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Resumen:

En esta investigacion se aplica una alternativa didactica con el fin de contribuir en la
mejora del dominio conceptual y experimental en los temas de movimiento parabdlico
y movimiento circular. Las actividades descritas cumplen con los componentes del
curriculo nacional priorizado. Las actividades presentadas cumplen con el propdsito de
elaborar proyectos con ayuda de componentes tecnoldgicos como el Arduino. Los
resultados obtenidos reflejan que a pesar del corto tiempo aplicando esta alternativa
didactica se evidencid un efecto positivo en el proceso de ensefianza aprendizaje de
los estudiantes. La investigacion se enmarca dentro del paradigma sociocritico con un
enfogue mixto, permitiendo tanto el andlisis cualitativo como cuantitativo de los
resultados. Para el desarrollo e implementacién de la intervencion educativa, se
adopta el modelo ADDIE, garantizando un proceso estructurado y eficiente. Ademas,
la investigacidn sigue un tipo de investigacion tanto descriptivo y aplicado, con el
objetivo de comprender el fenémeno estudiado y ofrecer soluciones concretas al
problema identificado en el contexto educativo.

Palabras claves: Fisica, Cinematica, Alternativa Didactica, Arduino
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Abstract:

In this research, a didactic alternative is applied in order to contribute to the
improvement of the conceptual and experimental mastery in the topics of parabolic
motion and circular motion. The activities described comply with the components of the
prioritized national curriculum. The activities presented fulfill the purpose of developing
projects with the help of technological components such as Arduino. The projects
developed by the students are related to the learning objectives set out in the
Prioritized National Physics Curriculum and are also intertwined with the curricular
components of the same. The research is framed within the sociocritical paradigm with
a mixed approach, allowing both qualitative and quantitative analysis of the results. For
the development and implementation of the educational intervention, the ADDIE model
is adopted, guaranteeing a structured and efficient process. In addition, the research
follows both a descriptive and applied type of research, with the aim of understanding
the phenomenon studied and offering concrete solutions to the problem identified in the

educational context.

Keywords: Physics, Kinematics, Educational Alternative, Arduino
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Introduccion

Para generar un cambio en el sistema educativo contemporaneo es importante
analizar el contexto de la educacidn, esto permite encontrar &reas de mejora 'y
oportunidades para complementar las metodologias en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. En el campo de la Fisica una estrategia para facilitar su aprendizaje en
niveles de bachillerato es vincular los conceptos tedricos con actividades précticas y
contextuales que permitan a los estudiantes experimentar y aplicar dichos conceptos en
situaciones reales. Es por ello que esta investigacion se centra en el desarrollo de
proyectos con Arduino, los mismos que se vinculan con los temas de movimiento
parabdlico y movimiento circular, dos temas esenciales de cinemética para los

estudiantes de bachillerato.

Esta investigacion se enlaza en la linea de investigacion: “tecnologias para la
educacion”, contemplada en los tipos de lineas de investigacion de la Universidad
Nacional de Educacion (UNAE). Ademas, esta investigacion se relaciona sobre todo en
la sub linea de investigacion “produccién de recursos fisicos y digitales accesibles y

contextualizados para ambitos educativos”.

Un gran beneficio al momento de usar estas tecnologias en un aula de clases es
que se promueve la educacion STEAM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics). Esto favorece a los estudiantes de bachillerato que estan proximos a
elegir una carrera universitaria, ya que combina una nueva experiencia de aprendizaje

relacionando lo tedrico con lo practico. Utilizar tecnologias en la educacion promete ser
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beneficioso, pero teniendo en cuenta que esta se use manera adecuada y con objetivos

claros que proporcionen bienestar y éxito en los estudiantes y docentes.

Problema de investigacion

La ensefianza de la Fisica en el nivel de Bachillerato es un desafio global, ya que
se ha documentado que los estudiantes presentan dificultades en la comprensién de
conceptos abstractos, el uso adecuado de la aplicacion de formulas en problemas reales.
En el contexto educativo ecuatoriano, la situacion no es diferente, los resultados de las
pruebas estandarizadas como el examen Transformar han mostrado que muchos
estudiantes presentan bajos desempefios en las areas de Ciencias y Matematicas, lo que
repercute en su ingreso a la universidad y, a largo plazo, en la cantidad de profesionales

formados en carreras cientificas y tecnolégicas.

A nivel institucional, en la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez, localizada
en Azogues, provincia de Canar, los estudiantes del segundo afio de Bachillerato
Técnico (2BT) han demostrado un bajo rendimiento en la comprensién y aplicacion de
conceptos de cinematica, especialmente en los temas de movimiento parabolico y
circular. Esto se manifiesta en los resultados de las evaluaciones formales, en la escasa
participacion en clase y en la dificultad para resolver problemas que requieren el uso de

férmulas Matemaéticas y conceptos Fisicos.

La exploracion preliminar de las posibles causas sugiere que una base
matematica insuficiente, particularmente en areas como algebra y geometria, esto
dificulta a los estudiantes errores de dominio en las operaciones con vectores y la

aplicacion efectiva de formulas Fisicas. Este problema se agrava con la introduccion de
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factores adicionales en las formulas, como la resistencia del aire, que incrementan la

complejidad de los calculos sin una base conceptual sélida. Ademas de una limitada
aplicacion de experimentos practicos que son clave para relacionar los conceptos con las

férmulas empleadas en los célculos de los componentes.

La dinamica de trabajo colaborativo y cooperativo dentro del aula, a través de
las observaciones en el aula de clase indican una preferencia por el trabajo individual, lo
que sugiere una posible deficiencia en las estrategias de ensefianza que promueven la

interaccion grupal y el aprendizaje cooperativo.

Dado este contexto, es necesario intervenir con alternativas didacticas
innovadoras que incluyan la experimentacion préactica y el trabajo colaborativo, con el
fin de contribuir con mejora en la comprension de los conceptos fisicos y su aplicacién
en problemas reales. La implementacidon de metodologias activas basadas en proyectos,
utilizando herramientas tecnoldgicas como Arduino, representa una alternativa viable

para abordar esta problematica y mejorar el desempefio de los estudiantes en Fisica.
Pregunta de investigacion.

¢Cdémo contribuir en el dominio conceptual y experimental de la cinemaética en la
asignatura de Fisica en el Segundo Afio de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa

Juan Bautista VVasquez?
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Objetivos

Objetivo general.

Analizar el efecto de la alternativa didactica con Arduino en el dominio conceptual y

experimental de la cinematica en la asignatura de Fisica en los estudiantes del Segundo

Afio de Bachillerato Técnico De la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Objetivos especificos

1.

Identificar los fundamentos teéricos que respaldan el aprendizaje de la
cinematica mediante la utilizacion de Arduino como alternativa didactica.
Diagnosticar el dominio conceptual y experimental de la Fisica relacionados
con la cinematica en el Segundo afio del Bachillerato Técnico del a Unidad
Educativa Juan Bautista VVasquez.

Disefiar una alternativa didactica basada en Arduino para el dominio
conceptual y experimental de la Fisica en el Segundo afio del Bachillerato
Técnico del a Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Aplicar la alternativa didactica basada en el Arduino para el dominio
conceptual y experimental de la Fisica en el Segundo afio del Bachillerato
Técnico del a Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

Evaluar el efecto de la alternativa didactica en el dominio conceptual y
experimental de la Fisica en el Segundo afio del Bachillerato Técnico del a

Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.
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Justificacion.

La presente investigacion esta enfocada en la implementacion de una alternativa
didactica con Arduino para enfrentar las dificultades en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Fisica, especificamente en temas de cinematica como son el
movimiento parabolico y movimiento circular en el Segundo Afio de Bachillerato
Técnico de la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez. La implementacion de esta
alternativa didactica se justifica por diversas razones que realzan su relevancia tales
como: contribucion al conocimiento de los estudiantes, beneficios practicos y tedricos, y
su pertinencia ética y social en el contexto educativo, ya que busca democratizar el
acceso a recursos educativos innovadores en la institucién donde no estan ampliamente
disponibles. Fomentar la educacidn cientifica, inclusiva y equitativa es esencial para el

desarrollo social y econémico.

Busca apoyar al conocimiento de los estudiantes al mejorar su comprension y
aplicacion de conceptos fundamentales de la cinematica, especificamente el movimiento
parabolico y circular. A traves de la implementacion de estrategias activas de
aprendizaje, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) con el uso de Arduino.
Desde la perspectiva de los beneficios précticos y tedricos, esta investigacion
proporcionara herramientas didacticas innovadoras que seran aplicadas en el aula para
facilitar el proceso de ensefianza de la Fisica. En el aspecto practico, el desarrollo de
experimentos con Arduino permitird que los estudiantes interactien con fenémenos
fisicos de manera tangible, favoreciendo la adquisicién de habilidades técnicas y

cientificas. En el ambito tedrico, la metodologia propuesta fomentara el desarrollo del
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pensamiento critico y analitico, al requerir que los estudiantes interpreten datos

experimentales, realicen calculos y establezcan conexiones entre teoria y practica.

En cuanto a su pertinencia ética y social en el contexto educativo, esta
investigacion atiende a la necesidad de mejorar la calidad del aprendizaje en Fisica
dentro de un entorno inclusivo y equitativo. La falta de comprension de conceptos
cientificos impacta directamente en las oportunidades de los estudiantes para acceder a
la educacion superior. Al proporcionar herramientas accesibles y metodologias
innovadoras, este estudio contribuye a reducir la brecha educativa, promoviendo una
ensefianza mas democratica y alineada con las necesidades del siglo XXI. Ademas,
fomenta valores como la colaboracion, la creatividad y el pensamiento critico,

esenciales en la formacion de los estudiantes.

En la educacion ecuatoriana, los temas de movimiento parabdlico y movimiento
circular suelen ensefiarse exclusivamente mediante férmulas, graficos y teoria, lo que
dificulta que los estudiantes comprendan estos conceptos a través de actividades
practicas. Asi mismo, los problemas tedricos suelen ser repetitivos y carecen de

conexion con situaciones del mundo real, lo que contribuye a la falta de interés.

Si bien la teoria es fundamental para comprender las bases de la Fisica,
presentarla Unicamente como un conjunto de formulas abstractas genera desmotivacion
en los estudiantes. Integrar ejemplos concretos y contextos cotidianos, como el
movimiento parabdlico en un tiro libre de futbol o el movimiento circular en la rueda de
una bicicleta, hace que la Fisica sea mas atractiva. Por ejemplo, introducir el

movimiento parabolico calculando la trayectoria de un baldn durante un penalti conecta
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la teoria con una actividad conocida y despierta el interés natural de quienes disfrutan

del deporte. Este enfoque contextualizado fomenta el aprendizaje significativo y

refuerza la relacion entre la Fisica y el entorno de los estudiantes.

Diversos estudios realizados en contextos ecuatorianos como los realizados por
estudiantes de la Universidad Nacional de Educacion (UNAE) han demostrado que la
implementacidn de tecnologias en el aula ha contribuido en la mejorar de los procesos
educativos en los Gltimos afios. Estos estudios han demostrado que la incorporacion de
herramientas tecnologicas no solo facilita la comprension de conceptos abstractos, sino
gue también fomenta un aprendizaje mas dinamico y participativo, estimulando la
motivacion de los estudiantes y contribuyendo al desarrollo de competencias esenciales

para enfrentar los retos del siglo XXI1.Bailon & Zamora, (2021) menciona que:

Estamos inmersos en una era de transformaciones donde la tecnologia, que
inicialmente fue recibida con escepticismo, se ha convertido en un elemento esencial de
la vida cotidiana. Ya no es solo un complemento, sino una parte inherente de las
actividades diarias, incluidas aquellas que forman parte del entorno educativo de los

estudiantes.

En este contexto, la presente investigacion plantea una alternativa didactica
basada en el uso de Arduino dentro del aula, como una herramienta que busca fortalecer
tanto el dominio conceptual como el experimental en el aprendizaje de la Fisica. No
obstante, aunque la literatura internacional reporta maltiples experiencias exitosas con
Arduino en la ensefianza de Fisica, particularmente en cinematica, los temas especificos

de movimiento parabolico y movimiento circular carecen de investigaciones previas,
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especialmente en el contexto educativo ecuatoriano. Esta carencia subraya la relevancia

de este trabajo, el cual se alinea con los objetivos del Ministerio de Educacién de
Ecuador para promover la innovacién tecnoldgica en el proceso de ensefianza
aprendizaje de las ciencias experimentales, como se establece en su Curriculo Nacional

2016 y el Plan Decenal de Educacion.

Esta investigacion ayudara a llenar esa brecha sociocultural, ofreciendo un
estudio detallado sobre su implementacion y resultados en este ambito particular. La
introduccion de herramientas tecnoldgicas practicas en la ensefianza de la Fisica
contribuye no solo mejorar la calidad del aprendizaje en los estudiantes de Segundo
Afio de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Juan Bautista VVasquez, sino
también servir como modelo a seguir en otros cursos de la misma instituciéon como es el
caso de los primeros afios de Bachillerato General Unificado y Técnico, los segundos
afios de Bachillerato General Unificado y Técnico, y ademas los Terceros Afios de
Bachillerato General Unificado y Técnico; a su vez adicionalmente de ser modelo para

otras instituciones educativas locales y nacionales que cuenten con esta malla técnica.

La factibilidad de realizar esta investigacion esta garantizada por varios factores
clave. Primero, se cuenta con el respaldo de los docentes de la Unidad Educativa Juan
Bautista VVasquez, quienes apoyaran la implementacion de las metodologias propuestas.
Ademas, los recursos necesarios, como Kits de Arduino, estan disponibles y pueden
adquirirse de forma accesible. El tiempo asignado dentro del calendario académico es
suficiente para integrar los experimentos practicos y el aprendizaje colaborativo. La

investigacion también cuenta con el respaldo de fuentes bibliogréaficas y estudios
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previos sobre el uso de tecnologias en la ensefianza de la Fisica, lo que asegura una base

solida para la implementacion. Finalmente, la investigacion respeta principios éticos,
garantizando la participacion voluntaria de los estudiantes y su beneficio en un contexto

inclusivo y equitativo.

Capitulo 1: Marco teorico

Esta seccidn se encuentra dividida en dos partes fundamentales para la
investigacion: Una de ellas estad dedicada a la revision exhaustiva de los antecedentes
relacionados con la aplicacion de Arduino en la educacion. La otra parte presenta las
bases tedricas de la investigacion, en la que se buscan autores que relacionan distintos

temas vinculados a la investigacion. Permitiendo asi la relevancia de la misma.

1.1 Antecedentes de la investigacion

El compromiso y deber de un docente es velar por el aprendizaje integral de sus
estudiantes, proporcionandoles las herramientas y experiencias necesarias para su
desarrollo académico y personal. En este contexto, el uso de tecnologias educativas
como Arduino surge como una alternativa innovadora y efectiva para enriquecer el
proceso de ensefianza aprendizaje en el aula, como sefialan diversos autores a
continuacidn. Para realizar esta revision de investigaciones previas sobre el uso de
Arduino en el sistema educativo, se utiliz6 Google Academico en un rango de los

ultimos cinco afios proporcionando informacion actualizada.

1.1.1 Antecedentes internacionales
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Z. Gingl, et al. (2019) analizaron “Universal Arduino-based experimenting

system to support teaching of natural sciences”. La metodologia de investigacion de este
articulo se centra en la creacion de un sistema de experimentacion basado en Arduino,
disefiado especificamente para la educacion en ciencias naturales. El principal objetivo
de esta investigacion es evaluar y presentar el uso del sistema EDAQino como una
herramienta educativa eficaz para la ensefianza de la electrénica moderna. Los
resultados del estudio destacan la versatilidad y efectividad del sistema en el aula,
permitiendo a los estudiantes realizar diversas mediciones y experimentos que mejoran
su comprension de la electronica. La recepcion del sistema entre estudiantes y
profesores fue positiva, destacando su potencial para ser utilizado en diferentes niveles
educativos y disciplinas. En conclusion, los autores afirman que el sistema EDAQIno es
una herramienta educativa valiosa debido a su bajo costo, flexibilidad y facilidad de

uso, lo que lo hace adecuado para la integracién en la educacion STEM.

El estudio sugiere que EDAQIino puede mejorar significativamente la
comprensidn de los estudiantes sobre los principios de la electrénica y el procesamiento
de sefiales, proporcionando una experiencia de aprendizaje practica y atractiva que
puede adaptarse a diversas aplicaciones y contextos educativos. Este estudio aporta una
herramienta innovadora y efectiva para mejorar la ensefianza de las ciencias naturales a

través de la plataforma Arduino.

Karaahmetoglu, K. y Korkmaz, O. (2019) investigaron "El efecto de las
aplicaciones de robots educativos Arduino basadas en proyectos en las habilidades de

pensamiento computacional de los estudiantes y su percepcién de los niveles de
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habilidades basicas de STEM" con el objetivo de destacar el uso de tecnologias

robdticas en la educacion para desarrollar conocimientos y habilidades basicas en
disciplinas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM). La metodologia
empleada en este estudio es un disefio de investigacion cuasi-experimental con un grupo
de control en el que se aplicd pretest y postest. Esto implica que los participantes no

fueron asignados de manera aleatoria a los grupos.

En el estudio comparé dos enfoques de ensefianza: uno basado en Aplicaciones
Educativas de Robots con Arduino Basadas en Proyectos y otro siguiendo la Guia del
Maestro del curso ITS. Los resultados reflejaron que el grupo experimental obtuvo
mejores puntuaciones en habilidades de pensamiento computacional y resolucion de
problemas, segun la Prueba U de Mann-Whitney. Esto sugiere que las actividades con
herramientas de programacion robdtica basadas en bloques son més efectivas que las
que solo usan herramientas de programacion basadas en bloques. Ademas, se determiné
que antes de la intervencién, ambos grupos tenian niveles similares en habilidades
STEM. Los autores concluyen que los estudiantes tenian poca experiencia en ingenieria
y tecnologia, pero mostraban altas percepciones en matematicas gracias a los cursos

escolares.

Lee (2020) analiz6 "A Meta-Analysis of the Effects of Arduino-Based Education
in Korean Primary and Secondary Schools in Engineering Education.” El propésito de
este estudio fue explorar el impacto de la educacion basada en Arduino desde una
perspectiva de ingenieria educativa, utilizando trabajos académicos y disertaciones

como fuentes. La recoleccion de datos se llevd a cabo en el Servicio de Intercambio de
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Informacion de Investigacion (RISS) en Corea, el principal repositorio del pais para la

consulta de articulos académicos y disertaciones. Se emplearon las palabras clave
"Arduino" tanto en coreano como en inglés, revisando materiales publicados desde la
primera disertacion en 2007 hasta los articulos més recientes en 2009. Para esta
investigacion, se utilizé una metodologia de metaanalisis, seleccionando y codificando
16 estudios en variables tanto categéricas como continuas, con una codificacion

supervisada por expertos y ajustes realizados a través de consultas.

El estudio utilizé un metaanalisis para evaluar el impacto educativo de Arduino,
aplicando Hedges’g para medir el tamafio del efecto y un modelo de efectos aleatorios
debido a la heterogeneidad entre estudios. Los datos fueron analizados con
Comprehensive Meta-Analysis (CMA) version 3.3, empleando técnicas como meta-
ANOVA y meta regresion, ademas de evaluar el sesgo de publicacion para garantizar la

verasidad de los resultados.

Se encontro que la educacion basada en Arduino tiene un efecto moderado
(0.656 en la escala de Cohen), con variaciones segun nivel escolar, curriculo, recursos
disponibles, estado de publicacién y tipo de lenguaje de programacién. Los efectos
fueron mas notables en educacion secundaria, curriculos formales y aulas para
estudiantes dotados. También se observo que los lenguajes de programacion textuales
fueron mas efectivos que los visuales o combinados. Estos hallazgos subrayan la
importancia de factores contextuales y metodolégicos al evaluar tecnologias emergentes
como Arduino en la educacion, ofreciendo una vision amplia sobre su impacto en el

contexto coreano.
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Chiriacescu et al. (2020) analizaron “Arduino and Tracker Video — Didactic

Tools for Study of the Kater Pendulum Physical Experiment” con el objetivo de utilizar
enfoques de aprendizaje basado en la indagacion (IBL) y de educacion en ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM) para motivar a los estudiantes en el
estudio de las ciencias y mejorar su comprension de los conceptos fisicos subyacentes.
El estudio se baso en el uso de microcontroladores Arduino equipados con sensores
adecuados para medir el periodo de oscilacion del péndulo de Kater, asi como el
software Tracker Video Analysis para rastrear y analizar el movimiento del péndulo a
través de grabaciones de video. Durante los experimentos de laboratorio, se midieron
los periodos de oscilacion del péndulo, y a partir de estos datos se calcul6 la aceleracion
gravitacional. Los resultados obtenidos con el dispositivo Arduino mostraron una
excelente concordancia con el valor real de la aceleracion gravitacional, arrojando un

valor.

7

Guerrero (2023) analiz6 "Aplicacién con software y hardware libre Arduino
como eje facilitador del aprendizaje de competencias STEM™ donde menciona que los
proyectos colaborativos con Arduino convocan a los participantes a sumar esfuerzos,
competencias y habilidades, como el trabajo en equipo, la resolucion de problemas, la
creatividad y la innovacidn, elementos clave para crear entornos de aprendizaje que
favorezcan el desarrollo de un aprendizaje profundo. Para el autor el uso de Arduino en
la educacion no solo debe centrarse en el manejo de la tecnologia, sino en fomentar una
participacion activa y colaborativa de todos los involucrados en el proceso, asegurando
asi un trabajo de calidad en los proyectos. la metodologia de estudio de esta

investigacion combina un enfoque cualitativo con el disefio y la implementacion de una

Trabajo de titulacion para las carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Pagina 22 de 124
aplicacion educativa basada en Arduino, evaluando su impacto en el desarrollo de

aptitudes STEM a través de varias técnicas de recoleccion y analisis de datos.

Uzal (2022) desarrollo la investigacion titulada "The Use of Arduino in Physics
Laboratories™ con el objetivo de evaluar la efectividad del uso de la plataforma Arduino
como herramienta didactica en la ensefianza de conceptos de Fisica en un entorno
educativo. Los datos metodoldgicos de la investigacion incluyeron la implementacion
de varios experimentos de Fisica utilizando Arduino, donde se analizaron parametros
como la distancia, el tiempo y la velocidad mediante sensores especificos conectados a
la plataforma. Los resultados indicaron que el uso de Arduino no solo facilité la
comprension de los conceptos tedricos de la Fisica, sino que también incremento el
interés y la participacion de los estudiantes en las actividades practicas. Las
conclusiones del estudio sugieren que la integracion de tecnologias de cddigo abierto
como Arduino en el curriculo de Fisica puede ser altamente beneficiosa para mejorar la

experiencia educativa y el rendimiento académico de los estudiantes.

7

Kurelovic (2022) analizé "Learning through Arduino Projects: Does Gender
Matter?" con el objetivo de establecer las diferencias de género en la autoevaluacion del
aprendizaje con proyectos de Arduino, contribuyendo al entendimiento de los sesgos de
género en el campo de las TIC. La investigacion se baso en la implementacién de
proyectos de Arduino en un curso introductorio de informatica, involucrando a
estudiantes de primer afio en un entorno de aprendizaje colaborativo y supervisado. Los
resultados indicaron diferencias significativas entre hombres y mujeres: los hombres

reportaron menor frustracién y mayor confianza, mientras que las mujeres se sintieron
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mas frustradas y menos importantes en el trabajo en equipo. Las conclusiones sugieren

que, aunque las competencias digitales son cruciales en la era moderna, persisten las

disparidades de género en las TIC.

La educacién desempefia un papel fundamental en atraer y retener a las mujeres
en estos campos, Yy el uso de herramientas como Arduino puede ser fundamental para
cerrar esta brecha, especialmente si se implementa en mas cursos para mejorar la

familiaridad y reducir la frustracion entre las estudiantes.

Erol & Ogur (2023) investigaron "Ensefianza de péndulo de gran angulo
mediante material educativo STEM basado en Arduino™ con el objetivo de evaluar la
efectividad de incorporar experimentos basados en Arduino en un entorno de
aprendizaje a distancia para mejorar la comprension de los conceptos de Fisica por parte
de los estudiantes. La metodologia empleada incluyé la implementacion de un conjunto
de experimentos de Fisica utilizando plataformas Arduino, los cuales se integraron en
un entorno de aprendizaje a distancia. Para medir la efectividad, se evaluo el
rendimiento de los estudiantes antes y después de la implementacion de los
experimentos mediante analisis estadistico comparativo. Los resultados indicaron una
mejora significativa en la comprension de los conceptos de Fisica por parte de los
estudiantes que participaron en los experimentos. Los datos mostraron que estos
estudiantes obtuvieron mejores puntuaciones en las evaluaciones de comprension de
conceptos en comparacién con aquellos que no participaron en los experimentos. En

conclusion, los autores destacan que la incorporacion de experimentos basados en
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Arduino en la ensefianza de la Fisica en entornos de aprendizaje a distancia es una

estrategia efectiva, haciendo el aprendizaje més atractivo y efectivo.

Oviedo & Colmenero (2024) analizaron "Estrategia didactica: Plataforma
Arduino, Aprendizaje Basado en Proyectos y Movimiento Marker caso de estudio:
educacion media rural” con el objetivo de conocer el impacto en el progreso de las
habilidades cognitivas y aptitudes del siglo XXI, buscando cerrar la diferencia educativa
en los entornos rurales. El disefio metodoldgico constructivista se estructurd en seis
fases detalladas, desde la identificacion de problemas hasta la evaluacion del prototipo
desarrollado, permitiendo un analisis robusto y multifacético del impacto de las

estrategias efectuadas en el aprendizaje y desarrollo cognitivo de los estudiantes.

La implementacidn de una estrategia didactica basada en Arduino, el
Movimiento Maker y el Aprendizaje Basado en Proyectos ha demostrado fomentar el
aprendizaje autonomo y el trabajo en grupo, al tiempo que desarrolla aptitudes
intelectuales y habilidades esenciales para la vida, como la comunicacion, la creatividad
y la colaboracion. Los estudiantes reconocieron la importancia de su participacion en el
proceso, lo que incremento significativamente su entusiasmo, motivacion y deseo de

aprender de manera innovadora.

Ademas, esta metodologia ofrece la oportunidad de obtener conocimientos a
través de la experimentacion y la exploracion, promoviendo el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. Su impacto es especialmente relevante en entornos rurales con
recursos limitados, donde el acceso a herramientas tecnolégicas y metodologias

innovadoras es escaso. En este contexto, la plataforma Arduino se convierte en un
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instrumento clave para ampliar el aprendizaje practico, permitiendo a los estudiantes

desarrollar habilidades fundamentales para su futuro académico y profesional.

Cada una de las investigaciones analizadas examina como el uso de Arduino
contribuye a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, proporcionando aportes
clave para el disefio de una alternativa didactica efectiva. Estos estudios abordan desde
la identificacion de las necesidades especificas de los estudiantes hasta el nivel de
profundidad alcanzado en el aprendizaje con esta metodologia. Aungue la mayoria de
las investigaciones se han desarrollado en laboratorios de fisica y universidades, el
estudio de Oviedo y Colmenero destaca la viabilidad del uso de Arduino en entornos
rurales, ampliando su accesibilidad y aplicabilidad. Ademas, se consideran las diversas
formas en que Arduino se integra en el proceso educativo, junto con las metodologias
empleadas para potenciar el aprendizaje basado en experimentacion. Esto resalta su
potencial como una herramienta flexible y adaptable a distintos contextos educativos,

fomentando un aprendizaje mas dindmico y significativo.
1.1.2 Antecedentes nacionales

Calva & Parra (2024) realizaron una investigacion centrada en abordar la
problematica de llevar la teoria del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(MRUA) a la practica en el contexto educativo ecuatoriano. El estudio se enfoca en el
disefio, desarrollo e implementacion de un prototipo basado en Arduino, con el objetivo
de mejorar el aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(MRUA) en estudiantes de Fisica, utilizando el modelo de intervencion ADDIE. Con un

enfoque mixto dentro del paradigma socio-critico y una metodologia cuasi
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experimental, se evaluaron necesidades, se disefiaron estrategias didacticas y se

desarroll6 un prototipo funcional para medir y calcular variables del MRUA. La
implementacién incluyd un grupo experimental que utilizé el prototipo y un grupo
control con ensefianza tradicional, evidenciando que el grupo experimental mejord
significativamente su comprension y desempefio. Los resultados reflejan un incremento
del 80,02% en el aprendizaje del grupo experimental frente al 38,31% del grupo control,
confirmando que el uso de Arduino facilita la ensefianza de conceptos clave como

velocidad, aceleracion y distancia.

. En su estudio, utilizaron Arduino como recurso tecnoldgico, destacando su
potencial para mejorar el aprendizaje de conceptos cinematicos. Para evaluar el impacto
de su propuesta, aplicaron el modelo ADDIE, lo que les permitio disefiar, implementar
y evaluar sistematicamente su intervencion didactica. Aunque se enfoca exclusivamente
en temas de cinematica relacionados con el MRUA, sin abordar el movimiento
parabdlico ni el circular, su enfoque metodoldgico y el uso del modelo ADDIE
constituyen una referencia valiosa. Dicho modelo sera empleado como guia para el
disefio de la propuesta didactica en la presente investigacion, la cual busca extender
estas contribuciones hacia los temas de movimiento parab6lico y movimiento circular

mediante el uso de Arduino.

Sin embargo, esta revisidn de investigaciones previas no proporciono la
informacidn necesaria para de este modo solucionar el problema de investigacion. Por

ello fue necesario realizar una busqueda mas amplia y detallada en la literatura

Trabajo de titulacion para las carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Pagina 27 de 124
contemporanea de bases tedricas las mismas que ayudaran a fortalecer y complementar

el marco tedrico de la investigacion.

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Didactica de la Fisica

La didactica de la Fisica se basa en de las metodologias que se usan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de los conceptos, principios, leyes y fundamentos de
la Fisica. Esta ciencia es tan amplia que se divide en varias ramas, la presente
investigacién aborda temas de la rama de la cinematica, es por ello que se abordara el
proceso de ensefianza-aprendizaje de esta. Dese su origen en el trascurso de los afos el
proceso de ensefianza-aprendizaje ha evolucionado, es asi que a continuacién se

presentan las principales evoluciones en este proceso.

1.2.1.1 Ensefianza de la cinematica

Primero hay que definir ;qué es la cinematica? Este término fue usado
inicialmente por el matematico griego Apolonio que vivio por el 262 a. C, en sus
estudios de movimiento geométrico. En la actualidad la cinemaética es una rama de la
Fisica qué se dedica a estudiar el movimiento sin tener en cuenta las causas qué
produzca este movimiento. En esta rama se utilizan diferentes factores como la

posicion, desplazamiento, velocidad, aceleracion y la gravedad.

Para ensefiar la cinematica en el aula de clases existen diferentes metodologias
qué se han utilizado en los ultimos afios. Partiendo por la mas comdn que se define

como el método tradicional qué se puede interpretar como una explicacion de conceptos

Trabajo de titulacion para las carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Pagina 28 de 124
fundamentales como son la posicion, desplazamiento, velocidad, aceleracion y

ecuaciones del movimiento, a partir del uso de pizarrén, libros y ejercicios repetitivos

que no logran complementar el aprendizaje requerido por los estudiantes.

Por otra parte se involucran metodologias activas como es el Aprendizaje basado
en proyectos (ABP) qué busca lograr un aprendizaje a partir de la experimentacion
activa y proyectos. Esta metodologia busca relacionar situaciones de la vida cotidiana y
Ilevar a la construccidn de proyectos para resolver, contribuyendo a la experimentacion
directa de los estudiantes. Esta experimentacion directa es beneficiosa para construir
conocimientos como lo menciona Dewey (1916). En esta metodologia los estudiantes
construyen proyectos relacionados con la cinematica los mismos que ayudaran a

comprender mejor los conceptos y férmulas empleadas en el mismo.

Estas dos metodologias son las mas comunes qué se pueden encontrar en un aula
de clases para ensefiar Fisica sobre todo la cinematica. Aunque la metodologia
tradicional es la mas usada debido a que es la mas comun y permitiendo a los docentes
no salir de su zona de confort, evitando experimentar nuevas formas de ensefianza

presentes en la educacion.

1.2.1.2 Ensefianza de la Fisica con tecnologia

La ensefianza de la Fisica a menudo enfrenta desafios significativos debido a la
complejidad de muchos de sus conceptos fundamentales. Los estudiantes tienen
dificultades para visualizar y comprender ideas que no pueden ver o tocar directamente,
como las fuerzas, la energia o las propiedades de las particulas subatémicas. Este nivel

de abstraccion puede hacer que la Fisica parezca inaccesible o desconectada de la
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experiencia diaria, lo que a su vez puede llevar a una falta de interés o motivacion por

parte de los alumnos.

Ademas, la ensefianza tradicional de la Fisica a menudo sufre de una falta de
recursos practicos. Sin las herramientas adecuadas para realizar experimentos que
demuestren claramente estos conceptos, los estudiantes se ven obligados a confiar
Unicamente en la teoria, sin la oportunidad de experimentar los fenémenos fisicos de
manera directa. Esta brecha entre la teoria y la practica puede desmotivar aun mas a los

estudiantes y dificultar su comprension de la materia.

La integracion de tecnologias como Arduino en el curriculo de Fisica ofrece una
solucion prometedora a estos problemas. Arduino, una plataforma de electronica de
codigo abierto, permite a los estudiantes llevar a cabo experimentos que visualizan
conceptos abstractos. Esta forma de aprendizaje practico no solo ayuda a los estudiantes
a visualizar mejor lo que estan aprendiendo, sino que también les proporciona una

experiencia concreta y directa de los principios fisicos en trabajo.

El uso de Arduino y otras tecnologias interactivas en la ensefianza de la Fisica
no solo aborda la brecha entre teoria y practica, sino que también aumenta
significativamente la motivacién de los estudiantes. Al participar en proyectos practicos
y desafiantes, los estudiantes se sienten mas comprometidos y entusiasmados por la
materia. Esta metodologia activa y basada en proyectos convierte el aprendizaje de la
Fisica en una aventura mas atractiva y relevante, potenciando su interés y

profundizando su comprension de los conceptos ensefiados.
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1.2.2 Dominio Conceptual y Experimental

En la educacion actual los estudiantes deben tener un excelente dominio conceptual y
experimental para lograr superar los aprendizajes requeridos de acuerdo a la escala de
evaluacion del Ministerio de Educacion. Pero, ¢qué es en si el dominio conceptual y
experimental? Bueno, aunque los dos tienen una relacion entre si y varios docentes
creen que es lo mismo, tienen significados diferentes. El dominio experimental es un

complemento para el dominio conceptual.

1.2.2.1 Dominio conceptual

El dominio conceptual se basa en comprender y aprender las definiciones de
diferentes tipos de temas o conceptos, ademas de la construccion de modelos e
interpretacion de fendmenos puramente conceptual. Segun Piaget (1969) menciona qué
el desarrollo conceptual es un proceso activo donde los nifios construyen su propio
conocimiento a través de la interaccién con el entorno y la adaptacion a nuevas
experiencias mediante los procesos de asimilacion y acomodacién. La teoria de Piaget
menciona que los conceptos deben ser introducidos de forma secuencial a los

estudiantes de acuerdo con su nivel de desarrollo cognitivo.

Vygotsky (1962) en su libro titulado “Teoria Sociocultural del Desarrollo
Cognitivo”, describe que el desarrollo cognitivo en los nifios y adolescentes es un
proceso social guiado por personas mas capacitadas, como padres, profesores e incluso
compafieros. Ademas, desarroll6 el concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP) se
refiere al intervalo entre las habilidades que un nifio puede desarrollar de manera

independiente y aquellas que puede alcanzar con la guia de otros.
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Esta teoria es relevante ya que subraya el papel crucial del docente, quien

proporciona un apoyo estructurado, conocido como andamiaje, que se retira
gradualmente a medida que el nifio se vuelve méas habil y capaz de continuar de manera
independiente. Logrando asi un domino conceptual completo, el cual le ayudara para
continuar con temas o estudios mas complejos. Aungue estos estudios son realizados en

nifios, aplica igual en adolescentes en formacion de colegios.

1.2.1.2 Dominio experimental

Se basa en el desarrollo de actividades experimentales y practicas donde los
estudiantes tienen que interpretar y poder construir dichos experimentos. Dando como
resultado una experimentacion directa al momento de relacionar los conceptos con los
experimentos elaborados. Esto ayuda a que puedan aprender de una forma mas

compleja.

Para Dewey (1916) la educacion debe entrar en la experiencia directa y la
actividad. Para €l los estudiantes mejoran su aprendizaje cuando ellos estan implicados
de forma directa y activamente en su educacion. En su libro titulado “Democracia y
educacion” defendia la idea de “aprender haciendo” junto con la educacion progresista
enfocada en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico y la resolucion de

problemas a través de experiencias practicas.

Kolb (1981) en su teoria del aprendizaje experiencial hace referencia a un ciclo
de aprendizaje dividido en cuatro etapas qué son: experiencia concreta, observacion
reflexiva, conceptualizacion abstracta y experimentacion activa. Para Kolb, el

aprendizaje mejora cuando los estudiantes pasan por todas estas etapas, integrando la
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teoria con la practica. EI modelo de Kolb ha contribuido en las précticas educativas que

fomentan el aprendizaje practico, la reflexion sobre las experiencias y la aplicacion de

conceptos teoricos a través de la experimentacion activa.

1.2.3 Alternativa didéactica

Para analizar este concepto es esencial definir el significado de las dos palabras
que la complementan. Se dice que una alternativa es una forma diferente de hacer una
accion, en la educacion se le conoce como un método o proceso de ensefianza diferente
a los comdnmente utilizados. Mientras la didactica es una disciplina de la pedagogia que
se encarga de estudiar y disefiar métodos, técnicas y estrategias para mejorar el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Para Pérez et al. (2023), una alternativa didactica se define
como una enfoque, método o procedimiento para la orientar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, aungue se distingue de otros procesos por su singularidad, aunque

comparte objetivos o propositos iguales o similares, en atencion a su singularidad.

La alternativa didactica surge como respuesta a las limitaciones de los métodos
convencionales y buscan innovar, adaptarse a contextos especificos, y atender mejor las
necesidades de los estudiantes. Al mismo tiempo destaca por su capacidad para cambiar
el proceso educativo, centrandose en aspectos como, por ejemplo, la introduccion de la
innovacion, que implica el empleo de herramientas y métodos nuevos y no
convencionales en el proceso de ensefianza- aprendizaje. Ademas, su énfasis en la
contextualizacion garantiza que el contenido sea relevante para los aspectos culturales,
sociales y econémicos del entorno, aumentando asi la relevancia y efectividad de la

educacion.
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Estas acciones colocando a los estudiantes en el centro del proceso educativo y

los alientan a participar activamente y ser activos en el transcurso de su educacion. Su
adaptabilidad asegura que la alternativa didactica esté disefiada para las caracteristicas

de cada poblacion objetivo.

1.2.4 Arduinoy su relevancia educativa
1.2.4.1 ; Qué es Arduino?

Arduino es una plataforma de hardware libre que facilita la creacién de
dispositivos digitales y proyectos interactivos. Estd compuesta por una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo integrado (IDE) que permite escribiry
cargar programas en la placa. Destaca como una herramienta educativa
excepcionalmente accesible y flexible, ideal tanto para novatos como para expertos en
electronica y programacion. Gracias a su bajo coste y su interfaz amigable, elimina
barreras econdmicas y técnicas, facilitando la introduccién a conceptos de ingenieria y
programacion. Su compatibilidad con una amplia gama de sensores y actuadores
permite a los usuarios experimentar con una diversidad de proyectos, desde simples
experimentos hasta sistemas complejos. Ademas, Arduino se beneficia enormemente de
una comunidad global activa y colaborativa. Esta comunidad no solo comparte recursos
como cddigos y tutoriales, sino que también ofrece apoyo, inspiracién y soluciones a

problemas comunes, enriqueciendo la experiencia de aprendizaje de todos los usuarios.

1.2.4.2 Ventajas del uso de Arduino en la educacion
Arduino es una herramienta poderosa para fomentar el aprendizaje activo, ya

que permite a los estudiantes relacionarse directamente con la tecnologia, poniendo en
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préctica teorias y conceptos a través del montaje y la programacion de dispositivos. Al

trabajar con Arduino, los estudiantes no solo leen o escuchan sobre cdmo funcionan las
cosas; ellos mismos crean, prueban y modifican circuitos y programas, viendo en
tiempo real los efectos de sus acciones. Esto no solo ayuda a consolidar el conocimiento
tedrico, sino que también mejora sus habilidades en resolucion de problemas y

pensamiento critico.

Ademas, la versatilidad de Arduino permite su aplicacion en una variedad de
campos académicos, desde la Fisica y las matematicas hasta la ingenieria y el arte,
facilitando un enfoque multidisciplinario que enriquece la experiencia educativa. Esta
integracion hace que el aprendizaje sea mas relevante y contextual, incrementando la
motivacién y el compromiso de los estudiantes. Los proyectos basados en Arduino
ofrecen resultados tangibles y visibles, lo cual es especialmente gratificante y
estimulante para los alumnos. Pueden ver y tocar lo que han construido, lo que a
menudo resulta en un mayor entusiasmo y una mejor comprension de las materias que

estan estudiando.

1.25 Modelo ADDIE

Aguilera, (2023) menciona que el modelo ADDIE es un marco de trabajo que
permite construir un disefio instruccional para guiar un programa de formacion efectivo.
Al seguir este modelo los disefiadores se aseguran que el programa sigue una
metodologia sistematica cumpliendo con los objetivos de educacion propuestos por el

curriculo de Fisica.

Este modelo se divide en cinco etapas las cuales son:
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Anélisis: se recopila informacion clave sobre la audiencia a la que esta dirigido

el programa, sus necesidades de aprendizaje y la situacion en el que se llevard a cabo la
ensefianza. Este analisis permite definir los objetivos del programa de capacitacion y
establecer la estrategia para impartir los materiales. Es un proceso de planificacion
integral en el que se precisan diversos aspectos fundamentales antes de proceder al

disefio y desarrollo del contenido.

Disefo: en esta fase, los docentes elaboran la estructura, el formato y los
contenidos del programa de formacion, tomando como base la informacion recopilada
durante la fase de analisis. El proposito principal es disefiar un plan detallado que sirva
como guia para el desarrollo del programa. Este plan incluye un esquema claro de los
objetivos de aprendizaje, las estrategias de ensefianza, las formas de evaluacion y las

modalidades para impartir el contenido.

Desarrollo: en esta fase se desarrolla ya los materiales que se van a utilizar esto
teniendo en cuenta la informacidn obtenida en la fase anterior. Las metodologias a
emplear asi como los recursos y materiales deben ser de buena calidad cumpliendo asi
los Articulos 7 y 11 de la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI, 2021) donde
se establece que la educacion que reciben los estudiantes y la que brindan los docentes

debe ser de calidad.

Implementacion: en esta fase ya se implementa el programa disefiado
anteriormente. El investigador en este caso debe asegurarse que esta etapa sea efectiva y

eficiente.
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Evaluacion: esta ultima fase trata de evaluar el impacto que tuvo en este caso la

alternativa didactica disefiada y su contribucion en la mejora del dominio conceptual y
experimental tanto del movimiento parabdlico y movimiento circular. Esta etapa
permite al investigador realizar las conclusiones y recomendaciones necesarias para

mejorar la alternativa didactica.
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Capitulo 2: Marco metodologico
2.1 Paradigmay enfoque
En esta investigacion el paradigma que mas se adapta es el paradigma
sociocritico. Para Loza et al., (2020), el paradigma sociocritico integra la ideologia con
la autocritica de manera explicita a lo largo del proceso de busqueda del conocimiento,
con el proposito de transformar la realidad. No solo busca conocer la realidad, sino que

también busca transformar activamente esta realidad.

Segun el autor, el paradigma sociocritico exige un investigador comprometido
con su objeto de estudio, quien debe mantener una constante reflexion-accién para no
solo transformar el contexto social, sino también brindar a los individuos la oportunidad
de analizar sus propios problemas y encontrar soluciones. La realidad que se pretende
transformar es incorporar proyectos construidos con ayuda de tecnologia para contribuir
en la experimentacion directa de los estudiantes al ver los mismos de forma tangible,
ayudando asi en la consolidacion de conceptos que a menudo son dificiles de entender.
La elaboracion y aplicacion de estos proyectos estan guiadas por el investigador, quien
asume un rol mediador y orientador para garantizar que las actividades no solo aborden
los retos educativos actuales, sino que también impulsen una reflexion critica en los

estudiantes.

La presente investigacion busca transformar la ensefianza de la Fisica mediante
la incorporacién de proyectos construidos con tecnologia. La finalidad no es solo que
los estudiantes comprendan los conceptos, sino que lo hagan a través de la

experimentacién directa con proyectos tangibles. Esto concuerda con el paradigma
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sociocritico, ya que no se limita a la observacién pasiva de la realidad, sino que

promueve la accion y la reflexion critica en los estudiantes, permitiéndoles analizar sus
propios problemas y encontrar soluciones; mostrando asi como el paradigma

sociocritico se ajusta a la investigacion.

El enfoque de esta investigacion es mixto, debido a que se analizaron tanto datos
cuantitativos y cualitativos. Segln Cueva et al. (2023), hace referencia que al utilizar
métodos mixtos en la investigacion se busca aprovechar las fortalezas de los enfoques
cualitativos y cuantitativos para obtener una comprension mas amplia y profunda de un
fendmeno o problema de investigacion. Se utilizan varias técnicas para la recoleccion de
datos como encuestas a estudiantes, entrevista a docente, observacion y aplicacion de

pre y postest.

2.2 Tipo de investigacion.

En este estudio combina dos tipos de investigacion, tanto la investigacion
descriptiva como la aplicada. La investigacion descriptiva tiene como objetivo principal
el analisis detallado y sistematico de las caracteristicas de un fenémeno, poblacién o
situacion especifica. Arias (2021) describe que esta investigacion en lugar de intervenir
o manipular variables, se enfoca en describir como ocurren ciertos hechos o como se
presentan determinadas condiciones. A través de técnicas como encuestas, entrevistas,
observaciones y andlisis de documentos, se recopila informacion que permite dar cuenta
de los aspectos clave del objeto de estudio. Esta investigacion no busca explicar por qué
ocurren los hechos, sino simplemente ofrecer una vision clara y precisa de ellos, con el

fin de generar una base de conocimiento sobre el tema en cuestion.
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Por otra parte, Ortega (2022) expone que la investigacion aplicada se enfoca en

utilizar el conocimiento generado a través de la investigacion bésica o descriptiva para
resolver problemas concretos en contextos reales. Su proposito es transformar el
conocimiento tedrico en soluciones practicas que tengan un impacto directo en la
mejora de una situacion especifica. Este tipo de investigacion se realiza en escenarios
controlados o en el campo, y los resultados son utilizados para generar cambios,
optimizar procesos o desarrollar nuevos productos o tecnologias. En la investigacion
aplicada, se prueban hipdtesis y se implementan intervenciones, evaluando su

efectividad y realizando ajustes seguln los resultados obtenidos.

Para llevar a cabo un estudio integral y eficaz, la investigacion descriptiva 'y
aplicada se combinan en un proceso secuencial. Primero, la fase descriptiva permite
entender en profundidad un fenémeno o problema, identificando sus caracteristicas,
patrones y limitaciones. Esta fase proporciona la base de datos necesarios para abordar
la cuestion de manera informada. Luego, la investigacion aplicada toma esa informacion
y la utiliza para disefiar soluciones o intervenciones practicas. Al combinar ambos
enfoques, se asegura que las soluciones propuestas estén basadas en un conocimiento
real y detallado del contexto, lo que aumenta su efectividad y relevancia. Asi, las
investigaciones descriptivas guia y sustenta a fase de la investigacion aplicada,
asegurando que las respuestas propuestas sean adecuadas a las necesidades detectadas

en el estudio.
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2.3 Poblacion y muestra

Para Mejia et al., (2021) la poblacion en una investigacion se define como la
cantidad de personas o conjunto de elementos totales que poseen caracteristicas de
interés para las investigaciones. La poblacion de estudio para esta investigacion esta
conformada por setenta (70) estudiantes, los mismos que se encuentran en Segundo de
Bachillerato General Unificado en el paralelo A con un total de treinta y siete (37)
estudiantes y el Segundo Afio de Bachillerato Técnico con un total de treinta y tres (33)

estudiantes de la Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez.

La muestra en una investigacion son los participantes que se seleccionan para
participar activamente en el estudio. En este caso se utilizé un método de muestreo
aleatorio para definir la muestra. Cueva et al., (2023), menciona que el muestreo
aleatorio se seleccionan los participantes de forma aleatoria para garantizar la

representatividad de la muestra, contribuyendo asi la validez del estudio.

La muestra inicialmente se conformo por treinta y tres participantes del
Segundo de Bachillerato Técnico. Debido a que se concluyd el afio lectivo 2023-2024 la
muestra sufrié una variacion y se conformd por participantes del Tercero de
Bachillerato Técnico, pero debido a que algunos estudiantes se cambiaron de Unidad
Educativa el nimero de participantes varié a veinte y cinco estudiantes, pero pese a esta

modificacion el problema de la investigacion no se vio alterado.

La muestra a trabajar tiene una malla curricular diferente debi6 a que se trabaja

con el bachillerato técnico, cuentan con asignaturas como Programacion y Disefio web.
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Estos conocimientos y habilidades desarrollados en programacion pueden llegar a tener

un impacto positivo en la investigacion.

Algunas de las limitaciones qué se superaron en esta investigacion es el corto
tiempo para la aplicacion de la propuesta que se elaboro, cortes de actividades por los
feriados del mes de noviembre y diciembre, ademas de los cortes de energia eléctrica
debido a la crisis que vivio el pais que afectd directamente a la investigacion debido a
que para esta investigacion se utilizaron recursos eléctricos como plataformas web,
Internet, pistolas de silicon y computadoras. Estos problemas afectaron la relevancia de
los hallazgos para una poblacién mas amplia, sin embargo, se espera que los resultados

sean significativos dentro del contexto educativo especifico.

2.4 Operacionalizacion de variables

Espinoza (2019) menciona que la operacionalizacion de las variables es esencial,
ya que permite precisar los aspectos y elementos que se desean medir, analizar y
registrar, facilitando asi la obtencién de datos concretos y la llegada a conclusiones
fundamentadas. A continuacion, se presenta la operacionalizacion de las variables

establecidas para esta investigacion en la Tabla 1.
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Alternativa didactica con Arduino para el dominio conceptual y experimental de Cinematica, Segundo BT, UE Juan Bautista.

Tabla 1

Tabla de operacionalizacion de variables

Variable Concepto Dimensiones  Indicadores Técnicas de medicion
Alternativa Una alternativa Planificacion. 1. Objetivos - Entrevistas a docentes.
didactica basada  didactica es una opcion 2. Métodos - Encestas de satisfaccion a
en Arduino de instruccion 3. Contenidos estudiantes.
(Variable planificada para 4. Recursos y medios - Diarios de campo.
independiente) optimizar el proceso de - Analisis documental.

ensefianza-aprendizaje, Desarrollo 1. Usode Arduinoenlos - Validacion por expertos.

estimulando el proyectos - Analis de desempefio.

desarrollo intelectual de 2. Desarrollo de

los estudiantes proyectos practicos

{ggg :ggge;n ree?udrgzls Evaluacion 1. Efe_ctiv!d_ad y

especificos en este caso apllc_abllldad .

empleando Arduino. 2. Cls_mdac_i y coherencia

3. Alineacion con los

objetivos
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Dominio
conceptual y
experimental de
la Cinematica
(Variable
dependiente)

El dominio conceptual
se basaen la
comprension tedrica,
mientras que el dominio
experimental se centra
en la aplicacion préactica
y la experimentacion.
Ambos aspectos son
esenciales para el
aprendizaje de la
Cinematica dentro de
los estudiantes.

Conceptual

1. Movimiento

parabolico
Los estudiantes calculan:

- Velocidad inicial (\V0)

- Angulo de
lanzamiento (6)

- Aceleracion
gravitacional (g)

- Tiempo de vuelo (t)

- Altura méxima (H)

- Alcance horizontal
(X)

- Trayectoria

2. Movimiento circular
Los estudiantes calculan:

- Radio de la trayectoria
(r)

- Velocidad tangencial
(V)

- Velocidad angular ()

- Periodo (T)

- Frecuencia (f)

- Aceleracion centripeta
(ac)

- Fuerza centrifuga
(Fe)

Post test
Encuetas a estudiantes.
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Experimental

1. Funcionalidad
2. Impacto en el aprendizaje
3. Creatividad e innovacion
4. "Presentacion

Rubrica de evaluacion de
proyectos.
Grupos focales.
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2.5 Técnicas e instrumentos de evaluacion.

En la investigacion educativa es importante conocer las técnicas e instrumentos
que el investigador utiliza para recolectar correctamente los datos que posteriormente
son analizados. Es asi que a continuacion se presentan las respectivas técnicas de

recoleccion de datos junto con sus instrumentos empleados.

Observacion

Como primera técnica usada para la recoleccion de datos es la observacion
cualitativa. Para Sybing (2024) la observacion cualitativa consiste en la recopilacién de
datos usando todos sus sentidos, ademas afirma que la observacion es un método de
investigacién que recopila datos a partir de lo que se observa o experimenta. Ademas
menciona que esta técnica puede llegar a tener diferentes formatos que van desde

documentos en pdf hasta videos o audios segun lo considere el investigador.

Esta técnica permitio redactar las causas del problema y ademas ir redactando
como es el comportamiento de los estudiantes en como transcurso la investigacion.
Como instrumento de recoleccion de datos se utilizo el diario de campo. El diario de
campo permite al investigador recopilar datos a partir de la experimentacion y
observacién directa. Este instrumento resulta fundamental, ya que facilita documentar
detalles especificos, impresiones y hallazgos, lo que enriquece el anélisis y aporta una

perspectiva mas completa y contextualizada a la investigacion.

Entrevistas

Para Narvaez (2023) la entrevista se define como un encuentro formal entre dos

personas, donde el entrevistador formula preguntas al entrevistado con el objetivo de
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recopilar informacion relevante. Una variante comun de esta técnica es la entrevista

semiestructurada, la cual se empled en esta investigacion. La entrevista
semiestructurada emplea una serie de preguntas guia para dirigir la conversacion hacia
los temas de interés, sin que sea obligatorio seguirlas estrictamente. Esta flexibilidad
permite al entrevistador profundizar en aspectos especificos y adaptarse a las respuestas

del participante, ayudando asi a recolectar datos confiables para la investigacion.
Encuestas

Narvéez (2023) menciona que las encuestas son una técnica de recopilacion de
datos utilizadas para obtener informacién de personas sobre el problema investigado.
Las encuestas tienen diversidad de propoésitos y se pueden llevar a cabo de muchas
maneras dependiendo de la metodologia elegida y los objetivos que se deseen alcanzar.
El disefio de las preguntas se establece en un cuestionario, ayudando a relacionar entre

preguntas.

Las preguntas de las encuestas pueden dividirse en dos tipos principales:
cerradas y abiertas. Las preguntas cerradas, como las de opcién mdltiple o escala Likert,
permiten cuantificar aspectos especificos, como el nivel de comprension alcanzado o la
percepcion sobre la utilidad de los recursos utilizados. Por otro lado, las preguntas
abiertas brindan a los encuestados la oportunidad de expresar de manera detallada sus
opiniones y experiencias, permitiendo a los investigadores captar matices y perspectivas

que los datos cuantitativos podrian pasar por alto.

En este caso, la encuesta se utilizo principalmente para evaluar el nivel de los

estudiantes en la relacion de conceptos y su dominio de los temas abordados. Ademas,
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se empled esta técnica para llevar a cabo una encuesta de satisfaccion, permitiendo asi

analizar el impacto de la alternativa didactica en los estudiantes y su percepcion sobre el

proceso de aprendizaje

Analis de desempefio

El anélisis del desempefio es una técnica de recoleccion de datos empleada para
evaluar cdmo estudiantes o participantes en una investigacion llevan a cabo actividades
especificas. En el ambito educativo, esta técnica se utiliza para observar el rendimiento
de los estudiantes durante su proceso de aprendizaje, lo que permite identificar tanto sus
fortalezas como las areas o temas que requieren mejora en su desempefio académico o

en sus habilidades préacticas.

Uno de los instrumentos mas comunes en el analisis del desempefio es la rabrica
de evaluacion, la cual establece criterios y niveles de logro que facilitan la medicion del
desempefio en diversas areas. Esta herramienta proporciona una guia detallada para
calificar de manera objetiva y consistente, describiendo diferentes grados de ejecucion
en funcion de criterios previamente definidos. Ademas, el andlisis del desempefio
permite detectar la aplicacion de conceptos, el desarrollo de habilidades practicas y la
capacidad de resolucion de problemas, aspectos fundamentales para evaluar métodos

didacticos.

Pretest y Postest

Segun Rodriguez et al. (2017), el pretest y postest son instrumentos de
recoleccidn de datos en una investigacion, cuyo propdsito es evaluar la variacion o

impacto metodoldgico generado en la poblacion objetivo antes y después de la
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aplicacion de una intervencion en este caso, la implantacion de la alternativa didactica,

esto usualmente es empleado en asignaturas o temas especificos.

Analisis y discusion del diagnostico.

A continuacion se realiza el analisis de datos obtenidos del diagnostico, los
mismos que fueron recolectados con los diversos instrumentos expuestos previamente.
El anélisis de datos es importante ya que permite determinar el impacto de la
investigacion. A continuacion se presenta el analisis de datos del diagndstico el mismo

que se realizo a inicios de la investigacion.

En los diarios de campo se logré recolectar datos sobre un problema que los
estudiantes tenian al momento de aplicar formulas y para responder preguntas de
calculo siempre se equivocaban. Ademas, al momento de relacionar conceptos entre si
por ejemplo, ¢qué pasa cuando se ajusta el angulo de lanzamiento?, en movimiento
parabdlico, o ¢qué sucede si el periodo varia?, en movimiento circular. Esto da a
entender un bajo dominio conceptual, aunque es esencial que estos temas se

experimenten para mejorar al momento de relacionar los conceptos no se hacia.

Se realizd la implementacién de un pretest el mismo que esta estructurado por 6
preguntas la preguntas 1, 2, 3 corresponde a la dimension de movimiento parabdlico,
mientras que la pregunta 4,5 y 6 atiende a la dimensioén de movimiento circular. A
continuacion se presentan los analisis realizados por logos de aprendizajes realizados

para cada pregunta implementada en el pretest.
Logros de aprendizaje por preguntas del pretest (Anexo 1):

Dimensién: Movimiento parabdlico.
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Pregunta 1:

Comprende que la aceleracion en el eje horizontal es constante y no depende de la

gravedad.

Identifica correctamente los componentes del movimiento en los ejes horizontal y

vertical.

Utiliza correctamente las funciones seno y coseno para calcular los componentes Vx y

Vy.

Analiza cdmo la distancia horizontal depende del tiempo y de la velocidad inicial en el

eje horizontal.

Determinar la altura méaxima considerando la aceleracion de la gravedad como negativa

(en direccidn opuesta al movimiento)

Después de realizar los analisis respectivos solo 4 estudiantes lograr cumplir estos
logros de aprendizaje lo que refleja que existe dificultades en la comprension de los
conceptos fundamentales del movimiento parabdlico, como la descomposicion de la
velocidad inicial en sus componentes horizontales y verticales, asi como el papel de la

gravedad en cada eje.

Pregunta 2:

Reconoce que la trayectoria del objeto describe una parabola debido a la influencia de la

gravedad

Analiza que la aceleracion es constante y dirigida hacia abajo, independientemente de la

direccion del movimiento.
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Analiza como la componente horizontal de la velocidad permanece constante, mientras

que la componente vertical cambia con el tiempo debido a la gravedad.

Analiza que en el punto maés alto de la trayectoria la componente vertical de la

velocidad es cero y que la velocidad maxima no ocurre en este punto.

Reconoce conceptos como el alcance horizontal y cémo el tiempo de subida se iguala al

tiempo de bajada si el proyectil aterriza a la misma altura.

Reconoce que la fuerza de gravedad es la Unica fuerza en juego en ausencia de

resistencia del aire.

Evaltua como el angulo de lanzamiento afecta tanto el alcance como otros aspectos del

movimiento.

Se analiza que 1 estudiante logra alcanzar los 6 primeros logras de aprendizaje

18 estudiantes lograr alcanzar los 4 primeros logros de aprendizaje junto con el logro

namero 7.

6 estudiantes logran alcanzar los 2 primeros logros de aprendizaje.

A partir de esto se concluye gue existe una variabilidad en el nivel de comprension de
los estudiantes sobre el movimiento parabdlico. Solo 1 estudiante logra alcanzar los
primeros 6 logros de aprendizaje, demostrando un dominio de los conceptos clave, tanto
en la descripcion del movimiento como en el andlisis de sus componentes. Por otro
lado, 18 estudiantes alcanzan los primeros 4 logros junto con el logro nimero 7, lo que
sugiere que comprenden los conceptos fundamentales, como la trayectoria parabdlica,

las propiedades de la aceleracion y la velocidad, y la definicion del alcance horizontal,
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pero aun presentan dificultades para profundizar en aspectos mas complejos como el

andlisis de la velocidad en el punto més alto. Finalmente, 6 estudiantes solo alcanzan los
2 primeros logros, lo que indica una comprension muy bésica de las caracteristicas

esenciales del movimiento parabdlico.
Pregunta 3:

Utiliza de manera correcta las ecuaciones de movimiento parabdlico para resolver

situaciones reales o hipotéticas.

Compara las soluciones obtenidas con las respuestas disponibles para identificar la

opcion correcta.

Ningun estudiante utilizo las ecuaciones correspondientes para resolver el
ejercicio y obtener los resultados requeridos. Aunque 6 estudiantes seleccionaron la
respuesta correcta, se concluye que lo hicieron al azar, ya que no realizaron ningun
calculo previo. Esto evidencia que ningln estudiante logré cumplir con los logros de
aprendizaje establecidos, lo que refleja una necesidad urgente de reforzar tanto la
comprensidn conceptual como la aplicacion practica de las ecuaciones del movimiento

parabdlico.
Analisis por dimensién:

Se observa en los datos obtenidos que ningun estudiante alcanza los logros de
aprendizajes expuestos por cada pregunta y la mayoria de ellos presenta problemas al
relacionar los conceptos del movimiento parabdlico. Esto evidencia un problema grave,

probablemente presentado por la falta de una experimentacion directa que ayuda a que
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los estudiantes a partir de sus experiencias vividas logren diferenciar cada uno de los

conceptos presentados y aplicar las ecuaciones realizando los célculos correctos.

Dimension: Movimiento circular.

Pregunta 4:

Identifica que se requiere una fuerza centripeta constante para mantener el objeto en una

trayectoria circular uniforme.

Reconoce que, aunque la velocidad tangencial es constante en magnitud, la direccién de

la velocidad cambia continuamente debido a la aceleracion centripeta.

Comprende que la velocidad angular permanece constante en el movimiento circular

uniforme.

Diferencia entre la velocidad angular y la velocidad tangencial, destacando sus

relaciones y magnitudes.

Identifica que el valor de la aceleracion centripeta depende directamente de la velocidad

tangencial del objeto y del radio de la trayectoria circular.

Reconoce que la masa del objeto y la resistencia del aire no influyen en la aceleracion

centripeta.

Analiza y selecciona las respuestas correctas con base en una comprension clara de los

principios del movimiento circular uniforme.

A partir de los datos obtenidos tan solo 5 estudiantes logran cumplir los 4 logros

de aprendizaje requeridos. Mientras que 11 de los 25 estudiantes logran cumplir 2 de los
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6 logros de aprendizaje, finalmente 9 estudiantes no logran alcanzar los logros de

aprendizaje requeridos.

Pregunta 5:

Identifica que en el movimiento circular uniforme, la velocidad angular es constante,

pero la velocidad tangencial puede variar dependiendo del radio.

Comprende que la aceleracion centripeta siempre apunta hacia el centro de la

trayectoria.

Reconoce que la aceleracion tangencial es cero en el movimiento circular uniforme,

pero no en el uniformemente acelerado

Analiza que la fuerza centripeta es una fuerza real que actGa sobre un objeto en

movimiento circular para mantenerlo en su trayectoria.

Refuta la idea de que existe una "fuerza centrifuga" que afecta directamente al

movimiento.

Define el periodo como el tiempo necesario para completar una revolucion y

relacionarlo con la frecuencia.

Identifica que la velocidad tangencial depende tanto del radio de la trayectoria como de

la velocidad angular.

Reconoce que la magnitud de la aceleracion centripeta es inversamente proporcional al
radio de la trayectoria y directamente proporcional a la velocidad tangencial al

cuadrado.
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Comprende que un aumento en la aceleracion centripeta puede estar asociado con un

incremento en la velocidad angular o la velocidad tangencial.

A partir de los resultados obtenidos se observa que 6 estudiantes alcanzan 7 de
los 9 logros de aprendizaje, 10 estudiantes logran alcanzar 5 logros de aprendizaje,
mientras que 7 estudiantes cumplen con 3 logros de aprendizaje y tan solo 1 estudiante

cumple con un logro de aprendizaje.

Pregunta 6:

Utiliza de manera correcta las ecuaciones de movimiento circular para resolver

situaciones reales o hipotéticas.

Compara las soluciones obtenidas con las respuestas disponibles para identificar la

opcidn correcta.

Se identifica que 12 de los 25 estudiantes sefialan la respuesta correcta pero no
realizan ningun calculo para llegar a la respuesta correcta, lo que se concluye que se
realizé al azar la seleccién de la misma. 13 estudiantes no logran identificar la respuesta
correcta. Por lo que se concluye que los estudiantes no logran usar las ecuaciones de

movimiento circular para realizar calculos respectivos.

La informacién refleja que, los estudiantes en su mayoria, no logran cumplir con
los logros de aprendizaje disefiados para el movimiento circular. Ademas de que ningun
estudiante logra implementar las ecuaciones de movimiento circular, dando asi a

entender que existen problemas de aprendizaje en este tema.
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En definitiva, los resultados obtenidos reflejan que los estudiantes enfrentan

dificultades para alcanzar los logros de aprendizaje disefiados tanto en el movimiento
circular como en el movimiento parabdlico. Ningun estudiante logré implementar
correctamente las ecuaciones correspondientes, lo que evidencia problemas en la
comprension y aplicacion de los conceptos clave. Concluyendo asi queque una de las
principales causas podria ser la falta de experimentacion directa, ya que esta limita la
conexion entre la teoria y la practica, impidiendo que los estudiantes internalicen los

conceptos a partir de experiencias directas.

Las notas obtenidas evidencian que el promedio de curso es de 3,43 sobre 10, en
el acuerdo ministerial 00012-2023 VF_LN, en el articulo 26 correspondiente a
calificacion a los estudiantes de educacion general basica media, basica superior y
bachillerato se encuentran en la escala cualitativa de no alcanza los aprendizajes
requeridos. A continuacion, en la Figura 1se presenta las notas obtenidas en el pretest

por estudiante:
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Figura 1
Notas Pretest
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Se observa que 22 estudiantes se encostran con notas menores a 4 lo que ratifica la
escala cualitativa “no alcanzan los aprendizajes requeridos”. Mientras que 3 estudiantes
superan el 4 entrando en la escala cualitativa “estan proximo a alcanzar los aprendizajes

requeridos”, ningln estudiante alcanza los aprendizajes requeridos.

Encestas dirigidas a estudiantes:

Para comprender como contribuir en la mejora del aprendizaje de la Fisica en los

estudiantes se realizo la siguiente encuesta (Anexo 3) que se analiza a continuacion:

Pregunta 1:

¢Considero que la Fisica es una de las materias mas dificiles que estudia? ¢Por qué?

4 de 25 estudiantes respondieron que No ya que se les hace muy facil entender y aplicar

férmulas, mientras que 21 de 25 estudiantes expresan que si es una de las materias mas
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dificiles. Esto se debe a diversas razones las mas comunes son la falta de

experimentacion de los temas y la forma incorrecta de aplicar las férmulas

Pregunta 2:

A menudo usted se siente frustrado/a al tratar de aprender Fisica por su cuenta?

Dos estudiantes expresan que estan totalmente de acuerdo con que a menudo se sienten
frustrados al tratar de aprender Fisica de forma autbnoma, once estudiantes estan de
acuerdo con esta pregunta, 11 de los 25 estudiantes se encuentran en una posicién
neutral con respecto a la pregunta y tan solo 1 de los 25 estudiantes esta en desacuerdo
con esta pregunta. Esto da a entender que 12 estudiantes se frustran al aprender Fisica

de forma autonoma sin la guia de una persona.

Pregunta 3:

¢Cuanto tiempo diariamente se conecta a Internet?

Se analiza que todos los estudiantes se conectan de 1 a m&s horas a Internet por
cualquier motivo. 9 estudiantes se conectan mas de 4 horas a Internet por cualquier

motivo.

Pregunta 4:

Si usted esta utilizando Internet por cualquier motivo, ¢cuanto tiempo le dedica a

aprender Fisica con la ayuda de Internet?

Se observa que a pesar de estar conectados en Internet 14 de los 25 estudiantes lo
utilizan menos de 1 hora en el aprendizaje de la Fisica. Solo 2 estudiantes le dedican de

2 a 3 horas al aprendizaje de la fisica.
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Pregunta 5:

¢Considera usted que si se utiliza recursos tecnologicos facilitaria el aprendizaje de la

Fisica?

Se observa que 1 estudiante esta totalmente en desacuerdo al usar recursos tecnologicos
para el aprendizaje de la fisica, 1 esta en desacuerdo y 8 mantienen una postura neutral
en este caso. Por otro lado 11 estudiantes estan de acuerdo con el uso de recursos
tecnoldgicos para el aprendizaje de la Fisica y 4 estan totalmente de acuerdo, dando un

total de 15 estudiantes a favor del uso de la tecnologia en el aprendizaje de la Fisica.

Pregunta 6:

¢Considera que puede establecer relaciones de los conceptos de movimiento parabélico,
como el angulo de lanzamiento, la velocidad alcanzada, altura maximay

desplazamiento méaximo?

Se observa que 1 estudiante esta de acuerdo al momento de relacionar los conceptos de
movimiento parabolico, 2 estan totalmente de acuerdo lo que da como resultado que 3
estudiantes logran establecer estas relaciones. 16 estudiantes mantienen una postura
neutral y 3 estudiantes estan en desacuerdo y otros 3 totalmente en desacuerdo dando a
concluir que 6 estudiantes no logran establecer estas relaciones y 16 desconocen si

podran o no realizar estas relaciones.

Pregunta 7:
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¢Considera que puede establecer relaciones claras entre los conceptos de movimiento

circular, como la velocidad angular, la frecuencia, el radio de la trayectoria y la

aceleracion centripeta?

Se observa que 4 estudiantes estan de acuerdo con poder establecer relaciones de los
conceptos de movimiento circular y 1 esta totalmente de acuerdo dando un total de 5
estudiantes capaces de establecer estas relaciones. 15 mantienen una postura neutral es
decir no estan seguros de poder o no realizar estas relaciones. 5 estudiantes estan en

desacuerdo al poder establecer estas relaciones de los conceptos de movimiento circular.

Pregunta 8:

¢Considera que tiene la capacidad de utilizar las formulas adecuadas para calcular
variables del movimiento parabolico, como el alcance, la altura méaxima o el tiempo de

vuelo, a partir de los datos iniciales como la velocidad y el angulo de lanzamiento?

Se observa que tan solo 2 estudiantes estan de acuerdo en utilizar las formulas de
movimiento parabdlico para realizar calculos respectivos. 15 estudiantes mantienen una
postura neutral en esta pregunta, 7 estudiantes estan en desacuerdo y 1 esta totalmente
en desacuerdo dando un total de 8 estudiantes que no se sienten capaces de usar las

férmulas adecuadas para realizar estos célculos.

Pregunta 9:

¢Se siente capaz de aplicar las formulas del movimiento circular para calcular variables
como la velocidad angular, la aceleracion centripeta o la fuerza centripeta, utilizando los

valores del radio, la masa o la frecuencia?
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Se observa que 9 de los 25 estudiantes estan en desacuerdo al ser capaces de usar las

férmulas adecuadas para realizar calculos de movimiento circular y 2 estan totalmente
en desacuerdo, dando un total de 11 estudiantes que no se sienten capaces de usar las
férmulas. Por otra parte 14 de los 25 estudiantes mantienen una posicion neutral a cerca

de esta pregunta.

Pregunta 10:

Prefiere aprender Fisica mediante la elaboracidn de proyectos que permitan relacionar

los conceptos en lugar de solo teoria.

Se observa que 1 estudiantes esta totalmente en desacuerdo y 1 esta en desacuerdo en
aprender Fisica con la ayuda de la construccion de proyectos, mientras que 9 estudiantes
mantienen una postura neutral en esta pregunta. Por otra parte 8 estudiantes estan de
acuerdo con esta pregunta y 6 estan totalmente de acuerdo dando asi un total de 14 de
25 estudiantes que estan de acuerdo la aprender Fisica con la ayuda de la elaboracién de

los proyectos.

Los resultados obtenidos reflejan que, la mayoria de los estudiantes determinan
que la Fisica es una de las materias mas dificiles de estudiar en el colegio llegando a
sentirse frustrados al momento de tratar de aprender por cuenta propia. Por otra parte
todos los estudiantes tienen una conexion de internet superior a una hora y la mayoria le
dedica menos de 1 hora para aprender Fisica, dando a entender que el uso de Internet lo
usan para otros fines distintos. Mientras que la mayoria de los estudiantes estan de

acuerdo que el uso de tecnologia les ayudara a aprender Fisica con mayor facilidad.
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En las preguntas 6, 7, 8 y 9 que estan destinadas con la relacion de conceptos y

aplicacion de formulas en los temas de movimiento parab6lico y movimiento circular se
refleja que la mayoria de estudiantes no son capaces de realizar dichas relaciones y
aplicacion de formulas respectivamente. En la pregunta 10 se determina que la mayoria
de los estudiantes piensas que al elaborar proyectos ayudara a que la relacion de los
conceptos de los temas de movimiento parabolico y movimiento circular se realicen de

mejor manera.

Por lo tanto, tras el analisis de los resultados obtenidos en la encuesta y del
pretest se refleja una problematica en el aprendizaje de Fisica por parte de los
estudiantes. La encuesta destaca que la mayoria considera esta materia como una de las
mas dificiles, llegando a generar frustracion al intentar aprender de forma auténoma. A
pesar de tener acceso a Internet, los estudiantes dedican poco tiempo al estudio de Fisica
y utilizan esta herramienta principalmente para otros fines. Sin embargo, muestran
interés en incorporar tecnologia como apoyo en su proceso de aprendizaje y creen que la
elaboracion de proyectos facilitaria la comprension de conceptos complejos como el

movimiento parabolico y circular.

Con el analisis del pretest se confirma estas dificultades, ya que los estudiantes
no logran alcanzar los logros de aprendizaje esperados ni aplicar correctamente las
ecuaciones en estos temas. Esto pone en evidencia que su aprendizaje esta desconectado

de experiencias practicas que les permitan relacionar teoria y practica.

Entrevista dirigida a la docente
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La docente en esta entrevista cuya estructura se encuentra en el Anexo 2,

menciona que en sus clases utiliza enfoques pedagdgicos que buscan conectar la teoria
con la préctica, siendo el método de resolucion de problemas y el aprendizaje basado en
proyectos sus herramientas mas recurrentes. Sin embargo, las limitaciones de
infraestructura, como aulas pequefias y estudiantes numerosos por aula, junto con la
ausencia de internet en el nivel de bachillerato, representan obstaculos importantes para

una implementacion consistente de estrategias innovadoras en el aula.

A pesar de estas restricciones, la docente ha logrado introducir recursos como la
gamificacion y tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), aprovechando
los dispositivos de los estudiantes en bachillerato técnico. Estas estrategias han
motivado a los estudiantes y les han permitido participar en actividades mas dinamicas,
aungue su uso es limitado debido a las condiciones materiales y de tiempo en la
institucion.

En el disefio de actividades de aprendizaje la docente adopta un enfoque
reflexivo y adaptativo. Tiene en cuenta factores como el tema, los objetivos, las
destrezas que busca desarrollar y el ambiente del aula, ajustando las actividades segln
las caracteristicas y dinamicas especificas de cada grupo. Ademas, se muestra
comprometida con la inclusion educativa, planificando actividades diferenciadas para
estudiantes con necesidades especiales (NE), lo que refleja su esfuerzo por garantizar la

participacion de todos los alumnos.

La formacion profesional de la docente ha sido limitada en términos de
capacitacion especifica para la ensefianza de fisica. No obstante, ha aprovechado cursos

relacionados con matematicas para incorporar técnicas utiles en su labor. La
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implementacion de recursos innovadores ha demostrado ser beneficiosa, generando

entusiasmo en los estudiantes y facilitando un aprendizaje mas significativo. Sin
embargo, persiste cierta resistencia al cambio tanto por parte de algunos docentes como
de estudiantes, lo que exige estrategias para gestionar esta transicion hacia métodos mas

modernos.

Segun su experiencia los estudiantes han mostrado interés por participar en
actividades experimentales, especialmente aquellas basadas en problemas reales o
contextos locales. Un ejemplo exitoso fue el proyecto de hidrodinamica, que generd un
impacto positivo al relacionar los conceptos fisicos con situaciones practicas. Este tipo
de iniciativas refuerza la relevancia de contextualizar los proyectos para maximizar el

aprendizaje y mantener la motivacion de los alumnos.

En conjunto, estos hallazgos subrayan la necesidad de apoyar el proceso pory
dada la predisposicion y tomando en cuenta los referentes tedricos se considera
pertinente implementar metodologias activas y experimentales, como el uso de
proyectos practicos apoyados en tecnologia, para fortalecer la comprensién conceptual y
fomentar un aprendizaje significativo en Fisica. Esto permitira a los estudiantes

enfrentar los desafios de la materia con mayor confianza y eficacia.

Capitulo 3: Aprendiendo cinematica con Arduino.
Analisis
Tras realizar el analisis del pretest aplicado al grupo de estudiantes en el periodo

académico 2024-2025 se verificd que el promedio de nota en el curso es de 3,2981. Esta
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se encuentra en la escala cualitativa del Ministerio de Educacion en el grupo de “no

domina los aprendizajes requeridos™. Este pretest se aplico luego de la semana de
refuerzo que tienen todos los niveles de educacion una vez comenzado un nuevo afio
lectivo. Los resultados reflejaron que pese a las estrategias de ensefianza aplicadas en el
refuerzo por la docente, el problema se sigue manteniendo y no tiene un margen de

mejora.

Es por ello que se determind elaborar una alternativa didactica con Arduino,
ademas de emplear una metodologia activa como es el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) para potenciar su efecto. Esta se donaré a la Unidad Educativa Juan
Batista VVasquez para que se siga implementado en el Bachillerato Técnico y

conjuntamente con el tiempo emplearla en el Bachillerato General.

Aunque existen diversas formas de contribuir a este problema se buscé emplear
Arduino ya que es una forma innovadora de ensefiar estos conceptos. Los estudiantes
experimentaran de forma directa al elaborar los proyectos y relacionaran los principales
conceptos de los temas de movimiento parabdlico y movimiento circular, al mismo
tiempo potenciar sus habilidades de programacion, ya que esta es una materia que se

toma en el Bachillerato Técnico.

Se espera que en base a la experimentacion directa relacionen en el caso de
movimiento parabolico con actividades como: ;Qué es lo que pasa cuando se aumenta
el grado de inclinacién al lanzar un proyectil? ;Qué pasa si la velocidad a la que es
lanzado varia? ;Como afecta esto en su alcance maximo y altura maxima? En el caso de
movimiento circular se direcciona en torno a interrogantes de la siguiente indole: ;Qué

pasa con la velocidad angular si el objeto no completa un periodo completo? ¢ Como se
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relaciona la frecuencia y el tiempo con el periodo? ¢La aceleracion centrifuga se

mantiene constante o existe alguna variacion?
Disefio:

Esta alternativa didactica emplea Arduino tanto el hardware y software como un
recurso que complementa a la misma. También involucra una metodologia activa como
es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Al combinar estos dos recursos se espera
que la alternativa didactica contribuya a mejorar el dominio conceptual y experimental
de los temas de cinematica que presentan los estudiantes. Una alternativa didactica es
una forma diferente de contribuir en el proceso de ensefianza-aprendizaje y al involucrar
tanto al docente como a los estudiantes se potencia el aprendizaje constructivista

expuesto por Piaget.

Objetivo: Contribuir a la mejora en el dominio conceptual y experimental de la
cinematica en los estudiantes de 3 de Bachillerato Técnico de la Unidad Educativa Juan

Bautista Vasquez.
Contenidos:

Los contenidos que se pretende que los estudiantes logren relacionar son los de
movimiento parabolico y movimiento circular. Estos conceptos son clave para mejorar
tanto el dominio conceptual y experimental. Se espera que los estudiantes establezcan
relaciones conceptuales, experimentales y actitudinales para contribuir en la mejora del

dominio conceptual y experimental de la cinematica.
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Entre los contenidos conceptuales estan:

- Movimiento parabolico: relacion entre velocidad inicial (V0), angulo de
lanzamiento (0), tiempo de vuelo (t), altura maxima (H), alcance horizontal (X)
y trayectoria

- Movimiento circular: relacién entre radio de la trayectoria (r,) velocidad
tangencial (v), velocidad angular (w), periodo (T), frecuencia (f), aceleracion

centripeta (ac) y Fuerza centrifuga (Fc)
Los contenidos experimentales son:

- Medicidn experimental con sensores.
- Conexiones eléctricas de circuitos.
- Funcionamiento de los proyectos y andlisis de resultados.

- Programacién con cédigo de programacion c++
Actitudinales:

- Trabajo en equipo
- Resolucién de problemas

- Precision y claridad en el trabajo experimental.
Metodologia:
Utilizando la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos)

Los estudiantes investigaron sobre la cinematica, enfocandose en el movimiento
parabolico y circular. Luego, analizaron y prepararon los materiales necesarios para la

elaboracion de distintos proyectos. Posteriormente, montaron el circuito con Arduino y
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programaron el sensor de ultrasonido. Una vez listo el montaje, realizaron mediciones

experimentales, calcularon las velocidades y las compararon con los valores tedricos.

Finalmente, presentaron sus resultados y reflexiones en un informe.

Para comenzar con la elaboracion de los proyectos es necesario definir grupos de

trabajo es por ello que se considera lo siguiente:

- Participantes. Son veinte y cinco estudiantes.

- Numero de grupos. Se debe considerar el nUmero de proyectos que se van a
elaborar. En este caso se elaboraron cuatro proyectos de movimiento paraboélico
y cuatro de movimiento circular. Por lo tanto se trabajé con cuatro grupos de
trabajo los cuales se mantuvieron para los proyectos de movimiento parabolico y
para movimiento circular.

- Numero de integrantes. Se tomd en cuenta a los participantes y se trabajé con
tres grupos de seis integrantes y un grupo de siete integrantes.

- Ladefinicidn de los integrantes de cada grupo se asigné de manera aleatoria

para que la alternativa didactica tenga un impacto equitativo.

Recursos generales:

Kits Arduino (8)

- Sensor de distancia (8)
- Servomotor (8)

- Computadora

- Internet

- Materiales reciclados (Cartdn, cartulinas, hilos, paletas, alambre)
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- Tijeras

- Silicén
Desarrollo

Se desarrollaron proyectos con base en los temas de cinematica: como: movimiento
parabdlico y movimiento circular. Estos estan relacionados con una situacion hipotética
planteada por el alcalde de Azogues. Ademas se tomé como objetivos de aprendizaje los

expuestos en la Tabla 2, que corresponden al Curriculo Nacional Priorizado (2021):

Trabajo de titulacion para las carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Pagina 69 de 124
Tabla 2
Obijetivos de aprendizaje

Cadigo Objetivo de aprendizaje

O.CN.F.8.  Desarrollar habilidades para la comprension y difusion de los temas
referentes a la cultura cientifica y de aspectos aplicados a la Fisica clésica 'y
moderna, demostrando un espiritu cientifico, innovador y solidario,

valorando las aportaciones de sus comparieros.

O.CN.F.9 Disefiar y construir dispositivos y aparatos que permitan comprobar y
demostrar leyes fisicas, aplicando los conceptos adquiridos a partir de las

destrezas con criterios de desempefio.

Fuente. Elaboracion propia a partir de la informacién de Ministerio de Educacion

(2021)

A partir de estos objetivos se trabaj6 con criterios de evaluacion, destrezas con criterios

de desempefio e indicadores de evaluacién para cada actividad.
Contexto

El alcalde de la ciudad de Azogues ha presentado una idea para construir un
parque tematico centrado en dos tipos de movimientos conocidos en la Fisica como son
el movimiento parabdlico y circular. Para ello han pedido a colegios de la ciudad que
disefien dispositivos interactivos. Los dispositivos deben ser didacticos y faciles de operar

por los visitantes del parque, que van desde nifios pequefios hasta adultos.

La Unidad Educativa Juan Bautista Vasquez ha aceptado el desafio de la autoridad

del cantény por ello ha designado a los estudiantes de 3 Bachillerato Técnico para realizar
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estos proyectos. El alcalde ha propuesto seis proyectos para cada uno de los movimientos,

pero espera construir cuatro de los mismos. Es por eso que cada grupo de trabajo tendra

el desafio de construir uno de los seis proyectos que se presentan a continuacion:

Proyectos de movimiento parabolico:

Para el desarrollo de los proyectos se toma en cuenta los criterios de evaluacion,

destreza con criterio y desempefio, ademas de los indicadores de evaluacion. Esto con el

fin de que las actividades a desarrollar no estén involucradas con el curriculo Nacional

priorizado. Estos componentes curriculares se detallan en la Tabla 3:

Tabla 3
Componentes curriculares

Componentes Caodigo

curriculares

Descripcion

Criterios de CE.CN.F.5.6

evaluacion:

Analizar la velocidad, angulo de lanzamiento,
aceleracion, alcance, altura maxima, tiempo de
vuelo, aceleracion normal y centripeta en el

movimiento de proyectiles.

Destreza con Ref.
criterios de CN.F.5.1.29.

desempefio:

Describir el movimiento de proyectiles en la
superficie de la Tierra, mediante la
determinacion de las coordenadas horizontal y
vertical del objeto para cada instante del vuelo y
de las relaciones entre sus magnitudes
(velocidad, aceleraciéon, tiempo); determinar el

alcance horizontal y la altura méxima alcanzada
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por un proyectil y su relacién con el angulo de
lanzamiento, a través del analisis del tiempo que
se demora un objeto en seguir la trayectoria, que
es el mismo que emplean sus proyecciones en
los eje, mediante la experimentacion directa.

(Ref. CN.F.5.1.29.)

Indicador de I.CN.F.5.6.1. Analiza la velocidad, angulo de lanzamiento,
evaluacion: aceleracion, alcance, altura maxima, tiempo de
vuelo, aceleracion normal y centripeta en el

movimiento de proyectiles

Fuente. Elaboracion propia a partir de la informacién de Ministerio de Educacién

(2021)

Lanzador de dardos para derribar objetos

Objetivo. Elaborar un lanzador de dardos para derribar objetos con la ayuda de
componentes electronico para la observacion de los conceptos de movimiento

parabdlico.

Trabajo de titulacion para las carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Pagina 72 de 124
Descripcion. Los estudiantes disefiaron un lanzador de dardos de espuma que permite a

los jugadores apuntar y derribar objetivos situados a diferentes distancias. Se controla el

angulo y la fuerza de lanzamiento para optimizar la trayectoria parabolica.

Recursos. Kit Arduino, servomotor, dardos de espuma, sensor ultrasonico, carton tijeras

y silicén caliente.
2. Juego de catapulta medieval

Objetivo. Elaborar una catapulta medieval con componentes electrénicos para el estudio

del comportamiento del movimiento parabdlico.

Descripcion. Los estudiantes construyeron una catapulta estilo medieval que lanza
proyectiles a objetivos con diferentes distancias. Se ajusta la tension de un resorte y el

angulo de lanzamiento.
Recursos. Arduino, servomotor, resorte y proyectiles pequefos.
3. Tiro al blanco con ajuste de &ngulo automatico

Obijetivo. Elaborar un proyecto que simule un tiro al blanco con componentes

electrénicos para la observacion de los conceptos de movimiento parabélico.

Descripcion. Se construyé un sistema donde el angulo de lanzamiento del proyectil se
ajuste automaticamente con un joystick, permitiendo a los jugadores lanzar bolas a

diferentes blancos.
Recursos: Arduino, servomotor, joystick y bolas de espuma.

4. Simulador de canasta de baloncesto
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Objetivo. Disefiar un juego de precision que simula tiros libres de baloncesto con

componentes electronicos para el estudio del movimiento parabdlico.

Descripcion. Los estudiantes disefiaron un simulador en el que el jugador debe lanzar
una bola hacia una canasta. EI &ngulo de lanzamiento y la velocidad consiguen ajustarse

electronicamente.

Recursos. Arduino, servomotor, motor DC y canasta pequefia.

5. Tiro con arco automatico

Obijetivo. Disefiar un juego de tiro con arco con componentes electrénicos para el

estudio de los conceptos del movimiento parabdlico.

Descripcion. Se construy6 un sistema de lanzamiento que simula un arco automatico,

donde se ajusta la tension del arco para lanzar flechas de espuma hacia un blanco.

Recursos: Arduino, servomotor, motor DC y flechas de espuma.

6. Lanzador de pelotas con retroalimentacion visual

Obijetivo. Disefar un lanzador de pelotas con componentes electrénicos para el estudio

de los conceptos del movimiento parabdlico.

Descripcion. Los estudiantes crearon un lanzador de pelotas que mide la trayectoria de
lanzamiento en tiempo real mediante LEDs o una pantalla, proporcionando

retroalimentacion visual de la parabola.

Recursos: Arduino, servomotor y pantalla.

Proyectos de movimiento circular
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Para el desarrollo de los proyectos se toma en cuenta los criterios de evaluacion,

destreza con criterio y desempefio, ademas de los indicadores de evaluacion. Esto con el
fin de que las actividades a desarrollar estén relacionadas con el curriculo Nacional

priorizado. Estos componentes curriculares se detallan en la Tabla 4:

Tabla 4
Componentes curriculares

Componentes Cddigo Descripcion

curriculares

Criterio de Ref. CE.CN. Analiza un punto situado en un objeto, que gira

evaluacion: F.5.3. alrededor de un eje, las caracteristicas y las
relaciones entre las cuatro magnitudes de la
cinematica del movimiento circular (posicién
angular, velocidad angular, aceleracion angular y

tiempo) (Ref. CE.CN. F.5.3.)

Destrezacon Ref. Diferenciar, mediante el andlisis del proyecto el
criterios de CN.F.5.1.13. movimiento circular uniforme (MCU) del
desempefio: movimiento circular uniformemente variado

(MCUV), en funcidn de la comprension de las
caracteristicas y relaciones de las cuatro
magnitudes de la cinematica del movimiento

circular (posicion angular, velocidad angular,
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aceleracion angular y el tiempo) (Ref.
CN.F.5.1.13)
Indicador de I.CN.F.5.3.1 Determina las magnitudes cinematicas del
Evaluacion: movimiento circular uniforme y explica las

caracteristicas del mismo considerando las
aceleraciones normal y centripeta, a base de un

objeto que gira en torno a un eje.

Fuente. Elaboracion propia a partir de la informacién de Ministerio de Educacion

(2021)
1. Carrusel de feria

Objetivo. Elaborar un carrusel de feria a escala pequefia con componentes electronicos

para el estudio de los conceptos de movimiento circular.

Descripcion. Los estudiantes elaboraron un carrusel motorizado donde los asientos giran

a diferentes velocidades, simulando un juego de parque de diversiones.
Recursos: Arduino, motor DC y plataforma giratoria.
2. Tiro al blanco giratorio

Obijetivo. Disefiar un tiro al blanco giratorio con componentes electronicos para el

estudio de los conceptos de movimiento circular.
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Descripcion. Un juego de tiro donde los objetivos estan en una plataforma giratoria. Los

jugadores deben calcular la mejor posicion para lanzar proyectiles mientras la

plataforma gira a diferentes velocidades.

Recursos. Arduino, motor DC, plataforma giratoria y dianas moviles.

3. Montafia rusa de pelotas

Objetivo. Construir una montafia rusa de pelotas con componentes electrénicos para el

estudio de los conceptos de movimiento circular.

Descripcion. Los estudiantes construyeron una montafia rusa en miniatura donde una
bola sigue una pista circular. La velocidad de la bola es ajustada con un motor,

explorando la aceleracion centripeta.

Recursos. Arduino, motor DC, pista de montafia rusa y bola pequefia.

4. Juego de tiro rotatorio

Objetivo. Elaborar un tiro rotatorio con componentes electrénicos para el estudio de los

conceptos de movimiento circular.

Descripcion. Un juego de feria en el que los jugadores deben lanzar dardos a un blanco
que esta girando en una plataforma. Los estudiantes controlaron la velocidad de rotacion

para aumentar la dificultad.

Recursos: Arduino, motor DC, plataforma giratoria y blancos.

5. Rueda de la fortuna electronica
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Objetivo. Elaborar una rueda de la fortuna con componentes electrénicos para el estudio

de los conceptos de movimiento circular.

Descripcion. Los estudiantes disefiaron una rueda de la fortuna que gira a diferentes
velocidades. El juego consiste en predecir en qué nimero o color se detendra la rueda

cuando esta gire.

Recursos: Arduino, motor DC y rueda de la fortuna en miniatura.

6. Simulador de gravedad en orbita

Obijetivo. Elaborar un simulador de gravedad en 6rbita con componentes electrénicos

para el estudio de los conceptos de movimiento circular.

Descripcion. Los estudiantes construyeron un simulador que muestra como la gravedad
afecta a un objeto en movimiento circular. La velocidad de rotacion de un satélite se

ajusta para simular oOrbitas a diferentes velocidades.

Recursos. Arduino, motor DC y plataforma giratoria.

Implementacion

Semana 1.

Como primer paso para desarrollar la investigacion con el grupo de estudiantes se
realizé la socializacion de los objetivos de la alternativa didactica, ademas de una breve
introduccion a Arduino y ya que los estudiantes cuentan con conocimientos previos de
programacion se utilizan para beneficio de los proyectos. Otro punto que se abordo es la
socializacion y entrega de autorizaciones dirigidas a los representantes legales de cada

estudiante para el uso de datos. En la segunda hora se llevé a cabo la aplicacion de un

Trabajo de titulacion para las carreras de grado



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Pagina 78 de 124
pretest sobre los temas de movimiento parabdlico y movimiento circular. Estas

actividades tuvieron una duracion de dos clases (90 min).

Semana 2.

Se realizd la designacion de grupos de trabajo mediante la técnica del rompecabezas.
Cada estudiante se numero del 1 al 4 y después se reunieron con sus respectivos
numeros formando asi los grupos de trabajo. Posteriormente, cada grupo designé un
lider y ademas se les explico de qué trata el proyecto y como debe estar vinculado
Arduino en el proyecto. Los proyectos a trabajar los eligieron cada uno de los lideres de
grupo, tanto para el movimiento circular y movimiento parabélico. Ademas, cada grupo
realizé una planificacion sobre los materiales a utilizar en el transcurso del desarrollo de
los proyectos, también establecieron roles de trabajo por cada estudiante con el objetivo
de potenciar y utilizar de forma correcta el tiempo para la elaboracion y construccion.
Finalmente, se estableci6 que cada grupo presentara un informe final que se entregara el
mismo dia de la exposicion de los proyectos. Las actividades se desarrollaron en una

clase compuesta por 45 minutos.

Semana 3.

Se les entreg0 los componentes a utilizar: kits Arduino, servomotores, sensores y cables
de conexion. Posteriormente, los estudiantes se reunieron en los grupos y comenzaron a
elaborar los proyectos. Esa semana se trabajo especificamente en la estructura de cada

proyecto y las conexiones para el funcionamiento con la ayuda de la docente. Tuvo una

duracion de dos clases (90 min).

Semana 4.
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Se realizaron los ajustes en el cédigo para el software de Arduino, ademas se traté de

finalizar la construccion de los proyectos de movimiento parabdélico. Los ajustes de los
cddigos se realizaron de forma general con la ayuda de todos los estudiantes con el fin
de encontrar los comandos semejantes que se utilizaron en la mayoria de proyectos. Se
uso la placa Arduino conectada en el software de Arduino con un lenguaje de
programacion tipo C++. Cabe recalcar que los estudiantes tienen conocimientos previos
de este lenguaje de programacidn. Estas actividades se desarrollaron en una clase con

una duracion de 45 minutos.

Semana 5.

En esta semana se trabajo con los proyectos de movimiento circular, donde los
estudiantes comenzaron con la construccion de las estructuras y las conexiones parea los
componentes electronicos. Se apoyo con las conexiones de los cables a diferentes
grupos ademas de una clase de refuerzo del tema de movimiento circular. Se expuso las
férmulas esenciales de eta asignatura. Ademas, se realizé los disefios de los codigos

para la placa Arduino. Estas acciones se efectuaron en dos clases (90 min).

Semana 6.

Se definio los codigos tanto de movimiento parabélico y movimiento circular, ademas
de las primeras demostraciones del funcionamiento de los proyectos. Los estudiantes se
organizaron para la presentacion de los proyectos y se socializo la forma de evaluacion
y la definicion del orden de la exposicion. Estas actividades se desarrollaron en una

clase (45 min).

Semana 7.
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Se realizd la exposicion de los proyectos por cada uno de los estudiantes en donde se

pudo evidenciar que la forma de relacionar las caracteristicas de cada uno de los
proyectos se relaciond con los temas de Movimiento parabolico y movimiento circular.
Ademas, se presentaron los informes de cada grupo en los que se detallan los pasos que
los estudiantes siguieron para elaborar los proyectos. En la segunda hora se desarrollo
una clase de refuerzo sobre célculos con las formulas en movimiento parabdlico y
movimiento circular con la ayuda de los proyectos elaborados. Estas actividades

tuvieron una duracion de dos clases (90 min).
Semana 8.

En esta semana se evaluaron de los aprendizajes de los estudiantes con la ayuda de un
cuestionario postest. Cabe recalcar que los logros de aprendizajes tomados en cuenta
fueron los mismos que en el pretest. Se llevo a cabo una encuesta virtual dirigida a los
estudiantes, permitiéndoles completarla en sus hogares, y una entrevista a la docente
entorno a las experiencias obtenidas en la intervencion y recomendaciones brindadas.
Finalmente se agradecio a los estudiantes por su participacion en las clases y a la
docente por facilitar el espacio para ejecutar la investigacion. Las actividades se

efectuaron en dos clases (90 min).
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Cronograma de actividades

En la tabla 5 se presenta el cronograma de actividades que se llevaron a cabo para la implementacion de la alternativa didactica:

Tabla 5
Cronograma de actividades.

Cronograma de actividades para aplicar la alternativa didactica.

Seccion 1 Seccion 2 Seccion 3 Seccion 4
Actividades Clase Clasel Clase2 Clase3-4 Clase5 Clase6-7 Clase8 Clase9-10 Clase11
0 Miércoles  Miércoles  Miércoles 6de  Miércoles  Miércoles 20 de  Miércoles  Miércoles 04de  Miércoles
23 de 30 de nqviembre (90 13 d_e no_viembre (90 27 d_e dig:iembre (90 11 de
octubre (45 octubre min) noviembre  min) noviembre  min) oo
min) (45 min) (45 min) (45 min) diciembre
(45 min)
Objetivos de la X
alternativa e
introduccion al Arduino
Pretest X
Definicion de grupos de X
trabajo y proyectos
Elaboracion de proyectos X
de movimiento
parabdlico
Elaboracion de proyectos
de movimiento
parabolico. X
- Definicion de
codigo

- Arreglos finales.
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Elaboracion de proyectos
de movimiento circular

X

Elaboracion de proyectos
de movimiento circular.
- Definicion de
cddigo
- Arreglos finales.

Exposicién de los
proyectos.

Evaluacion final
(Postest)
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Evaluacion.

Esta fase permitio analizar los conocimientos adquiridos en los estudiantes en diferentes
etapas. Desde la planificacion de cada grupo y la organizacion del mismo para cumplir
con la elaboracion de los proyectos. Se considerd si los grupos tenian los materiales y
recursos necesarios para la elaboracion de los proyectos, la configuracion de los
componentes electrénicos asi también con la funcionalidad del codigo implementado en

Arduino.

Como parte del proceso, los miembros de cada equipo realizaron una heteroevaluacion,
asignando una calificacion sobre 5 puntos al trabajo de sus comparieros dentro del
grupo. Ademas, se evalud la calidad de las presentaciones, la precision en la exposicion,
la estructura seguida, y la capacidad de responder preguntas relacionadas con los
proyectos. La rubrica de evaluacion fue compartida en la clase durante la sexta semana.

La calificacion final fue designada con la colaboracion de la docente de Fisica.

Ademas, en la semana 8 se implemento un cuestionario postest para analizar los
resultados obtenidos a comparacion con el pretest. Esto ayudd a verificar si se obtuvo o
no una mejora en el problema detectado en un inicio. El postest sigue los indicadores de

evaluacion expuestos al inicio de cada proyecto.

Resultados

El anélisis de los resultados obtenidos tras la implementacion de la propuesta
con la intencién de contribuir en la mejora del problema, permitio conocer o si hubo
indicios de mejora. Este andlisis se llevo a cabo utilizando diferentes instrumentos y

técnicas de recoleccion de datos, incluyendo un cuestionario postest, encuestas a
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estudiantes y una entrevista dirigida a la docente de Fisica la misma que acompafié en

todo el proceso de la investigacion. A continuacion se presenta los resultados obtenidos
del postest, seguidos de una comparacion con los resultados obtenidos previamente con

el pretest para llegar a una conclusion.

Resultados postest

Teniendo en cuenta los logros de aprendizaje del pre test se trabajaron con los mismos
para el disefio y aplicacion del postest (Anexo 1). A continuacion se realiza un analisis

de los logros de aprendizaje.

Dimension: Movimiento parabdlico.

Pregunta 1:

Comprende que la aceleracion en el eje horizontal es constante y no depende de la

gravedad.

Identifica correctamente los componentes del movimiento en los ejes horizontal y

vertical.

Utiliza correctamente las funciones seno y coseno para calcular los componentes Vx y

Vy.

Analiza cdmo la distancia horizontal depende del tiempo y de la velocidad inicial en el

eje horizontal.

Determinar la altura méaxima considerando la aceleracion de la gravedad como negativa

(en direccion opuesta al movimiento)
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Se analiza que 18 de los estudiantes logran cumplir con los logros de aprendizaje y tan

solo 7 no logran alcanzar con los logros de aprendizaje. Si se realiza una comparativa
con el pretest se concluye que hubo una mejora del 56% es decir 14 estudiantes

mejoraron a partir de la intervencion.

Pregunta 2:

Reconoce que la trayectoria del objeto describe una parabola debido a la influencia de la

gravedad

Analiza que la aceleracién es constante y dirigida hacia abajo, independientemente de la

direccion del movimiento.

Analiza cdmo la componente horizontal de la velocidad permanece constante, mientras

que la componente vertical cambia con el tiempo debido a la gravedad.

Analiza que en el punto més alto de la trayectoria la componente vertical de la

velocidad es cero y que la velocidad maxima no ocurre en este punto.

Reconoce conceptos como el alcance horizontal y coémo el tiempo de subida se iguala al

tiempo de bajada si el proyectil aterriza a la misma altura.

Reconoce que la fuerza de gravedad es la Unica fuerza en juego en ausencia de

resistencia del aire.

Evaltua como el angulo de lanzamiento afecta tanto el alcance como otros aspectos del

movimiento.

Se analiza que 2 estudiantes logran cumplir los logros de aprendizaje, mientras

que en el pretest ninguno lograba. 3 estudiantes logran cumplir los 6 logros de
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aprendizaje a comparacion con el pretest que solo un estudiante lograba alcanzar los 6

logros de aprendizajes. 17 estudiantes logran cumplir los 5 logros y aprendizaje
concluyendo que el 5% de los estudiantes mejoraron al cumplir con los logros de
aprendizaje, al igual que se incrementd un 8% de estudiantes que cumplen los 6
objetivos de aprendizajes. Tan solo el 12%, es decir 3 estudiantes se encuentran por
debajo de los 5 logros de aprendizaje. Concluyendo asi que existié un margen de mejora

en esta pregunta a comparacion con el pretest.

Pregunta 3:

Utiliza de manera correcta las ecuaciones de movimiento parabdlico para resolver

situaciones reales o hipotéticas.

Compara las soluciones obtenidas con las respuestas disponibles para identificar la

opcion correcta.

Se analiza que el 52% es decir 13 estudiantes lograron alcanzar estos dos logros
de aprendizaje al usar correctamente las ecuaciones para realizar los célculos
respectivos y comparar con las respuestas propuestas. Mientras que 12 estudiantes
correspondientes al 48% llegaron a tener confusiones en el proceso de terminar las
ecuaciones y finalizar los calculos. A comparacién con el pretest que seleccionaban las
respuestas al azar se obtuvo un margen de mejora del 52% despueés de los refuerzos

realizados.

Resultados por dimension:

En esta dimension se analiza que después de la intervencion existe una margen

de mejora en los logros alcanzados. Aunque todavia existe un porcentaje de estudiantes
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que no logran cumplir todos los logros de aprendizaje se concluye que se contribuyé de

forma positiva en la solucion del problema detectado.

Dimension: Movimiento circular

Pregunta 4:

Identifica que se requiere una fuerza centripeta constante para mantener el objeto en una

trayectoria circular uniforme.

Reconoce que, aunque la velocidad tangencial es constante en magnitud, la direccién de

la velocidad cambia continuamente debido a la aceleracion centripeta.

Comprende que la velocidad angular permanece constante en el movimiento circular

uniforme.

Diferencia entre la velocidad angular y la velocidad tangencial, destacando sus

relaciones y magnitudes.

Identifica que el valor de la aceleracion centripeta depende directamente de la velocidad

tangencial del objeto y del radio de la trayectoria circular.

Reconoce que la masa del objeto y la resistencia del aire no influyen en la aceleracion

centripeta.

Analiza y selecciona las respuestas correctas con base en una comprension clara de los

principios del movimiento circular uniforme.

A partir de los datos obtenidos se analiza que el 36% correspondiente a 9
estudiantes logran cumplir los logros de aprendizaje, mientras que en el pretest no

alcanzaban a cumplirlos. Ademas 11 estudiantes correspondientes al 44% logran
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cumplir los 4 logros de aprendizaje requeridos teniendo un incremento del 24%.

Mientras que 5 estudiantes logran cumplir 2 de los 6 logros de aprendizajes.
Concluyendo que hubo mejoras después de la implementacion de la alternativa

didactica.

Pregunta 5:

Identifica que en el movimiento circular uniforme, la velocidad angular es constante,

pero la velocidad tangencial puede variar dependiendo del radio.

Comprende que la aceleracion centripeta siempre apunta hacia el centro de la

trayectoria.

Reconoce que la aceleracion tangencial es cero en el movimiento circular uniforme,

pero no en el uniformemente acelerado

Analiza que la fuerza centripeta es una fuerza real que actGa sobre un objeto en

movimiento circular para mantenerlo en su trayectoria.

Refuta la idea de que existe una "fuerza centrifuga" que afecta directamente al

movimiento.

Define el periodo como el tiempo necesario para completar una revolucion y

relacionarlo con la frecuencia.

Identifica que la velocidad tangencial depende tanto del radio de la trayectoria como de

la velocidad angular.
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Reconoce que la magnitud de la aceleracion centripeta es inversamente proporcional al

radio de la trayectoria y directamente proporcional a la velocidad tangencial al

cuadrado.

Comprende gue un aumento en la aceleracion centripeta puede estar asociado con un

incremento en la velocidad angular o la velocidad tangencial.

A partir de los resultados obtenidos se observa que 8 estudiantes cumplen los
logros de aprendizaje, dando como resultado un incremento del 32% a comparacion con
el pretest que correspondia al 0%. 12 estudiantes alcanzan 7 de los 9 logros de
aprendizaje, teniendo un margen de mejora del 24% y tan solo 5 estudiantes logran
alcanzar 5 logros de aprendizaje, concluyendo asi que hubo un margen de mejora

considerable después de la intervencion.

Pregunta 6:

Utiliza de manera correcta las ecuaciones de movimiento circular para resolver

situaciones reales o hipotéticas.

Compara las soluciones obtenidas con las respuestas disponibles para identificar la

opcidn correcta.

Se identifica que el 72% de los estudiantes es decir 18, logran usar e identificar
las ecuaciones para los calculos de movimiento circular existiendo un considerable
margen de mejora a comparacion del pretest donde los estudiantes solo sefialaban la
respuesta correcta al azar. Tan solo el 28% correspondiente a 7 estudiantes tienen
todavia problemas al usar las ecuaciones necesarias para realizar los calculos

respectivos.
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Posteriormente realizados los anlisis respectivos se concluye que aunque la

mayoria de estudiantes tuvieron un margen de mejora considerable, existen todavia
estudiantes que presentan estos problemas en el momento de relacionar los conceptos y
aplicar las formula de movimiento circular. A comparacion del pretest los resultados

obtenidos son positivos para esta investigacion.

Después de la intervencion, se observé un margen de mejora en los logros
alcanzados por los estudiantes, lo que contribuyé de manera positiva a la solucion del
problema identificado. Aunque un porcentaje de estudiantes aun enfrenta dificultades
para relacionar conceptos y aplicar adecuadamente las férmulas de movimiento circular,
los resultados obtenidos en comparacion con el pretest indican avances significativos en
el aprendizaje. Esto evidencia que la alternativa didactica implementadas ha tenido un
impacto positivo, aunque es fundamental seguir trabajando para abordar las dificultades
persistentes y garantizar que todos los estudiantes logren los logros de aprendizaje

esperados.

Las posibles razones por las que los estudiantes no mejoran en estos aspectos
incluyen la constante distraccion en clases y el uso excesivo de celulares, lo que desvia
su atencion hacia otras actividades. Aunque los llamados de atencion son frecuentes,
muchos estudiantes evitan guardar sus dispositivos, lo que dificulta su concentracion y
afecta su rendimiento académico. Es fundamental implementar estrategias que fomenten
el uso responsable de la tecnologia y promuevan un ambiente de aprendizaje mas

enfocado.
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El promedio del curso subi6 de 3.43 a 6.78, ubicandose en la escala cualitativa

del acuerdo ministerial 00012-2023_VF_LN (2023), “estan proximos a alcanzar los

aprendizajes requeridos”. Se presentan los resultados obtenidos en la Figura 2.

Figura 2
Notas Postest

Notas postest
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Se observa que el 48% de los estudiantes se encuentran con notas superiores al 7
que segun la escala cualitativa del Ministerio de Educacién se encuentran en domina los
aprendizajes requeridos. A comparacién con el pretest que ningun estudiante se

encontraba en esta escala se concluye que hubo un margen de mejora del 48%.

En la Figura 3 se muestra un grafico que compara las notas obtenidas tanto en el
pretest y postest. Evidenciando asi una mejora en los aprendizajes obtenidos después de

implementar la alternativa didactica:

Figura 3
Grafico comparativo de notas pretest y postest.
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Se observa que el 52% de los estudiantes, es decir 13 se encuentran por encima
de 7 que corresponde a la escala cualitativa logra alcanzar los aprendizajes requeridos.
Mientras que el 36% se encuentra en la escala “estan proximos alcanzar los aprendizajes
requeridos” y el 22% se encuentran en la escala “no logran alcanzar los aprendizajes
requeridos”. Estos resultados se contrastan con el 88% que se encontraba en esta escala

cualitativa en el pretest.

La alternativa didactica implementada demostré un impacto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes, pero ;qué es lo que opinan los estudiantes a cerca de las
actividades de la alternativa didactica y como les beneficio a ellos? A continuacion, se
presenta un analisis de una encuesta realizada a los estudiantes donde se evalué la

satisfaccion al implementar esta alternativa. (Anexo 4)

Resultados de la encuesta
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Pregunta 1:

La actividad me pareci6 interesante y diferente a las clases habituales de Fisica.

Se observa que el 52%, es decir 13 estudiantes estan totalmente de acuerdo con que la
actividad es diferente a las habituales en clases y les parece interesantes, mientras que el
36% es decir 9 estudiantes estan de acuerdo con esta pregunta, dando un total de 88%
que comparte la idea de que las actividades realizadas son interesantes y diferentes a las
usadas en clases. Esto es un aporte valioso ya que gracias a esto se replanificaran

diferentes proyectos a un futuro.

Pregunta 2:

La implementacion de los proyectos me motivé a participar activamente en la clase.

Se determina que el 28% correspondiente a 7 estudiantes estan totalmente de acuerdo en
esta afirmacion y el 60% esta de acuerdo con esta pregunta. Concluyendo que el 88%
participa activamente en estos proyectos realizados. Tan solo el 12% mantiene una

postura neutral.

Pregunta 3:

Me senti mas comprometido con el aprendizaje durante esta actividad que en clases

habituales.

En esta pregunta se evidencia que el 40% correspondiente a 10 estudiantes estan de
acuerdo en sentirse mas comprometidos con el aprendizaje de la Fisica durante las
actividades realizadas y el 48% estan totalmente de acuerdo con esta afirmacion. Solo el

12% mantienen una postura neutral. Lo que se puede concluir que los estudiantes se
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comprometen con el aprendizaje al elaborar proyectos que los ayudan a comprender los

conceptos de los temas tratados.

Pregunta 4:

La actividad me ayudd a comprender como la Fisica esta presente en situaciones

cotidianas.

Se analiza que el 32% correspondiente a 9 estudiantes estan totalmente de acuerdo con
que estas actividades les ayudan a comprender que la Fisica esta presente en la vida
cotidiana y 36%, es decir 8 estudiantes estan de acuerdo. El 32% correspondiente a 8
mantiene una postura neutral. A partir de esto se concluye que gracias a las actividades
realizadas el 68% de los estudiantes comprenden que la Fisica estéa presente en la vida

cotidiana.

Pregunta 5:

El uso de Arduino hizo que la actividad fuera mas atractiva y dindmica.

Se analiza que el 52% es decir 13 estudiantes estan de acuerdo con esta afirmacion y
32% correspondiente a 8 estudiantes estan totalmente de acuerdo. Concluyendo con un
84% en que la actividad y mas dindmica y atractiva al usar Arduino en el proceso de la

elaboracion de los proyectos.

Pregunta 6:

Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢Considera que
puede establecer relaciones de los conceptos de movimiento parabolico, como el angulo

de lanzamiento, la velocidad alcanzada, altura maxima y desplazamiento maximo?
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Se analiza que después de la intervencion el 40% esta de acuerdo al momento de

relacionar los conceptos de movimiento parabdlico y el 16 % esta totalmente de
acuerdo. Si comparamos este resultado con lo obtenido en la encuesta anterior se
identifica que tan solo el 12 % podia establecer estas relaciones, subiendo un 44% a

comparacion.

Pregunta 7:

Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢Considera que
puede establecer relaciones claras entre los conceptos de movimiento circular, como la

velocidad angular, la frecuencia, el radio de la trayectoria y la aceleracion centripeta?

Se analiza que después de la intervencion realizada el 44% esté& de acuerdo en poder
relacionar los conceptos de movimiento circular y el 12% esté totalmente de acuerdo,
dando un total del 56% es decir 14 estudiantes que consideran relacionar correctamente
los conceptos de movimiento circular. Al comparar con el pretest se evidencia que solo

el 20% podia relacionar los conceptos dando una diferencia de 36% en la mejora.

Pregunta 8:

Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢Considera que
tiene la capacidad de utilizar las formulas adecuadas para calcular variables del
movimiento parabolico, como el alcance, la altura maxima o el tiempo de vuelo, a partir

de los datos iniciales como la velocidad y el angulo de lanzamiento?

El 44 % esta de acuerdo al usar las formulas correctamente de movimiento parabdlico
para realizar célculos respectivos y el 12% esta totalmente de acuerdo en el uso de las

formulas. A comparacion con el pretest que tan solo 12% estaba de acuerdo y
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totalmente de acuerdo al usar las férmulas para realizar los calculos respectivos de

movimiento parabdlico. Dando asi un marguen de mejora del 44% con respecto al inicio

de la investigacion.

Pregunta 9:

Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢ Se siente capaz de
aplicar las formulas del movimiento circular para calcular variables como la velocidad
angular, la aceleracion centripeta o la fuerza centripeta, utilizando los valores del radio

o la frecuencia?

Se observa que el 36% esta de acuerdo al momento de aplicar las formulas correctas
para realizar cdlculos en movimiento circular y un 8% estan totalmente de acuerdo. Nos
da un total de 44% mientras que antes de aplicar la alternativa didactica el 0% se
encontraba de acuerdo o totalmente de acuerdo. Concluyendo asi que la alternativa

didactica tuvo un impacto positivo en los estudiantes.

Resultados generales de la encuesta:

Se determina que durante y después de la implementacion de la alternativa
didactica los estudiantes en su mayoria opinan que la alternativa didactica les ayudo a
sentirse motivados y comprometidos en el aprendizaje de la fisica, ademas que el uso de
Arduino ayudo a que estas actividades sean mas entretenidas y dinamicas a
comparacion de las habituales. Se logra identificar que existe un considerable margen
de mejora al momento de relacionar los conceptos y aplicar las férmulas de movimiento
parabélico y movimiento circular, lo que evidencia el impacto positivo existente de esta

alternativa didactica.
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Resultados de la entrevista a la docente:

Anadlisis de Resultados

La docente segun su participacion en la aplicacion de la alternativa didactica menciona
que esta ayudo a los estudiantes a diferenciar entre los tipos de movimientos y
comprender como sus componentes se relacionan entre si. Esto se evidencio en la forma
claray precisa que respondieron las preguntas en la exposicion realizada por cada
grupo. Menciona que esta alternativa didactica podria tener mejores resultados si se crea
una planificacion micro curricular integrando otras asignaturas como Programacion,
Matematicas, Emprendimiento y Gestidn, para combinar aprendizajes de distintas areas
haciéndolos mas significativos y Utiles para los estudiantes. Finalmente menciona que la
alternativa didactica esta relacionada con los objetivos del curriculo priorizado de fisica,
acotando que el esquema usado en la alternativa puede ser adaptado para abordar otros

temas de cualquier materia o nivel educativo, ampliando su aplicabilidad y utilidad.

Triangulacion de resultados:

La triangulacion de estos datos confirma que la alternativa didactica ha tenido un
impacto positivo en el aprendizaje de la Fisica. Tanto como las percepciones
cualitativas reflejan avances en el desempefio académico, la motivacion y el
compromiso de los estudiantes. No obstante, persisten areas de mejora, especialmente
en la habilidad de algunos estudiantes para conectar conceptos y aplicar férmulas con
mayor precision. La sugerencia de la docente de integrar esta estrategia en un enfoque

interdisciplinario es una oportunidad clave para fortalecer los resultados, promoviendo
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aprendizajes contextualizados y relevantes. Finalmente, el hecho de que esta

metodologia sea adaptable a otros temas y niveles educativos refuerza su potencial
como herramienta para innovar en la ensefianza, no solo en fisica, sino en el sistema

educativo en general.

Conclusiones

o Al identificar los fundamentos tedricos, se concluyo6 que en la literatura
ecuatoriana existe una brecha en el estudio del movimiento parabolico y el
movimiento circular, lo que genera dificultades en la ensefianza y comprension
de estos conceptos por parte de los estudiantes. Esta falta de estudios y
materiales didacticos limita el desarrollo de metodologias innovadoras que
permitan una mejor asimilacion de los contenidos. Como consecuencia, se
evidencia la necesidad de implementar estrategias que incluyan el uso de
tecnologias como Arduino para facilitar la experimentacion y fortalecer el
aprendizaje a través de la préctica.

e Al realizar un diagnostico y andlisis de resultados obtenidos sobre el dominio
conceptual y experimental de los temas de cinematica mediante las técnicas
cualitativas como la observacién y la encuesta dirigidas a estudiantes, junto con
el andlisis cualitativo con la ayuda del cuestionario pretest, se identificd que
existia un problema en los aprendizajes de los estudiantes, ya que no lograban
diferenciar los componentes ni establecer relacion en los componentes de
movimiento parabolico y movimiento circular. Con base en estos resultados y
dada la necesidad de tributar al aprendizaje este trabajo se direcciono a planificar

y disefar actividades para contribuir a la mejora del problema encontrado.
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e Sedisefaron y planificaron actividades alineadas con los objetivos de

aprendizaje del Curriculo Nacional Priorizado, integrando los componentes
curriculares previamente establecidos. La implementacion de estas actividades
permitio la elaboracion de proyectos practicos que abordaron los conceptos de
movimiento parabolico y circular de manera aplicada. Para el movimiento
parabdlico, se desarrollaron un simulador de canasta de baloncesto, un tiro al
blanco con ajuste de a&ngulo automatico, un lanzador de dardos y una catapulta
medieval. En cuanto al movimiento circular, se disefiaron una montafia rusa de
pelotas, un carrusel de feria, una rueda de la fortuna y un tiro al blanco rotatorio.
Estas actividades fueron llevadas a cabo con el apoyo del investigador y la
docente de la institucion, asegurando una adecuada orientacion y ejecucion del
proceso.

e Durante la implementacion de la alternativa didactica, se observé un cambio
positivo en la actitud de los estudiantes, quienes se sintieron comodos y
motivados al desarrollar proyectos relacionados con los temas de cinematica.
Ademas, se evidenci6 un fortalecimiento de habilidades vinculadas a la
educacién STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Este cambio
en la percepcion se reflejo en el interés de los estudiantes, mostrando un efecto

positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

e El andlisis cualitativo de los datos recolectados evidencié que la implementacion
de la alternativa didactica tuvo un efecto positivo en el aprendizaje de los
estudiantes, facilitando la transformacion de conceptos abstractos en

conocimientos concretos mediante la experimentacion directa. Esto permitio a
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los estudiantes establecer relaciones claras entre los componentes de diferentes

movimientos y mejorar significativamente sus calificaciones, con un incremento
promedio de 3.35 puntos en el postest en comparacion con el pretest. La
docente, quien acompafié todas las etapas del proceso, destaco que el uso de
Arduino fue un elemento clave para despertar el interés y la motivacion de los
estudiantes, contribuyendo ademas al desarrollo de habilidades relacionadas con
la educacién STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas). Aunque la
problemaética inicial no fue completamente resuelta, la alternativa didactica logro
reducir las brechas de aprendizaje, motivar a los estudiantes y demostré su
efectividad, con potencial para perfeccionarse y alcanzar mejores resultados en
futuras aplicaciones, demostrando asi un efecto positivo tanto en la docente

como en los estudiantes.

Recomendaciones

e Serecomienda que para que la alternativa didactica cumpla con el propésito de
contribuir en la mejora del aprendizaje esta sea implementada por un periodo de
tiempo mas extenso, ya que esta vez se implementd en un corto tiempo, pero se
logré cumplir con el proposito, ademas de ser difundida por medios digitales
para que sea accesible.

¢ Implementar sensores que sean capaces de usarse con mas facilidad

especialmente que se pueda recolectar datos mas especificos.
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Implementar otras asignaturas no solo Fisica sino asignaturas como Matematicas

y Programacién en el caso de ser bachillerato técnico.
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Anexo 1: Pretest y postest dirigidos a estudiantes del Tercero de
Bachillerato Técnico

Pretest

UNIDAD
EDUCATIVA “Juan
Bautista Vasquez”

Afo lectivo
2023 — 2024

Nivel: Bachillerato General
Unificado — Técnico

Area: Ciencias Asignatura: Fisica
Naturales

Curso: Tercero de
Bachillerato técnico.

Grupo/paralelo: A | Jornada: Matutina

Docente: Johel Maxi

Objetivos:

- OG.CN.3. Integrar los conceptos de las ciencias bioldgicas, quimicas, fisicas, geolédgicas y astrondmicas,
para comprender la ciencia, la tecnologia y la sociedad, ligadas a la capacidad de inventar, innovar y dar
soluciones a la crisis socioambiental.

Indicadores de evaluacion:

I.CN.F.5.3.1 Determina las magnitudes cinematicas del movimiento circular uniforme y explica las
caracteristicas del mismo considerando las aceleraciones normal y centripeta, a base de un objeto que gira en

torno a un gje.

I.CN.F.5.6.1. Analiza la velocidad, angulo de lanzamiento, aceleracion, alcance, altura maxima, tiempo de
vuelo, aceleracién normal y centripeta en el movimiento de proyectiles, en funcion de la naturaleza vectorial
de la segunda ley de Newton.

Estudiante:

| Fecha:

Destrezas

Items

Valor

CN.F.5.1.28. Analizar
gue en el movimiento
de proyectiles se
observa la naturaleza
vectorial de la
segunda ley de
Newton, mediante la
aplicacion de los
movimientos
rectilineos antes
estudiados.

1. Analizar el siguiente grafico de movimiento parabdlico y
su enunciado. Seleccionar la respuesta correcta.

2 ptos.
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Desde la parte superior de un edificio de 45 m de altura,
se

dispara una pelota con una Velocidad de 50 m/sy
formando un

angulo de 53° de elevacion con respecto a la horizontal.

I. La aceleracion en el eje horizontal es el valor de la
gravedad en negativo.

Il. Para calcular el componente Vx utilizamos el Coseno del
angulo y la velocidad.

I11. Para calcular el componente Vy utilizamos el Coseno del
angulo y la velocidad.

IV. Para calcular la distancia recorrida de la pelota no
necesito conocer el tiempo.

V. Para calcular la altura méxima de la pelota trabajo con el
valor de la gravedad en negativo.

a. Solo Il es correcta.
b. 1y IV son correctas.
c. Solo | es correcta.

d. Iy V son correctas.
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2. Responder V si es verdadero o F si es falso, con respecto
a los siguientes enunciados del movimiento parabdlico.

- En el movimiento parabdlico, la trayectoria del objeto es una
parédbola. ()

- Laaceleracion del objeto en el movimiento parabolico es
constante y siempre dirigida hacia abajo.

- En el movimiento parabdlico, la componente horizontal de la
velocidad del objeto cambia con el tiempo. ()

- La componente vertical de la velocidad del objeto cambia
con el tiempo debido a la aceleracion de la gravedad. ()

- Lavelocidad mé&xima del objeto en el movimiento
parabdlico se alcanza en el punto mas alto de su trayectoria. (
)

- Enel punto més alto de la trayectoria parabdlica, la
componente vertical de la velocidad es cero. () 5 ptos.

- Ladistancia horizontal total recorrida por el objeto en un
movimiento parabdlico se llama alcance. ()

- Enel movimiento parabdlico, el tiempo de subida es igual al
tiempo de bajada si el objeto aterriza a la misma altura desde
la que fue lanzado. ()

- Lafuerza de gravedad es la Unica fuerza que actlia sobre un
objeto en movimiento parabolico en ausencia de resistencia
del aire. ()

- 10. En el movimiento parabélico, el &ngulo de lanzamiento
no afecta el alcance del objeto. ()
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3. Resolver el siguiente ejercicio de Movimiento parabdlico.

Se dispara un proyectil con una velocidad inicial de 80 m/s y un
angulo de 30°, por encima de la horizontal (Considerar la aceleracion
de gravedad de 9.8 m/s2). Calcular:

a) Posicién vertical después de los 6s
b) Tiempo para alcanzar la altura maxima
c) Alcance horizontal

3 ptos.
Respuestas:

I a) 63.6m, b) 4,08s y ¢) 565.23m

Il. a) 83.6m, b) 3,085 y ¢) 455.23m

Il a) 60.03m, b) 5,08s y ¢) 575.23m

V. a) 69.6m, b) 6,085 y ¢) 455.23m
CN.F.5.1.32. Explicar 4. Elija las respuestas correctas para los siguientes
que el movimiento enunciados con respecto a movimiento circular uniforme.
circular uniforme
requiere la aplicacion | ;Qué es necesario para que un objeto se mueva en un movimiento
de una fuerza circular uniforme?
constante dirigida
hacia el centro del a) Aceleracion constante

3 ptos.

circulo, mediante la
demostracién analitica
y/o experimental.

b) Velocidad constante
c) Aceleracion y velocidad constantes

d) Fuerza centripeta constante
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¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera sobre el
movimiento circular?

a) La aceleracion centripeta siempre apunta hacia el centro de la
circunferencia.

b) La velocidad angular no cambia en un movimiento circular
uniforme.

c¢) La velocidad tangencial es siempre mayor que la velocidad
angular.

d) La fuerza centrifuga es necesaria para mantener el
movimiento circular.

¢ Queé factor determina el valor de la aceleracion centripeta en un
movimiento circular uniforme?

a) La velocidad tangencial del objeto.
b) La masa del objeto en movimiento.
c) El radio de la trayectoria circular.

d) La resistencia del aire sobre el objeto.

5. Subraye verdadero o falso como corresponda para los
enunciados de movimiento circular.

| En el movimiento circular uniforme, la velocidad angular y la
velocidad tangencial son constantes.

Verdadero / Falso

' La aceleracion centripeta siempre apunta hacia el centro de la
trayectoria circular.

Verdadero / Falso 5 ptos.

[1 En el movimiento circular uniformemente acelerado, la velocidad
angular cambia con el tiempo.

Verdadero / Falso

"I La fuerza centripeta es una fuerza real que actta sobre un objeto
en movimiento circular.

Verdadero / Falso
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"1 El periodo de un movimiento circular es el tiempo necesario para
que el objeto dé una vuelta completa alrededor de la trayectoria
circular.

Verdadero / Falso

| La velocidad tangencial de un objeto en movimiento circular
depende del radio de la trayectoria circular.

Verdadero / Falso

| Si la aceleracion centripeta de un objeto aumenta, su velocidad
angular también aumentara.

Verdadero / Falso

"1 La aceleracion tangencial en un movimiento circular uniforme es
siempre igual a cero.

Verdadero / Falso
['1 En el movimiento circular, la velocidad tangencial y la velocidad
angular siempre estan relacionadas por la férmula v=w-r, donde v es
la velocidad tangencial, o es la velocidad angular y r es el radio de la
trayectoria.

Verdadero / Falso

' La magnitud de la aceleracion centripeta es inversamente
proporcional al radio de la trayectoria circular.

Verdadero / Falso

6. Resolver el siguiente ejercicio de Movimiento Circular.

Una bicicleta gira en una pista circular de radio 15 m, con velocidad
angular de 5.24 rad/s. Calcular:

A) Si la llanta de la bicicleta tiene 25 cm de radio. ¢ Cuanto
tiempo tarda la llanta en dar una vuelta completa?

B) ¢Cudl es la aceleracion centripeta de la bicicleta?

4 pts

Respuestas:

l. A) 2.25sy B) 471.86 m/s2
Il. A) 3.19 s y B) 491.86 m/s2
. A) 1.19sy B) 411.86 m/s2
V. A) 2.19 sy B) 311.86 m/s2
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Total 22 ptos.
Elaborado por: - Johel Maxi

C.1: 0107470494

Postest

UNIDAD Afio lectivo
P EDUCATIVA “Juan | 2023-20
Bautista Vasquez”

Nivel: Bachillerato General Area: Ciencias Asignatura: Fisica
Unificado — Técnico Naturales

Curso: Tercero de Grupo/paralelo: A | Jornada: Matutina
Bachillerato técnico.

Docente: Johel Maxi

Objetivos:

- OG.CN.3. Integrar los conceptos de las ciencias biologicas, quimicas, fisicas, geoldgicas y astronémicas,
para comprender la ciencia, la tecnologia y la sociedad, ligadas a la capacidad de inventar, innovar y dar
soluciones a la crisis socioambiental.

Indicadores de evaluacion:

I.CN.F.5.3.1 Determina las magnitudes cinematicas del movimiento circular uniforme y explica las
caracteristicas del mismo considerando las aceleraciones normal y centripeta, a base de un objeto que gira en
torno a un eje.

I.CN.F.5.6.1. Analiza la velocidad, &ngulo de lanzamiento, aceleracion, alcance, altura méxima, tiempo de
vuelo, aceleracion normal y centripeta en el movimiento de proyectiles, en funcion de la naturaleza vectorial
de la segunda ley de Newton.

Estudiante: | Fecha:

Destrezas | items | Valor
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CN.F.5.1.28. Analizar
que en el movimiento
de proyectiles se
observa la naturaleza
vectorial de la
segunda ley de
Newton, mediante la
aplicacion de los
movimientos
rectilineos antes
estudiados.

1. Analizar el siguiente grafico de movimiento
parabdlico y su enunciado. Seleccionar la respuesta
correcta.

Dos proyectiles “A” y “B” lanzados con inclinaciones de
53°y 37° respectivamente alcanzan iguales alturas
maéaximas. El proyectil “A” experimenta un alcance

horizontal de 9 m.

I. El objeto lanzado a 53° recorrerd mas distancia horizontal que

el lanzado a 37

I1. Ambos lanzamientos produciran diferentes trayectorias

parabdlicas.

I1l. La gravedad afecta méas al lanzamiento de 53° que al de

37°

IV. Ambos lanzamientos alcanzan el mismo punto en el

suelo.

V. El lanzamiento con un angulo mayor (53°) tiene una
mayor componente vertical y alcanzara una mayor altura
(H), mientras que el lanzamiento con 37° tiene una mayor
componente horizontal y probablemente recorrera una mayor

distancia en el eje x.

a. Solo Il es correcta.

b. Il'y V son correctas.
c. Solo Il es correcta.

d. 'y IV son correctas.

2 ptos.
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2. Responder V si es verdadero o F si es falso, con
respecto a los siguientes enunciados del movimiento
parabdlico.

- Enun movimiento parabdlico, la velocidad del objeto es
perpendicular a la aceleracion en todo momento. ()

- Lamagnitud de la velocidad al final del movimiento
parabdlico es igual a la magnitud de la velocidad inicial si el
objeto aterriza a la misma altura. ()

- La componente vertical de la velocidad es negativa durante
la fase de caida del movimiento parabélico. ()

- Siun objeto es lanzado horizontalmente desde una altura,
seguira una trayectoria recta hacia el suelo. ()

- El tiempo total de vuelo en un movimiento parabélico
depende tanto de la velocidad inicial como del angulo de
lanzamiento. () 5 ptos.

- En el movimiento parabélico, la aceleracion debido a la
gravedad solo afecta la componente horizontal de la
velocidad. ()

- Lavelocidad inicial del objeto determina tanto la altura
maxima como el alcance en un movimiento parabolico. ()

- Siun objeto se lanza en un angulo de 90°, seguira una
trayectoria parabolica. ()

- En el movimiento parabdlico, la aceleracion horizontal del
objeto es siempre cero. ()

- El movimiento parabdlico es un ejemplo de movimiento en
dos dimensiones. ()
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3. Resolver el siguiente ejercicio de Movimiento
parabdlico.

Se dispara un proyectil con una velocidad inicial de 50 m/s 'y un
angulo de 35°, por encima de la horizontal (Considerar la aceleracién
de gravedad de 9.8 m/s2). Calcular:

a) Posicién horizontal después de los 4s
b) Tiempo para alcanzar la altura maxima
¢) Alcance horizontal

3 ptos.
Respuesta:
V. a) 163.8m, b) 2.93sy ¢) 240.1m
VI. a) 183.6m, b) 3,08s y c) 255.23m
VII.  a)136.28m, b) 4.17sy ¢) 239.18m
VIII. a) 169.6m, b) 6,085 y ¢) 255.23m
CN.F.5.1.32. Explicar 4. Elija las respuestas correctas para los siguientes
gue el movimiento enunciados con respecto a movimiento circular
circular uniforme uniforme.
requiere la aplicacion
de una fuerza ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta sobre el
constante dirigida . . .
hacia el centro del movimiento circular uniforme?
circulo, mediante la a) La velocidad angular cambia constantemente. 3 ptos.

demostracién analitica
y/o experimental.

b) La aceleracidn centripeta es constante en magnitud y direccion.
c) La aceleracion centrifuga es la responsable del cambio de
direccion del objeto.

d) El objeto se mueve a una velocidad tangencial decreciente.
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En el movimiento circular uniforme, la aceleracion centripeta
siempre apunta hacia:

a) La direccidn opuesta al movimiento.

b) El centro de la trayectoria circular.

¢) Una direccion perpendicular al centro.

d) La direccion tangente a la trayectoria.

¢ Cual de los siguientes factores NO afecta el valor de la
aceleracion centripeta?

a) La velocidad angular del objeto.

b) El radio de la trayectoria.

¢) La masa del objeto en movimiento.

d) La velocidad tangencial del objeto.

5. Subraye verdadero o falso como corresponda para
los enunciados de movimiento circular.

¢ En el movimiento circular uniforme, la velocidad tangencial
cambia de direccién, pero su magnitud permanece constante.
Verdadero / Falso

e Lafuerza centrifuga es una fuerza real que actla hacia
afuera del centro en el movimiento circular.
Verdadero / Falso

e En un movimiento circular uniformemente acelerado, la
aceleracién angular es constante.
Verdadero / Falso

e En el movimiento circular, la velocidad angular es la misma
en cualquier punto de la trayectoria si el movimiento es
uniforme.
Verdadero / Falso

e Elradio de la trayectoria no afecta el valor de la aceleracion
centripeta en un movimiento circular.
Verdadero / Falso

e Si un objeto describe un movimiento circular uniforme, su
aceleracion tangencial es siempre distinta de cero.
Verdadero / Falso

e La frecuencia de un objeto en movimiento circular se define
como el nimero de revoluciones completadas por unidad de
tiempo.
Verdadero / Falso

5 ptos.
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e En el movimiento circular, el angulo barrido por un objeto

en un tiempo dado se mide en radianes y se llama
desplazamiento angular.
Verdadero / Falso

e Laaceleracion centripeta aumenta si el radio de la

trayectoria se reduce, manteniendo la velocidad tangencial

constante.
Verdadero / Falso

e El movimiento circular uniforme implica que no hay ningan

tipo de aceleracion en el sistema.
Verdadero / Falso

6. Resolver el siguiente ejercicio de Movimiento
Circular.

Una bicicleta gira en una pista circular de radio 22 m, con velocidad

angular de 6.3 rad/s. Calcular:

A) Si lallanta de la bicicleta tiene 12 cm de radio.

¢Cuénto tiempo tarda la llanta en dar una vuelta

completa?
B) ¢Cual es la aceleracién centripeta de la bicicleta? 4 pts
Respuestas:
V. A) 1.19sy B) 978.86 m/s2
V1. A) 1.09 sy B) 865.86 m/s2
VII.  A)0.99syB)873.18 m/s2
VIII.  A)0.90sy B) 778.86 m/s2
Total 22 ptos.

Elaborado por:

- Johel Maxi
C.1: 0107470494

Anexo 2: Cuestionario de la entrevista dirigida a la docente de la institucion.

Estimada docente. Esta entrevista Tiene como objetivo conocer tu opinién sobre el uso de

alternativas didacticas en la ensefianza aprendizaje de la Fisica. Queremos saber cdmo esta
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alternativa didactica puede mejorar la comprension de los temas de Fisica en el curriculo.
Gracias por tu participacién.

Fase 1
¢Qué métodos de ensefianza utiliza con mayor frecuencia en las clases?

¢Ha implementado alguna vez en el aula técnicas o recursos innovadores? Si es asi,
icuales?

¢Qué dificultades se enfrenta al aplicar nuevos metodos en el proceso de ensefianza de
la Fisica?

¢Coémo involucra a los estudiantes en la seleccion o disefio de actividades de
aprendizaje?

Que aspectos considera en el disefio de actividades de aprendizaje

¢Has recibido formacidn continua especifica en métodos innovadores para la ensefianza
de la Fisica?

¢Qué beneficios ha observado al implementar recursos innovadores en el aula?

¢Como enfrenta la resistencia al cambio, ya sea de los estudiantes o de otros docentes,
al emplear métodos innovadores?

¢Qué tan abiertos estan sus estudiantes a participar en actividades experimentales o
proyectos practicos?

¢Ha incluido proyectos basados en contextos reales o problemas locales? Si es asi, ¢cuél
fue el impacto en el aprendizaje?

Fase 2

¢Cbémo describiria la experiencia de implementar la alternativa didactica en
comparacion con otros métodos que ha utilizado?

¢ Qué aspectos considera mas positivos de la alternativa didactica empleada en las
clases?

¢Qué desafios encontré al implementar esta alternativa y como cree que se pueden
superar?

¢Como percibio la respuesta de los estudiantes hacia la alternativa didactica utilizada?

¢Considera que la alternativa didactica permitié un mejor aprendizaje en los
estudiantes? ¢Por qué?

¢Qué cambios 0 mejoras realizaria en esta alternativa didactica para futuras
aplicaciones?
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¢Como se relaciona la alternativa implementada con los objetivos del curriculo de
Fisica?

¢Cree que esta alternativa didactica puede adaptarse a otros temas o niveles educativos?
¢De qué manera?

¢Como evalla la motivacion de los estudiantes al participar en actividades basadas en
esta alternativa didactica?

¢Recomendaria esta alternativa didactica a otros docentes? ¢Por qué si o por quée no?

Anexo 3: Cuestionario de la encuesta realizada en la fase del diagnéstico del problema

dirigida a los estudiantes de Segundo de Bachillerato Técnico.

Esta encuesta se realizara de manera annima y no tendra ningiin impacto en su salud
fisica ni en sus calificaciones. Su propdsito es apoyar el proceso de titulacion de los
estudiantes de la UNAE.

Objetivo Identificar las dificultades conceptuales que tienen los estudiantes en el aprendizaje de
la fisica.

Dimension: Percepcion sobre la fisica

1. ¢Considero que la fisica es una de las materias mas dificiles que estudia? ¢Por qué?
2. A menudo usted se siente frustrado/a al tratar de aprender fisica por su cuenta?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
Dimensién: Habitos de estudio y aprendizaje autdbnomo
3. ¢Cuéntas horas a la semana dedica al aprendizaje autonomo de fisica?
0 horas
De 1 a2 horas
De 3 a4 horas
5 horas 0 mas
4. ¢Con cuanto tiempo de anticipacion se prepara usted para una prueba oral o escrita?

No me preparo para rendir las pruebas
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Me preparo horas antes de rendir la prueba

Con un dia de anticipacién

Dos dias de anticipacion

Estudio todos los dias

Dimension: Uso de herramientas digitales en el aprendizaje
5. ¢Cuéanto tiempo diariamente se conecta a Internet?

Menos de una hora

De 1 a2 horas

De 2 a 3 horas

De 3 a4 horas

Mas de 4 horas

6. Si usted esta utilizando Internet por cualquier motivo, ¢cuanto tiempo le dedica a
aprender fisica con la ayuda de Internet?

Menos de una hora

De 1 a2 horas

De 2 a 3 horas

De 3 a4 horas

Mas de 4 horas

Dimension: Comprension conceptual de fisica

7. ¢Considera que puede establecer relaciones de los conceptos de movimiento parabolico,
como el &angulo de lanzamiento, la velocidad alcanzada, altura maximay
desplazamiento maximo?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

8. ¢Considera que puede establecer relaciones claras entre los conceptos de movimiento
circular, como la velocidad angular, la frecuencia, el radio de la trayectoria y la
aceleracion centripeta?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo
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Neutral

De acuerdo
Totalmente de acuerdo
Dimension: Aplicacion de conocimientos en fisica

9. ¢Considera que tiene la capacidad de utilizar las férmulas adecuadas para calcular
variables del movimiento parabdlico, como el alcance, la altura maxima o el tiempo de
vuelo, a partir de los datos iniciales como la velocidad y el &ngulo de lanzamiento?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

10. ¢Se siente capaz de aplicar las formulas del movimiento circular para calcular variables
como la velocidad angular, la aceleracion centripeta o la fuerza centripeta, utilizando los
valores del radio, la masa o la frecuencia?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Dimensién: Comprension conceptual de fisica

11. ¢Considera usted que si se utiliza recursos tecnoldgicos facilitaria el aprendizaje de
fisica?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

12. Prefiere aprender fisica mediante la elaboracién de proyectos que permitan relacionar
los conceptos en lugar de solo teoria.

Totalmente en desacuerdo
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En desacuerdo

Neutral
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Anexo 4: Cuestionario de la encuesta realizada a los estudiantes de Tercero de

Bachillerato Técnico después de implementar la propuesta disefiada.

Encuesta dirigida a estudiantes

Estimado estudiante:

Esta encuesta se realizara de manera anénima y no tendra ningiin impacto en su salud fisica
ni en sus calificaciones. Su propdsito es apoyar el proceso de titulacion de los estudiantes de
la UNAE. Tiene como objetivo conocer tu opinidn sobre tu experiencia a partir de la
intervencién del estudiante de la UNAE con respecto a la alternativa didactica desarrollada.
Queremos saber cdmo estos proyectos mejoraron o no mejoraron tu comprensién de los
temas de fisica en el curriculo. Gracias por tu participacién

Dimension: Interés y motivacién
1. Laactividad me pareci6 interesante y diferente a las clases habituales de Fisica.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
2. Laimplementacion del proyecto me motivo a participar activamente en la clase.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

3. Me senti mas comprometido con el aprendizaje durante esta actividad que en clases
habituales.

Totalmente en desacuerdo
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En desacuerdo

Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo

4. Laactividad me ayud6 a comprender como la Fisica esta presente en situaciones
cotidianas.

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
5. El uso de Arduino hizo que la actividad fuera mas atractiva y dindmica.
Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Totalmente de acuerdo
Dimension: Comprension conceptual de fisica

6. Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢ Considera que
puede establecer relaciones de los conceptos de movimiento parabélico, como el angulo
de lanzamiento, la velocidad alcanzada, altura maxima y desplazamiento méaximo?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

7. Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢ Considera que
puede establecer relaciones claras entre los conceptos de movimiento circular, como la
velocidad angular, la frecuencia, el radio de la trayectoria y la aceleracion centripeta?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral
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De acuerdo

Totalmente de acuerdo
Dimension: Aplicacion de conocimientos en fisica

8. Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢ Considera que
tiene la capacidad de utilizar las formulas adecuadas para calcular variables del
movimiento parabdlico, como el alcance, la altura maxima o el tiempo de vuelo, a partir
de los datos iniciales como la velocidad y el &ngulo de lanzamiento?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

9. Después de la intervencion realizada por el estudiante de la UNAE, ¢Se siente capaz de
aplicar las formulas del movimiento circular para calcular variables como la velocidad
angular, la aceleracion centripeta o la fuerza centripeta, utilizando los valores del radio
o la frecuencia?

Totalmente en desacuerdo
En desacuerdo

Neutral

De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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Anexo 5: Elaboracion de proyectos.
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Anexo 7: Proyectos elaborados.
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