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2.Descripcion

En el colegio Alianza educativa la Giralda se implement6é un trabajo de investigacion
orientado a grado 10, cuyo objetivo principal, es mejorar los conceptos con respecto a las
Leyes de Newton, a través de la interaccion de un Software Educativo como herramienta
de aprendizaje “Universo de Newton”. Este software le ofrece al docente la habilidad de
que el estudiante sea protagonista de su propio proceso de aprendizaje con el propdsito
de despertar el interés y la curiosidad por el medio que lo rodea.
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5. Metodologia

Con el proposito de crear un ambiente entretenido para los estudiantes, se hace uso de la
metodologia elaborada por (Galvis, 1992) “Ingenieria de Software Educativo”, para crear
una estrategia de aula que conlleve una participacion activa por parte de los estudiantes
con un enfoque constructivista.

Se inicia desde una fase de andlisis que consiste en establecer las necesidades reales
de la poblacion en el campo educativo, posteriormente se procede a elaborar una fase de
disefio donde se establecen unas respuestas ante las dificultades identificadas, luego se
da una posible solucién utilizando una plataforma de programacion que permita dar
respuesta a esas necesidades, seguido de una prueba piloto que busca depurar el
programa disefiado a la poblacién objetiva y por ultimo se lleva a la realidad, para
determinar si el disefio cumplié las expectativas esperadas respecto a las necesidades
encontradas.

6. Conclusiones

En cuanto a los contenidos seleccionados en el software y a la estrategia implementada,
se logré explicar de manera clara las tematicas, buscando en el docente ofrecer un apoyo
en su labor, ademéas el software resulto facil de manejar y fue dinamico para el proceso
de aprendizaje del usuario. EI modelo constructivista, permite a los docentes ser guias de
la construccion de conocimiento y como son las estructuras de la informacion.

La implementacion del software en la institucion educativa “La Giralda”, le aporto al
estudiante herramientas de apoyo para su aprendizaje, que lo condujo a sacarle provecho
a sus conocimientos para ser una persona mas dindmica y autbnoma en sus decisiones.
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El software no es un remplazo de la labor docente, es un recurso educativo que incentiva
la construccion de conocimiento y debe estar orientado por el profesor constantemente,
para que cumpla las expectativas y cautive la atencion del estudiante.
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CAPITULO |

Propuesta del micro mundo como herramienta de aprendizaje

Descripcion del problema

A partir de la practica realizada en el segundo semestre del afio 2010, del colegio “Alianza
Educativa La Giralda” se evidencid que los estudiantes de grado 10° presentaron dificultades al
abordar las leyes de Newton, cuyas falencias fueron detectadas por medio de préacticas
experimentales, talleres en clase y trabajo autbnomo. Particularmente en los conceptos de tipos
de fuerza, inercia, masa, peso, relacionados con en el aprendizaje de la fisica. De igual manera
se observé gue los estudiantes no identifican cuando se presenta cada ley, por lo tanto al realizar
el diagrama de cuerpo libre no saben diferenciar entre la fuerza normal, la fuerza de tension, hay
una tendencia muy comun en los estudiantes, no diferencian entre la masa y el peso. Es una de
las causas mas comunes que presentan los jovenes a la hora de interpretar los problemas o
ejercicios que involucran cada una de las leyes de Newton. Un buen ejemplo de ello es que los
estudiantes no repasan lo visto en clase, lo que lleva al docente a gastar mas tiempo en volver a
explicar el tema anterior y como este se relaciona con el siguiente tema, como se indicé
anteriormente no hay trabajo autbnomo por parte de los estudiantes lo que genera un deterioro

en la relacion ensefianza-aprendizaje de la fisica en especial las leyes de Newton.

Pregunta problema
¢ Cual es el efecto que puede generar una estrategia de aula en el estudiante de grado decimo del
colegio La Giralda, con la inclusién de tecnologias cuyo proposito es afianzar sus conocimientos

y conceptos respecto a las leyes de movimiento de Newton?



Justificacion

Este trabajo pretende aportar a la ensefianza en fisica y particularmente al aprendizaje de las
leyes de movimiento de Newton en grado decimo (10°), a partir del uso de herramientas
tecnoldgicas, tal como el software educativo. De ello resulta que las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC’S) se constituyen en medios importantes para acceder al
conocimiento y de mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, pero también para desarrollar
competencias como las del aprendizaje autdbnomo. En este sentido, este trabajo procura orientar
los procesos de aprendizaje de los estudiantes mediante una propuesta de aula, que les permita
ser protagonistas de su propio proceso a la vez que se familiarizan con las (TIC’S). Estas
herramientas tecnoldgicas les permite a los estudiantes conocer nuevas tecnologias y descubrir
que pueden ser Utiles para mejorar su proceso de aprendizaje, sus relaciones interpersonales, el
trabajo en grupo, las actitudes valorativas y la asuncién de roles que fomentan la
responsabilidad. Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC’S) cuya influencia,
como proceso socioldgico, se ha visto reflejada en el campo educativo fundamentalmente a dos
niveles: por una parte, mediante la introduccién de nuevos recursos y medios didacticos que
apoyan el proceso de ensefianza-aprendizaje y por otra, como contenidos curriculares (Diaz,
2006).

OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar e implementar una estrategia de aula, basada en la elaboracion de un software
educativo “El universo de Newton”, para lograr una mejor comprensién, analisis e

interpretacion de las leyes de Newton.



Objetivos Especificos

- Conocer las dificultades conceptuales mas comunes que tienen los estudiantes respecto
a las leyes del movimiento.

- Disefar y desarrollar un software educativo sobre las leyes de Newton orientado a la
poblacidn objetiva.

- Implementar el software educativo, en el curso de fisica de grado décimo (10°) del
colegio “La Giralda”.

- Sistematizar la informacion que dé cuenta de cudles fueron los cambios que se
produjeron, como se ocasionaron y por qué se originaron, lo que permite un mayor
seguimiento del estudiante.

- Desarrollar una evaluacion donde se mida el progreso de los estudiantes con la

implementacién del software.

Antecedentes

En el Departamento de Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional se encuentra el
proyecto de grado de (Camargo, C.W & Galvis, E.A, 2009), dirigido por el profesor Eduardo
Garzon Lombana, el cual fue disefiado con la finalidad de desarrollar un programa a partir de
un estudio de las falencias conceptuales que presentan los estudiantes del primer curso de
mecénica en la Universidad Pedagdgica Nacional, este software fue una estrategia llamativa
para los estudiantes con el fin de romper la rutina del salon de clases. De igual manera se plantea
gue es una herramienta que logré solucionar algunos problemas encontrados en la poblacién
participante, pero no se puede afirmar que supla todas las necesidades del aprendizaje que
presentan los estudiantes, por ello el papel del maestro es fundamental, ya que tiene como
finalidad, estar reorientando el proceso de aprendizaje en forma permanente. Por ende debe ser
una persona dinamica que permita la construccién de conocimiento a partir de inclusion de

herramientas las cuales pueden posibilitar el aprendizaje.

Al mismo tiempo, se encontré el proyecto de grado de (Castro, C.J & Neira, J.A , 2009)
dirigido por el profesor Eduardo Garzon Lombana, cuyo propdsito fue el disefio un software



educativo que ayude a reforzar los temas del curso introductorio de fisica de grado 10° del
colegio militar Antonio Narifio, la idea es que la herramienta le permita al estudiante mejorar
los conceptos en cinematica a traves del software educativo (S.E), este mismo es una
herramienta para el docente ya que este es capaz de reconstruir la labor del estudiante, como
medio para encontrar dificultades en la interpretacion de conceptos. Por lo tanto fomenta el uso
de las (TIC’S) como una alternativa que complementa las clases despertando la motivacién que
se vio reflejada en los estudiantes, ya que en esta época el computador es parte fundamental de

nuestra sociedad y tienen gran afinidad con su manejo.

De acuerdo con los anteriores antecedentes se ve la viabilidad e importancia de disefiar e
implementar un software educativo (S.E) enfocado en este caso a la ensefianza de las leyes de
movimiento de Newton, como un recurso que permite generar nuevas ideas en los estudiantes y
una alternativa de cambio en la ensefianza en los profesores, proporcionando un ambiente de
aprendizaje autbnomo. La ventaja que tiene la construccion de este Software llamado “El
universo de Newton”, es la capacidad que tiene el estudiante de profundizar el tema de mayor
interés y el mismo le ofrece un aprendizaje guiado, entretenido que lo lleva a que utilice sus
conocimientos previos en pro de la solucion del tema que selecciono, despertando la curiosidad

por explicar y argumentar sus afirmaciones de manera clara y coherente.

CAPITULO 1

Desarrollo conceptual

El desarrollo del capitulo estd compuesto por tres componentes, los cuales se relacionan a

continuacion:

e Referente Disciplinar
o Referente Pedagdgico

e Referente Tecnoldgico



Referente Disciplinar:

Con el propdsito de construir una estrategia, didactica se pretende realizar una reflexion
minuciosa sobre los aspectos disciplinares mas importantes para elaborar el disefio didactico
que favorezca una mejor comprension del aprendizaje en el estudiante, sobre la fisica, por
lo tanto el Referente Disciplinar se realizara a partir de los estandares de educacion
establecidos por el M.E.N (Ministerio de Educacion Nacional) para grado decimo, que
aborda el tema de las leyes de movimiento de Newton, que conlleva a que el estudiante
ejecute un modelo matematico para comprender el tipo de movimiento de los cuerpos a
partir de las fuerzas que actdan sobre ellos, donde se relaciona la masa y la fuerza de
atraccion gravitacional entre los objetos, cuyo objetivo es brindar al estudiante un grupo de
herramientas que le permitan tener claros los conceptos y principios de la fisica y su
aplicacion en la ciencia. La aplicacion de estas leyes en la fisica son de gran importancia
particularmente en la mecanica, cuyo objetivo es el estudio de los fenémenos relacionados
con el movimiento de los cuerpos partiendo de las condiciones iniciales como por ejemplo
masa, fuerza, aceleracion entre otros, que tienen los cuerpos (Serway, 1997). Los
conocimientos previos de los estudiantes van a ser fundamentales sobre la mecanica clésica
“Leyes del Movimiento”, para ello se hara uso del test de (Hestenes, D. & Wells, M. &
Swackhamer, G., 1992) el cual permite saber el estado inicial de cada estudiante y su

evolucion en el tema de Fisica.

Leyes de Newton

Las leyes de Newton, también conocidas como las leyes del movimiento de Newton, son los
tres principios a partir de los cuales se explican los problemas abordados por la dinamica, en
particulares aquellos relativos al movimiento de los cuerpos. Revolucionaron los conceptos
béasicos de la fisica y el movimiento de los cuerpos en el universo, constituyen los cimientos de
la fisica clasica en general. Constantemente nos encontramos inmersos en el mundo de la
mecanica de Newton y las miles de aplicaciones que hoy en dia tiene, aello se debe que nosotros
como seres humanos podamos comprender el mundo y la naturaleza que nos rodea, no hay que

dejar de lado las demés ramas de la fisica y la importancia que tiene en los avances en ciencia 'y



tecnologia, una de las primeras aplicaciones que fue posible y la mas importante es el viaje a la
luna, ¢ Cual es el empuje méximo que debe tener un motor de un cohete para poder escapar a la
atraccion gravitacional?. Gracias a las observaciones y a los postulados que Newton nos dejo

fue posible viajar al espacio.

Primera ley de Newton del movimiento: Inercia

Conocida también como ley de la inercia, dice que todo cuerpo continta en reposo o0 en
movimiento uniforme rectilineo (velocidad constante), a menos que sobre él actué una fuerza
externa que lo obligue a cambiar su estado de movimiento.

Es la propiedad que tienen todos los objetos de resistir cambios en su movimiento recibe el
nombre de inercia. En ausencia de fuerzas netas, un objeto en movimiento tiende a moverse
indefinidamente a lo largo de una linea recta.

Esto quiere decir:

a = 0 cuando F = 0 Ecuacion (1)

Isaac Newton (1643-1727) aprovecho los estudios previos realizados y enuncio su primera ley
o0 ley de la inercia en los siguientes términos.

“Todo cuerpo se mantiene en estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme, si la

resultante de las fuerzas que actuan sobre él es cero.” (Newton, 1726)

ESTOY COMPROBANDG|  FLOUS, FLOJG, LOE CUENPOS B
L& PRIMERA LEY FLOMD, FLOD PEFTIE TR
DE LA FISICA.

FLOSO, FLOJO

TIENES FLOJERA
GARFELD

L OUE PASA ES QUE
TERNGD QUE HACER
LIH EXPEAMAENTD
CIENTIFICO,
GRACIAS AT

Figura 1. Imagen de: http://leyesdenewton.8m.com/PrimeraLey/PrimeralLey.htm



http://leyesdenewton.8m.com/PrimeraLey/PrimeraLey.htm

Ejemplos: Primera Ley de Newton.

¢ Caera la moneda al vaso cuando
una fuerza acelere la tarjeta?

¢Por qué un aumento lento y continuo
en la fuerza hacia abajo rompe la cuerda
de arriba de la pesada bola, pero un aumento
repentino rompe la cuerda de abajo?

¢Por qué el movimiento hacia abajo,
y la parada repentina del martillo
aprietan su cabeza?

e

Figura 2. Ejemplos de la Inercia
Fuente. Hewitt, P. (2007).Fisica conceptual, pp. 27- 28.

Diferencia entre Masa y Peso

Masa: se usa para medir la inercia y su unidad es del kilogramo (Kg) cuanto mayor es la
masa (m) de un cuerpo menor es su aceleracion.
Peso: es la fuerza de gravedad que actua sobre un objeto o cuerpo y se representa por la letra
W.



La masa no debe confundirse con el peso. La masa y el peso son dos cantidades diferentes, el
peso de un cuerpo es igual a la magnitud de la fuerza ejercida por la tierra sobre el cuerpo y
varia con su ubicacion.

Por ejemplo si una persona pesa 180 kg sobre la tierra, pesa solo cerca de 30 kg sobre la luna.
Por otra parte, la masa de un cuerpo es la misma en cualquier lugar donde se encuentre. Un
objeto que tenga una masa de 10 kg sobre la tierra también tiene una masa de 10 kg sobre la

luna como lo muestra la Figura 3.

Figura 3. Diferencia entre masa y peso
Fuente. Recuperado 10 de Junio de 2013, de http://www.fullquimica.com/2012/08/diferencia-
entre-masa-y-peso.html

Segunda ley de Newton: la fuerza causa aceleracion o ley de la fuerza

La segunda ley de newton establece que, “La aceleracion de un cuerpo (objeto) es
directamente proporcional a la fuerza neta que actta sobre él, tiene la misma direccion que la

fuerza neta aplicada pero es inversamente proporcional a su masa.” (Serway, 1997, pag. 112)


http://www.fullquimica.com/2012/08/diferencia-entre-masa-y-peso.html
http://www.fullquimica.com/2012/08/diferencia-entre-masa-y-peso.html

Teniendo en cuenta la definicion anterior, la variacion respecto al tiempo de la cantidad de
movimiento de un cuerpo es proporcional a la fuerza que actta sobre el mismo. Otra forma de
mencionar la segunda ley de Newton de una manera méas formal, partiendo de la definicion de
Momento Lineal o cantidad de movimiento (P) se define como. “La razon de cambio de la
cantidad de movimiento de un cuerpo es igual a la fuerza resultante que actta sobre el cuerpo

y esta en la direccion de esa fuerza. ” (Serway, 1997, pag. 238)

Se sabe que p = mv (momento lineal), entonces:

Zﬁ—AﬁE ion (2
= cuacion (2)

" A(mxv_)) .
Z F = —Ar Ecuacion (3)

Al considerar la particula con masa constante, la anterior expresion se transforma en:

AV AV E . 4
= * —
AL m AL cuacion (4)

3

F=

N AV P - -, -, -,
Pero a = A—’:, al sustituir la anterior expresion en la ecuacion (4), se transforma en expresion de
la segunda ley de Newton.

F = md Ecuacién (5)
Demostracion formal aplicando calculo diferencial

P = mv (momento lineal), Ecuacion (6)



. dP
F = I Ecuacion (7) considerando la masa (m)constante.

., dP d )
F=md=—= (E (mv)) Ecuacién (8)

. dv g
mi =m—_ Ecuacion (9)

md = md Ecuaciéon (10)

De esta manera, es posible relacionar la fuerza y la masa con el siguiente enunciado matematico,

entonces la segunda Ley de Newton queda representada de la siguiente manera.
Z F =md Ecuacién (11)

Esta reducida relacion no fue formulada explicitamente por Newton. Aparecié varias décadas

después en la obra del matematico suizo Leonard Euler.

La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es el Newton y se representa por N. Un Newton
es la fuerza que hay que ejercer sobre un cuerpo de un kilogramo de masa para que adquiera

una aceleracion de 1 m/s?, o sea,

1N=1Kg-1m/s?

Tercera ley de Newton: accién — reaccion

“Esta ley establece que si dos cuerpos interactlan, la fuerza ejercida por un cuerpo sobre
un segundo cuerpo, el segundo cuerpo ejerce una fuerza igual en magnitud pero en direccion

contraria. ” (Serway, 1997, pag. 115)

Fi = —Fy1 Ecuacion (12)
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Cabe destacar que estas dos fuerzas F, y F,4 actian sobre cuerpos diferentes, la fuerza igual
y opuesta influye sélo sobre el movimiento del otro cuerpo.

En pocas palabras se puede mencionar esta ley de la siguiente manera: a cada accion se le opone
una reaccion. Toda fuerza es por lo tanto una interaccion mutua entre dos cuerpos, en un cuerpo

siempre intervienen un par de fuerzas, ninguna fuerza existe sin la otra.

Ejemplos:

Cuando empujas una pared con tus dedos
sientes la misma cantidad de fuerza que ejerce
ella sobre ti, te empuja con la misma

intensidad. J

En la interaccion entre el martillo y la estaca, cada
uno ejerce la misma fuerza sobre el otro.

La fuerza de impacto en una
colision entre dos automéviles
es la misma.

Figura 4. Accion - Reaccion
Fuente. Hewitt, P. (2007).Fisica conceptual, pp. 74- 79.

Entendiendo que las leyes de Newton tienen un grado de abstraccion, los estudiantes deben
estar en la capacidad de expresar y demostrar un dominio en este campo, con la finalidad de
entender el movimiento de los cuerpos que se encuentran vinculados o interactuando de tal
forma que puedan reconocer los tipos de fuerza presentes y que tipo de ley se presenta en cada
caso, esto lo conducira a resolver situaciones problema donde tendré la habilidad de extrapolar
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esos conocimientos a la vida cotidiana, al llegar aqui es importante identificar que camino

didactico favorece su aprendizaje.

Referente pedagogico:

Una vez realizado el abordaje disciplinar, se identifican las causas y dificultades que tiene el

aprendizaje de este u otro concepto, se precisa realizar una reflexion pedagdgica que lo lleve a
entender como se produce el aprendizaje.
Se concibe el acto de conocer como una interaccion colectiva con los demas o construccion de
conocimiento, llevando a descubrir nuevas cosas o incluso a tener una mejor comprension del
entorno, de esta manera evoluciona el hombre ya que el mismo es social y es necesario transmitir
ese conocimiento para que pueda transformar la sociedad.

En lo referente a las leyes de movimiento de Newton y haciendo uso de la teoria
constructivista (aprendizaje significativo), para que un estudiante pueda armar un concepto es
necesario relacionar los nuevos aprendizajes a partir de las ideas previas del estudiante.

Para que se produzca un auténtico aprendizaje, es decir un aprendizaje a largo plazo y que este
no se olvide facilmente, es necesario conectar la estrategia didactica del profesor con las ideas
previas del estudiante y presentar la informacion de manera coherente y no arbitraria, construir
los conceptos interconectandolos unos con los otros en forma de una red de conocimientos.

El aprendizaje significativo (AS) facilita el nuevo aprendizaje relacionado, por otra parte los
materiales aprendidos significativamente pueden ser retenidos por largo tiempo ya que los
relaciona con su entorno. Con el aprendizaje significativo el estudiante le da sentido a aquello
que no comprendia. Este tipo de aprendizaje le da al estudiante los elementos de anclaje en la
experiencia propia de los conceptos nuevos que se presentan de manera coherente e
interconectada. “El aprendizaje es por tanto un proceso de construccion individual y personal,
los humanos integramos dentro de las estructuras de conocimiento aquellos conceptos que tiene
en cuenta y se relacionan con lo que ya sabemos” (Ausubel, 2002). Permitiendo extrapolar la

informacidn aprendida a otra situacién o contexto diferente.
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Condiciones para que se produzca el aprendizaje significativo (AS)

e Actividad potencial, (incentivar al estudiante) Motivacion.

e Presentacion de materiales, (Material adecuado).

Para que haya un cambio significativo debe tener estas etapas,
e Base cognitiva previa
e Interaccion con el conocimiento
e Relacion interna y asimilacién

e Aplicacion préctica del conocimiento (tenga sentido).

Segun (Ballester, 2002), “Los recursos didacticos son instrumentos usados en la docencia para
facilitar el aprendizaje, por lo que se pueden utilizar de muchas maneras. Para potenciar el
aprendizaje significativo conviene utilizar los recursos didacticos de manera significativa, es
decir conectarlos e integrarlos dentro de la unidad didactica” (pag.179). Esto permite en los
estudiantes integrar mejor dentro de su estructura mental la coherencia y conexion de los
conceptos lo que potencia el aprendizaje a largo plazo, por lo que la ilustracion de las unidades
didacticas mediante recursos diversificados potencia este tipo de aprendizaje.

Aproposito de las potencialidades que tiene el uso de material tecnoldgico o herramientas
informaticas, se concibe que un camino ideal para llevar a los estudiantes a una mejor
comprensidon sobre las Leyes de Newton sea el disefio de un software, el software como material
educativo, que busca en el estudiante sea mas creativo, dinamico y ser mas autbnomo en su

aprendizaje.

Referente Tecnologico

Es el disefio y construccion del software educativo como herramienta de apoyo, que facilita

la creacidn de ambientes de aprendizaje enriquecidos, que se adaptan a modernas estrategias de
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aprendizaje, con excelentes resultados en el desarrollo de las habilidades cognitivas de nifios y
jévenes en las &reas del conocimiento.

El software siempre fue orientado hacia el aprendizaje significativo El cual ofrece un estado

de aprendizaje en los estudiantes, permite desarrollar una evaluacion y seguimiento continuo
por parte del profesor. Partiendo de la “Ingenieria de Software Educativo” propuesta por Alvaro
Galvis Panqueva, (Galvis, 1992).
Este software que también recibe el nombre Materiales Educativos Computarizados, (MECs) es
de tipo heuristico, en el cual predomina el aprendizaje experiencial y por descubrimiento, donde
se crean ambientes ricos en situaciones que los estudiantes posteriormente deben explorar. El
estudiante debe llegar al conocimiento a partir de la experiencia, creando sus propios modelos
de pensamiento, sus propias interpretaciones del mundo, las cuales puede someter a prueba con
el MEC.

El MEC, con men0 ofrece opciones al usuario para que escoja lo que desea aprender o hacer,
el estudiante puede decidir que secuencia de instruccion sigue. En esta etapa o nueva era digital,
el computador esta llamado a ofrecer un ambiente entretenido, amigable, que permita a los
estudiantes superar esa falta de motivacion e interés que la tematica les genera para embarcarse
en una experiencia que les ayude a superar las dificultades y lo conduzcan a una mejor

comprensién del entorno.

“La educacion trasciende, definitivamente, los limites de la escolaridad; es algo que dura
toda la vida y se centra en el desarrollo del individuo en todo su potencial. Aprender, por

consiguiente estd en el corazon de la educacion” (Galvis, 1992, pag. 6).

Este software pretende reproducir tanto las situaciones fisicas como el comportamiento de
los equipos que se quieran manipular, en otras palabras, el mismo permite evidenciar el
comportamiento del sistema en general, llevando al usuario a las condiciones reales con el
proposito de explorar su conocimiento y tomando decisiones para dar cuenta de cuanto sabe o
ha aprendido, sin que durante la interaccion con el mismo se ponga en riesgo ni al operador ni
los implementos, en este caso el objetivo es evidenciar el comportamiento de sistemas fisicos

en determinadas condiciones que el usuario recrea o configura.
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El uso de un Software Educativo le permite al usuario;

e Facilidad para repetir o producir las condiciones experimentales.

e Habilidad para detener y reasumir la experimentacion.

Metodologia del Software Educativo

Es una metodologia de desarrollo de software que contempla una serie de fases o etapas de
un proceso sistematico atendiendo a: Analisis, disefio, desarrollo, prueba y ajuste, y por ultimo
implementacién. En la Figura 5, se ilustra el flujo de accion de la metodologia, sefialan que el
ciclo de vida de una aplicacién educativa puede tener dos maneras de ejecucion, en funcion de
los resultados de la etapa de analisis (se disefia, desarrolla y prueba lo que se requiere para
atender la necesidad), y en el sentido contrario, se somete a prueba aquello que puede satisfacer
la necesidad.

Analisis
Prueba —_— Prcl;erga;le Disefo
piloto P

Desarrollo

Figura 5. Desarrollo de MECs
Fuente. Galvis, A. (1992).Ingenieria de Software Educativo, pp. 70-71.
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Anélisis

El propdsito de esta etapa es determinar el contexto donde se creara la aplicacion y derivar de
alli los requerimientos que debera atender la solucién interactiva, como complemento a otras
soluciones. Acorde con (Galvis, 1992) en esta fase se establece como minimo la siguientes
informacion: caracteristicas de la poblacién objetiva, conducta entrada, problema o necesidad
de atender, principios pedagdgicos aplicables, justificacion de medios interactivos.

Disefio y Desarrollo

En estas etapas se construye en funcion directa de los resultados de la etapa de andlisis, es
importante hacer explicitos los datos que caracterizan el entorno del SE (Software Educativo) a
disefiar: destinatarios, area de contenido, necesidad educativa, limitaciones y recursos para los
usuarios, equipo y soporte légico, luego se utiliza una plataforma de programacion que permita

dar solucion a esas necesidades.

Prueba piloto
En esta etapa se pretende ayudar a la depuracion del SE a partir de su utilizacion por una muestra
representativa de los tipos de destinatarios para los que se hizo y la consiguiente evaluacion

formativa.

Prueba de campo

La prueba de campo de un (SE) es mucho méas que usarlo con toda la poblacion objetiva. Si se
exige pero no se limita a esto. Es importante que dentro del ciclo de desarrollo hay que buscar
la oportunidad de comprobar, en la vida real, que aquello que a nivel experimental parecia tener
sentido, lo sigue teniendo, es decir, si efectivamente la aplicacion satisface las necesidades y
cumple con la funcionalidad requerida.

Por ltimo, la figura 5 muestra el ciclo el cual se plantea con flecha de doble sentido las relacion
que existe entre implementacion y evaluacion, fruto de lo cual puede reiniciarse el ciclo si es

necesario Galvis, A. (1992).Ingenieria de Software Educativo, pp.37-46.
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CAPITULO I

Desarrollo De La Herramienta

Para la programacion de este software se tuvo en cuenta lo que se ha denominado
programacion por procedimientos. Al momento de ejecutarlo, lo que hace es quedarse a la
espera de las acciones que el usuario desee, en este caso el software educativo cuenta con un
menu que le permite seleccionar el tema de mayor interés. Este tipo de programacion es
usualmente utilizada en el &mbito educativo con propositos formativos.

La creacion y disefio de este software se programo en la plataforma de Visual Basic 6.0, el
cual permitié crear una herramienta de apoyo en la labor docente y como un recurso Util en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica, que ayudan a la retencion y adquisicion del
conocimiento.

Este software educativo cuenta, con una pantalla de inicio en donde encontrara un cuadro de
dialogo para poder ingresar sus nombres y curso al cual pertenece, cuando el usuario ha
ingresado queda parametrizado con sus datos personales, todo lo que haga dentro del software.

Como lo muestra la Figura 6.

- Estudiante

|
Figura 6. Pantalla de Inicio
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Cuando el estudiante ingrese a navegar por el software aparecera una ventana que contiene
un test evaluativo de fuerza que consta de 10 preguntas tipo uno con Unica respuesta. Este
software consta de dos momentos, el primero es una indagacion previa de sus conocimientos de
las leyes de Newton que se trataron durante el proceso de ensefianza, cuyo proposito es saber

cémo utiliza el conocimiento en su diario vivir, respondiendo las 10 preguntas como se puede

observar en la Figura 7.

Evaluacion

b

1.Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra. Ser

clejan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo Piso en el mismo

instante de t!'emPo. El tiemPo que tardan las bolas en Hegar al suelo es:

A. AProximadamente la mitad para fa bola mas Pesada que para la bola mas™

fiviana.

B. AProximadamente la mitad para la bola mas fviana que para la bola mas

Pesacla.

o] =]

Figura 7. Test FCI

En segundo momento el estudiante somete a prueba todo su potencial para poder abordar
cada escenario con sus conocimientos previos e interactuar con el mismo, que lo lleven a aclarar
los conceptos que ya tiene sobre la mecéanica de Newton. La diferencia entre el primer momento
y el segundo es que el estudiante haga un correcto uso de su saber lo que implica que software
le brinde las herramientas necesarias para dar solucién a los problemas planteados por el mismo.
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Luego de haber ingresado y desarrollado el test, se encontrara con una ventana que le
mostrara 6 botones, permitiendo que el estudiante navegue por cualquier escenario y acceda al
tema de mayor interés o profundizar un tema en particular. La Figura 8. Presenta una descripcién

de los siguientes aspectos.

e Masay peso

e Plano Inclinado (Diagrama de fuerzas)
e Plano inclinado Il (Analisis de Datos)
e Movimiento Rectilineo

e Teoria

e S
Pg ‘ Inciinado
L
%

FPlano
Inclinado

Figura 8. Menu de Navegacion
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Cada escenario tiene unos propdsitos, para que el usuario le dé sentido a lo que esta realizando,
cuyos propositos orientan al estudiante a que interactle de manera eficaz con la herramienta de

aprendizaje.

¢ Objetivo del escenario?
¢ Qué se espera del estudiante?
¢ Como puede observar el fendmeno?

¢ Como el estudiante va a manejar el escenario?

Primer escenario (Masa y Peso)

Objetivo

Comprender que la masa y el peso son dos conceptos diferentes.

¢ Qué se espera del estudiante?

Que la simulacion o la interaccion con el escenario, lo lleven a comprender que la masa de un
cuerpo es la misma en todo el universo, pero el peso depende de la magnitud de la fuerza

gravitatoria.

¢ Como puede observar el fendmeno?
Cuenta con una simulacién que le mostrara que pasa con el movimiento de los cuerpos cuando

hay fuerzas presentes.

e Para ello se propone entender el concepto de masa, peso y sus diferencias, se provee una
opcion donde el estudiante puede cambiar la gravedad del sistema para poder entender por

qué la masa no cambia pero el peso si, y qué papel juega la gravedad.

20



Como el estudiante va a manejar el escenario

Cuando el estudiante ingrese encontrara un cuadro de controles el cual contiene 2 slider (masa,
constante resorte) y un combo box.

El primer slider (masa) tiene la opcidn de escoger el tamafio deseado por el usuario a trabajar,
el segundo slider (constante del resorte) da la opcidon de cambiar la elasticidad al resorte, es
preferible dejarla por defecto, el combo box es el mas importante ya que el usuario lograra
escoger o seleccionar entre cuatro sistemas de gravedad (Tierra, luna, Marte y Japiter). Con este
mando o control el usuario podré observar la lectura que arroja la balanza, permitiéndole hacer
deducciones del fendmeno que esta ocurriendo y llegar a la conclusion, de que la masa no es lo
mismo que el peso, como lo muestra la Figura 9.

harol Alvarez UPN

i

Balanza

. Preguntas
| 1)Al variar la masa en la tierra ¢como es el
peso?.
100,0 kg Fuerza

e
"
_i } o
e
Controles T i
M G —
asa . e

B | B [Tlena L]
B e
z 5 -
> | 100 [kg Masa N 2 -
- & T —

—- 3 3 o

Figura 9. Masa y Peso



Este escenario presenta un cuaderno-virtual de observaciones, para que el estudiante tome nota
del fenébmeno que esta observando y pueda responder 5 preguntas que van encaminadas hacia
la comprension del mismo, como se muestra en la Figura 10. Lo que se pretende hacer con estas
preguntas es indagar como relaciona los conceptos previos con el Micromundo, por medio de
las siguientes preguntas.

¢Al variar la masa en la tierra, como es el peso?
¢Si variamos la masa en cualquier planeta como es el peso?
¢Es lo mismo 100 kg masa a 100 kg fuerza? Explique.

Con respecto a la anterior pregunta, ¢Cual es la relacién? Y ¢por qué?

a > w0 DN

Compare como es la masa del cuerpo en la tierra y la luna.

"harol Alvarez UPN.

. - Preguntas
|

— 2)Si variamos la masa en cualquier planeta.
¢ Como es el peso?

232,56 kg Fuerza r
|

|

Controles -4 \
Masa Constante

| IJ upiter L‘ |

100 : 2
kg Masa . B

L

VORVER ANTERIOR SIGUIENTE

Figura 10. Interaccion con el escenario
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Segundo Escenario; plano inclinado (Diagrama de fuerzas)

Objetivo

Reconocer la totalidad de pares de fuerza que actian sobre un sistema determinado.

¢ Qué se espera del estudiante?

Que comprenda que las interacciones entre objetos producen un par de fuerzas, un cuerpo que
interacta con otro ejerce una fuerza sobre este, las fuerzas de accion y reaccion tienen la misma

magnitud pero direcciones contrarias.

¢ Como puede observar el fendbmeno?

Se tendra una simulacién que logre cautivar la atencién del estudiante, con lo antes visto en el

curso de dindmica. Se haré uso de un experimento ideal, un plano inclinado.

e El estudiante puede crear su plano inclinado, cuenta con la opcion de variar el angulo, la
posicién del cuerpo y la masa.

e Este escenario permite visualizar cuales son las componentes del peso y la normal (siendo
fuerzas ligadas entre si pero independientes) cuando el cuerpo se encuentra en movimiento,
y que le sucede a las componentes cuando se cambia la masa del cuerpo.

e Cuando el cuerpo se mueve el deja una trayectoria, cuyo objetivo es que el usuario reconozca

el tipo de movimiento.

¢ Como el estudiante va a manejar el escenario?

Segun se ilustra en la Figura 11, el usuario podra configurar el plano inclinado de acuerdo a sus
intereses, cuenta con un cuadro de controles que le permitiran cambiar (angulo, posicidn, masa)
y tres botones (iniciar, ejecutar, detener) que facilitaran en el usuario la visualizacién de las

componentes del peso, la normal en ausencia de la friccion.
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e Este escenario cuenta con una pestafia que le permitird conocer los valores de las

componentes, cuando se realiza un cambio en la masa del cuerpo.

e Seincluye un cuaderno de observaciones, para que el estudiante tome nota de sus analisis

que realiza acerca del escenario.

Disgrama de Fuer

Controles

Angulo

|30

nomal = 33,95

|
Figura 11. Diagrama de cuerpo libre

Tercer escenario: andlisis del plano inclinado

Objetivo

Analizar el tipo de movimiento que se crea cuando un cuerpo se mueve sobre un plano inclinado.

¢ Qué se espera del estudiante?

El usuario podra configurar el plano inclinado a sus intereses de estudio, que lo llevaran a

deducir el tipo de movimiento que describe el cuerpo, utilizando como herramientas de apoyo
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la grafica y tablas de datos. Que lo conduzcan a contestar las preguntas formuladas por el

escenario.

¢ Coémo puede observar el fendmeno?

Cuando el cuerpo se mueva por el plano inclinado, las tablas de datos actualizan una informacién
detallada, de como es la aceleracion respecto al &ngulo, la posicion y el tiempo que ha

trascurrido, que se podré visualizar en la gréfica.

¢ Como el estudiante va a manejar el escenario?

Cuenta con un cuadro de controles para manipular el plano inclinado, unos botones para poder
trazar la gréfica y observar el comportamiento de acuerdo a los datos reflejados por las tablas.
Este escenario cuenta con un cuaderno de observaciones, cuya funcién es cuestionar al usuario
e interactué con el Micromundo como lo muestra la Figura 12.

Estas preguntas tendran como eje principal relacionar sus conocimientos con situaciones
problema y como el software le ayuda a la comprension del fendmeno, consta de cinco (5)

preguntas las cuales son:

-

. Qué tipo de movimiento se presenta cuando la masa se desplaza por el plano inclinado.

2. Como cambia el movimiento al variar el angulo en el plano inclinado.

w

. Que sucede si se deja constante el &ngulo, pero se varia la masa.

4. Se afectan las caracteristicas del movimiento cuando se cambia el punto de partida,
conservando su angulo.

5. Qué cree o por qué razon fisica se produce el movimiento descrito en cada grafico y de

qué depende ese movimiento.
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Plano Inclinado |

045: 36049

7

Tiempo [3]

Distancia [m]

00,0
035
1348
2
55,4
966
1247
1658
2.7
2807
3465
4132
4389

& t
e g i
Preguntas
Controles Controles-Grafico i - —
. 1) Qué tipo de movimiento se presenta
Anguloe - Posiciim Masa - cuando la masa se desplaza por el plano
(Grados) - [Metros] - [Gramos) inclinado?
a =
D . 5 - -:
I 3 s
45 ) &
_ Angulo Aceleracion (g -
— 45 593 [
N e
H 1 a4 B
H | 5 =
3 g
o i
f‘r}_\:,?.—-".— [ = -

VOLEER

ANTERIOR

SIGUIENTE

Cuarto escenario: Movimiento

Obijetivo

Figura 12. Analisis plano inclinado

Rectilineo.

Reconocer e identificar en que momentos de la vida esté presente la ley de la inercia.

¢ Qué se espera del estudiante?

Este escenario tendra la opcion de estudiar a fondo la primera ley de Newton por medio de la
interaccidn que lo lleve a la comprension de dicho fendmeno. La interaccion que él tenga con
el escenario le proporcionara unas pautas e ideas que lo llevaran a enfrentarse con problemas de

la vida cotidiana y entender el porque de las cosas.
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¢ Coémo puede observar el fendbmeno?

Este espacio cuenta con un péndulo que se encuentra suspendido dentro de un camién en su
posicion de equilibrio, la idea principal de la elaboracion de este escenario, es que el usuario
pueda determinar la causa del movimiento del péndulo cuando este empieza a acelerar, o alcanza

una velocidad constante y cuando este finalmente se detiene.

¢ Como el estudiante va a manejar el escenario?

El escenario cuenta con una simulacién de un camion que se encuentra transitando por una

carretera en linea recta y lleva en la bodega un péndulo el cual se muestra en la Figura 13.

o oy e -y

- Preguntas

II)AI acelerar el carro ;Qué le pasa al péndulo?

DETENER

INIGIA R

VORVER ANTERIOR

Figura 13. Movimiento rectilineo (Inercia)

\
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Cuenta con dos botones (Iniciar, Detener) para interactuar con el escenario. Cuando se da clic
en el botdn iniciar el camion empieza a acelerar, con el botdn detener frenamos el movimiento
del camion por la carretera. Por otra parte cuenta con un cuaderno de observaciones, que haran
que el estudiante se vea en la necesidad de apropiarse del temay como emplea el conocimiento

aprendido para poder contestar las preguntas que le realiza este escenario, cuyas preguntas son.

1. Al acelerar el carro que le pasa al péndulo. Justifique su respuesta.

2.Cudl es la direccion del péndulo cuando acelera el camién y por qué. Justifique su
respuesta.

3.Si el camidn se detiene de forma inesperada que le sucede al péndulo. Justifique su
respuesta.

4.Que le sucede al péndulo si el camidn se encuentra en reposo. Justifique su respuesta.

5.Que pasa con el péndulo si el movimiento es rectilineo. Justifique su respuesta.

Quinto escenario: Teoria (Sumario de Conceptos)

Objetivo

Ofrecer al usuario un repaso sobre las leyes de Newton de forma visual, auditiva y conceptual
que lo lleven a comprender cémo es el comportamiento de cada una de ellas, para poder entender

el entorno que lo rodea y dar explicacion a los fendmenos relacionados con esta tematica.

¢ Qué se espera del estudiante?

Que utilice estas ayudas, cuando presenta dificultades o dudas al momento de abordar cada
escenario y le permita solucionarlos sin mayor problema teniendo como base sus conocimientos

previos.
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¢ Coémo puede observar el fendbmeno?

El estudiante o usuario tendra la posibilidad de observar distintos videos de las leyes de Newton,
para comprender que la fisica esta inmersa en todo momento de nuestras vidas y gracias a ella
es posible dar una explicacion. De ello resulta que ademés de los videos cuenta con un eje

tematico que le permite leer y entender cada una de ellas.

¢Como el estudiante va a manejar el escenario?

Este escenario contiene unos ejes tematicos, que el usuario podra seleccionar de acuerdo a su
interés particular, cuando este lo selecciona se activa automaticamente el concepto particular y
el video que aborda dicho fendmeno, cuenta con la opcion de adelantar, atrasar o parar cuando

él lo desee. Como se puede visualizar en la Figura 14.
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Capitulo IV

Fase de Implementacion

Descripcion de la institucion:

El colegio la Giralda, en una institucion de caracter privado-oficial que pertenece a la
Alianza Educativa la cual est4 conformada por la Universidad de Los Andes, el Colegio Nueva
Granada, el Colegio San Carlos y el Colegio Los Nogales, la alianza administra cinco centros
educativos por concesion, cuyo objetivo primordial es ofrecer una educacion con mejor calidad
para los nifios, sin importar su contexto social y econdémico. Ofrece los niveles de formacion en
Preescolar, Basica Primaria, Secundaria y Media Vocacional.

Ubicada en la calle 1 No. 3-60, barrio las Cruces. Cuenta con jornada Unica de 7:00 Am a 2:30

pm. Pagina Web: http://giraldadigital.blogspot.com

La Alianza Educativa tiene como mision “promover una educacion de alta calidad en Colombia
como el mejor potenciador y medio para alcanzar la igualdad de oportunidades de los
ciudadanos, con miras a su realizacion integral; entendiéndose como la formacion intelectual,
social, ética y estética de los individuos.” El colegio cuenta con su PEI, “PASION POR LA
VIDA, PASION POR EL APRENDIZAJE” para que toda la comunidad académica sea

consciente de sus compromisos con la misma y para la vida

Descripcion de la Poblacion

La propuesta didactica fue aplicada el 26 de febrero del afio 2013, a los estudiantes de grados
10-A y 10-B de la institucién educativa. La propuesta se llevé a cabo con un grupo de diez
estudiantes, Estos diez estudiantes fueron una muestra representativa de aquellos estudiantes
que son sobresalientes y que no son tan destacados dentro del curso de grado 10°, ya que la
institucion educativa no permitié que todos los estudiantes realizaran la actividad debido a
compromisos académicos, cuyas edades estdn comprendidas entre los 14 y 17 afios,
pertenecientes a los estratos 1 y 2. Cerca del 70% de los estudiantes cuenta con un computador

y conexion a internet.
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Logistica de la prueba

De acuerdo a los anteriores parametros se obtuvo una herramienta multimedial denominada
(El universo de Newton), el cual sirve como refuerzo para el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la fisica, apoyando la labor docente; en este software educativo se integran componentes
como audio, hipertexto e hipermedia donde por medio de simulaciones, imagenes se presenta
didacticamente los contenidos. EI constructivismo pedagdgico, plantea que el aprendizaje
significativo es evidenciado en la construccion de cada estudiante, es decir una verdadera
formacion donde el protagonista es el estudiante que cumple con sus propias expectativas, el
software ofrece esta posibilidad ya que en él se puede navegar por diferentes rutas de acceso.
La implementacion se realizo en la sala de informatica del colegio, la cual contiene un total
de veinte computadores cada uno con acceso a internet, de estos equipos se utilizaron diez (10)
computadores, uno por estudiante. Cada equipo estaba configurado y listo para que el estudiante
empezara la prueba la cual tenia un tiempo de duracion de 90 min, toda la actividad se desarrolld
en la misma seccion, mas adelante se mostrara detalladamente en la Tabla 8 las actividades que
se lograron y que tiempo se utilizé en cada una de ellas
La ventaja de la aplicacion de la propuesta didactica, demostrd ser una gran herramienta, con
ella, los estudiantes encuentran sentido y aplicacion a los temas tratados magistralmente, que
tradicionalmente se tornan tediosos con un bajo indice de disposicion y motivacién hacia su

aprendizaje.

Prueba de la herramienta

Para medir el desempefio de los estudiantes ante la aplicacion de la estrategia didactica, se
utiliz6 como test el The force concept inventory (FCI), desarrollado por (Hestenes, D. & Wells,
M. & Swackhamer, G., 1992). El cuestionario en mencion es un test utilizado en el &mbito
educativo para indagar el nivel de comprension que manejan los estudiantes del concepto de
fuerza y de sus aplicaciones. ElI FCI, se aplicd con ayuda de la herramienta disefiada para la
poblacion que fue objeto de estudio (Micromundo), de este test se utilizaron diez (10) preguntas,
estas preguntas globalizan los conceptos que se trabajan en el software educativo, cuando un
test se hace muy extenso el estudiante se aburre y pierde el interés, el objetivo es captar la

atencion de los estudiantes, para explorar los conocimientos previos ver anexo (A).
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De lo anterior se desprende el papel que juega el software comparado con el desarrollo del
test que estd compuesto de preguntas con Unica respuesta (tipo 1), mientras que el software
cuestiona al estudiante, el cual lo lleva a que juegue e interactué y responda una serie de
preguntas, de forma correcta guardando sus observaciones, para que posteriormente el docente
realice un seguimiento pedagdgico y permita garantizar la pertinencia de lo que realiza el
Micromundo si es adecuado o no. Dichas preguntas se indicaron en el anterior capitulo ver

anexo (B).

Propdsitos de las preguntas planteadas por el FCI

- El propésito de la primera y segunda pregunta, era saber si los estudiantes tenian claro que
la aceleracion es independiente del peso y como se relacionan la fuerza de gravedad con la
aceleracion. Diferencia entre masa y peso.

- Latercera pregunta tenia la finalidad, de saber si el estudiante comprendia la tercera ley de
Newton. Si reconoce la fuerza de accion con la de reaccion, diagrama de fuerzas.

- La cuarta pregunta juega un papel importante, cuyo objetivo fue que el estudiante
reconociera que en ausencia de una fuerza externa, la bola sigue su recorrido (inercia).

- Laquinta y séptima pregunta tenian como objetivo, si el estudiante comprendia la cantidad
de movimiento de los cuerpos en una superficie sin friccion “analisis plano inclinado”.

- La sexta pregunta tenia como objetivo si el estudiante, comprendia el fendmeno de la
primera ley de movimiento (Inercia).

- Las preguntas ocho y nueve, el propdsito era que el estudiante hiciera una deduccion de la
aplicacion de la tercera Ley de Newton accion-reaccion. Diagrama de fuerzas

- Lapregunta diez el propésito, es que reconozca las fuerzas presentes en los cuerpos

El proposito de esta primera actividad, era saber si los estudiantes relacionan la dindmica con
un fendomeno real, si los resultados que arroja no son positivos, no alertaria el objetivo de la
herramienta de aprendizaje, por el contrario permite saber el estado de conocimiento que tienen

los estudiantes y como utiliza los conocimientos previos en la solucion de problemas.
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Medicion y analisis de los resultados

El Micromundo consta de dos momentos, el primero es indagar los conocimientos previos
que tiene el estudiante desarrollando el test del FCI, un segundo momento es la interaccion con
el mismo y si le permite mejorar o aclarar los conceptos que tiene sobre las leyes de newton. A

continuacion se mostraran los resultados del test (FCI), los datos tomados por el software.

Tabla 1. Preguntas FCI
PREGUNTAS RESPUESTAS

1 C
2 A
3 E
4 B
5 B
6 A
7 E
8 A
9 A
10 B

Nota. Respuestas de cada pregunta segun el cuestionario FCI.

Tabla 2. Resultados del test (FCI)
PREGUNTA Estl Est2 Est3 Est4 Est5 Est6 Est7 Est8 Est9 Est10
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Nota. Respuestas de los estudiantes luego de haber realizado la prueba.
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Tabla 3. Consolidado respuestas estudiantes.

Pregunta estl est?2 est3 est4 estS est6 est7 est8 est9 estlO

Correcta 1 3 1 1 2 1 2 2 5 3

Incorrecta 97 9 9 8 9 8 8 5 7
Nota. Resultados de cada estudiante

10

estl est2 est3 est4 est5 est6 est7 est8 est9 estl0

PREGUNTAS
N} w IS w )} ~ o)

[EEN

RESPUESTAS

M Correcta M Incorrecta

Fiaura 15. Test FCI

La Figura 15, muestra el comportamiento que los estudiantes tuvieron, cuando desarrollaron
el test del (FCI). Se encontr6 que la mayoria de estudiantes no contestaron adecuadamente las
preguntas planteadas. Parte de los resultados obtenidos de esta primera actividad era encontrar
que los estudiantes tuvieran falencias conceptuales, para que el software cumpliera con el
objetivo y poder evidenciar que la herramienta satisface las necesidades de la poblacion, los

datos que arrojo esta actividad fueron los siguientes:
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e De la poblacién como objeto de estudio el 40% contesto adecuadamente una pregunta, el
30% contesto acertadamente dos preguntas, el 20% respondio tres preguntas y solo un 10%
de la poblacién respondi6 correctamente 5 preguntas.

e Teniendo en cuenta que el profesor habia desarrollado la tematica en clase con los
estudiantes, se procedié a realizar la primera actividad, cuyos resultados fueron, que el nivel
de ensefianza-aprendizaje de fisica recibido en el aula el estudiante no tiene muy claros los

conceptos que se trabajaron durante el proceso de aprendizaje.

Ahora es oportuno hacer énfasis del papel protagdnico que juega el software educativo como
herramienta de aprendizaje en el aula de clase, estudiando a profundidad los datos arrojados por
cada escenario. Retrocediendo un poco, cada escenario tiene un grupo de preguntas donde el
estudiante se ve en la necesidad de interactuar con el mismo, para poder contestarlas
adecuadamente, de esta manera se crea una herramienta pedagodgica llamada rdbrica que
explicita los distintos niveles posibles de desempefio frente a una tarea, distinguiendo las
dimensiones del aprendizaje a evaluar, permitiendo emitir juicios respecto de tareas propuestas
frente a situaciones naturales que se pueden observar. Las rubricas deben tener tres componentes
los cuales son: criterios, niveles de desempefio y calificacion. Para hacer posible esta rubrica o
haciendo la analogia de Matriz de evaluacion, se tomo en cuenta los estandares establecidos
para grado 10° respecto a Mecéanica de Newton, para establecer los criterios y niveles de
desempefio, para la evaluacion se tuvo en cuenta la escala de evaluacion nacional.

De lo anterior se desprende la siguiente matriz que se obtuvo véase Tabla 4.

Tabla 4. Matriz de evaluacion

BAJO BASICO ALTO SUPERIOR

No establece la | Identifica la relacion | Establece la | Ademas de establecer

relacion entre el | entre el diagrama de | relacion entre el | la relacién entre el

diagrama de | fuerzas de un cuerpo | diagrama de | diagrama de fuerzas

Plano

o fuerzas de wun|en un plano | fuerzas de wun | de un cuerpo en el

inclinado o o
cuerpo en el |inclinado, y sus | cuerpo en el | plano inclinado y sus
plano inclinadoy | ecuaciones, pero | plano inclinado | ecuaciones, propone
sus ecuaciones. | confunde las diversas formas para
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componentes de las | y sus | llegar a la solucién de
fuerzas. ecuaciones. un problema de este
tipo.

No reconoce la | No reconoce la | Reconoce la | Ademas de reconocer
diferencia entre | diferencia entre masa | diferencia entre | la diferencia entre
masa y peso, N0 |y  peso, aunque | masa y peso e |masa Yy peso e
Masay peso | identifica  sus | identifica sus | identifica  sus | identificar sus
conceptos. conceptos. conceptos. conceptos los
relaciona con eventos

de la vida cotidiana.
No reconoce el | Reconoce el | Reconoce el | Reconoce y establece
concepto de | concepto de inercia | concepto de | con claridad criterios

o inercia ni | pero no diferencia la | inercia, la | de relacion de la
Movimiento ] ] ] ) ] ]

{lineo diferencia la | masa de un cuerpo de | diferencia entre | inerciay argumenta de
rect ) masa de un | sumasa inercial. masa Yy masa | forma coherente
(Inercia) cuerpo de su inercial. situaciones que

masa inercial. involucran este
concepto.

Bajo los indicadores que muestra la Tabla 4, fue posible la tabulacion de las preguntas de

cada estudiante, convirtiéndose en una herramienta eficaz al momento de manejar los datos

recolectados por el Micromundo. Una vez delimitados los criterios de evaluacion (Superior,

Alto, Basico y Bajo) estos Permitieron clasificar los datos de los estudiantes y realizar el

respectivo analisis con el objetivo de inferir el conocimiento de ellos y como los relaciona con

su entorno, proporcionando herramientas para la solucién de problemas. De esta manera

observar si el software educativo (S.E) aportd al estudiante las herramientas necesarias para

desarrollar cada escenario correctamente, de paso, hasta qué punto el estudiante le encuentra

sentido a ese conocimiento recibido y lo relacionada con el entorno.

Para el andlisis de la informacidn de cada escenario, se encuentra organizada en tablas de datos,

graficas, cada una cuenta con el analisis estadistico y el comportamiento que describe.
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Tabla 5. Plano inclinado

PREGUNTA SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

1 8 2 0 0
2 7 2 1 0
3 9 1 0 0
4 9 1 0 0
5 6 2 0 2
MEDIA 7,71 1,52 0,20 0,40
MODA 9,00 2,00 0,00 0,00
DESV. ESTA 1,30 0,55 0,45 0,89
10
9
8
7
g ¢
€
3 5
4]
g 4
o
3
2 I
1
A N B Be HN D
1 2 3 4 5
Respuestas

HSUPERIOR HALTO LIBASICO EBAJO

Figura 16. Plano inclinado

Como se aprecia en la Figura 16, se puede inferir que la gran mayoria de los estudiantes
aplican los conocimientos previos que tienen acerca de la situacion descrita en el Micro mundo,
este a su vez permitio que los estudiantes aclararan las dudas que tenian acerca de la situacion
problema, pues el comportamiento de la grafica muestra que el 79% de los estudiantes se
encuentra ubicado en un nivel superior, mientras que el 15% de los estudiantes se ubica en el

nivel alto, los niveles basico y bajo tuvieron unos porcentaje del 2% y 4% respectivamente.
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Tabla 6. Masa y Peso
PREGUNTA SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

1 5 2 2 1
2 4 2 3 1
3 5 1 3 1
4 3 0 5 2
5 4 3 0 3
MEDIA 4,13 1,6 2,6 1,43
MODA 5 2 3 1
DESV. ESTA 0,84 1,14 1,82 0,89
6
5
4
g
$ 3
Q.
O
o
2 |
0
1 2 3 4 5
Preguntas

HSUPERIOR HALTO LIBASICO ®BAJO

Figura 17. Masa y peso

La Figura 17, muestra que los estudiantes presentaron muchas dificultades, ya que no tenian
claros los conceptos de masa, peso y como estan relacionados. A la hora de interactuar con el
escenario el 42% de los estudiantes obtuvieron un nivel superior, el 16% de los estudiantes se
ubicaron en un nivel alto, pero una cantidad considerable del 26% logr6 obtener un nivel basico,
igualmente un 16% de la poblacién obtuvo un nivel bajo. A esto se afiade que los estudiantes no
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utilizaron la herramienta correctamente para complementar sus conocimientos previos en la

solucién de problemas.

Tabla 7. Movimiento rectilineo

PREGUNTA SUPERIOR ALTO BASICO BAJO

1 7 0 3 0
2 1 5 2 2
3 6 2 2 0
il 8 1 0 1
5 3 3 1 3
MEDIA 4.0 2.2 1.6 1.2
MODA NA NA 2 0
DESV. ESTA 2,9 19 1,1 1,3
9
8
7
6
*g 5
[-'4

w

N

[

0 N

1 2

[ Iig .

Preguntas

ESUPERIOR HALTO WLIBASICO ®BAJO

Figura 18. Movimiento rectilineo (Inercia)

Como se observa en la Figura 18, indica que el comportamiento de la poblacion fue positivo al
momento de contestar los planteamientos sugeridos por el escenario, arrojando los siguientes
resultados, un 44% de la poblacion se ubicé en un rango superior, lo que indica que los
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estudiantes realizaron una correcta interpretacion, el 25% de los estudiantes se ubicaron en un

rango alto, el 18% en bésico y un 13% en bajo.

Tabla 8. Resumen de la Implementacion

Actividad Ti Recursos Papel del | Papel del | Resultados Resultados
iempo . .
profesor estudiante esperados obtenidos
Conocimien| 20’ Software Orientacion Leer Encontrar  las | Efectivamente
tos previos, Educativo. en el manejo | detenidamente | dificultades en | se evidencio
por medio del Software. | las preguntas y | el abordaje de | que en la
de un Médulo responderlas las leyes de | poblacion, el
cuestionario Evaluacion adecuadamente. | Newton. 80% no
respondid
correctamente
y 20%
respondid
acertadamente
Analisis 20’ Software Responder las | Analizar los | Comprender Se encontrd
del plano Educativo preguntas datos arrojados | que la | que lamayoria
inclinado respecto  al | por el escenario | aceleracion de | de los
Moédulo de | manejo  del | y describir el | los cuerpos | estudiantes
Plano software  y | comportamient | depende  del | aclararon sus
inclinado orientar las | odelagrafica | angulo, mas no | conceptos,
consultas que de la posicién o | utilizando el
los SuU masa. escenario de
estudiantes forma eficaz,
presentaban. el 79% logro
un nivel
superior, el
15% un nivel
alto, el 2%
basico y un
4% bajo.
Masa y | 30° Software Responder las | Diligenciar el | Comprender la | EI 42% de los
Peso Educativo inquietudes cuaderno de | diferencia entre | estudiantes
de los | observaciones masa y peso. obtuvieron un
Moédulo de | estudiantes, y | de acuerdo con nivel superior,
Masa y Peso | manejo las  preguntas el 16% alto,
apropiado del | planteadas. 26% basico y
escenario un 16% bajo.
utilizando las Esto muestra
ayudas  del que los
software. estudiantes no

tienen claros
los conceptos
de masa vy
peso.
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Software
Educativo.

Inercia 20°

Modulo de la
Inercia

Observar que
el estudiante
hiciera un
correcto  uso
del escenario,
solucionando
las
inquietudes
que se
presentaran.

Inferir como se
relacionado la

causa
movimiento del
péndulo,

respecto al

movimiento del
camion.

Describir el
comportamient
o del péndulo,
utilizando
adecuadamente
la Ley de la
Inercia.

El 44% de la
poblacién se
ubicd en un
rango
superior, un
25% en nivel
alto, el 18%en
basico y un
13% bajo.
Esto muestra
que todavia
hay  ciertas
dificultades en
comprender
los conceptos.

Los resultados que muestra la Tabla 8. Permiten llegar a determinar el alcance que tuvo la

estrategia didactica fue favorable y la herramienta cumplié con las expectativas planteadas, lo

que indica que parte de las dificultades de los estudiantes fueron solucionadas por el software.

Ademas, los estudiantes utilizaron sus conocimientos previos para poder dar solucion a los

problemas que planteaba cada escenario, enfrentandolo a situaciones problema y le encontrara

sentido a lo que desarrolla.
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Conclusiones

Respecto a las dificultades que se encontraron, los estudiantes mejoraron los conceptos de masa,
peso, analisis del tipo de movimiento en el plano inclinado, que le sucede a los cuerpos cuando
no actua ninguna fuerza, se evidencio que hubo un avance respecto a la comprension e
interaccion con el software educativo, comparado con los datos que se obtuvieron al ejecutar el
test del FCI.

En cuanto a los contenidos seleccionados en el software y a la estrategia implementada, se logro
explicar de manera clara las tematicas, buscando en el docente ofrecer un apoyo en su labor,
ademas el software resulto facil de manejar y fue dinamico para el proceso de aprendizaje del
usuario. EI modelo constructivista, permite a los docentes ser guias de la construccion de

conocimiento y como son las estructuras de la informacion.

La implementacion del software en la institucion educativa “La Giralda”, le aporto al estudiante
herramientas de apoyo para su aprendizaje, que lo condujo a sacarle provecho a sus

conocimientos para ser una persona mas dindmica y autdnoma en sus decisiones.

El andlisis de los resultados anteriores permite establecer que el grupo de estudiantes con los
cuales se desarroll6 esta investigacion, en un alto porcentaje, presentd valores superiores y altos

lo que indica que la herramienta fue adecuada.

Gracias a la teoria constructivista del aprendizaje significativo fue posible desarrollar la
herramienta, donde los estudiantes se mostraron muy interesados con la temética trabajada,

debido a que el software vincula ejemplos del quehacer académico con su diario vivir.
El software no es un remplazo de la labor docente, es un recurso educativo que incentiva la

construccién de conocimiento y debe estar orientado por el profesor constantemente, para que

cumpla las expectativas y cautive la atencion del estudiante.
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Anexos

Anexo A: cuestionario sobre el concepto de fuerza

Cuestionario especifico para detectar dificultades de la mecanica Newtoniana. Para este
cuestionario se utilizara el articulo The force Concept Inventory (Hestenes, Wells, &
Swackhamer, 1992) este cuestionario se compone de preguntas tipo 1 con Unica respuesta. Este
articulo puede dar cuenta de cudl es el estado inicial y avance del estudiante a lo largo del curso.

1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra. Se dejan
caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el mismo instante de
tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es:

Aproximadamente la mitad para la bola més pesada que para la bola mas liviana.
Aproximadamente la mitad para la bola mas liviana que para la bola mas pesada.
Aproximadamente el mismo para ambas bolas.

Considerablemente menor para la bola mas pesada, pero no necesariamente la mitad.
Considerablemente menor para la bola més liviana, pero no necesariamente la mitad.

moow»

2. Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal con la
misma velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta situacion:

A. Ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia horizontal de la
base de la mesa.

B. La bola més pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia
horizontal de la base de la mesa que la bola mas liviana.

C. La bola mas liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la distancia

horizontal de la base de la mesa que la bola mas pesada.

D. Labola més pesada golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base de la mesa
que la bola mas liviana, pero no necesariamente a la mitad de la distancia
horizontal.

E. Labolamas liviana golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base de la mesa
que la bola més pesada, pero no necesariamente a la mitad de la distancia horizontal.
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3. Un camion grande choca frontalmente con un pequefio automavil. Durante la colision:

A. Laintensidad de la fuerza que el camion ejerce sobre el automovil es mayor que la de
la fuerza que el auto ejerce sobre el camidn.

B. Laintensidad de la fuerza que el automovil ejerce sobre el camion es mayor que la de
la fuerza que el camion ejerce sobre el auto.

C. Ninguno ejerce una fuerza sobre el otro, el auto es aplastado simplemente porque se
interpone en el camino del camion.

D. El camidn ejerce una fuerza sobre el automovil pero el auto no ejerce ninguna fuerza
sobre el camion.

E. El camion ejerce una fuerza de la misma intensidad sobre el auto que la que el auto
ejerce sobre el camién.

4. Una bola de acero esta atada a una cuerda y sigue una trayectoria circular en un plano
horizontal como se muestra en la figura adjunta.

En el punto P indicado en la figura, la cuerda se rompe de repente en un punto muy cercano
a la bola. Si estos hechos se observan directamente desde arriba, como se indica en la figura,
¢qué camino seguird de forma més aproximada la bola tras la ruptura de la cuerda?
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Un jugador de hockey le pega con el stick a un disco sobre la pista rumbo a la porteria con
velocidad constante Vo en linea recta desde el punto “A” hasta el punto “B”. Usted esta
mirando el disco desde arriba. Cuando el disco llega al punto B, recibe un repentino golpe en
la direccion de la flecha gruesa, como lo muestra la figura.

Si el disco hubiera estado en reposo en el punto “B”, el golpe de habria puesto el disco en
movimiento vertical con una velocidad Vk en la direccion del golpe.
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5. ¢Cual de los siguientes caminos seguira de forma méas aproximada el disco después de
recibir el golpe?

(A) | (B) © (D) (E)

Y
-

6. A lo largo del camino sin friccion que usted ha elegido en la pregunta 5, la velocidad del
disco después de recibir el golpe:

Es constante.

Aumenta continuamente.

Disminuye continuamente.

Aumenta durante un rato y después disminuye.

Es constante durante un rato y después disminuye.

moow»

7. La velocidad del disco inmediatamente después de recibir el golpe es:

Igual a la velocidad "vo" que tenia antes de recibir el golpe.

Igual a la velocidad "vk" resultante del golpe e independiente de la velocidad "vo".
Igual a la suma aritmética de las velocidades "vo™ y "vk".

Menor que cualquiera de las velocidades "vo" 0 "vk".

Mayor que cualquiera de las velocidades "vo™ 0 "vk", pero menor que la suma
aritmética de estas dos velocidades.

moow>
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USE LA DESCRIPCION Y LA FIGURA ADJUNTAS PARA CONTESTAR LAS
DOS PREGUNTAS SIGUIENTES (8y 9).

Un camidn grande se averia en la carretera y un pequefio automavil lo empuja de regreso a la
ciudad tal como se muestra en la figura adjunta.

Transportes
GAVILAN

8. Mientras el automdvil que empuja al camidn acelera para alcanzar la velocidad de marcha:

A. Laintensidad de la fuerza que el automdvil aplica sobre el camion es igual a la de la
fuerza que el camion aplica sobre el auto.

B. Laintensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es menor que la de
la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

C. Laintensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camidn es mayor que la de
la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

D. Dado que el motor del automévil estd en marcha, éste puede empujar al camion, pero
el motor del camidn no esta funcionando, de modo que el camion no puede empujar
al auto. EI camion es empujado hacia adelante simplemente porque esta en el camino
del automovil.

E. Ni el camion ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. EI camion es
empujado hacia adelante simplemente porgue esta en el camino del automovil.

9. Después de que el automavil alcanza la velocidad constante de marcha a la que el conductor
quiere empujar el camion:

A. La intensidad de la fuerza que el automdvil aplica sobre el camion es igual a la de la
fuerza que el camion aplica sobre el auto.

B. Laintensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camion es menor que la de
la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

C. Laintensidad de la fuerza que el automovil aplica sobre el camién es mayor que la de
la fuerza que el camion aplica sobre el auto.

D. Dado que el motor del automovil estd en marcha, éste puede empujar al camién, pero
el motor del camidn no esta funcionando, de modo que el camion no puede empujar
al auto. EI camion es empujado hacia adelante simplemente porque esté en el camino
del automovil.

E. Ni el camion ni el automovil ejercen fuerza alguna sobre el otro. ElI camion es
empujado hacia adelante simplemente porgue esta en el camino del automovil.
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10. Una silla de oficina vacia esta4 en reposo sobre el suelo. Considérense las siguientes
fuerzas:

1. Una fuerza hacia abajo debida a la gravedad.

2. Una fuerza hacia arriba ejercida por el suelo.

3. Una fuerza neta hacia abajo ejercida por el aire.

¢ Cual(es) de estas fuerzas actta(n) sobre la silla de oficina?

Solo la 1.

ly?2.

2y 3.

1,2y3.

Ninguna de las fuerzas. (Puesto que la silla estd en reposo no hay ninguna fuerza
actuando sobre ella).

moowp
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Anexo B. Preguntas de cada escenario

Plano inclinado

1. Qué tipo de movimiento se presenta cuando la masa se desplaza por el plano inclinado.

2. Como varia el movimiento al variar el &ngulo en el plano inclinado.

3. Que sucede si se deja constante el angulo, pero se varia la masa.

4. Se afectan las caracteristicas del movimiento cuando se cambia el punto de partida,
conservando su angulo.

5. Que cree o por qué razon fisica se produce el movimiento descrito en cada grafico y de que
depende ese movimiento.
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Masa y peso

1. Al variar la masa en la tierra como es el peso.

2. Sivariamos la masa en cualquier planeta. ;Cémo es el peso?

3. Eslomismo 100 Kg masa a 100 Kg fuerza en la luna explique.
Si
No
Justifique su
respuesta:

4. Con respecto a la pregunta 3, cual es la relacion y por qué.

Justifique su
respuesta:

5. Compare como es la masa del cuerpo en la tierra con el de la luna.

Justifique su
respuesta:
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Movimiento Rectilineo

1. Alacelerar el carro que le pasa al péndulo.

Justifique su
Respuesta:

2. Cual es la direccion del péndulo cuando acelera el camidn y por que.

Justifique su
Respuesta:

3. Si el camion se detiene de forma inesperada que le sucede al péndulo.

Justifique su
Respuesta:

4. Que le sucede al péndulo si el camidn se encuentra en reposo.

Justifique su
respuesta:

5. Que pasa con el péndulo si el movimiento es rectilineo.
Justifique su
respuesta:
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Anexo C. Manual del Usuario

Introduccion

La finalidad de este manual es al de proporcionar al lector la I6gica con la que se ha desarrollado
la aplicacion, por lo que se hace necesario seguir unas reglas.

Este manual no pretende ser un curso de aprendizaje de cada una de las herramientas utilizadas
para el desarrollo del Micromundo, sino documentar su aplicacion en el desarrollo del mismo.

Objetivo

Proporcionar una guia de manejo adecuado, respecto a la utilizacion de los escenarios
elaborados para la ensefianza de las leyes de Newton.

Descripcion de la aplicacion

Esta aplicacion se compone de un conjunto de escenarios para la educacion en la ensefianza de
las Leyes de Newton, en donde contaran con un conjunto de aplicaciones con la realidad
interactuando con el software educativo llamado el Universo de Newton.

Este software permitira reproducir lo que se realiza en una practica de laboratorio, con la opcion
de poder detener, repetir la practica si es necesario e interactuar para luego contestar un conjunto
de preguntas de acuerdo al tema seleccionado de mayor interés.

Manual del usuario

Cuando el programa ha iniciado mostrara la figura 1, mostrara dos cajas de texto para que el
usuario ingrese sus datos personales y luego clic en ingresar o si desea dar clic en ayuda esquina
superior izquierda podra visualizar los derechos del software como lo muestra la figura.

Acerca De

Este es un software que esta orientado
a estudiantes de grado 10° con el
proposito de aclarar los conceptos
acerca de las leves de Newton.

UMNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Software Elaborado por:
Harol Gabriel Alvarez Ortega. Lic Fisica de la
Universidad Pedagogica Nacional 2013

52



Pyuida

Estudiante

Nombre

Figura 1. Pantalla de Inicio

Luego de haber hecho clic en ingresar mostrara que todo lo que haga el usuario queda registrado
con sus datos personales, figura 2, debe hacer clic en la hoja de fondo para contestar la

evaluacidn, de lo contrario no lo dejara seguir hasta que no desarrolle la evaluacion.

Inclinado

Figura 2. Evaluacion
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Como lo muestra la figura 3.

1. Dos bolas de metal ienen <l mismo tamafio, pero unapesa el doble que la otra. 5:3 =

cI::Jan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo Piso en el mismo

instante de ti:mPo. Fi ti:mpc que tardan las bolas en Hc:gar al suelo es:

A. AProximacIamente la mitad para la bola mas Pcsacla que para la bola mas

fviana.

B. Aproximaclamente la mitad para la bola mas lviana que para la bola mas

Peﬁac[a.

Figura 3. Evaluacion

En esta evaluacion el usuario puede contestar seleccionando la respuesta que crea conveniente,
ya que la prueba es de seleccién multiple, después de haber contestado hace clic en siguiente
para contestar las preguntas consecutivas, si el usuario se equivoca pude hacer clic en anterior
para cambiar su opcidn de respuesta, cuando ha contestado todas las preguntas podra finalizar
la prueba de lo contrario no.

Luego de haber culminado la prueba o evaluacion el usuario podré navegar por el software
seleccionando el tema de mayor interés, como lo muestra la figura 4.

Plano
Inclinado

Figura 4. MenU de Navegacion
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Cuando el usuario ha llegado a este punto, se sugiere seguir las indicaciones que se elaboraron
en el capitulo 11, desarrollo de la herramienta.

Manual para el docente

Luego de que los estudiantes contesten los escenarios, la informacién ingresada por cada
estudiante podra ser analizada y evaluada por el docente que este orientando la actividad, el
docente debe tener los conocimientos basicos en programacion en Visual Basic 6.0, si el desea
realizar algun cambio en el escenario o agregarle herramientas de apoyo.

La informacion queda guardada en documento plano cuyo archivo tiene una extincion txt. Para
que el docente la revise, como se puede ver en la figura 5, esa informacion queda guardada en
una carpeta con el nombre el universo de Newton.

@ . | . » HAROLALVAREZ » Dropbox » ElUniverso de Newton » Entrega Flnal » - || Buscar Entrega Final

Organizar » ”jAbrlr - Compartir con » Imprimir Grabar MNueva carpeta =~ [ 'Qi

J¢ Favoritos Nombre Fecha de modifica...  Tipe Tamafio W
i Descargas £1 Acercade 12/02/201312:40 ... Visual Basic Form ... 3KB
%2 Dropbox \= cientifico 29/10/201212:37 ... Imagen JPEG 24 KB
M Escritorio |2 Einstein 29/10/201209:04 ...  Imagen GIF 27 KB
B Sitios recientes B3 fmr_teoria 14/02/201311:43 ... Visual Basic Form ... 5KB

- B fror_teoriafr 14/02/201311:08 ..  Informe de Micros... 165 KB B
3 Bibliotecas & | fmr_teoria 06/02/201412:37 ...  Documento de tex... 1KB
3 D nen e [ FOXUSER.DBF 30/10/201212:29 ...  Tabla de Microsof... 0KB
&) Imégenes E FOXUSERFPT 30/10/201212:29 ...  Tabla de Microsof... 0KB
J’ Miisica &3 Frm_evaluacion 14/02/201311:43 ... Visual Basic Form ... 9KB
E Videos ﬁ Frm_evaluacion.frx 14/02/201309:07 ...  Informe de Micros... 156 KB
& | Frm_evaluacion 06/02/201412:34 ... Documento de tex... 1KB

% Equipo &3 Frm_inicio2 14/02/201311:43 ... Visual Basic Form ... 2KB =
3_{ Windows 7 (C) B Frm_inicio2 frx 01/11/201210:09 ...  Informe de Micros... 53 KB
— Datos (D) | Harol Abvarez UPN 09/06/2014 10:58 a... Documento de tex... 2KB
& | MSSCCPR) 16/02/201310:00 ...  Microsoft SourceS.., 1KB
Q"‘F Red &1 b 08/05/2014 11:42 ... Visual Basic Form ... 4KB
ﬁ B 08/05/201411:42 ...  Informe de Micros... 20KB
@ | Projecto Final (Copia conflictiva de Harol...  28/10/201202:49 ...  Visual Basic Projec... 1KB

@ | Projecto Final (Copia conflictiva de Harol...  30/10/201212:22 .. Visual Basic Projec... 1KB N
@ | Projecto Final (Copia conflictiva de Harol...  31/10/201204:21 ...  Visual Basic Projec... 1KB

& | Projecto Final.PDM 18/02/201311:20 ... Archivo PDM 5KB -

% Harol Alvarez UPN Fecha de modifica... 09/06/2014 10:58 am.  Fecha de creacion: 18/04/2014 01:30 p.m.
Documento de texto Tamario: 1,51 KB

Figura 5. Biblioteca de Resultados
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Posteriormente el docente tendra la oportunidad de hacer la revision minuciosa de la evaluacién
presentada por los estudiantes, para poder evaluar el desempefio de estudiantes que interactuaron
con el software, ver la figura 6.

Archive Edicién Formate  Ver Ayuda

Estudiante: Harol Alvarez del curso: UPN -
e B e et B e e EAL UAC TON i

pregunta
&E
pregunta
pregunta
&E
pregunta
&E

pregunta

pregunta
&E

mn

6
pregunta 7
&E
pregunta &
&E
pregunta 9
&E
pregunta 10
&E
FERESERERREERSSDIAGRAMA DE CUERPO LIERE

R e < PLAND. INCLINADO

1):qué tipo de movimiento se presenta cuando la masa se desplaza por el plano inclinado?

2)scémo varia el movimiento al cambiar el angulo en el plano inclinado?

3):Qué sucede si se deja constante el angulo, pero se varia la masa?

4):5e afectran las caracteristicas del movimiento cuando se cambia el punto de partida pero conservando su angulo?
5)iPor qué razon fisica se produce el movimiento descrito en cada grafico?, ide qué depende ese movimiento?

ERRRERRRREAREIMASA Y PESO

13Al wvariar la masa en la tierra icdmo es el peso?.

Figura 6. Resultados de los estudiantes

Si el profesor desea modificar algin codigo, con miras a mejorar el programa lo puede hacer
entrando en la aplicacion “proyecto final”, como lo muestra la figura 7.

4y Proyecto: =an
Archivo Edicién Ver Proyects Formato Depuracién Ejecutar Consulta Diagrama Herramientas Complementos Ventana Ayuda
| -a-F @@ e o ) e HESEREA D Lol

x| Proyecto - Proyectol x|

General
Y=

% Proyectol - fmr_fuerzas (Cédigo)

BE &

Proyectol (Projecto Finaly

T -
A @ | ~| [estaracione: 1 23 Formularios
bl T $-BL Acercade (6.fm
o :
| | LBy for_fuerzas (frm_fuerz
o I3 Fmr_inicio (usuario. frm)
¥ & q d ICIick g;:ﬁ?;?;f:::
=B o , t
EB [private Sub acerca Click() [5 Form1 (masa y peso.frr
o B o Load Acercade [ fim_camion (contendor
= o Rhcercade.Visible = True [ Frm_evaluacion (Frm_e
@ = o 'msg = MsgBox ("Desarrollado por harel", "Leerca de...") +-[ Frm_inido2 (Frm_inicio2
End Sub
o ] E
© ~ i Private Sub bot_camion003 Click() T x|
g Load frm camion
o) 1 frm_camion.Visible = True |
= 1 Fmr_inicio.Enabled = False Alfabética | Por categorias |
i & 1 End Sub
-1 1 Private Sub bot_camion003_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Single)
1 Me.bot_camion003.Picture = Me.bot_camion002.Picture
a i o End Sub
Al o B
= i Private Sub Bot_fuerzas001_Click()
Load fmr fusrzas
fmr fuerzas.Visible = True
Load Frm_inieio2
'Frm_inicio2.Visible = True
o End Sub ‘

Figura 7. Biblioteca de programacién
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