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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se realizo en la Universidad de Cuenca, especificamente con
los estudiantes de segundo y cuarto ciclo de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y Fisica, con el fin de generar una guia didactica basada en la
Teoria de situaciones didacticas de Guy Brousseau y la incorporacion del software libre
Tracker, con el propdsito de fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinematica

angular, favoreciendo de esta manera la contextualizacion en la vida cotidiana.

Mediante la aplicacidn de una encuesta y una prueba a la muestra antes mencionada se logré
evidenciar dificultades de analisis, relacion y comprension de conceptos fisicos de cinematica
angular, generando inconvenientes a la hora de resolver problemas contextualizados. Con estas
técnicas se obtuvo informacién para la elaboracion de la propuesta, que consta de cinco
situaciones didacticas referentes a los temas que engloban la cinematica angular; ademas, con
la utilizacion del software Tracker, los estudiantes se enfrentardn a diversas actividades
individuales y grupales que permitiran la construccion de conocimientos significativos y asi

poder relacionar la realidad con los temas fisicos que se planteen.

Palabras Claves: Cinematica angular. Guia didactica. Situaciones didacticas. Software

Tracker. Aprendizaje significativo.
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ABSTRACT

This degree work it has been made at the Universidad de Cuenca, specifically with the second
and fourth term students of the Pedagogy of Experimental Sciences: Mathematics and Physics
career, in order to generate a didactic guide based on the Theory of situations didactics by Guy
Brousseau and the incorporation of Tracker software, in order to strengthen the teaching-

learning process of angular kinematics, thus favoring contextualization in the daily life.

By applying a survey and a test to the aforementioned sample, it was possible to show
difficulties in the analysis, relationship and understanding of physical concepts of angular
kinematics, generating inconveniences while solving contextualized problems. With these
techniques, information was obtained for the elaboration of the proposal, which consists of five
didactic situations referring to the topics that encompass angular kinematics; In addition, with
the use of the Tracker software, students will face various individual and group activities that
will allow the construction of significant knowledge and then can be able to relate reality with

the physical issues that arise.

Keywords: Angular kinematics. Didactic guide. Didactic situations. Tracker software.

Significant learning.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion tiene como principal objetivo la elaboracion de una guia
didactica dirigida al docente sobre los temas que engloban la cinemaética angular, la cual a su
vez contiene una serie de clases planificadas para un 6ptimo desarrollo del proceso ensefianza-
aprendizaje. La caracteristica principal de esta guia son las actividades innovadoras que se
proponen, bajo los lineamientos de la Teoria de situaciones didacticas de Guy Brousseau y la
incorporacion de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion), especificamente
del software libre Tracker. Se pretende aportar con posibles soluciones a las dificultades que
presentan los estudiantes a la hora de estudiar la cinematica angular, como la interpretacion de
gréaficas cinematicas, comprension y relacion entre los conceptos cientificos sobre el temay la
resolucion de problemas contextualizados. El trabajo de titulacion se ha dividido en tres
capitulos que consisten en una fundamentacion tedrica, una investigacion de campo que

justifique la propuesta y finalmente la propuesta.

El primer capitulo cuenta con la fundamentacion tedrica que se toma en cuenta para elaborar
la propuesta mencionada, por ello, se abordan temas importantes como la ensefianza-
aprendizaje de la cinematica, para conocer el estado y metodologia que se ha utilizado para el
aprendizaje de la fisica, especificamente de la cinematica a lo largo del tiempo, ademas se
profundiza sobre las TIC y la importancia que tiene al incorporarla dentro del aula,
especificamente los beneficios que tiene la utilizacion de un software especializado para el
analisis del movimiento de los cuerpos, y que con estrategias favorables mejoraria la
experiencia y resultados en el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante. Finalmente, se
hace énfasis en la teoria de situaciones didacticas propuesta por Guy Brousseau, sus conceptos,
procesos Yy etapas para un correcta implementacion en la propuesta, tomando el modelo

constructivista de Vygotsky y sus planteamiento acerca de la zona de desarrollo préximo.
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En el Capitulo 2 “Metodologia y Resultados” se detalla la recopilacion de informacion
obtenida por dos técnicas de investigacion, la primera técnica implementada fue una prueba de
conocimientos realizada a los estudiantes de cuarto ciclo de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, las preguntas
fueron seccionadas en pares, dos primeras preguntas exploratorias, dos preguntas de opcion
multiple y dos problemas contextualizados, cada seccion con objetivos especificos, pero con
el objetivo general de indagar el nivel de aprendizaje significativo y los posibles problemas
que tienen los alumnos a la hora de estudiar la cinemética angular. Adicionalmente, se realizo
una encuesta a los estudiantes de segundo ciclo de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca, ya que recientemente han
concluido con el tema de cinemética angular, en ella se quiso averiguar la percepcion que tienen
del tema estudiado, las diferentes herramientas y estrategias que fueron implementadas por el
docente y su postura sobre la importancia de la incorporacién de un software especializado
para fisica, finalmente estas dos técnicas fueron analizadas mediante gréaficos y tablas

estadisticas.

El tercer capitulo es la propuesta didactica del presente trabajo de titulacion, se utilizo la
informacion tedrica y estadistica obtenida desarrollada en los capitulos anteriores para elaborar
cinco situaciones didacticas de los temas de cinematica angular, los cuales son: Conceptos
generales, Movimientos circular uniforme (MCU), Movimiento circular uniformemente
variado (MCUV), Relacion entre los movimientos de traslacion y de rotacion y la relacion entre
la cinematica lineal y angular. En cada situacion didactica se implementa el software Tracker
como herramienta activa del aprendizaje y se plantea situaciones a-didacticas para cada tema

antes mencionado.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA
1.1Ensefianza-Aprendizaje de la Fisica

La fisica en general describe de manera matematica los fendmenos cotidianos de la vida, su
estudio es de suma importancia para entender el mundo y todo lo que nos rodea, pero como
menciona (Ramirez, 2015) gran parte de la apatia de los estudiantes hacia la ciencia, y mas
especificamente hacia la fisica, se genera debido a la forma en la que algunos docentes imparten
esta asignatura, ya que se centran en la teorias cientificas y procedimientos matematicos,
restando importancia tanto al proceso de indagacion e investigacion como a la naturaleza del

fendmeno propiamente dicho.

Incluso vemos que, a principio de los ochenta, (Aguirre de Carcer, 1983) reflexiona acerca
de los motivos por los que la fisica resulta una asignatura dificil para la mayoria de los alumnos
y del elevado porcentaje de suspensos en esta asignatura. Aguirre adjudica estos resultados
poco satisfactorios a los procedimientos utilizados en el aula de clase, basados unicamente en
el libro de texto. Casi cuarenta afios mas tarde vemos la misma problematica, estudiantes con

dificultades en el estudio de la fisica.

Por otro lado, el proceso de ensefianza-aprendizaje como lo menciona (Romo, 2004) es un
proceso dinamico de interaccion, en el cual juegan un papel importante: las aptitudes,
habilidades, aptitud y conocimientos previos de las técnicas de estudio, es decir, el estudiante
cumple un rol protagénico al momento de la construccion del conocimiento, el cual tomando
las estrategias y técnicas impartidas por el docente, estara en constante desarrollo de su
pensamiento critico y fortaleciendo su habilidades y actitudes. (Sandoval et al, 2017). El
proposito de la ensefianza de las ciencias en cualquier nivel educativo, consiste en crear un

cambio significativo en el aprendizaje del estudiante, lo cual nos hace cuestionar el método
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tradicional en que el profesor es el centro y el estudiante es un autor pasivo del proceso de
ensefianza-aprendizaje, y apostar por promover el pensamiento critico en los estudiantes, que
nos da la oportunidad de generar habilidades de interpretacion de graficas y conceptos fisicos,

lo cuales su relacion y abstraccion son de relevancia al estudio de la cinematica.

(Bravo, 2008) las estrategias pedagogicas componen los escenarios curriculares de
organizacion de las actividades formativas y de la interaccion del proceso ensefianza y
aprendizaje donde se logran conocimientos, valores, practicas, procedimientos y problemas
propios del campo de formacién, en definitiva, son todas las acciones y decisiones que emplea

el docente, con el fin de facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Las estrategias y técnicas pedagogicas son esenciales en el desarrollo de la educacion, en el
caso de la fisica tenemos claro que los contenidos que abarcan esta asignatura son muy
extensos. La mayoria de estudiantes recuerdan las clases de fisica como repetitivas y
memoristicas, como menciona (Romo, 2004) no es obligar al alumno a que memorice un
conjunto de datos, definiciones, concepto, etc. (biblioteca viviente), sino mas bien es orientar
al alumno a pensar por si mismo. El aporte docente lo representa como una orientacion o guia,
donde el estudiante se apropie del conocimiento, pueda exponer sus propias ideas y llegar de

manera autonoma a conclusiones del tema dentro de clase.

La importancia de la eleccion de estrategias y metodologias educativas para tener la
innovacion del proceso de ensefianza-aprendizaje mencionado en el anterior parrafo, es crucial
para solventar dificultades en la asimilacion, compresion y relacion de conceptos fisicos con
otras areas de la ciencia, como menciona (Gende, 2007) que en diversas areas de la fisica parece
haber una desconexion entre lo que los estudiantes aprenden en matematicas y como aplican

es0s conocimientos en sus cursos de fisica. Dificultades al elegir variables de graficas, obtener
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datos y poder expresar matematicamente un fendmeno fisico cotidiano son una de las

dificultades que tiene el estudiante a la hora del estudio de la fisica.

La implementacion de estrategias donde el pensamiento critico del estudiante ayuda al
propio desarrollo de conclusiones acerca del tema que se aborde dentro del aula y
conjuntamente la implementacién de la tecnologia para un 6ptimo aprendizaje significativo,
deberia dar como resultado un avance en la educacion y como tal un acierto en el estudio de la
fisica, pero la realidad es otra. Esto nos hace pensar que, a pesar de estar sumergidos en un
mundo en el que la tecnologia abarca la mayoria de los ambitos humanos, las estrategias
didacticas que utilizan los docentes en la actualidad, parecerian no haber evolucionado, al
menos como deberian, y asi para dar respuesta a las dificultades presentadas, y terminamos en

la rutina donde Unicamente el eje del aprendizaje sea el libro de texto y la pizarra convencional.

1.1.1 Ensefianza-Aprendizaje de la cinematica.

La cinematica como lo define (Bragado, 2003) es la parte de la fisica que estudia el
movimiento de los cuerpos, aunque sin interesarse por las causas que originan dicho
movimiento, en su clasificacion tenemos a la cinematica angular, la cual consta del movimiento
circular uniforme y el movimiento circular uniformemente variado, en los cuales se centra

nuestro estudio.

La cinematica angular esta presente en nuestro diario vivir, desde el momento que nos
despertamos y vemos las manecillas del reloj moverse, las ruedas de cualquier medio de
transporte terrestre, las aspas de un ventilador encendido, las hélices de un helicéptero, hasta
en artefactos especificos como un tomdgrafo helicoidal, en fin, todo objeto o evento que

describa una circunferencia. El estudio de este fendmeno es crucial y significativo, y para lograr
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su entendimiento a plenitud es necesario indagar en conceptos y definiciones que facilitaran el
entendimiento de la cinematica angular, tales como la posicion, velocidad y aceleracién

angulares.

Cuando hablamos de posicion angular nos referimos a la translacion curvilinea de una
particula a través de un plano, mientras que la velocidad angular se refiere al cambio de dicha
posicion a lo largo del tiempo y sobre la aceleracion angular mencionamos que es el cambio
de la velocidad angular de una particula en la unidad de tiempo, tanto la velocidad y aceleracion
angulares se subdividen en media e instantanea, en las que la una se desempefia en intervalos
de tiempo relativamente grandes y la otra en intervalos muy pequefios. Tanto como la posicion,
velocidad y aceleracién angulares estan intimamente relacionadas, se encuentran presentes en
el diario vivir y son indispensables el estudio de la cinematica angular y en sus diferentes casos

especificos.

La cinematica angular se divide en dos fendmenos fisicos, el movimiento circular uniforme
(MCU) y el movimiento circular uniformemente variado (MCUV) en los cuales como lo define
(Awvecillas Jara, 2013) MCU es el movimiento de una particula que se desplaza con rapidez
constante sobre una trayectoria plana cerrada de radio constante. Mientras que el movimiento
es uniformemente variado (MCUV) porque la velocidad angular sufre variaciones uniformes a

lo largo del tiempo, lo cual significa que la aceleracidn angular es constante.

Ademas, debemos considerar que las representaciones visuales en el estudio de la
cinemadtica son una herramienta indispensable, especialmente las gréaficas, ya que “lo mas
importante en una grafica es la relacion entre ellay la realidad que presenta” (Garcia, 2005) En

Cinematica angular se hace mucho uso de las graficas en funcion del tiempo de los
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movimientos, por esto su comprension e interpretacion por parte de los estudiantes es
sumamente importante, en este sentido, la utilizacion de un Unico recurso, como es el libro de
texto no facilita adecuadamente los procesos de aprendizaje, siendo necesaria la utilizacion de

otros recursos didacticos.

La interpretacion de representaciones visuales no solo forman parte de la abstraccion del
estudiante ante la resolucién de problemas, como mencionan (Guidugli, Fernandez Gauna, y
Banegas, 2004) las habilidades de representacion son requeridas no solo para la continuacion
de estudios superiores, sino también en el ambito laboral, ya que son magnitudes fisicas y
técnicas de representacion de uso cotidiano en la sociedad tecnoldgica contemporanea, por ello
la importancia y trascendencia de un aprendizaje significativo en donde la ensefianza-
aprendizaje de la cinemética parta de situaciones reales y se vinculen con el contenido

cientifico.

1.2 TIC (Tecnologias de la informacion y la comunicacién)

La Junta de Castilla y Leon (2011), sefiala que las nuevas tecnologias de la informacién y
la comunicacién son todas aquellas herramientas que permiten transmitir, procesar y difundir
informacion; estas nuevas herramientas son los mdviles, el internet, un ordenador, el correo

electronico, los videos juegos, etc.

Cabero (2007), expone que el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion
en las aulas se ha ido implementando paulatinamente y en la actualidad constituyen

herramientas con habitual presencia en la ensefianza.
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Acorde a lo citado anteriormente, vemos que las TIC es un instrumento que favorece al
proceso de ensefianza-aprendizaje y es un salto en el desarrollo tecnoldgico de la humanidad.
La tecnologia ha permitido adquirir nuevos conocimientos con mayor facilidad y rapidez, de
la mano del internet se ha optimizado la comunicacion, se ha facilitado la investigacion y a tan
solo un clic podemos obtener informacion de cualquier tema en especifico, en comparacion a
lo que antiguamente sucedia. Es adecuado que el uso de tecnologias se incluya en la educacion,
porque permite grandes posibilidades en la innovacion del proceso de ensefianza-aprendizaje
de los estudiantes, estas deben ser un recurso central en el proceso ensefianza-aprendizaje, ya
que ellas han tenido un gran impacto y han originado grandes cambios a nivel social, cultural

y econémico (Carneiro, 2021)

La educacion debe estar siempre atenta al avance de la ciencia y sobre todo de las TIC. El
Ministerio de Educacion del Ecuador (2012), menciona que el ideal de la educacién
ecuatoriana durante estos afios ha sido alcanzar la “calidad educativa” con el apoyo de las TIC,
en consecuencia vemos importante que los directivos, docentes, y estudiantes de las
instituciones educativas dominen e implementen las TIC en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, porque a mas de jugar un papel muy importante en el futuro de la educacion,
también contribuyen y mejoran la adquisicion y retencion de los contenidos ensefiados a los
estudiantes, y permiten que la educacién parta del analisis e interaccion con el entorno

(Almenara, 2014)

Como menciona (Villamayor, Sady y Lopez, 2021) pese a todas estas acciones y avances
alcanzados, aun falta mucho para llegar al nivel de inclusion de las TICs como herramientas
del proceso de ensefianza-aprendizaje, inconvenientes como la infraestructura, economia de las

diferentes instituciones educativas y hasta la inexperiencia con la tecnologia de los docentes,
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son aspectos en vias de desarrollo dentro de este proceso de innovacién, pero las TIC tampoco
son una garantia del mejoramiento de la educacién , como sefiala (Buckingham, 2008), no
habra transformacién de la cultura escolar, si la incorporacion de las TICs no va acompafiada

de una mirada pedagdgica e innovadora, de las instancias administrativas de la educacion.

Tomar de la mano una metodologia adecuada con el uso de las TIC nos abre un mundo de
posibilidades favorables para la educacién, las aplicaciones de las TIC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la fisica son multiples y de utilidad, destacamos alguna de ellas a
continuacién tomando como referencia el trabajo realizado por (Daza Pérez, y otros, 2009):

e Beneficia el aprendizaje de procedimientos y el desarrollo de destrezas intelectuales
de caracter general.

e Crea ambientes virtuales combinado, textos, audios, videos y animaciones, los cuales

se adaptan a los contenidos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje.

e La consulta por medio de internet, articulos cientificos, videos, ejercicios

contextualizados, cursos en linea... contribuye a la formacion de los docentes en

cuanto al conocimiento de las ciencias (fisica).

Ademas, la educacién por medio de las TIC es cercana, ya que tanto como docentes y
estudiantes no necesitan desplazarse a un lugar fisico para poder interactuar, asimismo, la
mayoria de estudiantes cuentan con aparatos electronicos inteligentes en sus hogares como lo
son una computadora o un smartphone, en los cuales pueden acceder al contenido provisto por
el maestro e incluso dotarse de contenido extra que enriquece su proceso de ensefianza-

aprendizaje
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Las TIC nos brinda una flexibilidad horaria, donde el estudiante puede tener actividades
asincronicas, de forma que a la hora que disponga puede gestionar sus trabajos, ajustar a la
disponibilidad horaria de cada estudiante y docente, tener acuerdos en la cantidad y gestion de
los mismos y tener control del proceso de tabulado de calificaciones. También fomenta la
creatividad y creacidon de materiales didacticos, ya que tenemos una infinidad de posibilidades,
formatos y programas que ayudan al docente lograr las tematicas de clase con mayor

dinamismo e interactividad.

Los estudiantes tienen la posibilidad de complementar el contenido visto en clase, con el
manejo de las TIC, esto como menciona Daza Pérez, y otros, (2009) potencia la comprension
de conceptos dificiles o imposibles de observar a simple vista o en los laboratorios escolares,
la simulacion de modelos contextualizados en un software facilita la comprensién de
contenidos de fisica, la graficacion de vectores posicion para el desarrollo de problemas y el

analisis de casos de la vida real.

1.2.1 Software Libre para la educacion

Dentro del vasto campo de las TICs que pueden ser incorporadas en la educacion,
encontramos el software libre, el cual se define como “software”, “tanto al sistema operativo
como las aplicaciones” y programas que utilizan millones de usuarios diariamente, y “libre”
porque la comunidad de usuarios tiene “la libertad de ejecutar, copiar, estudiar, mejorar y
redistribuir el software” (Adell Segura y Mufios Bernabe, 2007). Tiene el propoésito de simular

0 representar una situacion real y poder implementarla como una estrategia didactica dentro

del aula de clases.
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Para (Sanchez, 2013) la simulacién es una estrategia didactica que permite a los alumnos
acercarse a situaciones similares en la realidad, pero en forma ficcional, es una experiencia que
ayuda a desarrollar la confianza y seguridad. La implementacion de un software permitird que
el estudiante aprenda en situaciones de practica, lo que conlleva a que el alumno tome
decisiones de manera acertada en la resolucion de problemas, de esta manera si se presentan

errores en el proceso el alumno puede corregirlos.

D‘Ambrosio (2003) menciona que la tecnologia por si sola no implica una buena educacion,
pero sin duda, es casi imposible conseguir una buena educacion sin tecnologia. La relacién que
debe tener la tecnologia y las estrategias de ensefianza son estrechas, pero sus roles dentro del
proceso de ensefianza-aprendizaje son definidos. La preparacion de la clase, dependera de las
estrategias y actividades que el docente lleve a cabo, autoevaludndose y experimentando para
poder lograr un aprendizaje funcional y significativo dentro de su grupo de estudiantes, de la
mano de la tecnologia que serd un instrumento para la efectividad y excelencia de dicho

proceso.

La representacion grafica a la hora de aprender cinematica angular es fundamental, ya que
nos permite tener una mejor perspectiva de los hechos contextualizados y poder dar valores
matematicos a los fendmenos de la naturaleza. Como menciona Ploetzner et al., (2009) los
educadores emplean con frecuencia representaciones alternativas, que incluyen desde
descripciones de texto e imagenes de los fendmenos fisicos a representaciones simbolicas y
gréficas de conceptos y principios de la fisica. EI uso de material concreto, muchas veces no
satisface las necesidades en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pero el uso de ordenadores

ofrece la oportunidad adicional a los educadores de sacar provecho de las representaciones
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dindmicas utilizadas para representar tanto fendmenos fisicos como conceptos de la fisica que

cambien en el tiempo y el espacio (Ainsworth y VanLabeke, 2004)

La simulacion de problemas contextualizados en un software y la buena estrategia educativa
como menciona (Amadeu y Leal, 2013) puede mejorar el aprendizaje de la Fisica en muchos
aspectos. Sobre la base de los resultados obtenidos, el uso de simulaciones por ordenador en el
aprendizaje de la Fisica es recomendable para todos los estudiantes. Su estudio represento la
cinemaética (caida libre y tiro horizontal) por medio del software The Physics Classroom en el
cual la comprension del fendmeno fisico puede generar un aumento de la abstraccion y por

ende la mejora en el proceso dentro de clase.

La implementacion tecnoldgica mediante un software libre ademas de mejorar el
entendimiento de los fendmenos fisicos que se estudien dentro del aula de clase, permite como
lo mencionan Enrique y Alzugaray (2012) promover el trabajo colaborativo dentro de cada
equipo de alumnos, y la comparacion de los resultados encontrados entre distintos grupos, es
decir, el estudiante se convierte en el foco del proceso ensefianza-aprendizaje, desarrollando
sus habilidades comunicativas, construyendo sus propias definiciones del tema abordado y

mejorando su abstraccion por medio de la experimentacion en el software.

En cinematica, el software libre que permite el modelado, observacion y estudio de
situaciones reales por medio de videos, es el software libre Tracker, con la autoria de Douglas
Brown, especificamente disefiado para la ensefianza de fendmenos fisicos, sobre una
plataforma de Java en Open Source Physics (Brown, Christian, y Hanson, 2008). Tracker
ademas de ser un programa de modelacion interactivo, es un visualizador de variables fisicas,

en los que se puede representar el movimiento con una gran correspondencia con la realidad,
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aportando asi importancia al aprendizaje del estudiante y poder comprender de mejor manera
los conceptos fisicos que engloban la cinematica angular. Ademas, el software sera una base
de apoyo al docente para la innovacion de nuevas estrategias, que brinden al alumno no solo

un concepto abstracto, sino la construccion de un aprendizaje significativo.

Bernardin y Sepulveda (2013) mencionan que el uso de Tracker puede facilitar la
realizacién y el analisis de experimentos fisicos, solo basta con tener una camara digital que
capture las iméagenes en modo de video, para que los alumnos graben el experimento y, a través
de Tracker realicen las mediciones, en consecuencia, volvera al estudiante en un agente activo
del proceso de ensefianza-aprendizaje, ya que podra obtener sus propios datos, que
corresponden a situaciones de la vida real y asi llegar a las conclusiones de los fenGmenos

fisicos que esta estudiando.

Con el software libre Tracker podremos analizar desde fotografias, videos tomados por los
estudiantes e incluso utilizar los existentes en internet, para asi poder estudiar los fendmenos
de la cinemética angular de manera contextualizada, ademas de tener dos métodos para estudiar

los movimientos angulares tal y como describe Bernardin y Sepulveda:

Primer método: Consiste en marcar manualmente la posicion del objeto en cada instante del
video. A medida que se marca la posicion del objeto, el programa asocia una posicion respecto
a un sistema de referencia definido, para luego almacenar la informacién en una tabla de datos,

con la cual se construye un grafico.
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Segundo método: Consiste en crear un modelo matematico capaz de describir el movimiento
del objeto, para ello Tracker posee una herramienta que permite definir parametros,

condiciones iniciales y funciones

1.3 Situaciones didacticas

Es importante que, en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica, el docente, a mas
de hacer uso de las TIC, incorpore diversas estrategias que le permitan solucionar las
dificultades que presentan los estudiantes, con el fin de obtener un aprendizaje significativo.
Una metodologia de ensefianza, con la que el docente puede alcanzar este objetivo, son las
situaciones didacticas, que estan fundamentadas por la Teoria de situaciones didéacticas,

planteada por Guy Brousseau en la década de los sesenta (Figueroa, 2013)

El objetivo de la teoria de situaciones didacticas de Brousseau a la hora de la construccion
de conocimiento dentro del aula es “reconocer, abordar y resolver problemas que son generados
a su vez por otros problemas” (Brousseau, 2007), es decir, que el aprendizaje se basa en la
construccion de conocimiento a partir de solucionar problemas adaptativos al medio en el que
se desarrolla el aprendizaje (problemas contextualizados), lo que permite al estudiante
enfrentarse a situaciones reales de la vida cotidiana, poder llegar a una solucion y por
consecuente la adquisicion de nuevos conocimientos. Este proceso permite al docente
confirmar que el alumno ha aprendido un tema en especifico, por la solucion que el estudiante
de al problema planteado, ademas, existe una supervisiéon y una guia del maestro en el proceso

mencionado, logrando que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea significativo.

Para ensefiar, el docente utiliza materiales sean tangibles o no tangibles, siguiendo una

metodologia, para llegar a su vez a un aprendizaje significativo. La ensefianza se convierte en
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un aprendizaje cuando se utilizan todos los medios necesarios para que el estudiante replique
estos conocimientos en diferentes ambitos relacionandolos con su experiencia previa. Para que
todo lo mencionado se lleve a cabo, las situaciones didacticas consideran que debe existir la
interaccion entre estudiante, docente y el medio en cuestion, para poder observar las diferentes

perspectivas de un mismo problema.

Poniendo en contexto, a una situacion didactica no solo influye en un conocimiento del
estudiante sino también en como él mismo procesa esto de manera cognitiva, mostrando
respuestas efectivas en el proceso de la ensefianza, el estudiante genera una libertad en la cual
es libre para ser racional en situaciones relacionadas con acontecimientos experimentados con
anterioridad. permite que se desarrolle la actividad del docente de manera que estas actuaciones
estén encaminadas a generar perturbaciones cognitivas en el estudiante como resultado de su
intervencion intencionada, entendidas las perturbaciones como modificaciones a los esquemas

cognitivos del estudiante (Saavedra, Valencia, y Goyes, 2011)

Entre las situaciones didacticas podemos encontrar a dos muy importantes, pero sin antes
estudiar el concepto de situacion, segin Brousseau “un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina a un conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto
para alcanzar o conservar en este medio un estado favorable”. Al entender el concepto de

situacion podemos estudiar la situacion didactica y a-didactica.

Situacion didactica: esta disefiado por el docente para que de esa manera el estudiante pueda
desarrollar y construir actividades en dicho entorno con la finalidad de generar un aprendizaje
significativo (Ministerio de Educacion del Peru, 2007). Dicho esto, decimos que la situacion

didactica esta hecha por el docente para permitir el libre desarrollo de un estudiante en base a
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un aprendizaje significativo, proponiendo ejercicios segun el conocimiento previo del

estudiante.

Situacion a-didactica: Es definida asi por (Brousseau, 1993):
la situacion a-didactica sin la puesta en practica de los conocimientos o del saber que
se pretende y que, por la otra, sanciona las decisiones que toma el alumno sin
intervencion del maestro en lo concerniente al saber que se pone en juego. (p.15)
Diciendo que la situacion a- didactica es una forma en la cual el maestro no trata de ensefiar,
pero finalmente ensefia, diciéndolo de mejor manera el maestro propone ejercicios, actividades,
saberes previos, esto permite al estudiante desarrollar destrezas sin la guia intensiva del

maestro.

El docente manipula su entorno para disefiar una situacion didactica, llegando al punto de
utilizar diferentes métodos para despertar el interés del estudiante. Al utilizar estas situaciones,
el docente intencionalmente provoca el aprendizaje del alumno llevandolo a interactuar con el

entorno que ha creado.

1.3.1 Tipologia

La Teoria de situaciones didacticas “permite disefiar y explorar un conjunto de secuencias
de clase, concebidas por el profesor, con el fin de disponer de un medio para realizar el proceso
de ensefnanza y aprendizaje de un conocimiento nuevo” (Figueroa, 2013). Ademas, cuenta con
diferentes situaciones en las cuales el estudiante y el docente son participes activamente, inicia
con la situacion de accion, en la que los estudiantes actdan sobre un medio, lo que los lleva a

la confrontacion del problema donde por medio del intercambio de informacién, podran llegar
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a la formulacion de una posible solucion, que sera finalmente puesta a prueba a partir de una

lluvia de ideas para su validacion.

La situacion de accion: una secuencia segun (Brousseau, 1993) de interacciones entre el
alumno y el medio. Se prefiere usar la palabra "dialéctica”, ya que es mas que una interaccion.
El alumno puede apostar a los resultados de su decision y sus estrategias son teoremas que se

comprobaran o se derrumbaran por la experiencia, en una suerte de didlogo con la situacion.

La situacion de formulacion: consiste en el intercambio de informaciones, aqui el estudiante
el cual hace de emisor debe de enviar un mensaje a otro estudiante, el cual hace de receptor,
este debe de entender el mensaje y crear una accion en base al contenido del mensaje, para lo
cual es necesario la creacion de un lenguaje para asegurar el intercambio.

En la formulacion el docente propone parametros en los cuales el estudiante debe superarlos
ya que si existe cierta dificultad el docente debera encontrar los errores y dificultades para

poder corregirlos y trabajarlos de manera conjunta. (Ministerio de Educacion del Peru, 2007)

La situacion de validacion: es en donde se crearan los debates existentes a lo largo de las
clases en donde las afirmaciones correctas obtenidas deberan ser apoyadas en base a lo ya

aprendido, tal cual, al final se realizara una conclusion general de lo que ya se ha desarrollado.

El debate que ocurre entre estudiantes absuelve las dudas y las contradicciones que
aparezcan, y busca que el consenso valide los saberes utilizados.” (Ministerio de Educacion del
Peru, 2007). En estos procesos las situaciones utilizadas fomentan de manera positiva el debate
entre estudiantes los cuales se generan a partir de la intencionalidad que tiene el maestro por

ensefar y la que tienen los estudiantes por aprender.
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En conclusion, la Teoria de situaciones didacticas facilita la construccion teoérica de
conocimientos dentro de la metodologia de una clase, ayuda a profundizar temas de fisica ya
que al no ser estricta, nos permite moldear a cada situacién especifica que se presente dentro
del aula y adaptarlo a cada grupo de estudiantes. Ademas, al momento de resolver problemas
planteados por el docente, el estudiante es el hacedor de su conocimiento, creando un criterio
ante los fendomenos fisicos que nos rodean y llegando a conclusiones supervisadas por el
docente y la clase en general, con el fin de tener una educacién optima y generar un aprendizaje

significativo.

1.4 Constructivismo

Todos los seres humanos actlan y piensan de diferente forma, cada persona tiene
caracteristicas Unicas que los diferencian de los demaés. En el proceso de ensefianza-aprendizaje
es evidente que cada persona aprende de diferente manera, mientras que, para algunos
individuos la explicacion del docente dentro del aula es suficiente para el entendimiento del
tema que tratan, otros necesitan complementos para poder tener un aprendizaje efectivo,
incluso los complementos varian de persona a persona, observar videos o imagines funcionara
en algunos, mientras que para otros la manipulacién de objetos puede mejorar su abstraccion.
Asi mismo, cuando dos personas son expuestas a un mismo tema academico, asimilaran
diferente. Partiendo de esta premisa nace el constructivismo que toma en cuenta todas estas
diferencias y formas de aprender para dar pautas sobre cdmo se deberia ensefiar los contenidos

en del aula de clase (Zubiria, 1999)

El Constructivismo es una teoria de aprendizaje que ha dado aportaciones a la educacién a

través del tiempo, como menciona Gonzales Serra (2002):
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los seres humanos construyen ideas sobre el mundo, las cuales evolucionan y cambian
y les han servido para regular las relaciones consigo mismo, con la naturaleza y con la
sociedad y que en mayor o menor grado han tenido un relativo éxito en su propésito.

(p.188)

Los estudiantes como actores del aprendizaje deberan reconocer el conocimiento que les
generara un aprendizaje nuevo, esta practica es de lo que habla el constructivismo que explica

gue un conocimiento previo da nacimiento a un conocimiento nuevo.

Desde la concepcion constructivista se asume que en la escuela los alumnos aprenden y se
desarrollan en la medida en que pueden construir significados adecuados en torno a los
contenidos que configuran el curriculum escolar (Romeros Trenas, 2009). Esta construccion
incluye la aportacion activa del alumno, su disponibilidad y los conocimientos previos, en la
que el profesor actiia de guia y de mediador entre el estudiante, y de esa mediacion depende en

gran parte el aprendizaje que se realiza.

En el constructivismo, el docente ensefia planteando escenarios reales y acoplados a cada
grupo de estudiantes, logrando la determinacion y cumplimiento de objetivos para que los
estudiantes desarrollen de manera auténoma su conocimiento. ElI alumno se convierte en el
foco del proceso de ensefianza-aprendizaje y el docente en un mediador ya que provee de
herramientas y recursos tecnoldgicos con el fin de contrastar lo estudiado con su diario vivir,
como consecuencia se desarrolla una autonomia e independencia en las personas, obteniendo

estudiantes motivados por aprender y docentes innovadores al momento de desarrollar su clase.

El constructivismo dice que el aprendizaje es activo ya que una persona que aprende algo
nuevo lo incorpora como un conocimiento previo, cada nueva informacién es asimilada y

depositada en una red de conocimientos y experiencias que existen previamente en el sujeto,
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podemos decir que el aprendizaje es activo en cada persona ya que lo modifica constantemente,
debido a que sigue aprendiendo con cada experiencia del dia a dia (Abbott y Ryan, 2001). Si
aceptaramos que la ensefianza es una actividad rutinaria pues entonces no deberiamos
investigar tanto y deberiamos centrarnos en solo reproducir en la vida lo que nos dicen, pero la
ensefianza nos muestra que existen varios caminos para lograr un aprendizaje y es de eso de lo
que se trata el constructivismo. Dejarlos generar sus conocimientos, pero con la guia y la
intensién de un docente al querer lograr un aprendizaje significativo el cual no se les olvide al
llegar a casa o al salir a divertirse sino aquel que sirva cdmo un generador de ideas en cada

situacion posible que se encuentre el estudiante.

Para Gonzales Serra (2002), la interaccidn con otras personas y el ambiente son necesarios
para la construccion de conocimiento considerando que el aprendizaje formado es el reflejo del
entorno, esto nos da una referencia social del constructivismo, donde las personas influyen en
otras para la mejora de la educacién. Lev Vigotsky uno de los autores del constructivismo
social, consideraba estad relacion entre personas, y como el docente debe potenciar las
capacidades cognitivas de los estudiantes e involucrarlos a la sociedad donde la cultura y
normas de convivencia son el complemento de la formacion de un alumno. Ademas, se propone
que el educando desarrolle su aprendizaje en grupos sociales y realizando conjuntamente
trabajos entre pares (Schunk, 2012) puesto que el trabajo colaborativo permite transmitir

conocimientos y habilidades los cuales permiten la adquisicidon de nuevos conocimientos.

1.4.1 Vigotsky y la zona del desarrollo préoximo

La Zona de Desarrollo Proximo es un concepto que expresa de forma concentrada una vision
psicogenética del hombre. Se deriva de la ley general del desarrollo de los procesos psiquicos

superiores, sintesis capital de Vygotsky que postula que toda funcién psicolégica humana
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existe primariamente como utilizacion de instrumentos semanticos compartidos
interpersonalmente, y que precede genéticamente a su dominio intrapersonal (Corral Ruso,
2001). El estudiante interactla con instrumentos provocando un aprendizaje, ha esto el docente
con intencionalidad ha sometido dichos instrumentos a una situacién en la cual genera en el
estudiante un aprendizaje que trasciende mas alla de sus clases, lo que convierte a la situacion

planteada por el maestro como exitosa.

Ademas, la interaccion en la zona de desarrollo préximo esta enfocada a la relacion con la
sociedad en los procesos de ensefianza-aprendizaje, haciendo que el estudiante tenga un
desarrollo cognitivo y social, pero las interacciones estan organizadas por el docente que es el
mas experimentado, él aporta con su sapiencia para que los estudiantes desarrollen sus
habilidades y las destrezas con criterio de desempefio o contenido (Labarrere, 2016). Por este
motivo, es necesario despertar el interés en los estudiantes proponiendo actividades que
permitan trabajar de forma colaborativa dentro del aula, con el objetivo de alcanzar un

aprendizaje significativo y contextualizado.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA Y RESULTADOS

2.1. METODOLOGIA

La investigacion de campo que se realizo tuvo como objetivo diagnosticar las dificultades
de aprendizaje en el tema “cinematica angular” en los estudiantes de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca que ya han
cursado la asignatura de Estatica y Cinematica, para asi obtener ideas sobre estrategias,
recursos y metodologias que formaran parte de la propuesta didactica. La informacion
alcanzada para dar sostenibilidad a la propuesta fue obtenida del mencionado grupo de

estudiantes mediante la aplicacion de dos técnicas de investigacion: una pruebay una encuesta.

2.1.1 Participantes

Los participantes en el estudio de campo fueron los estudiantes de segundo y cuarto ciclo
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la
Universidad de Cuenca, quienes fueron seleccionados con el criterio de que hayan cursado la

asignatura y correspondan a una misma malla curricular de estudios.

2.1.2. Prueba

Para la elaboracion de la prueba se empez6 con la revision del silabo de Estética y
Cinematica, con lo cual se formularon seis preguntas que ayudarian a conocer el nivel de
abstraccion y razonamiento que tienen los estudiantes. Las preguntas son seccionadas en pares,
dos primeras preguntas exploratorias, en las cuales el estudiante con sus palabras define los
conceptos fisicos del tema abordado, a continuacion dos preguntas de opcion multiple, en las

que el estudiante debe relacionar y diferenciar definiciones de cinematica angular, y finalmente
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dos problemas contextualizados, en los que a través de la informacion dada se debe hallar el

valor matematico del fenémeno fisico pedido.

La prueba fue realizada de manera virtual, con la participacion de veinte estudiantes
mediante la plataforma Zoom, con una duracion de cuarenta minutos donde se dio indicaciones
previas a los estudiantes y se pudo hacer un control individual ya que sus camaras estaban
encendidas, realizaron la prueba de manera manual, entonces luego del tiempo acordado

debieron subir un archivo con la prueba escaneada, para su proceso de tabulacion y calificacion.

2.1.3. Encuesta

De la poblacién que corresponde a los estudiantes de la carrera, se escogié como muestra a
cuarenta y un estudiantes pertenecientes a segundo ciclo de la carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca que estan
cursando la asignatura de Cinemética y Estatica. Estos fueron seleccionados ya que

recientemente han concluido con el tema de cinematica angular.

La encuesta consta de nueve preguntas, entre ellas de opcion multiple, escala Likert y escala
numérica con aspectos pedagdgicos y sobre el tema de cinematica angular. La aplicacion se
realiz6 de manera virtual con la herramienta Google Forms, la cual posteriormente entrega ya

resultados tabulados y estadisticas de las preguntas, lo cual ayuda en la interpretacion de datos.

2.2. ANALISIS DE DATOS
2.2.1. Prueba

A continuacion, se presenta el analisis de los datos obtenidos en la prueba de conocimientos:

El primer par de preguntas, al ser abiertas, tuvieron como finalidad conocer el nivel de
abstraccion de los conceptos fisicos referente al tema de cinematica angular. En las definiciones

individuales brindadas por los estudiantes fue preciso identificar palabras claves, las cuales
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tienen una relacion cercana e indispensable a la hora de definir estos fendmenos fisicos. Se les
preguntd “;Qué se conoce como movimiento circular uniforme?” obteniendo los siguientes

resultados:

Movimiento curvilineo ||| | | | 25%

Cuerpo o particula | /5%

Su trayectoria es una circunferencia | o5/

Velocidad angular constante ||| | RN 35

Figura 1. Porcentaje de respuestas de la primera pregunta de la prueba.

Al realizar el analisis de la figura 1 tenemos una frase clave que predomina en las
definiciones dadas por los estudiantes con un 85%, “su trayectoria es una circunferencia”.
Segun (Farina, Grigioni, y Palmegiani, 2014) el movimiento circular es un movimiento
curvilineo cuya trayectoria es una circunferencia, decimos que los estudiantes logran dar una
cualidad especifica y acertada de lo que se define como movimiento circular. Pero debemos
profundizar mas, con un 45% los estudiantes se referian al movimiento accionado sobre “un
cuerpo o particula” en los que también un 35% adicionaron que “la velocidad angular es
constante”. Estas dos caracteristicas las incorpora (Avecillas Jara, 2013) en la definicion de
MCU donde menciona que es un movimiento de una particula y la velocidad angular de dicha
particula es constante a lo largo del tiempo, por ende, se considera indispensable estas

caracteristicas.
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Finalmente con un 25% “movimiento curvilineo” fue incorporado en 1as respuestas de los
estudiantes, y como menciona Avecillas (2013) el MCU es el mas sencillo de los movimientos

curvilineos, lo cual es importante conocer e incorporarlo en una definicion.

A pesar de tener un 85% de estudiantes que mencionan una caracteristica primordial del
concepto de movimiento circular uniforme, vemos que no logran completar la definicién en su
totalidad, por dende, podemos afirmar que existe una dificultad de abstraccion de los conceptos
fisicos y en su subclasificacion de los movimientos circulares donde se incluye el MCU.
Ademas de confusiones en términos como circunferencia y circulo, como podremos notar en

la siguiente imagen que fue obtenida de la prueba aplicada a los estudiantes:

1. (Qué se conoce como movimiento circular uniforme?

o G G 1O 0 | q !
w\a Trayectorid foma oo Gveulo s terd vn eye de gied conun o |y
| 1t > ' ! | L

>
QY

i '8 |

Figura 2. Respuesta de “E02” a la pregunta 1 de la prueba.

En la segunda pregunta “;Qué es un radian?” se obtuvo los siguientes resultados:

Unidad de medica | <5 :

Angulos | <5

Sistema Internacional de medidas (SI) - 15%

Relacién: arco y radio |G 0%

Figura 3. Porcentaje de respuestas de la segunda pregunta de la prueba.
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Dos de las palabras claves que predominaron en el estudio de campo fueron “unidad de
medida” y “angulos” con un 85%, términos claves y acertados para la conceptualizacion de la
pregunta expuesta, pero no es de extrafiarse la incorporacion de estas palabras en las respuestas
individuales de los estudiantes, ya que el radian, es una concepcién utilizada desde la educacién
secundaria en materias como matematicas o fisica. Un 15% de la muestra incorpora “Sistema
internacional de unidades (SI)” en sus definiciones, podemos inferir la inexistencia en los
estudiantes de la relacion entre una unidad de medida y el sistema del cual forma parte. Vemos
que a pesar de que el término radian en su Iéxico ha trascendido a lo largo de su vida estudiantil,
existe una dificultad en reconocer los elementos fundamentales de la cinemética angular.
Finalmente la relacion de “arco y radio” tan solo la incorpora un 50% de los participantes, ya
que el arco y radio son términos que explican mateméaticamente la definicion de un radian y se

hacen presente a la hora de resolver problemas.

Podremos notar la falta de profundizacion del concepto de radian en la siguiente imagen

que fue obtenida de la prueba aplicada a los estudiantes:

”

o 4 ‘ I i R
LC Qu: as..uN md,on/ B I

Figura 4. Respuesta de “E08” a la pregunta 2 de la prueba.

Lo cual podemos inferir que existe un bajo nivel de abstraccién, lo cual podria traer
inconvenientes en la resolucion de problemas de las futuras materias de la carrera que exige un
conocimiento basico de estos temas y ademas de tener confusiones al nombrar al radian como
“un angulo central” y no como “una unidad de medida que mide el angulo central” como

observamos a continuacion:
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2. (Qué es un radian?

Es un angulo central

Figura 5. Respuesta de “E11” a la pregunta 2 de la prueba.

El segundo par de preguntas, los cuales son de opcion multiple, tuvieron el objetivo de
averiguar si los estudiantes pueden reconocer, distinguir y relacionar los diferentes tipos de
aceleraciones que se encuentran dentro del estudio de la cinematica angular. Ademas, de
constatar el aprendizaje significativo obtenido luego de un afio de haber aprobado la asignatura

estatica y cinematica.

La tercera pregunta “complete: la aceleracion centripeta es constante en médulo y con la
direccion hacia el centro del circulo” y la cuarta pregunta “complete: la aceleracion
tangencial es constante en modulo y colineal con la velocidad y forma un angulo de 90° con
la aceleracion centripeta ”, tienen tres opciones de respuesta, en las cuales se incluye otros
tipos de aceleraciones y conceptos que participan en el estudio de la cinematica angular, asi
gue no eran ajenos a los participantes. La respuesta correcta para la pregunta tres y cuatro fue
el literal a y b respectivamente. La tabulacion de los datos arrojé los siguientes graficos

estadisticos:

50%

35%

15%

Literal a. Litetal b. Literal c.

Figura 6. Porcentaje de respuestas de la tercera pregunta de la prueba.
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45%

30%
25%

Literal a. Litetal b. Literal c.

Figura 7. Porcentaje de respuestas de la cuarta pregunta de la prueba.

Al realizar el analisis de los datos se obtuvo los siguientes resultados: apenas un 50% de la
muestra acertaron en la pregunta tres y un 45% en la pregunta cuatro, a partir de estos datos se
puede inferir que practicamente menos de la mitad de los estudiantes que participaron en el
estudio de campo, pudieron reconocer y relacionar correctamente los conceptos fisicos acerca
de la aceleracion centripeta y tangencial, los cuales son elementos estudiados en el tema de
cinematica angular, dando como resultado una preocupante cifra de estudiantes que no

demuestran conocimiento de los conceptos basicos en lo que a cinematica angular se refiere.

Para el ultimo par de preguntas, se presenté dos problemas contextualizados relacionados
al tema de MCU y MCUV, en los cuales tuvieron como objetivo observar el grado de
razonamiento ante un problema contextualizado, el reconocimiento de las formulas, variables
involucradas y su procedimiento para obtener una solucion. Para estas dos preguntas hemos
elaborado una rubrica de calificacion basado en los cuatro pasos de George Polya los cuales
son: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y finalmente mirar hacia atras,

que nos ayudara a la evaluacién y tabulacion de los datos brindados por los estudiantes.

Tabla 1.
Porcentaje de respuestas de la quinta pregunta de la prueba.

Resolucion de la Prueba de Conocimientos
Nada Poco Todo
1. Entender el problema 35% 35% 30%
2. Configurar un plan 45% 30% 25%
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3. Ejecucién del problema  50% 25% 25%
4. Llegar a una respuesta 90% 0% 10%

En la quinta pregunta “Una bicicleta tiene un disco de 0.11 m de radio y se une por una
cadena hasta un pifién de 0.61 m de diametro, pegada a una llanta de 0.90 m de didmetro. Si
se pedalea con una frecuencia de 0,9 Hz, hallar la velocidad de la bicicleta. Expresar la
respuesta de acuerdo al Sl (Sistema Internacional de Unidades) ”, como podemos observar en
la tabla realizada, los estudiantes con un 35% son incapaces de identificar los datos que nos
proporciona el mismo problema, con lo que podemos inferir que desde el inicio no relacionaron
estos problemas con el contenido aprendido en sus clases. Luego, solo el 25% es capaz de
identificar un plan y resolver el ejercicio por lo que, podemos decir que no existen bases fijas
para poder identificar y resolver un problema sencillo de MCU, quedando en evidencia su
capacidad imaginativa para poder reconocer todas las pistas que nos presente dicho problema,

solamente el 10% obtuvo una respuesta correcta.

Recalcamos ademas que el 70% sumado de “rada”y “poco’ en “entender el problema”
son estudiantes que o plantearon mal los datos e incdgnitas del problema desde el inicio y por
ende los demés pasos estarian incorrectos o simplemente no realizaron ese proceso y por
consecuente no realizaron el problema, dejando en blanco la pregunta mencionada. Y tan solo
un 10% de los participantes en la prueba llegaron a una respuesta y por consecuente todo su

procedimiento a la hora de resolver el problema contextualizado es correcto.

Tabla 2.
Porcentaje de respuestas de la sexta pregunta de la prueba.

Resolucion de la Prueba de Conocimientos

Nada Poco Todo
1. Entender el problema 70% 10% 20%
2. Configurar un plan 70% 10% 20%
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3. Ejecucién del problema  70% 10% 20%
4. Llegar a una respuesta 95% 0% 5%

Como altima pregunta “Una nave se desplaza en MCUV en una trayectoria de 200 cm,
cuando esta en el punto mas bajo su aceleracion total es (2i + 1j)m/s? . Hallar el punto donde
empezo el movimiento con velocidad inicial (0, Se propuso un ejercicio de MCUV en la cual
ya conociendo el método de resolucion al haber realizado el anterior ejercicio este seria mas
sencillo. Pero al contrario nos encontramos que solo el 20% tuvo una idea muy pequefia del
método para resolver el ejercicio, evidenciando la falta de abstraccion para si quiera poder

plantear el ejercicio a lo cual solo un 5% de los estudiantes acertaron con la respuesta correcta.

Recalcamos que el 70% de los participantes en el estudio de campo no realizaron ningun
procedimiento para realizar el problema, dejando en blanco la pregunta antes mencionada. Y
el 5% de los estudiantes tuvieron un proceso completo y acertado, distinguiendo los datos del
problema, haciendo uso de metodologias para configurar un plan, resolviendo las ecuaciones

y llegando a una respuesta correcta.

2.2.2. Encuesta

A continuacién, se presenta la interpretacion de la informacion recolectada en la encuesta,
con el objetivo de conocer el aprendizaje significativo obtenido en los estudiantes sobre los
temas de MCU y MCUV, indagar en las diferentes estrategias y herramientas que se
implementaron a la hora que estudiaron los temas antes mencionados y percibir la postura de
los encuestados sobre la implementacion como manera de innovacion de un software en el

proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinematica angular.

Sobre los recursos didacticos que han sido utilizados por el docente para la ensefianza de la

cinematica angular tenemos los siguientes resultados:
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Tabla 3.

Porcentajes de respuesta a la pregunta 1 de la encuesta.

Recursos No ha sido utilizados A veces Siempre
Softwares 4.88% 19.51% 75.61%
Material concreto 24.39% 26.83% 48.78%
Pizarra 7.32% 17.07% 75.61%
Textos 9.76% 43.90% 46.34%
Diapositivas 4.88% 19.52% 75.60%
Videos 80.49% 14.63% 4.88%

Como se puede observar en la tabla 3, los recursos mas utilizados por el docente y con
mayor frecuencia son los softwares, diapositivas y la pizarra, recursos que no son de extrafarse,
ya que por la situacién actual de pandemia la utilizacion de softwares que permitan
videollamadas fueron el eje del proceso ensefianza-aprendizaje, acompafiados con la
proyeccion de diapositivas y la clasica utilizacién de la pizarra para impartir clase aun estando
en un medio virtual, si bien estos recursos didacticos aportan al desarrollo de la clase, no
complementan totalmente para que el estudiante pueda observar directamente los fendmenos
fisicos de la cinematica angular y poder analizarlos en un software especializados para los

temas de MCU y MCUV.

Adicionalmente, se indagd el interés que tendrian los encuestados sobre el uso de un
software especializado para la de cinematica angular y la importancia que tendria en el proceso

ensefianza-aprendizaje, los resultados se observan en las siguientes graficas:
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9,76%

m Util
Medianamente util
M Poco util

W Nada util

Figura 8. Porcentajes de respuesta a la pregunta 2 de la encuesta.

17,07%

m Util
Medianamente util
H Poco util

B Nada util

Figura 9. Porcentajes de respuesta a la pregunta 3 de la encuesta.

Se puede visualizar tanto en la pregunta 2 “Cree usted que el uso de Softwares para la
ensefianza-aprendizaje de la cinemética angular seria: ” como en la pregunta 3 “¢Considera
que seria de utilidad el uso de un software educativo que permita contextualizar un evento de
la vida cotidiana y complementarlo en el estudio de la cinemética angular? ” que un 100% de

(14

los encuestados dan una respuesta de “util” y “medianamente util” lo cual representa una
totalidad de participantes que afirman que el uso de un software para la ensefianza de la

cinematica angular serd de gran ayuda en el proceso de ensefianza-aprendizaje y que el software
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al permitir la contextualizacién de eventos de la vida cotidiana mejorard el aprendizaje

significativo.

En otro aspecto consultado, se les pregunto si se hizo uso personal de software especializado
para la abstraccién e interpretacion de conceptos de MCU y MCUV vy si se plantearon
situaciones contextualizadas en el estudio de la cinematica angular, se obtuvieron los siguientes

resultados correspondientes a la pregunta 4 y 5:

70,73%
17,07%
9,76%
B -
—
Nunca A veces Casi siempre Siempre

Figura 10. Porcentajes de respuesta a la pregunta 4 de la encuesta.

43,90%
34,15%
19,51%
2,44% I
[ |
Nunca A veces Casi siempre Siempre

Figura 11. Porcentajes de respuesta a la pregunta 5 de la encuesta.
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Con un 70,73% tenemos que “a veces” se utiliza un software especializado para la
interpretacion de los conceptos de MCU y MCUV, podemos inferir que no se incorpora de
manera prioritaria a las TIC como un complemento activo del proceso ensefianza-aprendizaje,
sobre todo en temas de movimiento de los cuerpos, ya que su representacion visual es de suma

importancia y mejoraria la abstraccion un software especializado.

Referente a resolver problemas relacionados con situaciones contextualizadas tenemos un
43,90% y 34,15% en donde los estudiantes afirman que “casi siempre” y “siempre” se
implementaron ejercicios apegados a la realidad, lo que es favorable en el desarrollo del
proceso ensefianza-aprendizaje. Para la profundizacién de la manera en que fueron impartidas
las clases sobre los temas de cinematica angular, se implementaron dos preguntas de escala

numérica y arrojaron los siguientes resultados:

Tabla 4.
Porcentajes de respuesta a la pregunta 6 de la encuesta.
1 2 3 4 5
Ejercicios Problemas
_ 0%  29.3% 48.8%  4.9%  17.1% _
mecanizados contextualizados
Tabla 5.
Porcentajes de respuesta a la pregunta 7 de la encuesta.
1 2 3 4 5

Clase tedrica 0% 9.8%  439% 31.7% 14.6%  Clase participativa

Donde un 48,8% de los estudiantes da una escala de 3y un 29,3% da una escala de 2, donde
vemos que los ejercicios mecanizados son implementados con mayor frecuencia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje dentro del aula, lo cual refleja una falta de relacion de los fendmenos
fisicos que ocurren en el entorno y los ejercicios que se plantean dentro de clases, para asi

poder resolverlos matematicamente.
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Ademas, un 43,9% de los encuestados dan una escala de 3 y 31,7% una escala de 4,
acercandose mas a la opcion de clase participativa, es un resultado, es un resultado favorable,
pero se debe seguir trabajando para que esto se cumpla en mayor escala y dejar antiguas
técnicas de ensefianza tedrica y clasica por modelos actuales e innovadores tales como las

situaciones didacticas.

Para concluir con el analisis de los resultados tenemos las dos ultimas preguntas, que
tuvieron el proposito de ver la percepcion de los encuestados ante la complejidad de los temas
de cinematica angular, si se sienten capaces de determinar e identificar las principales
caracteristicas de los diferentes tipos de movimientos angulares y poder resolver problemas

contextualizados de MCU y MCUV. Los resultados fueron los siguientes:

43,90%
36,59%
14,63%
2,44% 2,44%
[ [
Muy facil Facil Ni facil ni dificil Dificil Muy dificil

Figura 12. Porcentajes de respuesta a la pregunta 8 de la encuesta.
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63,41%

26,83%

4,88%

2,44% 2,44%
| - |
Muy facil Facil Ni facil ni dificil Dificil Muy dificil

Figura 13. Porcentajes de respuesta a la pregunta 9 de la encuesta.

Con un 43,90% en la pregunta 8 y 63,41% en la pregunta 9, vemos que los encuestados
consideran “ni facil ni dificil” los temas de cinematica angular, hasta podemos decir que lo
consideran féacil tomando los segundos porcentajes relevantes de las tablas expuestas, dando
un 36,59% y un 26,83% respectivamente. Podemos decir que la percepcion de los estudiantes
sobre la cinematica angular es que es un tema de complejidad media baja, es decir, que
cualquier estudiante que este analizando este tema deberia determinar e identificar las
principales caracteristicas de los diferentes tipos de movimientos angulares y resolver
problemas contextualizados de manera sencilla, lo cual no se apega con la realidad, ya que en
el analisis expuesto anteriormente de una prueba a los estudiantes de la carrera, se ve la falta
de abstraccion y aprendizaje significativo en los participantes, el cual impidié que gran
porcentaje resolvieran de manera correcta las preguntas planteadas, dandonos a entender que
es necesaria la implementacion de diferentes estrategias y recursos que faciliten los temas de

MCU y MCUV.
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CAPITULO 3

PROPUESTA

3.1 Esquema de la propuesta

En este capitulo se presenta la elaboracion de una guia denominada “Situaciones didacticas
de Cinemética angular” dirigida a docentes de fisica que impartan el tema de cinemaética
angular. La guia esta basada en las situaciones didacticas de Guy Brousseau y en cada una de

estas se utiliza el software libre Tracker desarrollado por Douglas Brown.

La propuesta consta de cinco clases de los temas que componen la cinematica angular y
estdn planificadas con los cuatro momentos (accion, formulacién, validacion e
institucionalizacién) de una situacion didactica. Ademas de contar con el planteamiento de
situaciones a-didacticas para cada uno de los temas previstos. La guia didactica cuenta con
todas las herramientas necesarias para llevar a cabo el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
cinemaética angular dentro del aula, el docente finalmente sera el que tome las decisiones y las

instrucciones precisas para llevar a cabo las diferentes actividades que se le recomiendan.

3.2. Estructura de las clases.
3.2.1. Accion

Para el desarrollo de la situacion de accion de las cinco clases, se presenta una ficha de
trabajo que cuenta con todas las indicaciones para resolverla, en la que incorporan actividades
en el software libre Tracker y situaciones contextualizadas que debera ser resueltas por el

estudiante, el cual finalmente llegaré a conclusiones y ecuaciones que seran documentadas.
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Para el proceso de formulacion de cada clase se plantea la realizacion de grupos de trabajo

(3 a 5 estudiantes) en los que elaboraran un organizador grafico especifico de las conclusiones

y ecuaciones extraidas de la situacion de accidn y sera entregado al docente.

3.2.3. Validacion

Para la validacion de cada una de las conclusiones y ecuaciones obtenidas por los

estudiantes en las situaciones de accion y formulacion de cada clase, los grupos anteriormente

formados deberan desarrollar y exponer una lista de preguntas que son proporcionadas en la

misma propuesta didactica.

3.2.4. Institucionalizacion

Se presenta para cada tema de estudio un contenido cientifico que puede ser una guia para

el docente.

A continuacion se presenta una tabla en la cual se especifica los temas de cada clase y la

implementacion de las cuatro situaciones mencionadas:

Tabla 6.
Estructura de las clases 1.

SITUACIONES DIDACTICAS DE CINEMATICA ANGULAR

Clase Accion

Formulacion

Validacién Institucionalizacion

Conceptos de
posicion, velocidad y
aceleracion
angulares

Ficha de trabajo
1: Conceptos
Generales

Organizador
grafico: Rueda
de atributos

Resolucion y Contenido cientifico 1
exposicion de la

lista de preguntas 1

Movimiento circular  Ficha de trabajo

Organizador

Resolucion y Contenido cientifico 2

uniforme (MCU) 2: MCU gréafico: exposicion de la
Cuadro lista de preguntas 2
sindptico
Movimiento circular  Ficha de trabajo  Organizador Resolucion y Contenido cientifico 3
uniformemente 3: MCUV gréfico: exposicion de la
variado (MCUV) Telarafa lista de preguntas 3
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Relacion entre los
movimientos de

Ficha de trabajo
4: Movimientos

Organizador
grafico: Mapa

Resolucion y Contenido cientifico 4
exposicion de la

traslacion y de de translaciony  conceptual lista de preguntas 4

rotacion rotacion

Relacion entre la Ficha de trabajo  Organizador Resolucion y Contenido cientifico 5
cinematica lineal y 5: Relacion gréafico: exposicion de la

angular cinematica Cuadro lista de preguntas 5

lineal y angular

comparativo.
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de las dos técnicas de investigacion: la prueba y la encuesta, se pudo
evidenciar las dificultades que existen a la hora de estudiar cinematica angular, a los estudiantes
se les dificulta definir, diferenciar y relacionar conceptos fisicos, los cuales estan intimamente
relacionados para la resolucién de problemas contextualizados y el continuo estudio del
movimiento de los cuerpos. Esto se debe a varios factores, entre ellos, el método tradicional de
ensefianza-aprendizaje, donde la pizarra y libros de textos son las herramientas comunes a la
hora de ejecutar el aprendizaje. Ademas, la desvinculacion de la fisica con la realidad, haciendo
que resolver problemas sea un hecho repetitivo y mecéanico. Una solucion factible es la
incorporacion de las TIC en el proceso ensefianza-aprendizaje, el uso de un software
especializado en el trazado y analisis en tiempo real de los fendmenos fisicos relacionados con
el mundo que nos rodea no solo permite al alumno comprender de mejor manera la cinematica
angular, si no que motiva al individuo a estudiar fisica, una materia que comdnmente es
catalogada como aburrida y dificil. Si bien la implementacion el software Tracker es un
complemento innovador para el proceso ensefianza-aprendizaje, es preciso acompafarlo con
una correcta modalidad de ensefianza dentro del aula, por esta razén el desarrollo de las
situaciones didacticas es un acierto a la hora de ensefiar, los estudiantes de manera individual
y grupal construyen su conocimiento a partir de la experimentacion en el software y la
formulaciéon que tienen en grupo con la finalidad de llegar a conclusiones de un tema en
especifico, ademas, que el docente es un consolidador de los conocimientos adquiridos por

medio de la institucionalizacion.
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RECOMENDACIONES

Por la importancia que tiene la tecnologia en la actualidad, es recomendable que los
docentes y futuros docentes implementen las TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje, no
solo por generar interés y motivacion en los estudiantes, sino por el potencial que tiene un
software especializado en la ensefianza, poder experimentar de manera precisa y sin miedo al
error, poder contextualizar los fendmenos fisicos en la realidad y puede generar un aprendizaje

significativo Gptimo.

Se recomienda el uso de las situaciones didacticas como metodologia activa de una clase,
ya que permite al estudiante construir su conocimiento, generar habilidades comunicativas y
poder abstraer conceptos cientificos y poder definirlos con sus propias palabras, sin olvidar la

guia y ayuda que imparte el docente.

Siempre innovar con herramientas y recursos que aporten positivamente al proceso de
ensefianza-aprendizaje, planificar una clase no tradicional requiere tiempo, estar inmersos en
las nuevas tecnologias y como incorporarlas a una clase es un trabajo constante, pero que al

final daréa frutos haciendo que la educacién cada vez se asemeje a la excelencia.
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Estimados estudiantes, nosotros Stalin Guevara y Paul Riveros, estudiantes de octavo
ciclo de la carrera, nos encontramos realizando nuestro trabajo de titulacion, denominado
“Propuesta de ensefianza para la cinematica angular mediante situaciones didacticas y el
software libre Tracker”, cuyo objetivo principal es: elaborar una propuesta de ensefianza
a través de situaciones didacticas para la cinematica angular y su relacién con la
cinemadtica lineal, utilizando como recurso el software Tracker para el segundo ciclo de
la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y Fisica. Por esta
razon solicitamos su colaboracion para contestar el siguiente cuestionario y de esta
manera recabar informacion que nos permitird desarrollar adecuadamente nuestro trabajo
de titulacion.

Las respuestas registradas en el presente cuestionario seran utilizadas unicamente para el
desarrollo de nuestra propuesta y tendran absoluta confidencialidad.

Le agradecemos de antemano su colaboracion.

CUESTIONARIO

\ Nombre:

1. ;Qué se conoce como movimiento circular uniforme ?

2. (Qué es un radian?
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3. Complete:

La aceleracion es constante en y con la direccion hacia el
centro del circulo.

a. Centripeta — Modulo

b. Tangencial — Sentido
c. Normal — Direccion

4. Complete:

La aceleracion es constante en modulo y colineal con la
velocidad y forma un angulo de con la aceleracion

a. Normal — 45° — Centripeta
b. Tangencial — 90° — Centripeta
c. Instantanea — 90° - Normal

5. Una bicicleta tiene un disco de 0.11 m de radio y se une por una cadena hasta
un pifion de 0.61 m de diametro, pegada a una llanta de 0.90 m de diametro.
Si se pedalea con una frecuencia de 0,9 Hz, hallar la velocidad de la bicicleta.
Expresar la respuesta de acuerdo al SI (Sistema Internacional de Unidades).

6. Una nave se desplaza en MCUYV en una trayectoria de 200 cm, cuando esta
en el punto mas bajo su aceleracion total es (2i + 1j)m/s? . Hallar el punto
donde empezo el movimiento con velocidad inicial 0.
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El presente documento es una rubrica de calificacion fundamentada en los cuatro aspectos
a tomar en cuenta en la resolucion de problemas contextualizados de George Polya, los
cuales son: entender el problema, configurar un plan, ejecutar el plan y finalmente mirar

hacia atras.

ENTENDER EL PROBLEMA
Nada Poco Todo

El estudiante distingue los datos del
problema y sus incégnitas.

CONFIGURAR UN PLAN
Nada Poco Todo

El estudiante hace uso de wuna
metodologia  correcta para el
planteamiento del problema.

EJECUCION DEL PROBLEMA
Nada Poco Todo

El estudiante pone en practica su
plan, resuelve las ecuaciones.

LLEGAR A UNA RESPUESTA
Nada Poco Todo

El estudiante llega a una respuesta
coherente con el enunciado.
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A continuacion, se presentard un banco de preguntas que le solicitamos sean

respondidas con total sinceridad y responsabilidad, ya que estas ayudaran a recolectar

informacidn para nuestro trabajo de titulacion. La informacién que proporcione en esta

encuesta serd de absoluta confidencialidad y el propodsito de la misma servira para

obtener informacion para nuestro trabajo de titulacion.

Le agradecemos de antemano su colaboracion.

ENCUESTA

1. De los siguientes recursos didacticos ;Cuales han sido utilizados por el docente de

Estatica y Cinematica y con qué frecuencia en la ensefianza de la cinematica

angular? Sefiale una o varias opciones:

No ha sido utilizado

Softwares O
Material Concreto
Pizarra
Textos

Diapositivas

O O O O O

Videos

STALIN GUEVARA — PAUL RIVEROS

A veces

O

O O O O O

O

O O O O O

Siempre
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2. Cree usted que el uso de Softwares para la ensefianza-aprendizaje de la cinematica

angular seria:

O uiil

O Medianamente util
O Poco util

(O Nada il

3. (Considera que seria de utilidad el uso de un software educativo que permita
contextualizar un evento de la vida cotidiana y complementarlo en el estudio de la

cinematica angular?

O il
O Medianamente util

O Poco util
(O Nada il

4. En el estudio de la cinematica angular, ;Usted hizo uso personal de software

especializado para la abstraccion e interpretacion de conceptos de MCU y MCUV?

O Casi siempre

O Siempre
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5. En el estudio de la cinematica angular, ;Usted resolvido problemas que se

relacionaron con situaciones contextualizadas?

O Nunca
O A veces

O Casi siempre

O Siempre

6. De qué manera considera usted fueron impartidas las clases sobre los temas de

cinematica angular.

Donde 1 y 2 implican que se acercan a los factores de la izquierda, 3 implica un

intermedio de los dos factores, 4y 5 a los factores de la derecha.

Ejercicios mecanizados O O O O O Problemas contextualizados

7. De qué manera considera usted fueron impartidas las clases sobre los temas de
cinematica angular.
Donde 1 y 2 implican que se acercan a los factores de la izquierda, 3 implica un

intermedio de los dos factores, 4y 5 a los factores de la derecha.

Clase Tedrica O O O O O Clase participativa
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8. Diria usted que el determinar e identificar las principales caracteristicas de los
diferentes tipos de movimiento angular y establecer la diferencia entre cada uno de

ellos fue:

Ni facil ni dificil

O
O oificil
O

Muy dificil

9. Si se le presentara un problema relacionado con el tema de MCU y MCUYV con

situaciones de la vida real, l1a resolucion del problema resultaria:

O Muy facil

Facil

Ni facil ni dificil
Dificil

Muy dificil

O O OO0
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