los sistemas existen dentro de otros sistemas y cada uno de ellos tiene sus
caracteristicas y propiedades, esto se relaciona con el pensamiento sistémico, puesto que éste se
deriva de la palabra sistema, lo que establece que se deben ver las cosas de forma interrelacionada.

La complejidad es una forma de analizar, de reflexionar sobre determinados aspectos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, los cuales presentan ciertas caracteristicas que los
clasifican como sistemas de comportamiento complejo (Gonzélez, 2009, p. 243).

Dinamica de Sistemas. Segun Andrade y Goémez (2009), la dindmica de sistemas
“Involucra la interpretacion de los sistemas de la vida real en modelos de simulacion
computacionales, que nos permiten ver como la estructura y las politicas de la toma de decisiones
en un sistema crean su comportamiento” (p. 185). Esta consiste en una metodologia para analizar
y modelar, es una herramienta de construccion de modelos de simulacién, permite la construccion
de modelos tras un anélisis cuidadoso de los elementos del sistema.

Teniendo en cuenta la historia, Andrade y Gémez (2009), indican que la dindmica de
sistemas en todos los niveles educativos, “tiene sus raices en la escuela de finales de los 80, cuando
Gordon S. Brown, asistié a una reunion en la Escuela Orange Grove Junior en Tucson (Arizona)

y presentd la DS y el software STELLA como a la mitad de los profesores de esa escuela” (p. 187).
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La dindmica de sistemas esta basada en herramientas extraidas de la ingenieria de control, es un
enfoque para el analisis y disefio de politicas asistido por computadora los cuales se pueden aplicar
a problemas de la vida cotidiana, ya sean sociales, econdmicos, cientificos, entre otros.

Modelado y Simulacion. Con este proyecto se busca hacer uso del modelado y la
simulacion en el desarrollo de practicas de laboratorio de la asignatura de fisica, la finalidad es que
por medio de practicas de laboratorio que fortalezcan las competencias cientificas de los
estudiantes y el aprendizaje significativo. Andrade, Navas, Maestre y Lopez (2013, p.223), dan
una definicion de lo que significa el modelado y la simulacién en la escuela, la cual se presenta en
una propuesta de integracion interdisciplinaria en donde la informatica constituye un recurso que
aporta software especializado, con el cual es posible promover procesos de aprendizaje
caracterizados por la construccion (modelado) y la experimentacién (simulacion).

El modelado y la simulacién aporta a los procesos de construccién y reconstruccion de
conocimiento y al aprendizaje significativo. De acuerdo con Labori y Oleagordia (2001, p. 3) “La
ensefianza, utilizando las nuevas tecnologias hoy disponibles, debe dar una informacion que
proporcione una vision global de los conceptos fundamentales y que permita prever el resultado u
objetivo final, el control de los comportamientos, la formulacion de un programa su aplicacién y
evaluacion consiguiente.

La simulacion se puede entender tanto como la imitacion de un proceso, el proposito es
percibir las capacidades y comportamiento de un sistema, de acuerdo con Lépez, Veit y Araujo
(2016), “las simulaciones permiten al usuario hacer modificaciones en la entrada de valores y
observar como varian los resultados, consiguiendo con esto una comprension funcional de los
pensamientos de otros (p. 3). La implementacién de actividades de modelado y simulacién

computacional son una manera de recrear las actividades de modelacion cientifica, los cuales son
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representaciones idealizadas de la realidad, y que pueden describir, predecir y explicar una
determinada situacion.

Lopez et. al (2016), asumen la modelacion y simulacion computacional como “modalidad
de uso de las TIC altamente promisoria para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje de la
fisica, que posibilita el disefio e interaccién con modelos conceptuales que, por lo menos en
principio, puedan ser implementados en el computador y tengan fines didacticos” (p. 2). En el aula
de clase, la implementacion de estas herramientas, exigen el dominio de conceptos cientificos y
de modelos matematicos que constituyen la estructura del modelo computacional y en muchos
casos, el manejo de lenguajes de programacion.

El modelado y la simulacion, asi como el paradigma de pensamiento dindmico sistémico
en la educacion hacen la educacion mas atractiva, pero a su vez, ofrece mucho mas que eso. Segun
Andrade et. al., (2013), “provee a los estudiantes con las habilidades y la perspectiva que ellos
necesitaran para asumir efectivamente la compleja dinamica social, econémica, tecnoldgica y los
problemas medioambientales que enfrentaran en el futuro” (p. 45). Si en la escuela hay aprendizaje
de lenguajes de modelado y simulacidn, asi como el pensamiento dinamico sistémico se disefian
actividades que permiten a los estudiantes construir sus propios conocimientos. También se
fomenta el aprendizaje significativo, puesto que los alumnos trabajaran en proyectos
interdisciplinarios con problemas asociados a la comunidad en general.

Simuladores. Los simuladores son sistemas que tienen la capacidad de recrear el
comportamiento de un proceso y genera un escenario que se asemeja a la realidad. Estos aparatos
por lo general son informaticos, los cuales permiten la reproduccion de sistemas, generando
experiencias que pueden llegar a suceder en la realidad. En las aulas de clase, es importante que

los alumnos tengan la habilidad de resolver problemas, cuando ellos se enfrentan a una situacion
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a la cual le deben encontrar una solucion, deben poner en practica los conocimientos adquiridos
mediante la teoria. EI hecho de realizar las practicas permite que los docentes y estudiantes puedan
evidenciar si se han logrado los objetivos.

Contreras, Garcia y Ramirez (2010), indican que “una de las funciones principales de los
simuladores en educacion es el apoyo a docentes en la transferencia de conocimiento” (p. 3). Se
han desarrollado procesos de ensefianza — aprendizaje con simuladores integrando las tecnologias
de la informacion y comunicacion. La modelacion de situaciones reales en las cuales se indican
ciertas variables permite que los estudiantes puedan hacer simulacién para obtener los resultados
viables.

Castro, Perdomo y Pino (2020), indican que se demuestran importantes beneficios dado el
uso de simuladores en la educacién en general, evidenciadas en el desarrollo y préactica de
competencias que son necesarias para una adecuada formacién profesional y laboral (p. 1). Los
simuladores son herramientas innovadoras que han ayudado a fomentar el aprendizaje vivencial,
estos incentivan a los estudiantes para que puedan mejorar sus habilidades y se pueda impartir un
modelo de educacidn constructivista en el cual, los educandos construyen su propio conocimiento.

Los simuladores son herramientas tecnoldgicas que permiten comprender de una mejor
manera las situaciones de estudio, para el uso de estos, en los procesos de aprendizaje, los docentes
deben participar continuamente en formacion en el campo tecnoldgico, con el fin que puedan
responder a las necesidades formativas de los estudiantes, los cuales asumen un rol en el cual ya
no son unos receptores pasivos que solo reciben informacion como se planteaba en el modelo
tradicional de educacion, sino que ahora son constructores activos de su propio conocimiento.

Estrategias pedagogicas. Las estrategias pedagdgicas son todas aquellas acciones que

realiza un docente y cuya finalidad es facilitar el aprendizaje de los estudiantes. Los términos de
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ensefianza, aprendizaje como procesos e instrucciones y educacion como resultados se constituyen
en acciones de caracter sistematico que permiten la formacion de un ser humano (Pérez y
Salamanca, 2017, p. 118).

La ensefianza genera el desarrollo de destrezas, busca que los nifios y jovenes de las
instituciones educativas sean mas analiticos, proactivos y que, a su vez, construyan su propio
conocimiento. Segin Pérez y Salamanca (2017), “definir la finalidad de la educacion, busca
comprometer la reflexién que rodea un entorno basado en propositos que demarcan la accion
educativa. Pensar en educar es buscar calidad en procesos instructivos” (p. 118). La educacion en
todos los niveles educativos requiere de una planificacion, por tanto, las estrategias pedagdgicas
deben buscar la obtencién de resultados que sean académicamente favorables para los alumnos.
Los docentes deben ofrecer las tematicas y contenidos de las asignaturas de manera que se asegure
el logro de los objetivos propuestos.

Experimentacion como estrategia didactica. La experimentacidn consiste poner al aprendiz
en contacto con un fendmeno, con el fin de conocerlo de una mejor manera, dominarlo y utilizarlo,
el objetivo es verificar los conocimientos adquiridos y desarrollar una mentalidad cientifica.
Inicialmente, los alumnos deben establecer contacto con el fenémeno, elaborar una hip6tesis
explicativa, realizar los experimentos propuestos que implica la toma, recoleccion vy
sistematizacion de los datos para el posterior analisis de estos y presentacion de los resultados.

Se han desarrollado trabajos donde se estudia el impacto de la experimentacién como
estrategia didactica para mejorar el rendimiento en determinadas asignaturas escolares, uno de
estos explica la importancia del uso de esta herramienta en el area de las ciencias naturales, de
acuerdo con Garcia y Moreno (2019), permite “desarrollar habilidades cientificas como la de

describir los hechos observados, argumentar, socializar y crear nuevos cono-cimientos en los
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cuales los estudiantes contrasten el marco de referencia propio con los autores y el analisis critico
de los mismos™ .

En la Universidad Autonoma de Yucatan (México), se desarrollé un trabajo con
estudiantes universitarios de la asignatura Fisica I, con los cuales formaron 2 grupos, uno de
control y otro experimental, este Ultimo, ademés de trabajar con las estrategias de ensefianza
usuales, se incluyd el uso de un software de simulacién para reforzar los conceptos del tema de
lentes delgadas de Optica geométrica, posterior al desarrollo de esta investigacion, Rodriguez, et.
Al (2009), lograron interpretar que “El uso del software de simulacion produjo una diferencia
significativa entre el rendimiento académico de los estudiantes del grupo G1 (de control) y el
grupo G2 (experimental) en el tema de lentes delgadas de Optica geométrica. El grupo G2 tuvo
un mejor promedio” (p. 134).

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se puede evidenciar como el uso del modelado
y la simulacion para la experimentacién en la asignatura de Fisica, pueden facilitar el aprendizaje
y reforzar los conceptos dados en las clases tedricas. Para este proyecto, se quiere desarrollar una
estrategia didactica para poder hacer uso del acelerometro como un instrumento para la toma y
recoleccion de datos en los laboratorios de Fisica. Esta estrategia debe ser practica y de tipo
experimental, ya que debe despertar el interés en los estudiantes por la tecnologia e informatica
y su integracion con la Fisica.

En el area de las ciencias es fundamental que los estudiantes desarrollen la habilidad de la
interpretacion de graficas, esto, permite a su vez eliminar algunos errores conceptuales, sin
embargo, los educandos deben tener un buen nivel de razonamiento, de lo contrario, no pueden

extraer informacion ni realizar una correcta interpretaciéon de las mismas. Debido a esto, es
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indispensable que la ensefianza se centre en el alumno para que puedan desarrollar estas
habilidades y relacionen las representaciones graficas con los conceptos tedricos dados en clase.

Sandoval y Sudrez (2017), mencionan que “El propodsito de la ensefianza de las ciencias en
cualquier nivel educativo, consiste en crear un cambio significativo en el aprendizaje del
estudiante” (p. 2). La ensefianza tradicional se centra en que el docente imparte la clase y el
estudiante solo recibe la informacion, por tanto, con el paso de los afios, las instituciones educativas
han querido adoptar un modelo méas dinamico donde el alumno pueda construir su propio
conocimiento, promover habilidades del pensamiento, desarrollar experiencias positivas en el
aprendizaje y mejorar la comprensién de los conceptos.

Sandoval y Suarez (2017), presentaron los resultados de aplicar una estrategia de ensefianza
que se basa en la experimentacion con estudiantes universitarios, cuya finalidad es la mejora de la
compresion de graficas en el tema de cinematica, para lo cual realizaron las actividades con tres
grupos tradicionales y uno experimental. Se trabajo el aprendizaje basado en experimentos, por
medio de una secuencia didactica para analizar los temas del movimiento rectilineo uniforme y el
movimiento rectilineo acelerado y en cada sesion de clases se organizaron en equipos de 4
personas.

En la etapa del pretest, se encontrd que los estudiantes tenian dificultades en la realizacion
de los calculos demostrando que no sabian emplear las férmulas ni describir textualmente una
gréafica, pero en el postest, de acuerdo con los resultados, Sandoval y Suarez (2017), indicaron que
“aquellos que trabajaron de manera tradicional no alcanzaron a obtener resultados favorables,
mientras que el grupo experimental logré obtener valores superiores a los otros grupos” (p. 4). Con
esto, evidenciaron que el aprendizaje basado en experimentos ofrece mejores resultados y permite

que los alumnos tengan los conceptos tedricos mas claros, facilitando el aprendizaje significativo.
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Continuando con la importancia de la experimentacion en las aulas de clase, Garcia y
Renteria (2011), afirman que “cuando los cientificos tratan de describir, explicar o predecir el
comportamiento de un sistema a través de teorias y modelos, llevan a cabo actividades de
modelizacion” (p. 3). Ellos desarrollaron un estudio para probar la efectividad de una estrategia
didactica basada en la resolucion de problemas, para lo cual participaron 58 estudiantes de una
institucién educativa de Copacabana (Antioquia), los cuales fueron distribuidos en dos grupos, uno
experimental y uno de control.

El estudio busca demostrar que, al utilizar una estrategia basada en la modelacion por
resolucion de problemas practicos contextualizados, influye de manera positiva en la capacidad
para resolver problemas. La experimentacion es de gran importancia dentro del método cientifico,
porgque pone a prueba una hipotesis y comprobar si es valida, o si debe ser descartada. Esta
herramienta didactica, facilita el andlisis, la comprensiéon lectora y la busqueda de soluciones, que
son habilidades que los alumnos deben desarrollar para su vida cotidiana.

Como resultado de este estudio, Garcia y Renteria (2011), concluyeron que el éxito de esta
estrategia “puede deberse a que esta supera las dificultades de la resolucion de problemas
tradicional, al reemplazar la recitacion y memorizacion de métodos de resolucion, por el analisis
cualitativo y sistémico” (p. 9). Con esto, queda demostrado que la experimentacion en las aulas de
clase ayuda a comprender de una mejor manera los sucesos, el alumnado puede desarrollar
diferentes habilidades cientificas, a describir lo que observan, a argumentar y a crear nuevos
conocimientos.

La experimentacion fomenta el aprendizaje de las ciencias, consiste en el estudio de un
fendmeno que se reproduce en ciertas condiciones, y el objetivo es comprobar o refutar una

hipétesis. Torres (2021), indica que “nuestro objeto en ¢l caso de las Ciencias experimentales es
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un objeto real, concreto; el método las Ciencias facticas requiere experimentar y no basta la l6gica,
sino que es necesaria la observacion y el experimento” (p. 3). El desarrollo un reporte de
investigacion para fomentar el aprendizaje de las ciencias en Educacion Secundaria Técnica, para
esto, se trabajé con 28 estudiantes y se busco la comprension de la experimentacion en el proceso
de investigacion en ciencias.

El proyecto intentd seguir las cinco etapas de la metodologia indagatoria, las cuales son:
focalizacion, exploracion, reflexion, aplicacion y evaluacion. Esta metodologia en la ensefianza de
las ciencias busca incentivar el estudio de las mismas, porque los estudiantes puedan dar soluciones
a problemas reales, se formulan preguntas que los motivan a buscar informacién y que ellos puedan
generar conocimiento al analizar los resultados. La experimentacion mejora el desarrollo del
lenguaje oral y escrito, la capacidad de andlisis y estimula a la generacion de una cultura cientifica.

Dentro de las conclusiones, Torres (2021), establece que “la comunidad escolar ha de
buscar el aprendizaje verdadero y no Unicamente la acreditacion de los estudiantes” (p. 7), lo cual
es posible a través de la experimentacion, porque requiere la participacion integral del alumno,
permitiendo que él pueda verificar los conocimientos adquiridos en la teoria. Esta metodologia
que se trabajo puede considerarse para la ensefianza de las ciencias, considerando en el disefio los
propios aprendizajes esperados del proyecto.

Tecnologias de la informacion y la comunicacion. El Articulo 6 de la Ley 1978 de 2019
establece la siguiente definicion: Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (en
adelante TIC) son el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informaticos,
aplicaciones, redes y medios que permiten la compilacion, procesamiento, almacenamiento,

transmision de informacion como voz, datos, texto, video e imagenes.
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La sociedad de hoy en dia es cada vez mas dependiente de la tecnologia. Las TIC utilizan
la informatica, la microelectrénica y las telecomunicaciones con el fin de crear nuevas formas de
comunicacion. Las TIC son el conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas
herramientas (hardware y software), soportes de la informacién y canales de comunicacion
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizada de la informacion.
(Diaz, Pérez y Florido, 2009, p. 82).

Estas herramientas permiten el acceso facil a la informacion, también garantizan un
aprendizaje didactico para el mejor desenvolvimiento del ser humano en su entorno. Las TIC
pueden compartir la informacion de manera instantanea ya que busca formas de comunicacion mas
eficientes, introducir estas herramientas en la formacion de los estudiantes de los colegios es de
gran importancia ya que facilitan su aprendizaje y lo hacen mas didactico y creativo.

De acuerdo con la situacion que los colegios viven en la actualidad, donde las herramientas
tecnoldgicas se han vuelto en una necesidad donde en la mayoria de estudiantes tienen acceso a
ella, en la siguiente figura se presenta la situacion deseada para que los estudiantes alcancen y
tengan alcance a una mejor educacion, para lo cual se deben involucrar diferentes actores que
contribuyen al mejoramiento y la calidad, como gestionar recursos con los cuales se puedan dotas
a las escuela de herramientas tecnoldgicas, igualmente, se deben capacitar a los docentes con la

finalidad de estar a la vanguardia de los avances que cada dia se presentan en las diferentes areas.
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Figura 4.

Diagrama enriquecido situacion deseada.
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El impacto de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y las fuertes
repercusiones en el ambito educativo del enfoque de un mundo digital y globalizado, traen consigo
la necesidad de realizar cambios en la practica docente (Contreras, et. al, 2010, p. 3), estas ofrecen
una gran ayuda como recurso didactico para la transferencia de conocimiento.

De acuerdo con Vicario (2009), se definen estas tecnologias como “poderosas herramientas
de construccion mental, Utiles para desarrollar el pensamiento complejo en los estudiantes; siempre
y cuando se favorezca su incorporacion a través de estrategias donde ellos construyan interesantes
y hasta divertidos productos de aprendizaje” (p. 50).

Acelerometro. Los acelerémetros son dispositivos para medir aceleracion y vibracion.
Estos dispositivos convierten la aceleracion de la gravedad o de movimiento en una sefial eléctrica

analogica proporcional a la fuerza aplicada al sistema, 0 mecanismo sometido a vibracion o
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aceleracion (Manzanares, 2008, p. 8). Estos sensores miden la fuerza de aceleracion la cual se
puede medir en uno, dos o tres planos. Si el acelerémetro no se ve afectado por ninguna aceleracion
externa, el dispositivo solo medira la fuerza de la gravedad. Existen diferentes tipos de
acelerdmetros segun la tecnologia: mecanicos, capacitivos, piezoeléctricos, piezoresistivos y los
MEMS, que son los acelerémetros micromecanizados.

De acuerdo con Manzanares (2008), los MEMS permiten cada dia la creacién de
dispositivos sorprendentes (p. 24). Tienen diversas aplicaciones como las siguientes: actividades
industriales, maquinaria con mecanismos de engranajes 0 pequefios rodamientos, transductores
sismicos, acelerometros que se usan para submarinos y para helicdpteros, se utilizan también para
ordenadores portatiles, en la medicion de la actividad fisica de las personas, entre otras
aplicaciones.

Existen diferentes tipos de acelerémetros, estan los capacitivos que utilizan la tecnologia
MEMS (MicroElectroMechanical Systems), acelerometros piezorresistivos que usan el efecto de
piezoresistencia, los acelerémetros piezoeléctricos que son los mas utilizados para medir el nivel
de vibracion y son usados comunmente en aplicaciones industriales. Por ultimo, estan los
acelerdmetros mecanicos que emplean una masa inerte y resorte elasticos.

Estandares basicos del Ministerio de Educacion Nacional (MEN). En la actualidad la
tecnologia va tomando gran relevancia en las instituciones educativas ya que algunas de ellas
buscan la interdisciplinariedad de los contenidos y la tematica de algunas asignaturas con la
Tecnologia y la Informética, segun la UNESCO (2005), “la alfabetizacion cientifica y tecnolégica,
en su sentido méas amplio, trasciende la capacidad de leer, entender y escribir sobre la ciencia y la
tecnologia, sin desconocer la importancia de ello. Por tal razdn se busca que los estudiantes puedan

aplicar conceptos cientificos a cualquiera de las areas entre la que se espera, sean aplicados a la
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Fisica, con la finalidad de responder y dar soluciones a ciertos fenOmenos que pueden ser
modelados y simulados ya que segun los estandares en Tecnologia (2006) para el grado décimo se
busca que los alumnos reconozcan y expliquen como los procesos creativos de innovacion y
experimentacién guiados producen avances tecnoldgicos (Ver tabla 1). Igualmente podemos ver
en los estandares que se debe identificar diversas iteraciones que se dan en las tecnologias y sus
aplicaciones en ambitos diversos relacionados con las TICS.

Tabla 1.

Estandares de tecnologia version 15 de febrero de 2006

Estandares de Tecnologia

Décimo a Undécimo

...manejo conocimientos

...me aproximo al conocimiento

como cientifico natural

Naturaleza de la tecnologia Apropiacién y uso de la Solucién de problemas con

tecnologia tecnologia

soluciones

e  Reconozco y explico como e Identifico las interacciones e  Optimizo

procesos  creativos de
innovacion, investigacion,
desarrollo y
experimentacion  guiados
por objetivos, producen
avances tecnologicos.

Analizo la interaccion entre

el desarrollo tecnoldgico y

que se dan entre diversas
tecnologias y sus
aplicaciones en ambitos
diversos (TICS, robética,
transporte, alimentacion,
agricola).

Utilizo eficientemente la
tecnologia en el

aprendizaje y la produccién

tecnolégicas a través de
estrategias de innovacion,
investigacion, desarrollo y
experimentacion.

Propongo  analizo vy
comparo diferentes
soluciones a un mismo

problema  explico su
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Estandares de Tecnologia

los avances en la ciencia, la en otras disciplinas (Artes, origen, ventajas y
técnica y las matematicas. Educacién, Fisica, dificultades.

e Analizo sistemas Matematicas y Ciencias). e Identifico las condiciones
tecnoldgicos utilizando especificaciones y
conceptos de  sistema, restricciones de disefio
subsistentes, entradas, utilizadas en una solucion
salidas, procesos y tecnolégica 'y  puedo
recursos. verificar su cumplimiento.

e  Detecto, describo y
formulo hipdtesis sobre
fallas en sistemas
tecnoldgicos sencillos
siguiendo un proceso de
prueba y descarte riguroso
y propongo estrategias para

repararlas.

Segun los Estadndares Basicos de Competencias en Ciencias Naturales del MEN (Ver
Figura 5) los estudiantes de las instituciones educativas de Colombia deben tener las competencias
y habilidades necesarias para afrontar los retos que en su proceso académico van surgiendo, es por
eso que las TIC, debe hacer parte del proceso de formacion en cada disciplina académica. Es por
esta razon, que segun los Estandares los estudiantes deben proponer modelos para predecir los
resultados en los experimentos y simulaciones, asi mismo los alumnos deben relacionar la

informacion recopilada con los datos de los experimentos y simulaciones (Ver Figura 5), es aqui
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donde las TIC son un recurso fundamental para profundizar y comprender la tematica en la
asignatura de Fisica.

Figura 5.

Estandares Basicos de Competencias Ciencias Naturales

Estandares Béasicos de Competencias en Ciencias Naturales

Décimo a Undécimo

...manejo conocimientos

...me aproximo al conocimiento

como cientifico natural
e Identifico variables que influyen en los resultados de un experimento.
e  Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos y simulaciones.
e Realizo mediciones con instrumentos y equipos adecuados.
e  Registro mis observaciones y resultados utilizando esquemas, graficos y tablas.

Relaciono la informacion recopilada con los datos de mis experimentos y simulaciones.

5. Disefio Metodoldgico

5.1 Contextualizacion de la Investigacion

El presente proyecto se desarrollard con los 55 estudiantes de grado décimo del colegio
Sagrado Corazén de Jesus Hermanas Bethlemitas, de la ciudad de Bucaramanga. El 90% de los
estudiantes que conforman la institucion son nifias, y la asignatura en la cual se va a aplicar esta
propuesta es la fisica, la cual hace parte del area de Ciencias Naturales. Esta comunidad educativa

es catdlica, dinamica y creativa, su educacion integra la ciencia, la cultura y el evangelio.
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5.2 Metodologia

La metodologia que se utilizard para llevar a cabo esta propuesta es la Investigacion —
Accion. De acuerdo con Latorre (2003), La investigacidén-accion no sélo la constituyen un
conjunto de criterios, asunciones y principios tedricos sobre la practica educativa, sino también un
marco metodoldgico que sugiere la realizacion de una serie de accion es que debe desarrollar el
profesorado como profesionales de la educacion (p. 32).

La recoleccion de datos cualitativos en el enfoque de investigacidn - accidn es un proceso
reflexivo que busca comprender profundamente las experiencias, percepciones y significados de
los participantes involucrados en la propuesta de investigacion. En lugar de centrarse Unicamente
en nameros y estadisticas, este enfoque se centrara en registrar y analizar las observaciones y datos
recolectados en las experiencias practicas en el laboratorio.

Este proceso de recoleccion de datos cualitativos se caracteriza por varios métodos que
seran usados como lo son:

e Entrevistas: Se realizan entrevistas con estudiantes, el docente de Fisica Estas
entrevistas permiten explorar en detalle las perspectivas individuales, las experiencias personales.
y las percepciones sobre el fendmeno estudiado, en este caso, el movimiento arménico simple.

e Grupos Focales: Se forman grupos de discusién, en este caso con estudiantes con que
compartan caracteristicas similares o estén involucrados de manera directa en el proyecto. Estos
grupos facilitan la interaccion y el intercambio de ideas entre los mismos estudiantes, permitiendo
capturar opiniones colectivas, construcciones compartidas de significado y discusiones dinamicas

sobre temas especificos relacionados con el proyecto.
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e Observacion: El docente y los estudiantes participan activamente en el entorno natural
donde ocurre el fendmeno de estudio, observando y registrando comportamientos, interacciones y
eventos relevantes que surgen al momento de desarrollar la propuesta.

e El problema debe expresar una relacion entre dos o mas conceptos o variables
(caracteristicas o atributos de personas, fendmenos, organismos, materiales, eventos, hechos,
sistemas, etc., que pueden ser medidos con puntuaciones numéricas). Estos datos seran
recolectados a través informes de laboratorios donde se procedera a ser analizados e interpretados
con el simulador.

e El planteamiento debe implicar la posibilidad de realizar una prueba empirica, por lo
tanto, los estudiantes realizaran practicas a modo de experimentacién, con la finalidad de que
puedan interpretar los fendbmenos que ocurren en ambientes controlados o no controlados asi
tendran la capacidad de modelar y simulador posibles factores que puedan alterar sus
comportamientos.

Por otro lado, el andlisis de resultados y fendmenos fisicos seran interpretados de manera
cualitativa, en el sentido en que la experimentacidn sera un factor determinante en el proceso de
formacion en los conceptos fundamentales de la Fisica, ya que estara basado en la percepcion e
interpretacion de hipotesis y conjeturas que los alumnos aportaran para luego ser confirmados o
desmentidos con la herramienta donde se va a realizar la simulacion.

Las fases que se llevan a cabo en la investigacion — accidn son la planificaciéon, la accion,
la observacion y la reflexion. Latorre (2003), indica que “Por lo general, los ciclos de
investigacion-accion se transforman en nuevos ciclos, de modo que la investigacion en si puede
verse como un «ciclo de ciclos» 0 como una «espiral de espirales» que tiene el potencial de

continuar indefinidamente” (p. 39). Por eso se puede ver que este enfoque, inicia con la
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identificacion de un problema préctico, se realiza el analisis y la revision de ese problema con el
fin de mejorar la situacion, formular e implementar un plan de intervencion mientras se lleva a
cabo la observacion, la reflexion, el analisis y la evaluacidn, para volver a replantear un nuevo
ciclo.
5.3 Descripcidn de la poblacién

La poblacion de estudio estad ubicada en la ciudad de Bucaramanga Santander, en un
colegio no oficial llamado Colegio del Sagrado Corazén de Jesis Hermanas Bethlemita. Desde el
afio 2006, el colegio se ha destacado por el alto desempefio académico de sus estudiantes,
ubicandose en la categoria MUY SUPERIOR segun las pruebas de estado ICFES SABER 11. La
institucién es reconocida en la ciudad por su liderazgo en la formacion humano-cristiana y la
excelencia académica de sus estudiantes. En el afio 2021 el colegio fue reconocido como el mejor
de Bucaramanga segun las pruebas de estado ICFES. El colegio es mixto y la gran mayoria del
estudiantado esta conformado por nifias debido a su formacidn religiosa en sus comienzos, por tal
motivo, esta investigacion sera aplicada a nifios y nifias en edades comprendidas alrededor de los
quince afios de edad en el grado de décimo.

El grupo de investigacion SIMON de la Universidad Industrial de Santander, ha adoptado

el ciclo de la metodologia de Investigacion — Accidn, el cual se presenta a continuacion:
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Figura 6.

Ciclo de la metodologia de investigacion-accion adoptado por el grupo de investigacién SIMON
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A continuacion, se presentan la descripcién de cada una de las etapas:

1. Situacién problema: El colegio Sagrado Corazén de Jests Hermanas Bethlemitas ha
presentado dificultades en la manera como se asimila los contenidos en la asignatura de fisica, esto
debido al alto indice de perdida de cada periodo académico, no obstante, en los analisis internos
sobre la pérdida del area se ha llegado a la conclusion que, uno de los factores mas relevantes esta
en que los estudiantes no saben interpretar una situacion problema, asi mismo, las pocas bases en
los conceptos basicos en fisica, esto contribuyendo a que los estudiantes se les dificulte la

resolucion de problemas.
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2. Problema educativo: Los vacios que presentan las instituciones a los largo de los afios
radica en que el sistema de ensefianza de la fisica esta basado en el sistema tradicional, un sistema
donde el docente se encarga de transmitir los contenidos del area, pero no busca llenar los vacios
que los estudiantes presentan, esto a su vez, involucra distintas areas del saber donde se ve
necesario la interdisciplinariedad de estas ramas del saber para que los alumnos comprendan y
tengan un gusto por la fisica, cabe resaltar que la educacion tradicional no intenta involucrar las
TIC o los recursos tecnoldgicos para ayudar a contribuir con la aprobacién de la asignatura.

3. Propuesta general: Con esta propuesta se pretende hacer uso de las TIC como un
recurso para complementar los vacios que se presentan en la fisica, esto en la medida en donde por
medio del modelado se pretende analizar el comportamiento de un determinado evento fisico, a su
vez, se debe analizar datos recolectados para analizados por medio de un simulador, con el fin de
que los estudiantes no solamente adquieran los conceptos en las aulas de clase, sino que ademas
lo complementen a través de distintos recursos tecnoldgicos. Los elementos pedagdgicos de esta
propuesta estan basados en el disefio metodoldgico, los instrumentos para la recoleccién de datos,
los talleres, objetivos y la evaluacion como proceso de seguimiento para verificar los aprendizajes
que tiene los estudiantes, asi mismo, todos estos factores estan relacionados con las TIC ya sea en
la forma de representar un fenémeno Fisico a través del modelado y la simulacién, la toma de
datos de manera experimental, haciendo uso de herramientas y dispositivos electronicos.

4. Propuesta Institucional: El colegio del Sagrado Corazon de Jesus no es ajeno a las
dificultades escolares que presentan la mayoria de los colegios del pais, debido a esto, con esta
propuesta se pretende bajar los altos indices de perdida en el area de la Fisica, por tal motivo, el
colegio cuenta con salas especializadas dotadas con computadores en las salas de informatica y

laboratorios, con el fin de que los estudiantes puedan experimentar con las actividades disefiadas
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para el modelado y la simulacion, ya que con estos recursos se pretende aumentar la cantidad de
estudiantes que comprenden un tema en especifico y asi mismo la aprobacion de la asignatura.
Implementar esta propuesta en las instituciones educativas a nivel nacional puede ser un proceso
enriquecedor y efectivo para mejorar el aprendizaje de los estudiantes en diversas disciplinas ya
que, para tal fin, los docentes deben tener objetivos claros, para establecer que se quiere lograr con
el modelado y la simulacién, ya sea, en lograr que los estudiantes adquieran comprension en los
conceptos, desarrollar habilidades en la resolucion de problemas o preparar a los estudiantes para
resolver situaciones practicas cuando realizan proyectos que involucren experimentacion.

5. Experiencia escolar: La finalidad de la experiencia esta basada en la experimentacion,
para tal fin, se utilizara varios recursos brindados por el colegio como las tarjetas de programacion
micro:bit, que son tarjetas donde los estudiantes pueden aprender a través de la experimentacion y
la programacion, posteriormente se pretende modelar un determinado evento fisico para que por
medio de la tarjeta se pueda recoger los datos obtenidos por los estudiantes del grado decimo, para
luego poder usar el simulador para el analisis y la interpretacion de los datos con el fin de que los
estudiantes comprendan como es el comportamiento de distintos fendmenos a través del uso de un
software de simulacion en Fisica.

6. Experiencia disefiada: Con base a la experiencia que los estudiantes del colegio
Bethlemitas tendran, se hard un andlisis de los resultados de la cantidad de estudiantes que
aprueban la asignatura por periodo académico y aprobacién del afio escolar y estos resultados se
comparan con la cantidad de estudiantes que perdieron la asignatura de Fisica, como también de
la cantidad de aprobados.

Este disefio metodoldgico es la base para planificar las actividades que demanda este

proyecto y para determinar los recursos que se van a requerir. Las técnicas de observacion que se
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van a utilizar son la revision de los examenes realizados a los estudiantes, se van a ejecutar
entrevistas y diarios de campo los cuales seran disefiados especificamente para este proyecto.

La recoleccion e interpretacion de los datos se realizara a través de talleres, guias y
experimentos realizados en el laboratorio de fisica, asi mismo se usara como herramienta para la
recoleccion de datos tarjetas micro:bit, ya que por medio de esta se puede crear un algoritmo de
programacion haciendo uso del acelerometro que es un sensor que viene incorporado en la tarjeta
de desarrollo micro:bit. Posteriormente, se disefiard un modelo matematico en el cual haciendo uso
del simulador Evolucidn se va a llevar a cabo el andlisis, la sistematizacion, la interpretacion y la
sustentacion de los resultados obtenidos en las practicas de clase. Con esto se busca facilitar el
aprendizaje de la Fisica y la tecnologia mediante fundamentos de la experimentacion el modelado
y la simulacién. Los instrumentos que se van a utilizar para dar cumplimiento a los objetivos de
esta propuesta y dar respuesta a la pregunta de investigacion son: informes de laboratorio, talleres,

pruebas practicas a través de la experimentacion y guias.

6. Descripcion de los Alcances del Trabajo de Grado

A continuacion, se describe los alcances que tuvo este trabajo de grado:

e Disenar la estrategia didactica teniendo en cuenta la revisién documental sobre temas
de modelado, simulacién y usos del acelerémetro en la asignatura de Fisica y los resultados de la
aplicacion de la prueba diagnostica para identificacion de falencias.

e Realizar la toma de datos en los experimentos realizados en los laboratorios de fisica,
haciendo uso del acelerémetro y por medio de simuladores, realizar la sistematizacion y anélisis

de los mismos.
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e Implementar la estrategia didactica basada en la metodologia de investigacion —accion
con los estudiantes de grado décimo del colegio Sagrado Corazdn de Jesis — Hermanas
Bethlemitas.

e Compartir la experiencia en la institucién educativa integrando al docente de la
asignatura de fisica por medio de ponencias presenciales, con el fin de contribuir a la mejora del
proceso ensefianza — aprendizaje.

Descripcion de la tarjeta BBC micro:bit. En la figura 7 se observa los componentes internos
y externos con los que cuenta la tarjeta micro:bit, que sera usada como herramienta para la toma
de los datos con el acelerometro con el que cuenta el dispositivo electrénico.

Figura 7.

Componentes internos y externos de la micro:bit

Antena bluetooth

Sem Conector microUSB

Reset

Procesador

Conector de
alimentacion

4cm

2 botones
programables

3 enlradas/salidaE

m— Acelerémetro 20 pines de conexion
o e Alimentacién P
analégicas/digitales 25 LEDs - ; ybréjula
programables Tierra
individualmente
FRONTAL TRASERA

A continuacion se describira algunas de las caracteristicas y componentes con los que
cuenta la BBC micro:bit.
1. Latarjeta cuenta con dos pulsadores los cuales estan identificados por las letras Ay B

los cuales controlan una accién dependiendo del programa que se realice.
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2. El acelerometro es unos de los sensores con los que cuenta la micro:bit, este sensor
detecta la inclinacién en las coordenadas X, Y,y Z.

3. Lamicro:bit cuenta con una matriz de 25 leds de color rojo, los cuales estan presentes
en la cara frontal con la finalidad de mostrar o visualizar formas, nimeros o letras a través de los
bloques gque son programados en MakeCode.

4. Laconexion Bluetooth es una de las caracteristicas con las que cuenta la micro:bit, con
ella la podemos vincular con cualquier dispositivo celular.

5. Cuenta con un conector de alimentacion, la cual es alimentada a traves de dos baterias
AAA.

6. Latarjeta cuenta con 3 entradas/salidas que pueden ser configuradas como entradas o
salidas digitales, igualmente se pueden configurar como entradas o salidas analogas.

7. Las dimensiones del dispositivo son de 4cm de ancho por 5¢cm de largo.

8. La micro:bit cuenta con un pequefio parlante incorporado con la finalidad de producir
sonidos a través de los bloques que controlan el sonido.

Acelerometro. El acelerdmetro, es un instrumento capaz de medir la aceleracién de un
cuerpo, hace referencia, a la tasa de cambio de la velocidad de un objeto. La micro:bit cuenta con
un acelerémetro incorporado en su placa, este, se activa cuando se agita, cambia de posicién, gira

en diferentes coordenadas y es arrojado en caida libre.
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Figura 8.

Eje de coordenadas para el uso del acelerometro en la micro:bit

Descripcion de los bloques en MakeCode. A continuacion, se presentan las definiciones de
algunos bloques necesarios para crear los programas que se desarrollaran para realizar la
simulacion a través del acelerémetro con la finalidad de recolectar datos para luego ser analizados.
Tabla 2.

Descripcion de los bloques en MakeCode

Bloque Descripcion del bloque en MakeCode

. e El bloque para siempre ejecutara infinitas veces aquellas
para siempre

instrucciones que sean localizadas dentro de su estructura.

e  El blogue al iniciar ejecutara una Gnica vez cualquier programa

que sea introducido dentro de su estructura interna.
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Bloque

Descripcidn del blogue en MakeCode

aceleracion (mg) x * *

mostrar nimero o

verdadero v entonces

©

I
4
[ ]

El bloque aceleracién (mg), proporciona las coordenadas X, Y, Z.
Con la finalidad de saber si la tarjeta esta inclinada en alguna

direccion.

El bloque pausa, determinan el tiempo en el cual se demorara

determinada accién dentro de un programa.

El bloque mostrar nimero, visualizara un valor numérico positivo

0 negativo segun corresponda.

En el hexagono verdadero introduciremos la condicién evaluar,
dependiendo si la condicion es verdadera ejecutara instrucciones
debajo del entonces, de lo contrario si la condicion es falsa se

ejecuta la condicion después del si no.

El blogue comparador, establece la condicion entre dos valores

numéricos.

El bloque condicional compara dos eventos y establece un valor

booleano.
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Descripcion software Evolucién. Evolucion es un software disefiado y creado por el grupo
de investigacion Simon de la Universidad Industrial de Santander, cuya finalidad consiste en
disefar, representar y analizar modelos matematicos que dan soluciones a ciertas problematicas.

Figura 9.

Descripcion software Evolucion

Al igual que muchas de las aplicaciones de Windows, Evolucién contiene una interfaz de
usuario que le permite al estudiante, disefiar y crear modelos donde se puedan representar y simular

distintos fendmenos que en muchas ocasiones estan relacionados con la vida cotidiana.
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Figura 10.

Software Evolucion
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Para disefiar modelos en Evolucién, es necesario conocer el funcionamiento de distintas

herramientas con las que se pueden analizar y representar distintos fendmenos a través del software

como se presenta a continuacion:

1. Variables Auxiliares: Una variable auxiliar es una variable que puede usarse para hacer

calculos intermedios, para no hacer compleja una ecuacion, o para representar efectos del medio

en el sistema (en este caso serian variables exdgenas). La definicion de una variable auxiliar es

una funcién que involucra a todas sus variables de entrada.
Figura 11.
Variables Auxiliares

O

u e ]
Auxiliar_1
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2. Parametros: Un pardmetro es una constante, su valor no cambia en toda la corrida de
simulacion, no es posible que le lleguen lineas de informacion. La ecuacion de un parametro solo
se evalla una vez al principio en toda simulacién.

Figura 12.

Parametros

Parametro 1
3. Linea de informacion: Una linea de informacién simplemente es un canal de
interconexidn entre dos elementos. Para agregar un canal de informacion, seleccione el icono, haga

clic sobre el elemento de salida y arrastre el raton hasta el elemento de llegada.

Figura 13.

Linea de informacion

/hD

/f/ Nive

g

Auxiliar
4. Sectores: Un sector es un elemento meramente visual, su funcion es hacer que haya
diferencia entre componentes, unidades o elementos del modelo. Un sector permite un nombre y
una descripcion. Para colocar una descripcion haga doble clic sobre el sector, y aparecera un

cuadro de dialogo para que usted llene esta propiedad.
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Figura 14.

Sectores

r -
Descripcion Sector &

Nombre del Sector: Sector_1

Descripcion

<Sin Descripcion=

Aceptar Cancelar

[

5. Vectores en Flujos y Niveles: Cuando dibujamos flujos y niveles y usamos vectores es
posible que se pretendan una de estas tres operaciones.
Figura 15.
Vectores en Flujos y Niveles

QO ® Il

Mivel_1

Flujo_1
e Que todos los elementos del flujo apliquen al nivel.
e Que los elementos del flujo apliquen uno a uno a los elementos del nivel.
e Que el flujo aplique en todos los elementos del nivel.
6. Evolucion emplea una forma “inteligente” de saber lo que usted pretende asi:
e Si el Nivel no es vector (tiene una posicion) y el Flujo es un

e vector, todas las posiciones del vector aplican al Nivel.
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e Si el Nivel es vector (tiene mas de una posicion) y el flujo es un vector, entonces se
aplica uno los flujos en los vectores, es decir la posicion 1 del flujo aplica en la posicion 1 del
nivel, la posicion 2 del flujo aplica en la posicion 2 del nivel, y asi sucesivamente.

e Si existe un conflicto entre tamafio de vectores entonces la posiciones que hagan falta
se llenaran con la dltima posicion valida del vector que se esta evaluando. Asi si el Nivel es de
tamafio 5 y el flujo es de tamafio 4, en la posicion 5 del nivel aplica la posicion 4 del Flujo (que es
la Gltima valida).

e Si el Nivel es vector, pero el flujo no lo es, el Flujo se aplica para cada elemento del
vector.

La experiencia tedrica practica donde se usara el acelerometro como instrumento para la
recoleccion de datos, cuenta con pasos ordenados para encontrar los valores basado el sistema de
coordenadas X, Y,Z. a continuacion se muestra el diagrama de flujo que representa la recoleccion
de datos basado en la tarjeta micro:bit.

A continuacién se presenta un diagrama de flujo para representar el algoritmo de
programacion que los estudiantes realizaran con la micro:bit, para obtener los resultados en las

pruebas de laboratorio con el acelerometro.
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Figura 16.

Diagrama de flujo para el acelerometro
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FIN

Comunicacidn serial de la micro:bit con Excel. A continuacion se presenta la comunicacién
serial de la tarjeta micro:bit con la herramienta Excel, esto conlleva a que los estudiantes puedan
lograr la toma de datos en tiempo real manipulando la tarjeta en las coordenadas x,y,z. Los datos
se registraran de manera automatica con Excel, esto facilitara la toma de datos para posteriormente

analizarlos a través de un diagrama.
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Figura 17.

Comunicacion serial de la micro:bit con Excel

Device Data Streamer Excel

) /

- li
all

Para realizar el programa que ayudara a la conexion entre la tarjeta con Excel es necesario
comenzar con la comunicacion serial a una frecuencia de 9600HZ, este bloque se comenzara a
ejecutar con el bloque al iniciar. Una vez se tenga configurada la frecuencia, tendremos que
ejecutar los blogues para la toma de datos en las coordenadas X, y, z para poder registrar los datos
de manera aleatoria en Excel.

Figura 18.

Programa en MakeCode para la conexién entre la micro:bit y Excel

serial set baud rate 9600 ¥

forever

write number array array of acceleration (mg) x + acceleration (mg) y * acceleration (mg) z * @ @ @

write line

pause (ms)

Una vez realizado el programa para la toma de los datos entre la micro:bit y Excel en
MakeCode, los estudiantes por medio de la experimentacion comprenderan que cuando la tarjeta
tenga una leve inclinacion en la coordenada X, Excel registrara los datos arrojados por el
acelerometro correspondientes a dicha inclinacion, de igual manera ocurrird lo mismo con la

coordenada Y y Z. Estos datos se observan en la siguiente figura:
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Figura 19.

Plantilla generada por Excel comunicacion con micro:bit

x|
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3| SIMON - UIS
4 | Los datos procedentes del origen de datos actual aparecerdn abajo seqln se reciban
g A continuacién se presentan los datos obtenidos a través del acelerémetro
& | Datos actuales
7 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CH6 CH7 CH8 CH9 CH10
g | 12:00:40,58 92 24 -504 .
s | Informacién historica
10 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CHe6 CH7 CH8 CH9 CH10
11| 12:00:40,75 92 816 -512
12| 12004058 92 24 -504
13| 12004042 28 832 -608
14| 12:00:40.26 24 828 -612
15 | 12:00:40,09 28 828 -628
16 | 12:00:29,93 96 832 -504
17 | 12:00:39.76 96 828 -508
18| 12:00:39,60 75 828 92 824 -612

Hoja1 Entradadedatos  Salida de datos ~ Configuracion ~ Manifiesto

Listo 7;.?( Accesibilidad: es necesario investigar

Fuente: Autor

7. Disefio de la Experiencia

Para la implementacién y el disefio de la propuesta que se mencionara a continuacion, se
tuvieron en cuenta varios factores. Uno de ellos conto con la asesoria a cargo del docente del area
de Fisica, para contrastar los contenidos que los estudiantes estarian viendo en las clases y el uso

de los implementos que serian usados en el laboratorio. El desarrollo de la tematica que se trabajo
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con los estudiantes fue pensada para realizarla en varias sesiones de clase, ya que abordar los temas
que se van a trabajar requiere que tuvieran claro conceptos tanto de fisica como también, el conocer
los lenguajes de programacion que para este caso, se desarrollaria por medio de la plataforma
MakeCode para programar la micro:bit. La introduccion y el desarrollo de las actividades se
realizaran en varias sesiones como se enumeraran a continuacion:

e Primera Sesion: En esta primera parte se realizara una prueba diagnostica a los
estudiantes sobre los conceptos que tienen respecto al movimiento arménico simple, que es la
tematica que ellos han visto en la clase de Fisica, como también, se indagara algunos items basicos
vistos en la asignatura de Tecndloga e Informatica sobre programacion. Se realizardn preguntas
verbales de manera aleatoria a cada estudiante para conocer sus respuestas, tales como; ;A qué se
le llama movimiento oscilatorio? ¢ A qué se le llama movimiento periédico? ;Qué es una oscilacion
completa? ;Qué es laamplitud? Asi mismo, se les pregunto a los estudiantes ¢ Qué es un algoritmo?
(Qué es una variable? ;Qué es un bucle? ‘Que es un diagrama de flujo?

e Segunda Sesion: Para esta segunda sesion se explicara a los estudiantes como funciona
el acelerdmetro y cuales son sus aplicaciones en la vida diaria, ya que por medio de este sensor se
pueden medir las oscilaciones en un movimiento sismico, en una erupcion volcénica, en los
aparatos biomédicos que miden la frecuencia cardiaca entre otras disciplinas. Se realizara un
pequefio programa en la plataforma MakeCode que sera usado para programar la micro:bit para la
comunicacion serial entre la tarjeta y Excel, cuya finalidad consiste en registrar los datos que arroje
el acelerdmetro para luego ser analizados e interpretados.

e Tercera Sesion: En esta tercera sesion se presentara el software Evoluciéon a los
estudiantes para que tengan un primer acercamiento con la herramienta. Se explicara cuales son

las principales herramientas con las que cuenta, como crear variables, constantes y como agregar
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una ecuacion para poder ser representada mediante un grafico. Se explicara el primer modelo para
su andlisis el cual consistia en el péndulo simple realizado con Evolucion, para esta actividad, los
estudiantes ya habran tenido un primer acercamiento con los conceptos en las clases de Fisica, por
lo que se analizara el comportamiento que presenta el movimiento oscilatorio variando algunos
parametros para posteriormente ser representados a través de su respectiva grafica.

e Cuarta Sesion: Para el desarrollo y la continuacion con este cuarta Sesion, se
comenzara a hacer un analisis del comportamiento de un sistema masa - resorte, para lo cual se
realizara el modelo para la posicion, velocidad y aceleracion del sistema. Para realizar el modelo
general, primero se tendré en cuanta recrear el primer modelo, en este caso el de la posicion con
la ecuacion que los describe y generar la gréfica que representa la oscilacion y posteriormente
seguir con los siguientes modelos.

e Quinta Sesién: En esta quinta etapa, se espera que los estudiantes puedan replicar el
modelo de la velocidad y aceleracion de un sistema masa — resorte, para lo cual se podra interpretar
y representar el modelo de forma general.

e Sexta Sesion: En este sesion los estudiantes deberan realizar el montaje para el péndulo
simple en el laboratorio y por medio de la micro:bit, se tomaran los datos que arroje las oscilaciones
para ser registradas con Excel.

e Séptima Sesidn: Para esta sesion, los estudiantes realizan el montaje del sistema masa
—resorte, y los datos obtenidos de las oscilaciones serén registradas nuevamente con Excel a través
de la micro:bit. Para tener diferentes lecturas, los estudiantes realizaran distintos experimentos,
con diferentes masas y diferentes resortes, para tener distintos datos y posteriormente ser

analizados.
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e Octava Sesion: Una vez obtenidos los datos realizados en las préacticas de laboratorio,
se analizara la diferencia entre realizar una simulacién basado en un modelo matematico y el
comportamiento que presentan los diferentes sistemas tanto el del péndulo simple como el del
sistema masa — resorte donde influyen variables que pueden ser o no controladas en una préactica
experimental como lo es en un laboratorio.

El proceso que se tuvo en cuenta para la integracion de las areas de Fisica y Tecnologia e
Informatica se basé principalmente en el plan de area de la asignatura de Fisica para el afio 2024.
Se indago con el docente a cargo sobre la temética que se iba a trabajar con los estudiantes y en
que fechas se iba a dar. (Ver Anexo 3. Temética). En el momento en que los alumnos entraban a
ver la tematica de movimiento arménico simple, en las clases de Tecnologia e Informatica se daba
un acercamiento a | modelo del péndulo en Evolucién, que fue uno de los primeros temas con el
que inicio el docente de Fisica.

De igual manera en la medida que los estudiantes avanzaban en la temética y entraban a
resolver problemas con los sistemas de masa y resorte, se les presento el modelo correspondiente
para ser analizado y ver que variaciones se daban cambiando los pardmetros en Evolucion para
representar los distintos movimientos oscilatorios, tanto de la posicion, velocidad y aceleracion.
Asi mismo, para las practicas en laboratorio, los estudiantes primero tuvieron una introduccion del
manejo y uso de los instrumentos, de cdmo realizar montajes para la realizacion de experimentos.
Teniendo en cuenta que los estudiantes ya habian realizado experiencias en el laboratorio se
procedié a realizar las practicas con la tarjeta micro:bit para la toma de datos a través del

acelerémetro.
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7.1 Péndulo Simple

Para comenzar con el analisis del modelo del péndulo simple, se tomaran dos sesiones de
clase, en la primera donde a través de Evolucion se represente el movimiento oscilatorio y que
comportamientos se ven afectados cuando se presenta variacion en una de las variables que estan
involucrados en el sistema y la segunda clase, sera la practica en el laboratorio, donde por medio
del montaje fisico se recogeran los datos arrojados a través de la micro:bit para ser comparados
con el modelo en Evolucion.

El péndulo simple es un sistema constituido por una masa m que se encuentra suspendido
por una cuerda de longitud L que se puede regular una distancia determinada y cuya masa es
despreciable. La medida de la longitud de la cuerda esta dada desde el centro de la masa m hasta
el punto de suspension (Ver Figura 14).

Figura 20.

Sistema Péndulo Simple

Cuando el péndulo se encuentra suspendido y lo desplazamos desde su posicion de
equilibrio para luego ser soltado, el péndulo presentard una oscilacion en un plano vertical cuyo

movimiento dependera de la aceleracion de la gravedad y la tensién producida por la cuerda donde
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se encuentra suspendida la masa m, lo que da un movimiento periddico, es decir, en el trascurso
de un determinado tiempo el sistema vuelve a describir el mismo movimiento oscilatorio.
7.2 Frecuencia y Periodo

Para describir el movimiento oscilatorio de un péndulo es necesario utilizar las siguientes
magnitudes que intervienen en el sistema:

Periodo (T): Es el tiempo que tarda el péndulo en realizar una oscilacion completa. Esta

L
T=2m |—
g

Donde g es la gravedad y L la longitud de la cuerda.

dada por la siguiente ecuacion:

Amplitud (A): Es la separacion maxima del cuerpo medida desde la posicion de equilibrio.
Frecuencia angular (F): Es el nimero de oscilaciones que realiza el péndulo en un segundo.

Su ecuacion correspondiente esta dada por:

&

|
-
)

7.2.1 Modelo Péndulo Simple con Evolucion
Para la practica que los estudiantes realizaran a través del software Evolucion, se analizara

el modelo que representa el comportamiento de un resorte (Ver Figura 15).
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Figura 21.

Modelo Péndulo Software Evolucion

MODELO EN EVOLUCION

PENDULO SIMPLE

POSICION

Posicion
Camblo Pos
VELOCIDAD
~ >

Velocidad

Cambio_Vel

Diferencia Long_Pendulo

Gravedad
Pos_Deseada /

En este modelo podemos analizar que las variables a tener en cuenta segun la oscilacion

son: la longitud de la cuerda con la que esta sujetada la masa, la gravedad se tomara como una
constante cuyo valor sera de 9.8m/s2.

Disefio de la experiencia. La primera experiencia que los estudiantes abordaran esta basada
en el modelo del péndulo, para tal fin, los estudiantes deberan hacer una experiencia practica en el
laboratorio de Fisica armando el sistema del péndulo con las herramientas que sean necesarias para
su funcionamiento. Posteriormente los estudiantes a traveés de modelo realizado con Evolucion

realizaran una comparacién entre los resultados obtenidos en el laboratorio con el modelo en el
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simulador para después ser interpretados y ver la similitud entre una simulacién y una prueba
experimental.

Momento de exploracién. Para este momento es importante indagar con los estudiantes los
distintos presaberes que tiene con respecto a la tematica que se va a trabajar como conceptos de
Fisica en los temas de movimiento oscilatorio, especialmente en los temas del péndulo como las
oscilaciones que se presentan en el modelo del sistema masa — resorte. Para este primer didlogo
que se hace con los estudiantes es necesario conocer si han realizado experiencias de laboratorio
con la finalidad de conocer los presaberes que tiene los estudiantes respecto al montaje de los
instrumentos con los que cuenta el laboratorio de Fisica del colegio.

Momento teérico. EI momento teorico para la realizacion de esta primera actividad esta
basado en los conceptos previos que traen los estudiantes en el area de fisica como en el area de
matematicas ya que los conceptos de interpretacion de graficos estan ligados con la representacion
del modelo y el comportamiento en la oscilacion del sistema del péndulo, para lo cual los
estudiantes deberan realizar en Evolucion el modelo para posteriormente analizar su
comportamiento.

Igualmente, los estudiantes contaran con los conceptos previos vistos en las clases de
informatica, como realizar el programa que establece la conexion entre la micro:bit con Excel ya
que, para usar el acelerdmetro como instrumento para recolectar los datos a través de Excel, es
necesario gque tengan conocimientos basicos con los lenguajes de programacion vistos en las
clases.

Momento de modelado y simulacion. Para el modelado y simulacion del sistema del
péndulo, los estudiantes tendran una introduccion sobre el manejo de la herramienta, en este caso

el Software Evolucion. Para que los alumnos comprendan el modelo, sera necesario analizarlo por
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partes e ir mirando y analizando las diferentes variables y comptos que intervienen en el sistema,
para luego, poder analizarlo y entenderlo como un todo, asi los estudiantes, a través de Evolucion
podran representar la grafica de la oscilacion productos del movimiento de un péndulo simple.

Momento de experimentacion. Para este momento, los estudiantes se desplazaran al
laboratorio de Fisica para comenzar a implementar los instrumentos necesarios para el montaje del
péndulo. Como herramienta fundamental se usaran las tarjetas de programacion micro:bit cuya
finalidad para el laboratorio consistira en la toma de datos cuando el péndulo oscile, esos datos
recolectados con el acelerometro, seran recogidos con Excel, ya que la tarjeta cuenta con una
comunicacion directa con el software, a diferencia de la toma de datos que generalmente en las
practicas de laboratorio se usa lapiz y papel para recogerlos en las experiencias.

Momento de evaluacion. Teniendo en cuenta que cada estudiante aprende de diferentes
maneras y a diferentes ritmos la finalidad de la evaluacion no consiste en dar una nota de aprobado
0 reprobado, si no, que esta basado en la manera en como el estudiante adquiere un compromiso
en experimentar y llevar a cabo los conceptos vistos en las clases de Fisica como en las de
Informatica.

La evaluacidn es un proceso constante y consecutivo que se evaluara en cada momento de
la practica tanto en el laboratorio como en el uso del simulador Evolucién, independiente mente
de los aciertos y desaciertos que tenga cada uno en las diferentes pruebas que se realizaran.

7.3 Modelo masa resorte

Momento tedrico. Para el movimiento oscilatorio que presenta un resorte tenemos que la
fuerza de gravedad constante sirve para desplazar el lugar de equilibrio de la masa. Por lo tanto, la
solucion debe tener la misma forma que para un bloque sobre un resorte horizontal,

y(t)=Acos(wt+d).
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Las ecuaciones para la velocidad y la aceleracion también tienen la misma forma que para
el caso del movimiento oscilatorio horizontal. La ecuacion que representa la frecuencia angular
solo depende de la constante de fuerza y de la masa, y no de la amplitud. La frecuencia angular se

define como ©=27/T, que da una ecuacion para el periodo del movimiento:

2 e
=" o [
o i k

El periodo también depende solo de la masa y de la constante de fuerza. Cuanto mayor sea
la masa, mayor sera el periodo. Cuanto mas rigido sea el resorte, mas corto sera el periodo. La

frecuencia es:

1 o 1 k

L e

Figura 22.

Ecuaciones de posicion, velocidad y aceleracion

Sient=0,x =4 Sient=0,x =A-cos¢
0 0 0
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Velocidad | v=-w- A sen(®w-#) | v=—-0-A-sen(w-t+ @)

Aceleracion | = —@** A cos(w*9D | a=—w**A*cos(w*t+ @)
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Figura 23.

Movimiento oscilatorio de un sistema masa resorte

Oscilacién de un objeto en un resorte
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Nota: Openstax. (sf). movimiento-armonicosimple. https://openstax.org/books/f%C3%ADsica-
universitaria-volumen-1/pages/15-1-movimiento-
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Momento de modelado y simulacion:

Para este primer momento, basado en los acercamientos sobre el manejo y uso de
Evolucion, con relacion al primer ejercicio con el péndulo, los estudiantes tienen una mayor
comprension sobre las herramientas con las que cuenta el software.

Para una mayor comprensién sobre el modelo del sistema masa — resorte es necesario que
los estudiantes analicen por separado cada una de las representaciones que tiene, la posicion,
velocidad y aceleracion del sistema.

e Modelo posicion masa — resorte:

El modelo que se presenta a continuacion representa la posicion del sistema masa - resorte.
Las constantes que se tienen en cuenta para la representacion estan basadas en la masa, la constante
k de elasticidad, la amplitud y el &ngulo de desfase Phi.

Figura 24.

Modelo Posicién Sistema Masa Resorte
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La siguiente grafica muestra los valores generados con el modelo de la posicion del resorte,
en ella se observa que el intervalo de oscilaciéon en el eje y oscila entre -2 y 2. Este primer
acercamiento al modelo general, esta pensado para que los estudiantes representen a traves de
Evolucion el comportamiento oscilatorio que es representado con su respectiva gréfica.

Figura 25.
Gréfica Posicion Sistema Masa Resorte

Sistema Masa - Resorte
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e Modelo velocidad masa — resorte:

A continuacion, se muestra el modelo de la velocidad de la oscilacion de un sistema masa
resorte, en ella podemos observar que la variable velocidad depende del periodo como del peso
del objeto, asi mismo, la amplitud, la masa, la constante de elasticidad k como el angulo de desfase

son las contantes que intervienen en el sistema.
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Figura 26.

Modelo Velocidad Sistema Masa - Resorte
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La grafica que se presenta a continuacion esta relacionada con la velocidad de oscilacion

del sistema, la amplitud para esta simulacion se tomé con un valor de 3.

Figura 27.

Graéfica Velocidad Sistema Masa - Resorte
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e Modelo aceleracion masa — resorte:

El modelo para representar la aceleracion del sistema se presenta a continuacion, en él se
observa que las constantes del sistema siguen siendo las misma de los anteriores modelos ya que
se analizaran los tres sistemas mencionados anteriormente.

Figura 28.

Modelo Aceleracion Sistema Masa Resorte

MASA - RESORTE ACELERACION

-

La grafica que representa la aceleracion del sistema con una amplitud de 1 es la que a
continuacion se muestra:
Figura 29.

Grafica Aceleracioén Sistema Masa - Resorte
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e Modelo general del sistema masa — resorte:

Finalmente, la representacion que se disefié con Evolucion se muestra en la figura, en ella
se puede observar la integracion de los tres sistemas que seran analizados en conjunto con sus
respectivas gréficas, en ella se entrelazan los sistemas de la posicién, velocidad y aceleracion del
sistema masa resorte.

Figura 30.

Modelo General Sistema Masa - Resorte
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En la siguiente grafica podemos ver las sefiales generadas por simulacion dada en
Evolucion, en ella se observan las variaciones respecto a las oscilaciones presentadas en un sistema
masa-resorte. Basado en este modelo que representa el movimiento oscilatorio de la posicion,
velocidad y aceleracion, los estudiantes pueden observar la variacion que se representa en estos

movimientos, analizando e interpretando sus respectivas gréficas, sabiendo que Evolucion hace
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una representacion bajo condiciones ideales, algo que contrasta con la realidad, donde se haran
pruebas experimentales en el laboratorio.

Figura 31.

Graéfica general Sistema Masa Resorte
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Momento de experimentacion:

Para recolectar la informacion y realizar el montaje oscilatorio del sistema masa — resorte
es necesario contar con un equipo de coémputo por grupo, ya que los datos seran recolectados con
la micro:bit por medio del acelerometro que trae incorporado en la tarjeta, cabe aclarar que no se
utilizara lapiz y papel para registrar la informacion como se acostumbra a hacer de manera
tradicional. Para efectos préacticos, los datos seran registrados por medio de la comunicacion serial
con la herramienta Excel, donde se tomaran los datos arrojados por las oscilaciones del sistema.

Momento de evaluaciéon. Teniendo en cuenta las diferentes maneras y formas de
aprendizaje que todas las personas tienen, la evaluacion consiste en las actividades que los
estudiantes realicen tanto en los laboratorios como en el aula de informatica, independientemente
de que los resultados tengan que ser correctos, es suficiente evidenciar que los alumnos interactien

con las herramientas tecnoldgicas con las que cuenta la institucion educativa, la interaccién con el
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software como lo es Evolucion, donde se puede representar y modelar distintos fendmenos hace
que los estudiantes tengan un mejor comprension sobre las variables que intervienen en los

sistemas como la interdisciplinariedad con otras areas de aprendizaje.

8. Analisis de Resultados

A continuacidn, se presentard y se analizaran los resultados obtenidos tanto en la parte de
manejo y representacién de cada modelo con Evolucién y las experiencias que tuvieron los
estudiantes con las pruebas obtenidas en el laboratorio de Fisica. Se verificara si la simulacion que
arroja el software Evolucion se aproxima a los resultados tanto del modelo del péndulo como del
sistema masa — resorte, asi como la importancia de utilizar las herramientas tecnoldgicas para
afianzar los conceptos vistos en las clases de Fisica. Los instrumentos que se analizaron estuvieron

basados, en los diarios de campo del docente (Ver
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Apéndice E. Diario de Campo), la prueba diagnéstica que se realizd con el grupo (Ver
Apéndice F. Prueba Diagnéstica), las fotos tomadas en cada sesion de clase cuya finalidad consistio
en documentar los resultados visibles de los experimentos y las simulaciones realizadas en las
clases, asi mismo, a través de la toma de fotos, se evidencio que tan activamente participan los
estudiantes en discusiones grupales y en la resolucion de problemas, igualmente, se analizé por
medio de las fotografias, como los alumnos utilizaron materiales educativos y tecnoldgicos
proporcionados en la clase y en el laboratorio.

Los apuntes que tuvieron los estudiantes de las clases de Fisica sirvieron para identificar
ejemplos y casos practicos de aplicaciones concretas que ellos han registrado, igualmente,
evidenciar y observar si se utiliza correctamente el vocabulario y la terminologia especifica de la
asignatura. Analizar los apuntes sirvio para verificar si las férmulas, ecuaciones y principios fisicos
estan correctamente expresados y aplicados, asi mismo, se pudo identificar ejemplos concretos y
aplicaciones préacticas de los conceptos fisicos en los apuntes, y verificar si existen errores
matematicos para ser corregidos y reforzados. El analisis de los apuntes de Fisica proporciond
informacidn sobre el desempefio individual de los estudiantes, que sirvio para evaluar la capacidad
a la hora de organizar y sintetizar la informacién fisica. Para la interpretacion de resultados se
tuvieron en cuanta cuatro aspectos fundamentales, los cuales fueron; analisis de la prueba
diagnostica, manejo de la herramienta Evolucion, las practicas realizadas en el laboratorio de
Fisica para la toma de los datos, la verificacion y comparacion entre los modelos realizados con

Evolucion y los resultados obtenidos en el laboratorio.
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Tabla 3.

Técnicas e Instrumentos

84

Técnica

Definicion

Instrumentos

Evaluacion Diagnostica

Evaluacion directa

La Evaluacion diagndstica es una
herramienta integral de evaluacion
que se lleva a cabo al inicio de un
nuevo periodo escolar o unidad de
estudio, su objetivo es determinar el
conocimiento

nivel de previos,

habilidades y destrezas de los

estudiantes.

Segun Tamayo (2007) la observacion
directa “es aquella en la cual el
investigador puede observar y recoger
datos mediante su

propia

observacion”.

La Evaluacion diagnostica se aplico a
los estudiantes del grado decimo con la
finalidad de conocer y saber los
presaberes que tienen respecto al
movimiento armoénico simple vy
algunos lenguajes de programacion

por medio de bloques. (Ver Apéndice

F. Prueba Diagndstica).

La evaluacion directa se llevé a cabo
durante todas las sesiones que se
realizaron con los estudiantes, con la
finalidad de resolver las dudas e
inquietudes y observar los
aprendizajes que alcanzan a través de
la experimentacion. El registro para
esta evaluacion directa se tomo en las
clases a través de evidencias
fotograficas, como también, de los

archivos digitales que los estudiantes

trabajaron en el simulador Evolucién.
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85

Técnica

Definicion

Instrumentos

Talleres

Entrevista grupo focal

Segun Ander-Egg: “el taller se basa en
el principio constructivista segun el
cual, el educando es el responsable

altimo e insustituible de su propio
proceso de aprendizaje, en cuanto el
proceso  de  adquisicion de
conocimientos es algo personal e

intransferible” (1999, p. 5).

Powell, Single, y Loyd (1996) definen

3

al grupo focal como “un grupo de
individuos seleccionados y reunidos
por el investigador con el proposito de
discutir y comentar, desde su

experiencia, sobre un tema que es el

objeto de estudio de la investigacion”

(p- 499).

Los talleres se realizaron como
herramienta para desarrollar la
temaética y reforzar los conocimientos
por parte de los estudiantes. Asi
mismo se disefiaron con la finalidad de
involucrar las TIC como recurso
tecnolégico para la solucion de la

tematica propuesta.

La entrevista se realiz6 a los
estudiantes del grado decimo cuya
finalidad se centr6 en conocer las
inquietudes y el interés por parte de
ellos, en desarrollar una temética
involucrando el modelado y la
simulacion como herramienta para
comprender y analizar los fendmenos
movimiento

presentados en el

armonico simple.

8.1 Modelado y simulacién con Evolucion.

Para la implementacién del software Evolucion en el aula se parte de la base en la cual los

estudiantes viven en una era globalizada donde las TICC como herramientas tecnoldgicas hacen

parte de convivir cada dia, esto facilita a los docentes que las nuevas generaciones tengan una

mayor disposicion y agilidad con el uso y manejo de las herramientas digitales y plataformas

virtuales como recursos en el proceso de la ensefianza educativa.
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Debido a lo anterior, para un primer momento de interaccion con la herramienta, los
estudiantes comprendieron cémo funcionaba Evolucién interactuando directamente con el
software, para ello el docente explico las herramientas con las que cuenta como lo que es un flujo,
un nivel, un parametro en otros. Para un primer ejercicio se pidid a los estudiantes representar
graficamente un problema visto en las clases de matematicas relaciona con las funciones
exponenciales para ver la gréafica que arroja Evolucion.

Figura 32.

Préactica N1 con el software Evolucién en el aula de sistemas

En una segunda sesion de clase, los estudiantes comenzaron a realizar el programa en la
plataforma MakeCode, para recolectar los datos con el acelerdmetro que trae la tarjeta micro:bit.
Como los estudiantes de afios anteriores han trabajo con el docente lenguajes de programacion con
distintas plataformas y recursos tecnoldgicos, se les facilito elaborar el programa para la conexion
y la transmision de los datos con Excel, que la herramienta con la cual se debe recolectar los datos

en el laboratorio.
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Figura 33.

Préactica N2 con el software Evolucion en el aula de sistemas

Al finalizar con el programa en MakeCode se continuo con la siguiente experiencia, los
estudiantes tendrian la oportunidad de programar la micro:bit y habilitar las extensiones que pide
Excel, para la comunicacién de la tarjeta. La tarjeta micro:bit cuenta con una comunicacién con
Excel por medio de la conexion USB. Para las practicas de experimentacion en laboratorios es de
gran ayuda contar con una herramienta asi para tomar y registrar los datos, debido a esta ventaja,
los estudiantes no necesitan contar con una libreta para registrar los datos.

Figura 34.

Préactica N3 con el software Evolucién en el aula de sistemas

En una tercera y cuarta sesion, se present6 los modelos del péndulo y el del sistema masa

— resorte para ser analizados. Para el modelo del péndulo, los estudiantes por medio del software
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Evolucion cambiaron los parametros de las variables y de las constantes que aparecen
comprobando las variaciones que presenta el sistema, y analizandolo con los conceptos que ellos
han visto en el area de fisica, verificando el comportamiento que se presenta en ese movimiento
oscilatorio, fue una manera practica en como cada uno de ellos pasaron de resolver ecuaciones en
las clases, a analizar el modelo verificando el comportamiento de la oscilacion con su respectiva
gréfica.

Para la cuarta sesion, se analizd el comportamiento de un sistema masa — resorte, se
comenzd por explicar a través de Evolucidn el modelo que representa la posicion cuando a través
de diferentes pesos medidos en gramos y suspendidos en un resorte generan una oscilacion,
igualmente para la velocidad y la aceleracion, basandose en la ecuacion que modela cada uno de
los distintos movimientos del sistema. Los estudiantes mostraron gran interés, debido a que la
teméatica sobre movimiento oscilatorio la habian visto con el docente de fisica, solamente
realizando ejercicios de manera tradicional, pero no habian tenido la oportunidad de ver el
comportamiento a través del modelado y la simulacion haciendo uso de las herramientas
tecnoldgicas como las TIC.

Figura 35.

Préactica N4 con el software Evolucién en el aula de sistemas
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8.2 Préctica de experimentacion en el laboratorio de Fisica

Una vez realizadas las experiencias en el aula de informaética sobre el comportamiento de
los modelos del péndulo y del sistema masa — resorte, se ve en la necesidad de comprobar de
manera experimental los datos recolectados en el laboratorio de Fisica y analizar las similitudes o
variaciones con respecto a un modelo que puede ser representado a través de un software en este
caso Evolucion.
Figura 36.

Préactica N5 con el software Evolucion en el aula de sistemas

Para la experiencia que los estudiantes tuvieron en el laboratorio respecto a realizar el
montaje del sistema masa — resorte, se tomaron resultados con diferentes pesos con los que cuenta
el laboratorio y diferentes resortes con diferentes constantes de elasticidad k. Para tomar estos
valores, las unidades con las que se trabajo con Evolucion son los gramos, que es la unidad de los

diferentes pesos con los que cuenta el laboratorio de Fisica.
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Figura 37.

Préactica N6 con el software Evolucion en el aula de sistemas

A continuacion, se presenta la implementacion de uno de los objetivos de esta propuesta
basado en le experimentacién a través del uso del acelerémetro que es la herramienta encargada
de la toma de los datos al momento de mediar las oscilaciones de un sistema masa — resorte. Para
esta practica experimental en el laboratorio de Fisica se tomaron los datos con Excel a través de la
micro:bit en la préactica de laboratorio los estudiantes realizaron el montaje teniendo en cuenta el
uso de distintas masas y distintos resortes para registrar valores diferentes en las préacticas, ya que
la finalidad de esta practica es obtener diferentes resultados para ser comparados con el modelo en
Evolucion. El uso de la tarjeta mirco:bit ha sido de gran utilidad para realizar estos experimentos
ya que la facilidad para el registro de los datos hace que las lecturas que registra el acelerémetro

sean precisas, lo que a su vez se garantiza una mejor aproximacion en los analisis de los resultados.

Esta experiencia aborda la investigacion - accion como una manera de involucrar las TICC
no solo en las aulas de clase si no en las practicas de laboratorio. Los estudiantes captan mejor las
experiencias tedrico — practicas al momento de ver experimentos fuera del aula de clase ya que no
solo basta con desarrollar las tematicas vistas en las clases tedricas, sino que también pueden estar

relacionadas con otras disciplinas del saber pedagdgico y como al hacer uso de los lenguajes de
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programacion que pueden ser llevados e implementados en practicas de laboratorio, tienen mejores
resultados que realizar experiencias de la manera tradicional que se ensefian en las distintas
instituciones educativas del pais.

Figura 38.

Préactica N7 con el software Evolucion en el aula de sistemas

Autores como Marulanda y Gomez (2006) mencionan la forma en que los docentes dan
las clases de Fisica en las aulas de clase, haciendo una critica en la cual el docente se preocupa por
cubrir los temas que abarcan los fendmenos, las leyes y principios fisicos, abordando los
principales fundamentos relacionados con las distintas teorias que abarcan estos acontecimientos,
para lo cual el docente espera que los estudiantes adquieran habilidades conceptuales, analiticas y
operativas para resolver situaciones problema. Asi mismo, estos autores relatan la importancia de
las observaciones fisica que se presentan de forma experimental ya que al involucrar al estudiante
a que realice un analisis detallado a través de modelado y la simulacion usando las TICC como
herramientas para afianzar los conocimientos aprendidos hacen que el trabajo experimental se
convierta en un recurso didactico.

Las TIC como herramientas y recursos deben ser aprovechados por los docentes ya que
contribuyen en las experiencias significativas de los estudiantes, las practicas de laboratorio

refuerzas los contenidos vistos en clase, donde autores como Andrés (2005) la definen como:
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“Se considera como actividad de laboratorio, a aquellas actividades que involucran el
contacto con los objetos y fendmenos que son representados por conceptos y modelos de la
disciplina que le dan significado al mundo de los objetos. De acuerdo con cOmo se orienten estas
actividades, se pueden establecer diferentes formas de tarea de laboratorio”

Asi mismo, Trumper (2003) usa la expresion laboratorio para hacer énfasis en las
observaciones, pruebas y experimentos basados en los estudiantes. Debido a la necesidad de
comparar las pruebas de los modelos se ve la necesidad de realizar pruebas de laboratorio para
registrar los datos en la practica de laboratorio sobre el movimiento oscilatorio de un sistema masa
- resorte, se uso la herramienta Excel, para registrar los datos que arrojo el acelerometro y
posteriormente los estudiantes analizaron los resultados haciendo uso de las graficas que presenta
el mismo software.

Figura 39.

Préactica N8 Toma de datos con el acelerémetro a través de Excel
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La préactica que realizaron los estudiantes arrojo buenos resultados e interés por parte de
ellos, abordar la tematica que estaban viendo en el area de Fisica y ver que se podria integrar en la
asignatura de Informatica, fue una experiencia que nunca habian realizado. Las reacciones que
tuvieron muchos estudiantes al pensar que no se podian integrar estas dos disciplinas cambiaron
cuando se presentd la tematica y la manera en cémo se iban a analizar el fenémeno de movimiento
armoénico siempre presente en varios sistemas. Como una ventaja para que esta practica tuviera
buena acogida por parte de ellos, se baso, en los presaberes que tenian de afios anteriores con la
programacion por medio de bloques y el manejo y uso de las tarjetas microbit. Al realizar pequefios
proyectos de aula con las tarjetas facilitd la realizacion del programa en la plataforma MakeCode

para usar la comunicacion serial con Excel y poder recoger los datos obtenidos por el acelerometro.

El interés que presentaron cuando se analizd las graficas de los movimientos oscilatorios
de la posicion, velocidad y aceleracidn, contribuy6 a reforzar los conceptos que traian de la parte
tedrica que vieron con el docente de Fisica. Al involucrar las TICC en esta experiencia se
obtuvieron mejores resultados en el aprendizaje, ya que por medio de la experimentacién que se
realizd en el laboratorio de Fisica aprendieron que existen distintas formas de obtener los datos,
igualmente el uso y manejo de Evolucién como herramienta para modelar y representar situaciones
que afectan un sistema, puede ser muy enriquecedor cuando se introduce una tematica cuyo
tratamiento se basa en la resolucion de problemas con ecuaciones y formulas matematicas.

8.3 Analisis de los Instrumentos
8.3.1 Evaluacion Diagnéstica
La evaluacion diagnédstica aplicada a los estudiantes del grado décimo sirvié para

determinar varios aspectos clave en la comprension de los conceptos relacionados con el
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movimiento armonico simple como algunos temas relacionados con nociones basicas en
programacion. Para este andlisis, se determin6 que los alumnos tenian nociones claras en esta
tematica ya que al momento de aplicar la prueba ya habian visto algunos temas basados en este

tema, (Ver
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Apéndice G. Fotos con el simulador
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Apéndice H. Apuntes de fisica). Igualmente se indag6 sobre la aplicacion de las formulas y
ecuaciones asociadas al M.A.S. como la ecuacion de posicion x(t), velocidad v(t) y aceleracion
a(t). También a través de la prueba diagnostica (Ver Apendice F. Prueba Diagnéstica), se comprobo
que el estudiante tuviera la capacidad de resolver problemas relacionados con el movimiento
armoénico simple, donde se incluyeron calculos como encontrar la frecuencia, el periodo y la
amplitud. Debido a que los estudiantes ya habian tenido un acercamiento al manejo de la tarjeta
micro:bit con la plataforma makecode, los problemas relacionados con algoritmos con los
lenguajes de programacion basados en bloques no les presento mayor dificultad.

8.3.2 Talleres

Los resultados obtenidos en los talleres realizados se enfocaron en varios aspectos para
evaluar el aprendizaje obtenido por los estudiantes en la medida que se busca verificar los
conocimientos previos con la tematica a trabajar. Para el desarrollo de cada taller, se establecio la
aplicacidn préactica de los conceptos tedricos vistos en las clases de Fisica, donde se incluyeron
ejercicios de laboratorio donde los estudiantes programaron la micro:bit para medir la aceleracion
del sistema masa — resorte, asi mismo, los talleres fueron herramientas fundamentales para realizar
las actividades ya que en ellas los estudiantes aprendieron a conectar la tarjeta con la herramienta
Excel, para recolectar la informacion, arrojando los datos del laboratorio para ser comparados con
los datos del simulador, los resultados obtenidos por los estudiantes al finalizar cada taller se vio
reflejado cuando variaban el parametro y observaron la similitud de del comportamiento

oscilatorio arrojado en el modelo realizado con Evolucion. (Ver
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Apéndice G. Fotos con el simulador).

8.3.3 Entrevista grupo focal
Basado en algunas preguntas sobre el movimiento arménico simple, que se realizaron a los

estudiantes del grado decimo (Ver
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Apéndice D. Preguntas), se analizo lo siguiente:

e Los estudiantes mostraron una comprension variada del movimiento arménico simple
comprendiendo los principios involucrados ya que esos temas los estaban viendo con su profesor
de Fisica.

e Los estudiantes presentaron un manejo adecuado de la plataforma MakeCode ya que
en afios anteriores ellos habian realizado programas y practicas con la tarjeta.

e Cuando se les pregunté a los estudiantes sobre ¢ Qué piensan acerca de las principales
ventajas y desventajas de utilizar simulaciones para estudiar sistemas oscilatorios en
comparacion con los métodos tradicionales de aprendizaje? Ellos respondieron que la ventaja, es
la observar, como se representar algunos fenémenos que ocurren por medio de graficas y
simulaciones en diferentes software y plataformas que existen.

e Para conocer que respuestas daba el grupo a la siguiente pregunta ¢Qué ejemplos de
sistemas oscilatorios conocen y en qué situaciones se observan en la vida cotidiana? Los
estudiantes asociaron los conceptos vistos en las clases de Fisica con sucesos que ellos ven en el
diario vivir, como el movimiento oscilatorio de los amortiguadores en los autos, el movimiento
del péndulo, entre otros.

e A lapregunta ¢Qué herramientas o software de simulacion creen que son Utiles para
entender y simular un sistema oscilatorio? Los estudiantes respondieron que no han tenido ese
acercamiento a plataformas o simuladores, ya que las clases de Fisica han sido de manera
tradicional, aunque mencionaron que conocian algunos simuladores para Biologia y Quimica que
han trabajado con otros docentes, infiriendo que a pesar de que no lo han trabajo en la asignatura
debe existir de la misma manera que en las otras asignaturas. Igualmente, para la pregunta ¢Han

tenido alguna experiencia previa con alguna de estas herramientas? La respuesta fue un no.
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Cuando se pregunté a los estudiantes si conocian y habian trabajado con algunos
simuladores respecto a la asignatura de Fisica, como de los conceptos previos relacionados con el
M.A.S. se analizé que 27% de los estudiantes han tenido algunas experiencia con herramientas de
simulacion, en 18% de los estudiantes respondieron que las herramientas mas cercanas para
entender los sistemas oscilatorios son las aplicaciones que se consiguen en internet de manera
gratuita, asi mismo, el 25% de los estudiantes respondieron que los sistemas oscilatorios estan
presenten en el péndulo como en los amortiguadores de los vehiculos, que son las observaciones
que ellos tienen y han experimentado en la vida cotidiana, y el 21% de los estudiantes creen que
uso de los simuladores fortalecen los conceptos de determinados temas y son una ayuda importante
para los contenidos de las clases. (Ver figura 34).

Figura 40.
Preguntas realizadas a los estudiantes del grado décimo

Preguntas realizadas a los estudiantesdel grado Décimo

¢Haniterido alguna experiznicia 1 27,03% B0
previa conalgura de estas herramienta s? IS

4 (Qué herramientas o software de simulacidn 1 135% 258
creen e san Otiles para ertendery simular un sistema oscilatorio? | —— (7

+ Qué ejemplos de sistemas oscilatorios conocen 1 25,658% 1631

y er gué situacionss se ohaervan enlavida cotidiana? I |

4 Qué piensan acerca de las principales vertajasy desventajas 21.10
I ' i e 1 21,10% ’
de utilizar simulaciones para ectudiar sistema s oscilator oz
e comparacian con Los métodos tradiclonalzs de aprendizajs?
0 5 10 15 20 25 30 38 40
| Estudairtes que no respondizron coherentemente a la pregunta W Estudiartes gue respondizron coherentemente con la pregunta

Las fuentes de informacién méas usadas por los estudiantes para abordar la temética vista
con modelado y simulacion sobre el movimiento arménico simple estuvieron basado en los libros
de Fisica con un 32% que se encuentran en la biblioteca del colegio, asi mismo, los estudiantes

realizaron busquedas a través de los videos subidos a plataformas con un 22% para resolver dudas

45
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respecto a la tematica vista, también las paginas de internet donde encontraron informacion
importante fue de gran utilidad ya que el 14% de los estudiantes estuvieron consultando dicha
informacidn, asi mismo la los apuntes de las clases de Fisica les sirvio de gran utilidad ya que 32%
de los estudiantes los tenia al dia.

Figura 41.

Fuentes de Informacion
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El manejo de Evolucién como herramienta para representar los modelos del M.A.S. y las
précticas de experimentacion realizadas en el laboratorio de clase, sirvid para analizar el trabajo
en equipo como el manejo de la herramienta, ya que el 18% de los estudiantes lograron tener un
mejor manejo del software, el 25% de los estudiantes trabajaron en grupo en el laboratorio, asi
mismo el 28% de los estudiantes desarrollaron y terminaron el taller y el 27% investigaron y

consultaron en fuentes de internet el manejo de la herramienta.



APRENDIZAJE DE LA FISICA Y TECNOLOGIA 101

Figura 42.

Actividades realizadas en clase
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El modelado y simulacién como herramienta TIC para comprender los fendmenos Fisicos
y poder analizas las diferentes variables que influyen, hace que los simuladores fomentan un
aprendizaje interactivo y dinamico en las clases, permitiendo a los estudiantes experimentar con
variables y condiciones en tiempo real. Esto promueve una participacion y un enfoque préctico del
aprendizaje entre los conceptos que se ven y aprenden en el aula como lo dicen Fragozo, Rodriguez
y Sierra (2023), de la Universidad de Cartagena, desarrollaron un proyecto para incluir los
simuladores como una alternativa a los laboratorios presenciales en el area de fisica,
especificamente en la tematica de equilibrio térmico. Donde por medio de los simuladores
enlazaron la parte tedrica de la préctica. Todas estas herramientas son una ventaja a diferencia de
los métodos tradicionales, que pueden ser mas pasivos. Los estudiantes pueden manipular
parametros, observar resultados inmediatos y experimentar con diferentes escenarios, lo que
facilita una comprension més profunda y personal de los conceptos fisicos.

La posibilidad de realizar maltiples experimentos virtuales y simulaciones permite a los

estudiantes practicar y aplicar conceptos de manera reiterada sin las limitaciones de tiempo y
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recursos fisicos. Como lo afirma Ramirez (2022), desarrollé una propuesta para fortalecer las
competencias cientificas con la integracion del modelado y la simulacion en el aprendizaje de las
ciencias naturales en educacion basica secundaria, la integracion de las tecnologias de la
informacién, la comunicacion y el conocimiento sirvié como herramienta mediadora para el
desarrollo de la investigacion. Esta experiencia logro reforzar el aprendizaje y los conceptos que
tenian los alumnos, asi mismo, sirvid para preparar proyectos relacionados con la tematica, ya que
los estudiantes pueden realizar experimentos repetidos y explorar diferentes aspectos de un
fendmeno fisico hasta dominar el concepto.

Categorias de analisis. Para el analisis e interpretacion de los datos cualitativos, se
establecio el analisis categorial que tiene como objetivo clasificar y evaluar el conocimiento de los
estudiantes sobre diferentes aspectos fundamentales sobre el movimiento arménico simple MAS.
La investigacion esta basada en la aplicacion de una prueba, donde si divide a los estudiantes en
dos grupos, el primer grupo respondio la actividad sin la ayuda del Evolucion y el otro grupo
presento la prueba con el software, permitiendo identificar las fortalezas y debilidades en cuatro
categorias clave. Estas categorias reflejan los diferentes niveles de comprension del MAS, tanto
en su aspecto tedrico como experimental.

Tabla 4.

Analisis Categorial

Objetivos Categoria Cadigo Subcategorias
Disefiar una estrategia tedrico — COMPRENSION cc e  Aplicacion de la teoria
préctica para estudiantes de décimo CONCEPTUAL e Visualizacion de  variables
grado de una institucion educativa de fisicas
manera que se integre las TIC como un e  Transferencia de conocimientos

recurso pedagaégico para fortalecer los
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Objetivos Categoria Cadigo Subcategorias
conceptos de Fisica en la medida que
se integre el modelado y la simulacion
en las préacticas de clase.
Desarrollar una estrategia didacticade ~ INTERACCION IP e  Facilidad de uso
experimentacion haciendo uso del PRACTICA . ., .
e Retroalimentacion visual o

acelerémetro como herramienta para la
recoleccion de datos con el fin de

analizar y comparar el comportamiento
de un fenémeno fisico a través del

modelado y la simulacién.

Implementar la estrategia didactica a MOTIVACION
estudiantes de decimo grado para el
analisis y la interpretacion de los
resultados de un fendmeno fisico a
través de la experimentacion, para
luego ser comparada con el modelo
que describe el comportamiento a

través del simulador.

Evaluar la estrategia didacticacomo la  DIFICULTADES
experimentacion, el modelado y la TECNICAS
simulacién para fortalecer las
competencias cientificas y la
explicacién de fendmenos fisicos en la

medida que puedan ser implementadas

auditiva

e  Tiempo de adaptacion

MN e Interés en el contenido
e  Curiosidad e iniciativa

e  Percepcion de utilidad

DT e Claridad de conceptos

e Nivel de retencién

e Eficiencia en el aprendizaje
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Objetivos Categoria

Cadigo

Subcategorias

a futuro en instituciones educativas con
la finalidad de implementar las TICC
para fortalecer la interdisciplinariedad

entre la fisica y la tecnologia.

Definiciones de las Subcategorias

Para profundizar en el analisis, cada una de estas categorias se subdividira en cuatro areas

especificas que permitirdn evaluar en detalle los distintos aspectos del aprendizaje y comprension

del MAS. Estas subcategorias abordaran desde la definicion de conceptos, hasta la resolucion de

problemas y el impacto de herramientas visuales, como el simulador Evolucion, en el proceso de

aprendizaje.
Tabla 5.

Subcategorias

1. COMPRENSION CONCEPTUAL (CC)

SUBCATEGORIA

DEFINICION

e  Aplicacion de la teoria - Grado en que los estudiantes son capaces de aplicar conceptos

tedricos del movimiento armonico simple después de usar el

simulador.

e  Visualizacion de variables fisicas

Capacidad de los estudiantes para identificar y entender las

relaciones entre variables como masa, aceleracion, velocidad y

fuerza.

e  Transferencia de conocimientos - Habilidad de los estudiantes para transferir lo aprendido con el

simulador a situaciones nuevas o problemas que no fueron

directamente abordados en la simulacion.
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2. INTERACCION PRACTICA (IP)
SUBCATEGORIA

. Facilidad de uso -

e Retroalimentacion visual o auditiva -

e  Tiempo de adaptacion -

3. MOTIVACION (MN)

SUBCATEGORIA

° Interés en el contenido -

e  Curiosidad e iniciativa -

e  Percepcion de utilidad -

4. DIFICULTADES TECNICAS (DP)

SUBCATEGORIA

e  Claridad de conceptos -

e Nivel de retencion -

e Eficiencia en el aprendizaje -

DEFINICION
Evaluacién de cuan intuitivo o accesible es el simulador para los

estudiantes.

Nivel de efectividad de los elementos visuales o auditivos del

simulador en la comprensidn del concepto.

Tiempo que los estudiantes necesitan para familiarizarse con el

uso del simulador antes de sentirse comodos.

DEFINICION
Grado en que el simulador hace que los estudiantes se sientan

mas interesados por el tema de fisica.

Disposicion de los estudiantes a explorar méas alla de las tareas

asignadas al usar el simulador.

Opiniones de los estudiantes sobre si creen que usar el simulador
les ayuda a mejorar su aprendizaje en comparacion con métodos

tradicionales.

DEFINICION
Comparacion de la claridad con la que los estudiantes
comprenden los conceptos mediante simuladores frente a
métodos tradicionales.
Opinidn de los estudiantes sobre si sienten que retienen mejor la
informacion tras usar el simulador o con métodos tradicionales.
Percepcion de los estudiantes sobre qué método les permite

aprender més rapido.
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Mediante la aplicacion de una prueba a dos grupos de estudiantes de nivel decimo grado,
se analizaran las categorias anteriormente mencionadas. El primer grupo (Grupo A) trabajo con
simuladores de fisica, como el simulador Evolucién, mientras que el segundo grupo (Grupo B)
realizd las actividades con métodos tradicionales, sin el uso de simuladores. La prueba que se
implement6 (Ver Anexo 1. Prueba conceptual y ver anexo 2. Pruebas arrojadas por los
estudiantes), esta disefiada para analizar e interpretar las nociones basicas que deben tener los
estudiantes para entender el movimiento arménico simple.

A continuacién, se presentan los resultados del grupo grupo B (sin simulador) donde Los
estudiantes del segundo grupo, respondieron la prueba basados en los problemas tedricos, graficos
en papel y discusiones en clase sobre MAS. Utilizaron formulas matematicas para analizar el
movimiento de un resorte ideal sin poder visualizar los resultados a través de un simulador como
Evolucién.

Figura 43.

Resultados del grupo grupo B (sin simulador)
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Se espera que los estudiantes de este grupo dependan mas de la memorizacion de formulas
y procedimientos algebraicos para resolver problemas. Aunque pueden tener una buena base

tedrica, es probable que experimenten mas dificultades para visualizar y comprender las
interrelaciones entre las variables del MAS.

Figura 44.

Grupo dependan mas de la memorizacion de formulas

A continuacién, se presenta un analisis por categorias de alguna de las respuestas que
dieron los estudiantes del grupo B que presento la prueba sin el simulador.

Pregunta 1:

En un columpio, cuando el nifio estd en su punto mas alto, ;cudl es la direccion de su

aceleracion? ; Como cambia la aceleracion a medida que el nifio se acerca a la parte mas baja
del columpio?
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Comprension Conceptual (CC):

o La respuesta refleja una aplicacion incorrecta del concepto de aceleracion. Segun

Halliday, Resnick y Walker (2014), en un movimiento oscilatorio como el de un columpio, la



APRENDIZAJE DE LA FISICA Y TECNOLOGIA 108

aceleracion siempre estéd dirigida hacia el punto de equilibrio debido a la fuerza restauradora
gravedad. Segun Mayer (2005), los estudiantes deben ser capaces de visualizar correctamente las
fuerzas y aceleraciones en sistemas fisicos como el movimiento de un columpio. Aqui, el
estudiante parece haber visualizado incorrectamente la aceleracion en relacion con el movimiento

Interaccion Practica (IP):

e Segun Jonassen (1999), el uso de representaciones visuales y ejemplos practicos puede
ayudar a los estudiantes a comprender conceptos fisicos, ya que segun Piaget (1971), los
estudiantes deben adaptarse y ajustar sus conocimientos conforme a la nueva informacion. Aqui,
el estudiante no ha ajustado correctamente su concepto de aceleracion en el movimiento de
oscilacion.

Motivaciéon (MN):

o Lafalta de comprension de la direccidn de la aceleracion que tuvo el estudiante puede
afectar el interés de €l en continuar investigando sobre el tema. Segin Deci & Ryan (1985), el
aprendizaje se ve favorecido cuando el estudiante comprende y encuentra relevante lo que esta
aprendiendo. La confusion en la respuesta podria disminuir el interés en profundizar en el tema de
la fisica del movimiento oscilatorio.

Dificultades Técnicas (DT):

o Gagné (1985) subraya que la claridad conceptual es esencial para que los estudiantes
aprendan de manera efectiva. Aqui, la confusion del estudiante sobre la direccion de la aceleracion
muestra que él no tiene una comprension clara de cémo se aplica la aceleracidon en sistemas

oscilatorios.
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Pregunta 2:

2 jcudl es la relacion entre la constante de elasticidad de un resorte y el periodo de oscilacién en un

movimiento armonico simple de un sistema masa resorte? ( e {
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1. Comprension Conceptual (CC):

e Larespuestareflejaun intento de aplicar el concepto de rigidez del resorte y su relacion
con el movimiento arménico simple, pero el concepto se aplica de manera incorrecta. Segun
Ausubel (2000), la comprensién conceptual es clave para un aprendizaje significativo. En este
caso, aungue el estudiante intenta visualizar la influencia de la rigidez del resorte, la visualizacion
es incorrecta, lo que puede generar una mala comprension del concepto.

Interaccion Practica (IP):

e Segln Jonassen (1999), el aprendizaje activo a través de la interaccién con
representaciones practicas ayuda a los estudiantes a comprender mejor los conceptos. Aunque el
estudiante esta intentando aplicar conceptos de fisica a ejemplos cotidianos. Sweller (1988) resalta
la importancia de proporcionar retroalimentacion clara y adecuada para reducir la carga cognitiva.
En este caso, el estudiante podria beneficiarse de retroalimentacion visual como una simulacién
que muestre como la constante de elasticidad afecta al periodo de oscilacion para corregir su
interpretacion

Motivacion (MN):

e Interés en el contenido: Deci & Ryan (1985) defienden la teoria de la motivacion
intrinseca, donde los estudiantes aprenden mejor cuando perciben la relevancia del contenido. El
estudiante muestra interés al intentar aplicar el concepto del movimiento armoénico simple a

situaciones cotidianas como la elasticidad del resorte.
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Dificultades Técnicas (DT):

e  (Gagné (1985) enfatiza que la claridad de los conceptos es esencial para un aprendizaje
efectivo. La falta de comprension correcta de la relacion entre la constante de elasticidad y el
periodo de oscilacion muestra una falta de claridad conceptual.

Estudiantes con el simulador. En la evaluacion aplicada al grupo de estudiantes que utilizé
el simulador (grupo A) para estudiar el Movimiento Armonico Simple, se recogieron audios como
evidencia del proceso de aprendizaje, los cuales proporcionaron informacion sobre la comprension
y asimilacion de los conceptos. Estos audios reflejan como los estudiantes fueron construyendo su
conocimiento a medida que interactuaban con el simulador Evolucion y analizaban el
comportamiento de los sistemas oscilatorios.

Tabla 6.

Respuestas de los estudiantes a la evaluacion aplicada

Estudiantes

Pregunta

Respuesta

Estudiante 1

Estudiante 1

Cuando una persona salta en un
trampolin, ¢en qué momento es
maxima la aceleracion y cuando
es maxima la velocidad? Describe
cémo varia la posicién a lo largo

del tiempo.

Imagina un coche con una
suspension de resortes. Cuando
pasa por un bache, ¢qué sucede

con la velocidad y la aceleracion

[]...Se puede analizar basindome en la
gréfica del movimiento armonico simple que
hicimos con los resortes, dsea, cuando una
persona salta en un trampolin, la aceleracion
es maxima en los puntos méas bajos. Osea
profe cuando el trampolin est4 completamente

comprimido.

[]...Profe, yo pienso que cuando un carro
pasa por un resalto o bache, la velocidad es
mayor en el punto medio del movimiento del

carro, 6sea cuando el coche esta en la
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Estudiantes

Pregunta

Respuesta

Estudiante 3

Estudiante 3

Estudiante 3

del coche en el movimiento hacia

arriba y hacia abajo?

En un sistema de movimiento
arménico simple (como un resorte
0 un péndulo), ¢en qué punto del
ciclo de oscilacion es méxima la

velocidad del objeto.

En un columpio, cuando el nifio
esta en su punto més alto, ¢cual es
la direccién de su aceleracion?
¢Como cambia la aceleracién a
medida que el nifio se acerca a la

parte mas baja del columpio?

¢cudl es la relacion entre la masa
y el periodo de oscilacién en un
movimiento armonico simple de

un sistema masa resorte?

posicién de equilibrio, igual que en el
movimiento armonico simple que vimos con

Evolucién.

[]...Segun el modelo que hice en Evolucion
puedo observar que La velocidad del resorte,
es maxima cuando pasa por el punto de
equilibrio, dsea, segln esta grafica Este es el
punto medio del ciclo de oscilacién, donde el
resorte no esta comprimido ni estirado, 6sea

esté en su punto estado normal.

/] ...Profe Cuando el nifio esta en su punto mas
alto en un columpio, la aceleracién esta
dirigida hacia abajo, hacia el punto de
equilibrio. Esto se debe a la gravedad, que es
la fuerza que acta sobre el nifio y lo atrae
hacia el centro de oscilacion, similar al

movimiento de un péndulo

[]...Profe en un sistema de movimiento
arménico simple, como el de una masa unida
a un resorte, yo puedo decir que la relacion
entre la masa y el periodo es que, a mayor

masa, mas largo es el periodo de oscilacion
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Estudiantes Pregunta Respuesta

Estudiante 3 ¢cual es la relacion entre la - []...Segun el modelo la relacion que hay
constante de elasticidad de un entre la constante de elasticidad K del
resorte y el periodo de oscilacién resorte y el periodo de oscilacién son
en un movimiento arménico inversas. Osea profe, si cambiamos el valor
simple de un sistema masa que tiene la constante K en la ecuacion en
resorte? Evolucion cambia la gréafica

A continuacion, se describe el analisis por categorias a las respuestas que dieron los
estudiantes.

Estudiante 1 - Pregunta 1:

Pregunta: Cuando una persona salta en un trampolin, ¢en qué momento es maxima la
aceleracion y cuando es maxima la velocidad? Describe como varia la posicion a lo largo del
tiempo.

e Respuesta: []...Se puede analizar basandome en la grdfica del movimiento armonico
simple que hicimos con los resortes, 6sea, cuando una persona salta en un trampolin, la
aceleracion es maxima en los puntos mas bajos. Osea profe cuando el trampolin esta
completamente comprimido.

Comprensién Conceptual (CC):

e La comprension conceptual del estudiante esta relacionada con la aplicacion de la
teoria del movimiento armonico simple (MAS). Segun Ausubel (2000), el aprendizaje significativo
se logra cuando el estudiante puede conectar nuevos conocimientos con los que ya posee ya que
el aprendizaje se facilita cuando los estudiantes pueden visualizar y aplicar conceptos abstractos

en situaciones préacticas.
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Interaccion Practica (IP):

o El uso de gréficas para ilustrar la relacion entre aceleracion, velocidad y posicion esta
en consonancia con lo propuesto por Piaget (1971), quien argumenta que los estudiantes pasan por
un proceso de asimilacion y acomodacién cuando experimentan directamente con los conceptos
en contextos practicos.

Motivaciéon (MN):

o El estudiante muestra un alto interés en conectar lo aprendido con la vida cotidiana, lo
que refleja el concepto de motivacién intrinseca discutido por Deci y Ryan (1985) donde la
curiosidad y la iniciativa se demuestra al aplicar lo aprendido sobre los resortes al trampolin.

Dificultades Técnicas (DT):

o El estudiante no presenta dificultades evidentes en la comprension de conceptos. Esto
se alinea con la afirmacién de Sweller (1988) sobre la carga cognitiva donde la informacion es
presentada de forma ordenada y los estudiantes tienen menos probabilidades de experimentar
dificultades en el aprendizaje.

Estudiante 1 - Pregunta 2:

Pregunta: Imagina un coche con una suspension de resortes. Cuando pasa por un bache,
¢qué sucede con la velocidad y la aceleracion del coche en el movimiento hacia arriba y hacia
abajo?

e Respuesta: []...Profe, yo pienso que cuando un carro pasa por un resalto o bache, la
velocidad es mayor en el punto medio del movimiento del carro, dsea cuando el coche esté en la

posicién de equilibrio, igual que en el movimiento armonico simple que vimos con Evolucion.
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Comprensién Conceptual (CC):

e Aqui el estudiante aplica correctamente los principios del MAS para explicar un
fendmeno cotidiano, lo que se alinea con la idea de Gagné (1985) sobre las condiciones para el
aprendizaje. El conocimiento adquirido sobre los sistemas masa-resorte se transfiere
adecuadamente a otros contextos, lo que facilita el aprendizaje.

Interaccion Practica (IP):

o El uso de gréficas y simulaciones en el software Evolucion permite que el estudiante
visualice las relaciones entre variables, lo que facilita el aprendizaje de conceptos abstractos.
Mayer (2005) en su teoria sobre la multimedia sugiere que el uso de representaciones graficas
ayuda a los estudiantes a procesar la informacion de manera mas efectiva.

Motivaciéon (MN):

e La actitud del estudiante refleja un nivel de motivacién. Segin Deci y Ryan (1985),
los estudiantes que encuentran sentido en el aprendizaje tienden a persistir en la tarea y a disfrutar
del proceso de resolucion de problemas.

Dificultades Técnicas (DT):

e No se observan dificultades en la comprension de conceptos o en la aplicacion del
conocimiento, lo que sugiere que el estudiante tiene un buen dominio de los principios fisicos
involucrados.

Estudiante 3 - Pregunta 1:

Pregunta: En un sistema de movimiento arménico simple (como un resorte o un péndulo),
¢en qué punto del ciclo de oscilacion es maxima la velocidad del objeto?

e Respuesta: [/...Segun el modelo que hice en Evolucion puedo observar que la

velocidad del resorte es maxima cuando pasa por el punto de equilibrio, 6sea, segun esta grafica
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este es el punto medio del ciclo de oscilacion, donde el resorte no estd comprimido ni estirado,
Osea esta en su punto estado normal.

Comprensién Conceptual (CC):

o El estudiante comprende que la velocidad maxima ocurre en el punto de equilibrio.
Esta comprensién esta de acuerdo con Piaget (1971), quien sostiene que los estudiantes deben
pasar por un proceso de asimilacion y acomodacion al integrar nueva informacién con la ya
existente.

Interaccion Practica (IP):

o Elusode lasimulacion para representar el sistema del resorte sugiere que el estudiante
estd aprovechando la tecnologia para facilitar la comprension y mejorar la visualizacion de las
variables fisicas. Esto estd relacionado con las ideas de Jonassen (1999) sobre el aprendizaje
constructivista, donde la simulacion ayuda a los estudiantes a construir conocimiento mediante la
exploracion activa.

Motivaciéon (MN):

o El estudiante esta motivado a aplicar lo aprendido a situaciones practicas. Al hablar
del software Evolucion, refleja la influencia de Bandura (1986), quien destaca el impacto de la
autoeficacia en la motivacion. Los estudiantes tienden a estar mas motivados cuando tienen
herramientas que les permiten visualizar y experimentar con conceptos.

Dificultades Técnicas (DT):

e No se identifican dificultades importantes en la comprensién de conceptos. El uso de
graficos y simulaciones facilita la visualizacion de la relacion entre velocidad y posicion en el

MAS.
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Estudiante 3 - Pregunta 2:

Pregunta: En un columpio, cuando el nifio esta en su punto mas alto, ¢cudl es la direccion
de su aceleracion? ;Cémo cambia la aceleracion a medida que el nifio se acerca a la parte mas baja
del columpio?

e Respuesta: //...Profe, cuando el niiio esta en su punto mds alto en un columpio, la
aceleracion esta dirigida hacia abajo, hacia el punto de equilibrio. Esto se debe a la gravedad,
que es la fuerza que actia sobre el nifio y lo atrae hacia el centro de oscilacion, similar al
movimiento de un péndulo.

Comprensién Conceptual (CC):

o El estudiante comprende la aceleracion en un sistema oscilatorio en un columpio, al
relacionarlo con el movimiento pendular. Esto es consistente con los principios de Bransford
(2000) sobre como los estudiantes deben integrar nuevas experiencias con su conocimiento previo
para facilitar la comprensién.

Interaccion Practica (IP):

e Laconexion entre la teoria y la préactica, al usar el ejemplo del columpio, muestra que
el estudiante puede visualizar y aplicar el concepto aprendido en una situacion cotidiana. Esto esta
en linea con las recomendaciones de Jonassen (1999), quien sugiere que los estudiantes aprenden
mejor cuando aplican los conceptos a escenarios de la vida real.

Motivaciéon (MN):

o El estudiante esta motivado para explorar y comprender fendmenos fisicos aplicables
a situaciones cotidianas, sobre como los estudiantes experimentan motivacién cuando estan

inmersos en actividades que consideran relevantes.
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Dificultades Técnicas (DT):

o EIl estudiante presenta una comprension en la aplicacién de los conceptos de
aceleracion en el contexto de un columpio, lo que sugiere que comprende la teoria fisica.

A continuacidn, se presenta un test de tres preguntas que se realizo a los estudiantes para
explorar cémo el uso de simuladores educativos, especificamente el software Evolucion,
contribuye al aprendizaje y la comprension de conceptos relacionados con el movimiento
armonico simple (MAS) en fisica.

Tabla 7.

Test sobre la vision de los estudiantes acerca del Software Evolucién

Pregunta 1: ;Como te ayudd Evolucion a visualizar el comportamiento de un objeto en movimiento arménico

simple? ¢ Qué ventajas viste respecto a realizar calculos Gnicamente en papel?

- Estudiante 1: /J... Evolucién me permiti6 ver el movimiento en tiempo real, con graficos que muestran la
posicion, velocidad y aceleracién de manera clara. A diferencia de los calculos en papel, donde solo obtengo

nameros, con el simulador puedo observar la relacion entre estas variables de manera dinamica

Pregunta 2: ; Como te ayudd Evolucion a visualizar la relacion entre la posicion y la velocidad en un resorte en

movimiento armonico simple? ; Cémo cambia tu percepcion en comparacion con solo hacer calculos en papel?

- Estudiante 2: []...Esto es mas claro con el simulador, porque puedo observar el movimiento continuo en
tiempo real. Sin el simulador, en los calculos solo veia nimeros, pero no entendia tan bien cémo se relacionan

la posicion y la velocidad en todo momento.
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Pregunta 3: ; Como te ayudd Evoluciéon a comprender mejor las graficas de posicion, velocidad y aceleracion

en un movimiento armonico simple?

- Estudiante 2: //... En Evolucion, las gréficas se generan automaticamente mientras el objeto oscila, lo que me

permitié ver como la posicion, la velocidad y la aceleracion estan relacionadas en cada instante.

Con relacion a las respuestas de la pregunta nimero uno, el estudiante sefiala que una de
las principales ventajas del simulador es la visualizacion interactiva del movimiento en tiempo
real. Segiin Wieman et al. (2010), las simulaciones interactivas permiten a los estudiantes
visualizar y manipular sistemas dindmicos, facilitando una comprensién mas profunda de
fendmenos abstractos que, en métodos tradicionales, serian mas dificiles de visualizar. Asi mismo,
el estudiante menciona que en los calculos en papel solo se obtienen niumeros, pero no se visualiza
el comportamiento fisico real del sistema. Esto sugiere que el estudiante percibe una limitacion en
el enfoque tradicional, que no ofrece una representacion gréfica o intuitiva del fendmeno fisico
presentando una limitacion en los calculos tradicionales, donde se obtienen solo nimeros. Esta
observacion coincide con lo afirmado por Zacharia y Olympiou (2011), quienes sefialan que los
estudiantes tienen mas dificultades para establecer conexiones conceptuales al utilizar métodos
exclusivamente numéricos, y que las simulaciones ayudan a superar este reto.

Para la respuesta nimero dos que dio el estudiante, él menciona su comprension de la
relacion entre posicion y velocidad en un sistema de Movimiento Armoénico Simple. Esto coincide
con el estudio de Rutten, van Joolingen, y van der Veen (2012), quienes sugieren que los
simuladores permiten a los estudiantes visualizar cambios que, en enfoques tradicionales pueden
parecer abstractos. Es por eso que el uso de simuladores proporciona una experiencia

enriquecedora y menos dependiente de la capacidad abstracta del estudiante para imaginar los
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movimientos. Rutten et al. (2012) encontraron que los estudiantes que usaban simuladores para
estudiar fendmenos fisicos complejos tenian una comprension mas integrada de las variables
involucradas.

En la pregunta ndmero 3 el estudiante destaca, cémo las gréaficas generadas
automaticamente por el simulador permiten ver la relacion entre las tres variables de posicion,
velocidad, aceleracion en tiempo real. Esto refuerza la capacidad del estudiante para interpretar
estos datos en un contexto mas accesible, lo cual esta en linea con lo que reportan Smetana y Bell
(2012), quienes concluyen que las simulaciones ayudan a los estudiantes a visualizar datos
abstractos de manera mas coherente. El beneficio del simulador radica en que permite observar
gréaficas interrelacionadas en tiempo real, algo que seria mas complicado de visualizar con métodos
tradicionales. Los estudios de Wauetal. (2013) hablan sobre la idea de que las simulaciones
proporcionan una comprension mas intuitiva de las relaciones entre variables que se manifiestan

de manera simultanea en los gréaficos.

9. Conclusiones

A partir de la experiencia tedrico-practica llevada a cabo con los estudiantes de décimo
grado, se destaca la importancia de integrar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
TIC como recurso de apoyo en el proceso educativo. Las TIC no solo facilitan la comprension de
los contenidos, sino que también permiten afianzar los conceptos a través de herramientas
innovadoras, como el modelado y la simulacion, que ofrecen un enfoque distinto al de las clases
tradicionales. Estas herramientas facilitan la interpretacion y anélisis de fendmenos complejos

mediante diversos modelos.
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La implementacion de una estrategia de experimentacion centrada en el uso de simuladores
para el aprendizaje de la fisica y la tecnologia en estudiantes de décimo grado ha mostrado ser
crucial para mejorar las habilidades practicas de los estudiantes. Esta estrategia no solo refuerza la
comprension tedrica de los conceptos, sino que también crea un puente directo entre la teoria y su
aplicacidn en situaciones cotidianas. Al proporcionar herramientas para simular fendmenos fisicos
y tecnologicos, los estudiantes tienen la oportunidad de explorar y experimentar, lo que favorece
su aprendizaje, que favorece al desarrollo de su pensamiento critico y su capacidad para resolver
problemas.

Ademas de fortalecer sus competencias técnicas y cientificas, el uso del modelado y la
simulacion fomenta la capacidad para comprender por medio de la simulacion como afecta el
comportamiento de un sistema. Al involucrarse en proyectos practicos, los estudiantes no solo
adquieren habilidades para enfrentar desafios del mundo real, sino que también se preparan mejor
para futuros estudios y posibles carreras en areas cientificas y tecnoldgicas. Este enfoque no solo
tiene un impacto positivo en la ensefianza de la fisica, sino que también contribuye al desarrollo
de habilidades transversales que son esenciales en la educacién actual.

La formulacion de una estrategia de experimentacion centrada en el modelado y la
simulacion se presenta como un enfoque educativo, ya que no solo refuerza la comprensién tedrica
de los conceptos cientificos y tecnoldgicos, sino que también proporciona a los estudiantes las
habilidades necesarias para aplicar estos conocimientos en su vida diaria y en situaciones practicas.
Implementar este tipo de estrategias pedagdgicas en el aula favorece la creacion de un entorno de
aprendizaje mas interactivo y participativo, donde los estudiantes pueden descubrir por si mismos
los fendmenos fisicos que afectan su entorno, lo cual genera un aprendizaje significativo y

duradero.
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Este proyecto concluye que la implementacién de estrategias pedagdgicas centradas en la
experimentacién, el modelado y la simulacion es fundamental para enriquecer la ensefianza de la
fisica y la tecnologia en estudiantes de décimo grado. Este enfoque, no solo facilita una
comprension de los principios tedricos, sino que también facilita la aplicacion practica de estos
conocimientos en contextos reales, relevantes para los estudiantes. Ademas, el uso del modelado
y la simulacién permite que los alumnos visualicen fendmenos complejos y comprendan conceptos
abstractos.

Cuando los docentes incorporan las TIC en el aula y brindan oportunidades para realizar
practicas en los laboratorios, las actividades experimentales se convierten en un recurso para
comprender los temas tratados en clase. Al integrar el modelado y la simulacion en el proceso de
aprendizaje, se refuerza ain mas la capacidad de los estudiantes para analizar e interpretar
fendmenos fisicos, mejorando su comprension de como se desarrollan ciertos eventos en el mundo
real.

El uso de herramientas como Evolucion en la simulacion de fendmenos oscilatorios ha
enriquecido la experiencia educativa, permitiendo a los estudiantes representar y analizar eventos
que son dificiles de visualizar de forma tradicional. Ademas, el andlisis de los resultados obtenidos
en las practicas de laboratorio, comparados con los modelos simulados, permite a los estudiantes
reconocer las diferencias entre la teoria y la realidad. Esta interaccion les permite comprender
mejor las variaciones que pueden existir entre un entorno simulado y un entorno real. Ademas,
incentivar a los estudiantes a acercarse a herramientas de programacion y el uso de dispositivos
electronicos para la recoleccion de datos les proporciona habilidades adicionales que mejoran la

precisién de las mediciones y enriquecen la experiencia de aprendizaje en los laboratorios.
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10. Recomendaciones

Motivar a los estudiantes en la importancia de representar modelos matematicos con
Evolucion, en la medida que puede ser de utilidad para su vida profesional. Antes de abordar la
tematica, hacerles ver con ejemplos préacticos y reales en que eventos y acontecimientos pueden
ser implementado cualquier modelo que puede ser disefiado e implementado con un simulador.

Para los docentes que quieran formular una estrategia de experimentacion en el aprendizaje
de la Fisicay la tecnologia mediante fundamentos de modelado y simulacion se pueden considerar
los siguientes aspectos como, crear actividades practicas donde los estudiantes puedan modelar
fendmenos Fisicos y Tecnolodgicos utilizando software de simulacién adecuado, identificar los
conceptos fundamentales de la Fisica que pueden ser analizados y representados a través de un
simulador, asi mismo los docentes deben guiar a los estudiantes a traves de experimentos que les
permitan observar y medir fendmenos fisicos, y luego comparar los resultados obtenidos con los
modelos simulados. Esto fomenta la comprension profunda de los principios fisicos y la capacidad
de aplicar estos conceptos en escenarios practicos. También es necesario promover sesiones de
analisis y reflexion donde los estudiantes discuten y reflexionan sobre los resultados de sus
experimentos y simulaciones ya que les ayuda a conectar y relacionar la teoria con la préactica.

Es recomendable el uso de simuladores educativos, como Evolucién, para complementar
la ensefianza tradicional de la fisica. Estas herramientas permiten a los estudiantes visualizar y
experimentar fendmenos fisicos de manera interactiva, lo que mejora su comprension de conceptos
abstractos y su aplicacion practica. Se sugiere que los docentes utilicen estas herramientas en

conjunto con las clases tedricas para fomentar el aprendizaje.
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Se recomienda incorporar las TIC de manera progresiva en las clases de fisica, empezando
con herramientas basicas de simulacion y modelado. Esto permitird que los estudiantes se
familiaricen con el uso de estas herramientas antes de pasar a simulaciones mas complejas. De esta
manera, se facilita un aprendizaje continuo hacia metodologias de ensefianza, lo que enriquecera
su comprension de los fendmenos fisicos y tecnolégicos.

Cuando se desarrollan actividades para el desarrollo de las clases se debe comprender que
cada persona tienes distintos ritmos de aprendizaje, es por eso que la tematica que se pretende ver
no esta ligada con un tiempo en especifico, si no se establezcan pequefios ejercicios con el
simulador para que se pueden desarrollar en el tiempo que dura la sesién de clase, igualmente para
los laboratorios.

Es recomendable que los estudiantes comparen los resultados obtenidos a través de
simulaciones con aquellos obtenidos en experimentos reales de laboratorio. Este analisis
comparativo refuerza la comprensién de las variaciones entre lo tedrico y lo practico. Se
recomienda utilizar estas herramientas para explorar situaciones de dificil comprension en el
movimiento arménico simple, como el comportamiento de objetos bajo condiciones extremas o

no lineales, brindando a los estudiantes una mejor perspectiva de los conceptos.
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Apéndices

Apéndice A. Prueba Conceptual

SOLUCION DE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

AREA: Ciencias Naturales Y Educacién Ambiental
Asignatura: Fisica
PROFESOR: Juan Carlos Torres R.

Estudiante

Curso 10 Fecha

131

ESTANDARES DE DESEMPENO

Si

NO

3.2 Plantea alternativas de solucién a situaciones problematicas relacionadas
con los movimientos periédicos a partir de leyes y modelos ldgico-

matematicos.

coherente con validez cientifica.

Criterios: Apropiacién de conceptos, Aplicacion de conceptos, Argumentacion clara y

Observaciones:
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MOVIM

Planteen dos hipétesis a partir de las

1: ¢cual es la relacion entre la masa y el periodo de oscilacién en un movimiento armonico simple

de un sistema masa resorte?”

IENTO ARMONICO SIMPLE

siguientes preguntas:

2 ¢cual es la relacién entre la constante de elasticidad de un resorte y el periodo de oscilacién en

un movimiento arménico simple de

un sistema masa resorte?

1. Unamasa de 1kg unida a un resorte tiene un movimiento arménico simple con una amplitud

de 80cm, como lo muestra la

6,4m/s.

siguiente figura. Cuando pasa por el punto t=2 su velocidad es

—80—
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Con base en lo anterior responda la siguiente pregunta:

¢ Cual es la aceleraciéon maxima?

A. 3,2 m/s?
B. 6,4 m/s2
C. 0,8 m/s2

D. 20,18 m/s?

2. Unaesfera sujeta a un resorte oscila verticalmente respecto a su posicion de equilibrio, como

lo muestra la siguiente figura;

De la gréfica que ilustra la posicion de la esfera contra el tiempo se concluye correctamente que la

aceleracion de la esfera es;

A. Cero en el instante 3 y méxima en los instantes 1 y 5.

B. Ceroen los instantes 1 y 5 y maxima en los instantes 2 y 4.
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C. Méximaen los instantes 1,3y 5

D. Igual a cero en los instantes 1 y 2

¢ Cual de las siguientes afirmaciones sobre la velocidad de la esfera es correcta?

A. Es cero en el instante 3 y maxima en los instantes 1y 5

B. Es cero en los instantes 1 y 5y maxima en los instantes 2 y 4

C. Esméaximaen los instantes 1, 3y 5

D. Igual aceroen losinstantes 1y 2

3. Responde las siguientes preguntas:

Imagina un coche con una suspension de resortes. Cuando pasa por un bache, ¢qué sucede

con la velocidad y la aceleracion del coche en el movimiento hacia arriba y hacia abajo?

En un sistema de movimiento armonico simple (como un resorte o un péndulo), ;/en qué

punto del ciclo de oscilacion es maxima la velocidad del objeto?
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Cuando una persona salta en un trampolin, ¢en qué momento es maxima la aceleracion y

cuando es maxima la velocidad? Describe cémo varia la posicion a lo largo del tiempo.

En un columpio, cuando el nifio esta en su punto mas alto, ;cual es la direccion de su
aceleracién? ;Como cambia la aceleracion a medida que el nifio se acerca a la parte mas

baja del columpio?
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Apéndice B. Pruebas arrojadas por los estudiantes

EVALUACION DE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

AREA: Clencias Naturales Y Educacién Ambiental
Asignaturo: Fisica

PROFESOR;

Estudiant

Curso 10 Fech

ESTANDARES DE DESEMPENO

3.2 Plantea alternativas de solucién a situaciones problematicas relacionadas con los

movimientos periddicos a partir de ieyes y modelos l6gico-mateméticos.

Criterios: Apropiacion de conceptos, Aplicacion de conceplos, Argumentacion clara y coherente con
validez cientifica.

Observaciones:

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Planteen dos hipétesis a partir de las siguientes preguntas:

1! ¢eual es fa relacién entre la masa y el periodo de oscilacién en un movimiento arménico simple de
un snslema masa resone"
8

2 ycudl es la relacion entre la constante de elasticidad de un resorte y ¢l periodo de oscilacién en un
movimiento armémoo simple de un s:stema masa resone') \ \ J

J\ : ) . VO < A e e shadicida

= (oY ¢ 23 ACIC W ] - NI

Una masa de 1kg unida a un resorte tiene un movimiento arménico simple con una amplitud de
80cm, como lo muestra la siguiente figura. Cuando pasa por el punto t=2 su velocidad es B,4m/s.

SV -
=%

Con base en lo anterior responda la siguiente pregunta:
¢ Cual es la aceleraciéon maxima?

A. 3.2 mis?
B. 64 m/s?
® 08ms?
D. 20,18 m/s?
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2. Una esfera sujeta a un resorte oscila verticalmente respecto a su posicién de equilibrio, como lo
muestra la siguiente figura;

De la grafica que ilustra la posicién de la esfera contra el tiempo se concluye correctamente que la
aceleracién de la esfera es;

A. Cero en el instante 3 y maxima en los instantes 1y 5.

B Ceroenlos instantes 1 y 5 v maxima en los instantes 2y 4.
C. Méxima en los instantes 1,3y 5

D. Igual a cero en los instantes 1 y 2

¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre la velocidad de la esfera es correcta?

A. Es cero en el instante 3 y maxima en los instantes 1y 5

B. Es cero en los instantes 1y 5y maxima en los instantes 2 y 4
® Es maxima en los instantes 1, 3y 5

D. lgual a cero en los instantes 1y 2

Responde las siguientes preguntas:

Imagina un coche con una suspension de resortes. Cuando pasa por un bache, Lqué sucede
cop la velocidad y Ia aceleracion del coche en el movimiento hacia arriba y hacia abajo? |

“;L poTe Cox . Duches L elocided \ on G e fn  del

Vo el " NIV e a YeoaZWFey ) W a0 O P R [ ) ol AV G0 Ve  C 6

P A . T lon oy Youedk.dl .
N =)

Y

e
e

En un sistema de movimiento armonico simple (como un resorte o un péndulo), Zen qué punto
del ciclo de oscilacidn es maxima la velocidad del objeto? \
& Le\Deded  GA A X A Ao Cleanmgn  C Che10 £ i,

e o AE NE o (P {m &d\—‘ N~

\
£\ prindo

Y1 \ = =
lpldvendo o) ohyelo’ Wats Kooy
y

-t

CiC oral

Cuando una persona salta en un trampolin, ;en qué momento es méxima la aceleracién y
cuando es maxima la velocidad? Describe como varia la posicion a lo largo del tiempo.

[in CACEIECCCIBIA  PA. raBliaes  £n B Orwd oA oo
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En un columpio, cuando el nifio estd en su punto mas alto, ;cual es la direccion de su
aceleracion? ;Como cambia la aceleracion a medida que el nifio se acerca a la parte mas baja
del columpio? \ \ \

bea Ovrorc e de A ocelacecién @S intile A 1, CyyemCbn -
& [ f“\'z“! - °§Q £, .I.Q-;\f-‘f a "

e
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EVALUACION DE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

AREA: Clencias Naturales Y Educacién Ambiental
Asignatura: Fisica

PROFESOR: Juan Carlos Torres R.

Estudiante
Curso 10 Fech

ESTANDARES DE DESEMPENO St NO
3.2 Plantea alternativas de solucion a situaciones problematicas relacionadas con los
movimientos periddicos a partir de leyes y modelos légico-matematicos

Criterios: Apropiacion de conceptos, Aplicacion de conceptos, Argumentacion clara y coherente con
validez cientifica.

Observaciones:

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
Planteen dos hipétesis a partir de las siguientes preguntas:

1. ¢cual es la relacion entre la masa y el perfodo de oscilacion en un movimiento arménico simple de
un sistema masa resorte?"

"
+ -

zondne, ADaudl s d 4 %] , {
AT

¥ S\ PR r pe 4 JRYe P g3
{ L& - | gifecto 4 o A gt g Amdo

2 ycudl es la relacion entre la constante de elasticidad de un resorte y el periodo de oscilacion en un
movimiento arménico simple de un sistema masa resorte? ’
7 | {

oo g€ OScilacin i Cenlfguc
c N0 e hnre ac  rapda

=
A}
)
>
!
~
.
S

1. Una masa de 1kg unida a un resorte tiene un movimiento arménico simpie con una amplitud de
80cm, como lo muestra la sigulente figura, Cuando pasa por el punto t=2 su velocidad es 6,4m/s.

k
= 0-1—— e —m—m—m—————a. 1
- | I
| ] ts)
t T ) : 2 T 3 n 5
I
|
80— -+ + 29
J2 64 /5
Con base en lo anterior responda la siguiente pregunta: N K0
¢ Cual es la aceleracion maxima? Az 4Orm
A 3.2mis?
B. 64 m/s®
Tl 0,8 m/s?

D. 20,18 m/s?
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2. Una esfera sujeta a un resorte oscila verticalmente respecto a su posicion de equilibrio, como lo
muestra la siguiente figura;

e AA#-‘ —~—
- = >
X - - =
— = £
3 ~a >
" — =
-~ -
< =
— s
i
S

De la grafica que ilustra la posicién de la esfera contra el tiempo se concluye correctamente que la
aceleracion de la esfera es;

A. Cero en el instante 3 y maxima en los instantes 1y 5.

B\ Cero en los instantes 1 y 5 y méxima en los instantes 2 y 4.
. Maxima en los instantes 1,3y 5

D. Igual a cero en los instantes 1y 2

¢ Cual de las siguientes afirmaciones sobre la velocidad de la esfera es correcta?
A. Es cero en el Instante 3 y maxima en los instantes 1y 5
% Es cero en los instantes 1 y 5 y méxima en los instantes 2 y 4
. Esmaxima en los instantes 1, 3y 5
D. Igual a cero en los instantes 1 y 2
3. Responde las siguientes preguntas:

Imagina un coche con una suspension de resortes. Cuando pasa por un bache, ;qué sucede
con la velocidad y la aceleracion del coche en el movimiento hacla arriba y hacia abajo?

a DNSICN U8 sren  MAL e\ reCardf hozinr

Qs ha & 218 d Lalyl |, LAY ol 4

42 £ Liogt drtd Alis polf alig scka deang " 14

J 40 s - g;«, ¥ Py 3 [ < 4 ':T AT "'1; L J‘l
k\v M‘m, Sy ‘AL Ap : rm!»v“d ’A\ wla Yo g

En un sistema de movimiento armonico simple (como un resone o un pendulo) Len qué punlo
del ciclo de oscilacién es;maxima ,a vekx:dad del objeto?

e VIOV 7T} gkyis pubs AT L A
Ll £h P .Y |74 114 a0 Padote
L ale Lods L JI aI (l".t 44 4 Litva e

2 | Ld /|

Cuando una persona salta en un trampolin, sen qué momento es maxima la aceleracion y
cuando es maxima la velocidad? Describe como varia la posucuon alo |argo del tlempo

ol na: LaisS do 2 G i ’ prikig
S W S i ag T \
n 7 -
(/) Qg fei ¥ { > FIRT

En un columpio, cuando el nifio esta en su punto mas alto, ;cudl es la direccion de su
aceleracion? ;Como cambia la aceleracion a medida que el nifio se acerca a la parte mas baja
del columpio? ) :

a4 greleiQrig G ATl 11 vi Ntico ad P K & Ratdil=divl: /

Qs erct 0 Z (rovip  Arg oc ariv g 1/ Sila - v 1k ro
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EVALUACION DE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

AREA: Ciencios Naturales Y Educacién Ambiental
Asignatura: Fisica

PROFESOzg 5
Estudiant
Curso 10 Fecha

ESTANDARES DE DESEMPENO Sl NO

3.2 Plantea alternativas de solucién a situaciones problematicas relacionadas con los
movimientos periddicos a partir de leyes y modelos lagico-matematicos,

Criterios: Apropiacion de conceptos, Aplicacion de conceptos, Argumentacion clara y coherente con
validez cientifica.

Observaciones:

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
Planteen dos hipétesis a partir de las siguientes preguntas:

1: gcudl es la relacion entre la masa y el periodo de oscilacién en un movimiento armonico simple de
un sistema masa resorte?”

= Popcucral a la vail wodeda & \a vora e (nleda

P(Qg:((.nﬂ)\ R O e ot Go\  taoxie

2 ;cudl es la relacion entre la constante de elasticidad de un resorte y el periodo de oscilacién en un
movimiento armonico simple de un sistema masa resorte? \
0 Slocen agen) Ao\ (ot do otalttuen de (n mola
= = 2 oam

1. Una masa de 1kg unida a un resorte tiene un movimiento armonico simple con una amplitud de
80cm, como lo muestra la siguiente figura. Cuando pasa por el punto t=2 su velocidad es 6,4m/s.

i“ws)

i g

“

-0 ——————

Con base en lo anterior responda la siguiente pregunta:
¢ Cual es la aceleracion maxima?

. 3,2 mls?

6,4 m/s*

C. 0,8 m/s?
D. 20,18 m/s?
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@ esfera sujeta a un resorte oscila verticalmente respeclo a su posicion de equilibrio, como lo
muestra la siguiente figura;

= 4 155 iy ~
- -, -
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X xeom ;: -—
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De la grafica que ilustra la posicién de la esfera contra el tiempo se concluye correctamente que la
aceleracion de la esfera es; '

A. Cero en el instante 3 y méxima en los instantes 1y 5.

B. Cero en los instantes 1 y 5 y maxima en los instantes 2y 4.
@ Maxima en los instantes 1,3y 5

D. Igual a cero en los instantes 1y 2

¢ Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la velocidad de la esfera es correcta?

A. Escero en el instante 3 y maxima en los instantes 1y 5

B. Escero en los instantes 1y 5y maxima en los instantes 2 y 4
$. Esmaxima en los instantes 1,3y 5

D. Igual a cero en los instantes 1y 2

3. Responde las siguientes preguntas:

Imagina un coche con una suspensién de resortes. Cuando pasa por un bache, jqué sucede
con la velocidad y la aceleracion del coche en el movimiento hacia arriba y hacia abajo?

3 1 s
BU NGy o Beer O TOChT __Ja_ vplOtihd T e ™% (Uacd? J&

S Fg’p fof Jv POSICINT &p ryyd ol 10 « g arekrar/on
£1 5

Mexiona'l ¢a ol seRevMy

En un sistema de movimiento armonico simple (como un resorte o un péndulo), jen qué punto
del ciclo de oscilacién es méaxima la velocidad del objeto?

A O T 1 T T LA D K i DUrle @ Prgiorso

B [0 gA _hog _JN _(avbio_gf 7077908 |J G Aars Go7 7 OB/’
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Cuando una persona salta en un trampolin, jen qué momento es maxima la aceleracion y
cuando es maxima la velocidad? Describe como varia la posicion a lo largo del tiempo.

E anlriermr & V%F (Omd) Tk & I8 Zifs wa beor
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En un columpio, cuando el nifio esta en su punto més alto, jcudl es la direccion de su
aceleracion? ;Como cambia la aceleracion a medida que el nifio se acerca a la parte mas baja
del columpio? ! ) ‘
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Apéndice D. Preguntas

143

Preguntas clase para el grupo focal

MM

e A continuacidn, se presentan algunas de las preguntas que se realizaron a los estudiantes, con el

fin de escuchar y comprender que nociones tienen sobre algunos conceptos del area.

¢ Qué ejemplos de

sistemas oscilatorios
conocen 'y en qué
situaciones se observan en

la vida cotidiana?

¢ Qué herramientas o software de
simulacién creen que son Utiles para
entender y simular un sistema
oscilatorio? ¢Han tenido alguna
experiencia previa con alguna de

estas herramientas?

¢ Cuales creen que son los factores que
afectan la frecuencia de oscilacién en

un sistema mecéanico?

¢ Como definirian ustedes
el concepto de sistema
oscilatorio en términos

simples?

¢ Qué creen que son las principales
ventajas y desventajas de utilizar
simulaciones para estudiar sistemas
oscilatorios en comparacion con los
métodos tradicionales de

aprendizaje?

¢Como creen que el aprendizaje sobre
modelado y simulacién de sistemas
oscilatorios podria aplicarse en campos
como la ingenieria, la fisica o la

biologia?
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Apéndice E. Diario de Campo

DIARIO DE CAMPO: Observaciones en el Aula de clase — Colegio del

Sagrado Corazo6n de Jesis Hermanas Bethlemitas

145

Nombre del
observador

Fecha:

Lugar:

Tema:

EJES TEMATICOS

DESCRIPCION

REFLEXION

RUBRO

i. Caracteristicas del

grupo

ii. Estrategias de trabajo

iii. Desarrollo de la clase

2. Comunicacion con los

alumnos

3. Atencion de situaciones
improvistas y/o conflictos en el

aula

4., Planeacion didactica

5. Trabajo con el grupo
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Apéndice F. Prueba Diagndstica

COLEGIO DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS HERMANAS BETHLEMITAS
TECNOLOGIA E INFORMATICA
GRADO 10

PRUEBA DIAGNOSTICA

Nombre: Fecha:

Define lo siguiente:

Periodo:

Frecuencia:

Oscilacién:

Masa:

Peso:

Amplitud:

¢Cudl es la aceleracion debido a la gravedad en una region donde un péndulo simple de 75000 cm de

longitud tiene un periodo de 1,7357 s?

Selecciona la respuesta correcta a las siguientes afirmaciones:
3.

No es un movimiento arménico el movimiento de:
a) Un resorte oscilando

b) Un péndulo

¢) Una piedra cayendo

d) Un columpio

Si la masa que oscila suspendida de un resorte se cuadriplica, entonces el periodo es:

a) Se cuadriplica
b) Se duplica
c) Sereduce a la cuarta parte

d) Sereduce ala mitad

En un movimiento arménico simple se cumple, que mientras aumenta la elongacion:
- Disminuye la velocidad
- Aumenta la velocidad

- Disminuye la aceleracion
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- Ninguna de las anteriores

6. Un cuerpo que se mueve con M.A.S. tiene méaxima velocidad en:
- Posicion de equilibrio
- Maxima elongacion
- Amplitud
- Mitad de la amplitud
7. En un movimiento armonico simple la fuerza que actla sobre el objeto que oscila es directamente
proporcional a:
- Lavelocidad del objeto
- Laposicion del objeto
- Laaceleracién del objeto

- Lamasa del objeto

Responde verdadero o falso, si la respuesta es falsa justifique su respuesta.

Todo movimiento armonico simple es periddico.
B. La frecuencia de un movimiento arménico simple es inversamente proporcional al periodo de oscilacion.

C. Laaceleracion maxima de un objeto que describe un M.A.S. es proporcional a la elongacidn inicial.

8. A continuacion, se presenta el algoritmo de un programa, responder las siguientes preguntas:

1. Este programa que se encuentra a la
derecha, ;qué crees que hace? para siempre
mientras botén A v presionodo
2. Ahora programalo en el editor MakeCode. s
¢Hizo lo que esperabas? Si no se oprime el
botén, ;funciona?

mostrar flecha Norte =
mostrar flecha Noreste =

mostrar flecha

3. Ahora programalo para que cuando presiones Rostran flachal sureste »
el botdn A haga lo que acaba de hacer y que mostrar flecha
cuando presiones B, la flecha gire en direccion e C—
contraria. Para realizar este programa usa el
mismo bloque para siempre.

mostrar flecha

mostrar flecha MNoroeste =

4. ;Qué pasa cuando presionas A y muy
rapidamente B? ;Es lo que esperabas?
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INSTITUCION Colegio del Sagrado Corazon de Jesus — Bethlemitas Bucaramanga

PLAN DE CLASE N° 1

Profesor titular: Juan Carlos Torres Roberto

Asignatura: Tecnologia e Informaética Curso: 10 Fecha: Marzo 10 de 2024

Tema: Resolucion de problemas con acelerometro.

Hora de iniciacién: 8:05 Hora de finalizacion: 8:55

ESTANDAR

e  Optimizo soluciones tecnoldgicas a través de estrategias de innovacion, investigacion, desarrollo y

experimentacion.

PROCEDIMIENTO DIDACTICO

1. INICIACION:
- Se comenzara la clase saludando a los estudiantes, una vez que cada alumno este en su puesto, se dara
indicaciones relacionadas con el taller que se propone a continuacion. Cada estudiante ingresara a internet para

ejecutar makecode online, mientras el docente proyecta el taller para su respectiva socializacion.

Tiempo: Se tomara en esta fase de iniciacion 10 minutos.

2. DESARROLLO:

- Enel desarrollo de la clase, se hara una introduccion a la plataforma de makecode con la finalidad

de que los estudiantes conozcan los distintos bloques y la relacion la diferencia que hay entre ellos

para ejecutar un algoritmo de programacion. El docente explicard las caracteristicas de cada bloque
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enfatizando que, para distinguirlos de los demds, se debera tener en cuenta el color y sus
caracteristicas booleanas. Una vez el docente termine de enfatizar las caracteristicas mas importantes
del manejo de la herramienta, los estudiantes comenzaran con el desarrollo de la primera actividad
que consiste, en la resolucion de un problema donde se utilice la tarjeta micro:bit con el uso del

acelerémetro como instrumento para la recoleccion de datos.

al iniciar

LGl S El " GRAVITY SENDER"

radio establecer grupo @

Figura_1:

Figura_2:

- Para darle continuacion a la practica de clase, una vez los estudiantes hayan terminado de ejecutar
el programa en la primera actividad, el docente explicara el correcto uso y funcionamiento de la
tarjeta micro:bit para que los estudiantes la utilicen como una forma de pasar de una experiencia
virtual a una clase experimental. Para tal fin, utilizara la tarjeta micro:bit y dara las indicaciones de

la correcta forma en como se debe descargar un programa en makecode para programar la tarjeta.

Tiempo: Se tomara en esta fase de desarrollo 40 minutos.
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3. FINALIZACION:

- Una vez finalizada la actividad de practica con la tarjeta micro:bit, cada estudiante debera ...

Tiempo: Se tomara en esta fase de finalizacion 10 minutos.

REFERENCIAS

[1] Labori, B., & Oleagordia, I. (2001). Estrategias educativas para el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y  comunicacion. Revista Iberoamericana  De Educacion, 25(1), 1-13.

https://doi.org/10.35362/rie2513008.

OBSERVACIONES:
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A continuacion, se muestra la actividad correspondiente a la planeacion de la primera clase con

los estudiantes del grado decimo.

COLEGIO DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS HERMANAS BETHLEMITAS
TECNOLOGIA E INFORMATICA

GRADO 10

TALLER 1 - INTRODUCCION

Nombre: Fecha:

A continuacion, encontraras un programa realizado con la plataforma MakeCode donde podras conocer el
funcionamiento de un acelerémetro. Para tal fin, se debera contar con dos tarjetas micro:bit en la que podras

programar y realizar la préactica.

1. Para comenzar con la actividad, deberas estar en la plataforma MakeCode donde seleccionaras los
bloques de “mostrar cadena” y el bloque “radio establecer grupo”, estos bloques iran dentro del

condicional “al iniciar” (Ver Figura_1).

al imiciar

LT U EN " GRAVITY SENDER"

radio establecer grupo @

Figura_1:

Para obtener la comunicacion entre las dos micro:bit debemos escoger el canal 99 que es canal donde se recibira
la informacion dada por el acelerometro. Luego, a través de la plataforma de MakeCode podremos visualizar la

informacién con el simulador.
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al iniciar

LU T D Bl " GRAVITY SENDER"

radio establecer grupo @

para siempre

radio enviar nimero aceleracidn (mg) fuerza w

invertir x o y o

Figura_2:

al imiciar

(LE SRS UEN "GRAVITY RECEIVER"

radio establecer grupo @

Figura_3:

Una vez realizado el programa anterior que es el encargado de enviar la sefial, se comenzara con los bloques
encargados de recibir la informacion, en este caso se programara el receptor. Para tal fin colocaremos el blogue
“mostrar cadena” y se pondra Gravity Receiver, para indicar que es el receptor. Después un bloque “radio
establecer grupo” e ingresamos el nimero 99. Luego arrastramos un bloque de evento “al recibir radio” y dentro
ponemos la variable receivedNumber. En el bloque agregamos el bloque “serial escribir valor” y dentro
colocamos la variable receivedNumber. Esto hara que se mande el dato recibido por puerto serial. Finalmente

agregamos el bloque invertir x 1 y 0, esto nos permitira confirmar que fue recibido un dato.

al iniciar

IO ELEN “GRAVITY RECEIVER"

radio establecer grupo @

al recibir radio receivedNumber

serial escribir valor [EEGEIGESEN - receivedMumber

invertir x o y o

Figura_4:
2. Con base en la informaci6n anterior responder los siguientes items:

a. Realizar el programa anterior en la plataforma MakeCode.
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b. Una vez realizado el punto anterior, deberas programar las micro:bit, una tarjeta sera el receptor y

la otra el emisor.

c. Deberas tomar evidencias del trabajo realizado en clase.

3. A continuacién encontraras un programa en MakeCode que se encarga de la comunicacion serial entre

la micro:bit y Excel (Ver Figura_5).

serial set baud rate 9600 ¥

forever

write number array  array of acceleration (mg) x ¥ acceleration (mg) y v acceleration (mg) z * @ @ @

write line

Figura_5:
Excel cuenta con la opcidn de conectar la micro:bit, con la finalidad, de recoger los datos que suministra el

acelerémetro generando una plantilla. Para tal fin, se describira los pasos para la comunicacion.

Para comunicar la micro:bit con Excel debemos habilitar la opcion de trasmisor de datos con la que cuenta el

software (Ver Figura_6).

Autoguardade (@

LibroT - Excel

Archivo o Insertar  Disposicion de pgina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista  Automatizar  Ayuda  Transmisor de datos

B B BB BR e B L
Tz e e frmrats
T o s pantalla
Origenes de datos Transmision de datos Grabacion de datos Avanzado
D1 e F
| A B C D E F G H 1 J K 1
: —
2
3

Una vez habilitado la opcién transmitir datos en Excel, seleccionamos el icono de conectar un dispositivo, que

nos permite identificar en que puerto esta conectado la tarjeta (Ver Figura_7)
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Autoguardado (@ )

Conectar un Impaortar
dispositivo ~ |archivo de datos

E| Dispositivo serie USB (COM5)

1]
2

Figura_7:

necesario haber programado primero la tarjeta.

3 C D E F

A B ©

155

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina

N B ERER | B

de datos Grab

D

1

Cuando Excel detecte la conexion de la micro:bit a través del dispositivo USB, se generara automaticamente una

plantilla (ver Figura_8) donde se visualizara los datos obtenidos por el acelerémetro. Para registrar los datos es

G H 1

A
1 | Entrada de datos (desde Dispositi

3 | Datos actuales
4 TIME CHI cH2 cH3 CHe CHs

Informacién histérica
TIME cHI cHz cH3 cHe CHs

Figura_8:

Excel.

d. Toma evidencias del trabajo realizado.

vo serie USB (COM5))

a. En la plataforma MakeCode debes realizar el codigo que se presenta en la figura 5.

b. Conecta la tarjeta al puerto USB del computador y realiza la comunicacion serial entre la micro:bit y

c. dActiva la funcién inicia r toma de datos para registrar los valores tomados con la micro:bit en Excel.

CcHo CH10

cHo CH10
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INSTITUCION Colegio del Sagrado Corazon de Jesus — Bethlemitas Bucaramanga
PLAN DE CLASEN°1

Profesor titular: Juan Carlos Torres Roberto

Asignatura: Tecnologia e Informatica Curso: 10 Fecha: Marzo 10 de 2024

Tema: Resolucion

Hora de iniciacién: 8:05 Hora de finalizacion: 8:55
ESTANDAR

e Optimizo soluciones tecnoldgicas a través de estrategias de innovacion, investigacion, desarrollo

y experimentacion.

PROCEDIMIENTO DIDACTICO

4. INICIACION:

- Se comenzard la clase saludando a los estudiantes, una vez que cada alumno este en su puesto, se dard
indicaciones relacionadas con el taller que se propone a continuacion. Cada estudiante ingresara al software
Evolucién, mientras el docente proyecta el taller para su respectiva socializacion.

Tiempo: Se tomard en esta fase de iniciacion 10 minutos.

5. DESARROLLO:

- En el desarrollo de la clase, se hara una introduccién al software Evolucion donde el docente
explicara las herramientas que lo integran. Igualmente se dara un ejemplo relacionado con la
tematica que se pretende implementar como el modelo de posicién del sistema masa — resorte,
donde los estudiantes comprenderan las distintas herramientas con las que pueden interactuar para

comprender y entender el modelo.

Figura_1:
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INSTITUCION Colegio del Sagrado Corazon de Jesus — Bethlemitas Bucaramanga
PLAN DE CLASE N°1__

Profesor titular: Juan Carlos Torres Roberto

Asignatura: Tecnologia e Informatica Curso: 10 Fecha: Marzo 10 de 2024

Tema: Resolucion

Hora de iniciacion: 8:05 Hora de finalizacion: 8:55

- Paradarle continuacion a la practica de clase, una vez los estudiantes hayan terminado interactuar con
las herramientas que presenta Evolucion, el docente dard como ejemplo la representacion e
interpretacion de la posicion de un resorte, se especificaran las variables y constantes que interactdan
en el sistema y posteriormente se analizara la grafica que representa el sistema.
Tiempo: Se tomard en esta fase de desarrollo 40 minutos.

6. FINALIZACION:

- Se pasara por los puestos de cada estudiante, observando y resolviendo dudas con respecto al Software

Evolucion.

Tiempo: Se tomara en esta fase de finalizacion 10 minutos.

REFERENCIAS

[1] Labori, B., & Oleagordia, I. (2001). Estrategias educativas para el uso de las nuevas tecnologias de la
informacion y comunicacion. Revista Iberoamericana De Educacion, 25(1), 1-13.
https://doi.org/10.35362/rie2513008.

OBSERVACIONES:
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COLEGIO DEL SAGRADO CORAZON DE JESUS HERMANAS BETHLEMITAS
TECNOLOGIA E INFORMATICA

GRADO 10
TALLER 1 - INTRODUCCION
Nombre: Fecha:

con el software Evolucion (Ver Figura_1).

MASA - RESORTE POSICION

e — e —
1.__,_\‘1
\
N

O
//)J-
}/ - - e Pos
"y PAsicion ™ el
4 / e \\
f/ oy

(;:b nstantes .fr
\
Amnplitud
g -
—

P2
= oy
m

Figura_1: Modelo posicion sistema masa - resorte
Responde los siguientes items:
a. Realizar el modelo que se muestra en la Figura_1 con Evolucion.
b. Defina las variables y constantes que aparezcan en el sistema.
c. Graficar el modelo de la Figura_1.

d. Basado en la practica anterior...

1. A continuacién, se presenta un modelo que representa el comportamiento de un sistema masa — resorte realizado




APRENDIZAJE DE LA FISICA Y TECNOLOGIA

159

Evolucién (Ver Figura_2).

Cnnstan{es/

«
- .
k 7 amplitud
/

velociiad
AN

Figura_2: Modelo velocidad sistema masa — resorte

Responde los siguientes items:
e. Realizar el modelo que se muestra en la Figura_2 con Evolucioén.
f.  Defina las variables y constantes que aparezcan en el sistema.
g. Graficar el modelo de la Figura_2.

2. En base al punto ndmero uno, se presente el modelo de la velocidad del sistema masa — resorte realizado con

con Evolucion (Ver Figura_2).

MASA - RESORTE ACELERACION

O— T@‘“ ]

- D

) — ™~ Ace
y \
/ / 5n !
f/ P Aceler. T\nn \ 3
/ 4 / A
/ kY -
/ \ A
/ Constantes ( \\\ 7 fodo
- N, o |
. - L . N
k Amplitud m s Phi '<‘\ /
— - .. /

—

4. En base al punto nimero uno, se presente el modelo de la velocidad del sistema masa — resorte realizado
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1. Enbase al punto nimero uno, se presente el modelo de la velocidad del sistema masa — resorte realizado

con Evolucion (Ver Figura_2).

1. En base al punto nimero uno, se presente el modelo de la velocidad del sistema masa — resorte realizado

con Evolucion (Ver Figura_2).

Responde los siguientes items:
a. Realizar el modelo que se muestra en la Figura_1 con Evolucion.

b. Defina las variables y constantes que aparezcan en el sistema.
c. Graficar el modelo de la Figura_1.

d. Basado en la practica anterior...

MASA - RESORTE ACELERACION

MASA - RESORTE POSICION

‘7( Consta mes//
N /

/

7
X
/ \ o
K \ &
SN
)
N\
\. Acelerdeion

f
\

O
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Apéndice G. Fotos con el simulador
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Apéndice H. Apuntes de fisica
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