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1.1.

CAPITULO |

1. INTRODUCCION

CONTEXTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de nivel secundario en el estudio de la Fisica tienen dificultades
para desarrollar habilidades cognitivas de alto nivel tales como lo es la
conceptualizacién y la resolucion de problemas. Dichas dificultades se deben a la
falta de interés de parte de los estudiantes y falencias en el procedimiento
matematico, asi como la falta de preparacion del docente en lo que concierne al
desarrollo tecnoldgico en las ciencias exactas (Revista Eureka, 2005, pp. 101 —
106) [1].

Actualmente estamos sumergidos en la era de la revolucion tecnoldgica y, por
ello, el nimero de conocimientos culturales y técnicos, de teorias y habilidades,
de modelos y estrategias, etc., aumentan de modo exponencial; siendo el motivo
por el que la educacion se enfrenta al gran reto de transmitirlos, relacionando a la
vez lo tedrico con la vida real; problema cada vez mas dificil de solucionar
(Weinstein & Mayer, 1986) [2]. De aqui el porqué una de las grandes
dificultades que tiene el estudiante de nivel medio es abordar materiales
bibliograficos y explicaciones tedricas en el campo de las ciencias exactas, por
tal motivo se piensa en la robética educativa como un medio facilitador en la
comprension de estas ciencias, particularmente en la Fisica conceptual y aplicada
(Odorico, 2005) [3].

Los materiales didacticos y las herramientas tecnoldgicas por mas robustas que
sean, no garantizan por si solas la construccién del conocimiento. Hay que
proporcionar un entorno que facilite la interaccion social, la correcta utilizacion
de los medios y la experimentacion sobre el mismo entorno (Gonzalez, 2004) [4].
Con el propdsito de acoplar las nuevas tecnologias con los procesos de ensefianza
aprendizaje es necesario el uso de modelos pedagdgicos que logren el cambio

conceptual y la resolucién de problemas. ElI uso de interfaces graficas que
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1.5.

vinculen el evento fisico con la experimentacion. Dicha clase de tecnologia la
podemos encontrar compactada en un Kit de Robdtica direccionado al estudio de

variables mecénicas como el movimiento y la fuerza.

DECLARACION DEL PROBLEMA

El proposito de esta investigacion es lograr la conceptualizacion en los
estudiantes de Tercero de Bachillerato de una Unidad Educativa de Nivel Medio
para mejorar el rendimiento académico en dichos estudiantes utilizando el
Aprendizaje colaborativo a través de un Kit de Robotica Educativa en el estudio

de Cinematica.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Como lograr la conceptualizacién en los estudiantes de Tercero de Bachillerato
de una Unidad Educativa de Nivel Medio a través del disefio y la
implementacion de un KIT de Robética Educativa en el Capitulo de Cinematica

empleando el aprendizaje colaborativo?

OBJETIVOS DE INVESTIGACION

v’ Disefiar e implementar un médulo autoinstruccional basado en un KIT de
robotica educativa para el estudio de la unidad de Cinematica de la particula
en una dimension.

v" Disefiar e implementar guias basadas en el aprendizaje colaborativo como
método de ensefianza para los estudiantes de Tercero de Bachillerato de una
Unidad Educativa de Nivel Medio, buscando lograr la conceptualizacion en

los mismos.

HIPOTESIS DE INVESTIGACION



1.6.
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De acuerdo al problema de investigacion planteada, se formulan la hipotesis
nula HO y la hipdtesis de investigacion H1:

HO: No existe diferencias entre la media de la prueba de entrada y la media de
la prueba de salida efectuada en el grupo de estudiantes de Tercero de
Bachillerato en el Capitulo de Cinematica después de la intervencion con el
aprendizaje colaborativo.

H1: La media de la prueba de salida efectuada a los estudiantes de Tercero de
Bachillerato en el Capitulo de Cinematica es mayor a la media de la prueba de

entrada después de la intervencion con el aprendizaje colaborativo.

REVISION DE LA LITERATURA
EL APRENDIZAJE COLABORATIVO

El aprendizaje colaborativo es un término estrella para definir una variedad de
mejoras educacionales que involucran el esfuerzo conjunto por los estudiantes,
o0 de los estudiantes y docentes en conjunto. Generalmente en este aprendizaje
los estudiantes trabajan en dos 0 mas grupos que se dedicaran a la busqueda del
concepto, soluciones o significados o la elaboracion final de un producto. El
aprendizaje colaborativo representa un cambio gradualmente significativo del
maestro — instructor tipico centrado en el pizarrén o la lectura centrada en un
tema especifico para dicha clase. En una clase colaborativa, el proceso de
lectura, toma de notas, grabaciones y audio no desaparece completamente, pero
el proceso ya no se basa en el maestro sino en el estudiante a través de foros y
trabajo activo con el material del curso. (Leigh & T. MacGregor, 1992) [5]

El aprendizaje colaborativo esta inmerso en la teoria de constructivismo social
(Gosden, 1994) en el cual se busca la construccion del conocimiento a través
del aprendizaje grupal. Varios autores han investigado el tema; fruto de los
cuales Johnson y Slavin desarrollaron estrategias de aprendizaje colaborativo en
el aula en funcion de elementos de aprendizaje. Dichos elementos son los
siguientes: (1) Interdependencia positiva: Los miembros de un grupo persiguen
un objetivo comun y comparten recursos e informacion. (2) Promocién a la

interaccion: Los miembros de un grupo se ayudan unos a otros para trabajar
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eficiente y efectivamente, mediante la contribucion individual de cada
miembro. (3) Responsabilidad individual: Cada uno de los miembros del grupo
es responsable por su aporte individual y por la manera que ese aporte
contribuye al aprendizaje de todos. (4) Habilidades y destrezas de trabajos
grupales: Cada uno de los miembros debe comunicarse, apoyar a otros, y
resolver conflictos con otro miembro constructivamente. (5) Interaccién
positiva: Cada uno debe mantener una buena relacion de cooperacion con los
otros y estar dispuesto a dar y recibir comentarios y criticas constructivas sobre
sus contribuciones. (Johnson & Johnson, 1986; Waggoner, 1992) [6].

El objetivo principal del aprendizaje colaborativo es inducir a los participantes
a la construccion de conocimiento mediante exploracion, discusion,
negociacion y debate (Hsu, 2002). El rol que tiene el docente en esta
metodologia de aprendizaje es el de guia, el de facilitador de ese proceso de
comunicacion y exploracion del conocimiento. Dicho rol esta limitado a la
presentacion de un tema que servird de discusion para luego ser editado y
modificado o aprobado por la interaccion del grupo y el permanente didlogo
entre los miembros de cada grupo y el profesor. Este tipo de aprendizaje mejora
el nivel de satisfaccion y motivacion de los miembros de cada grupo, lo prepara
en la linea de investigacion y mejora su capacidad de sociabilizar y concretar

sus ideas con otras afines (Shediran, 1989; Warmkessel & Carothes, 1993).
1.6.2. EL MODELO CONVERSACIONAL DE DIANA

LAURILLARD

El modelo conversacional de Diana Laurillard (1993) propone integrar dentro
del proceso de ensefianza — aprendizaje el uso de teorias educaciones
emergentes en el tiempo tales como video, audio y los sitios web. Dicho
modelo se enfoca en la idea del aprendizaje como un diadlogo o conversacion
entre el docente y el alumno. El modelo de Laurillard consiste de manera
general en dos pasos o0 secuencias divididos por etapas que hacen que el
proceso de aprendizaje oscile entre un nivel discursivo o teorico y un nivel
interactivo o practico. Esencialmente la interaccién docente — alumno depende

del tipo de movimiento en la cual estemos enfocados; de tal manera que muchas

4



veces el estudiante necesita representar conceptualmente el aprendizaje por lo
que articula y re-articula sus conceptos con la representacion tedrica que el
docente puede dotarle; en este caso estamos en el nivel discursivo. En el caso
de que el estudiante enfoca sus metas orientadas al comportamiento o a la
practica del aprendizaje, entonces el docente forma un ambiente experimental
direccionado al objetivo de la practica o la retroalimentacion de lo aprendido en
la experiencia; en este caso estamos en el nivel interactivo. Ambos niveles se
vinculan entre si con la adaptacion y reflexion del concepto con la practica
tanto para el estudiante como para el docente [7]. A continuacion se muestra el
diagrama de interaccion entre estudiante — docente segun los niveles propuestos

por Laurillard:

TEACHER STUDENT
Teacher’'s Articulation/ Students’ : x
2 : . Discursive
theoretical Re-articulalion conceptual v
representation < representation
Reflection/ Reflection/
Adaptation Adaptation
Teacher ) H :
ORcher S < > Students’ goal Interactive
experiential oriented level
environment Action/ behaviour
Feedback

Tabla No. 1: Esquema del modelo instruccional de Diana Laurillard. Fuente:
Rethinking University Teaching: A Framework for the Effective Use of

Educational Technology

1.6.3. LA CONCEPTUALIZACION Y EL CAMBIO CONCEPTUAL

Se dice que la época de los setenta fue la época de la ensefianza de la ciencia

segun el criterio de “Jean Piaget”, pero la época de los ochenta se califico como
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la época de las “concepciones alternativas” (Pozo, 1993). En los afios ochenta
el tema de las concepciones alternativas tomdé la importancia que se debe en el
desarrollo para la investigacion en didactica de las ciencias partiendo del hecho
que el conocimiento previo es el factor aislado mas influyente en el aprendizaje.
(Ausubel, 1963).

El campo de las concepciones alternativas ya fue tomado como una
problemética a relucir en la teoria Piagetiana como un progreso en el
conocimiento cientifico que esencialmente es estructural y no conceptual pero
que se ve afectado por una acomodacion cognitiva debido a la experiencia
previa:

“Por mucho tiempo se ha aceptado que la acomodacion cognitiva
requiere alguna experiencia que provocaria un estado de desequilibrio,
disonancia o conflicto cognitivo en el alumno. Implicitamente se
admitia que tal conflicto conduciria a una acomodacion cognitiva que
apareceria como un inmediato cambio conceptual” (Nussbaum, 1989, p.

537)

Para el contexto expresado por Nussbaum, el resultado de la acomodacién
cognitiva a la que llega el alumno seria el cambio conceptual, las mismas que se
basan en falsear una teoria y rechazar la idea en base a un experimento crucial;
el inconveniente se encuentra en que los estudiantes pueden siempre proponer
hipétesis auxiliares para salvar sus teorias implicitas, de aqui el hecho de que el
cambio conceptual basado en este modelo conocido como el modelo del
conflicto cognitivo debe ser usado con estricta precaucion (Moreira, 2003) [8]
Existe otro modelo de cambio conceptual que aparecié en la misma época de
los ochenta y cuyo enfoque se centrd en el proceso de modificacidén conceptual
de una persona corriente y su semejanza con la forma en la que se modifican las
teorias cientificas: EI modelo del cambio conceptual propuesto por Posner
(1982). Este modelo centrado especificamente en el proceso de acomodacion
sugiere cuatro criterios para el cambio conceptual de un individuo: (1) Debe
haber insatisfaccion de las condiciones que se poseen, debido a su incapacidad

de resolver un nimero suficiente de problemas; (2) Las nuevas concepciones



deben ser inteligibles, asi como los términos en que éstas se presentan; (3) Las
nuevas concepciones no deben parecer raras 0 muy ajenas a la teoria existente y
finalmente (4) La nueva concepcion debe parecer fructifera en el sentido en que
indigue posibles generalizaciones y avances. [9]

Para Chi y sus colaboradores (Chi, 1992; Slotta y de Leeuw, 1994), el cambio
conceptual se define como el proceso que modifica alguna concepcion
existente, lo cual supone que el sujeto siempre tiene una nocion previa de los
conceptos, incluidos en un nimero limitado de categorias ontologicas que les
dan significado, este modelo fue denominado como la significacion de la
pericia en la cual el cambio conceptual se hace necesario cuando existe una
incompatibilidad entre la teoria cientifica y la mantenida por el sujeto [10].

El modelo de significacidon de la pericia desarrollado por Chi contempla tres
suposiciones: Una epistemologica basada en la naturaleza de las categorias
ontoldgicas; una metafisica basada en la naturaleza de ciertos conceptos de la
ciencia y una psicoldgica basada en las concepciones ingenuas de los sujetos.
La ausencia de alguna de estas tres suposiciones plantea la existencia de la
“hipotesis de incompatibilidad”, de modo que cuando el status ontologico de un
concepto es incompatible con la concepcién del sujeto su aprendizaje es mas
dificil que cuando el estatus ontoldgico y la concepcion del sujeto son
compatibles (Chi, Slotta & Leeuw, 1994). Asi el cambio conceptual tiene lugar
cuando un concepto es reasignado de una categoria ontoldgica a otra.

Un tercer modelo de cambio conceptual planteado por Vosniadou, plantea que
las concepciones de los sujetos estan inmersas en teorias — marco, las mismas
que tienen un nivel mayor que el de las concepciones personales. Este modelo
conocido como Teorias — marco, VVosniadou basa su analisis del cambio en las
diferencias entre los conceptos especificos y la teoria — marco (framework
theory) que los contiene. Asi los conceptos especificos son un conjunto de
presuposiciones o creencias interrelacionadas que describen la propiedad de un
objeto o fendbmeno y que forman parte de una estructura teérica (marco) en la
que se encuentran incluidos, mientras que la teoria — marco es un sistema

coherente de explicacion, basado en experiencias cotidianas que han necesitado



afios para ser conformadas y que, por lo general, son de caracter implicito. De
este modo, la teoria — marco comprende ciertas presuposiciones ontologicas y
epistemoldgicas que definen y configuran varias teorias especificas en funcion
del dominio (Vosniadou, 1994).

Desde el punto de vista instruccional, VVosniadou destaca dos aspectos: (a) la
necesidad de centrar la instruccion en las presuposiciones ontoldgicas y
epistemoldgicas que derivan en concepciones alternativas — ideas erroneas — y
no en el conflicto cognitivo entre las ideas especificas y la necesidad de crear
conciencia metaconceptual. En este aspecto, el contexto radica en que los
estudiantes comprendan que sus creencias o teorias intuitivas son hipdtesis que
pueden estar sujetas a experimentacion y falsacion, y no considerarlas como
teorias incuestionables.

A continuacion se presenta una tabla que concreta las diversas definiciones en

el grado del cambio conceptual segun las diversas tendencias:

Postner et al., Vosniadou y Chietal.,
TIPO DE 1982 Brewer, 1992 1994
CAMBIO
Adicién Acumulacion Enriguecimiento Sin cambio en la
ontologia
Revision débil Asimilacién Revision en la Teoria Reasignacion
Especifica intracategoria
Revision Fuerte Acomodacion Revision en la Teoria Reasignacion
— Marco Ontoldgica

Tabla No. 1: Diversas definiciones en el grado del cambio conceptual




1.6.4. LAS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

El cambio conceptual busca un nivel de pericia en un dominio especifico y el
cambio representacional que esta supone, por lo que, para reconocer las
concepciones alternativas o ideas erroneas podemos destacar tres grandes
blogues de anélisis: (a) el papel de los conocimientos previos y la forma en que
éstos se estructuran, (b) la nocién de cambio conceptual y su categorizacion
posterior, y (c) la identificacion de los factores que explican dicho proceso.

Se debe advertir que la busqueda de las ideas alternativas van mas alla de
reconocerlas y distinguirlas entre las concepciones alternativas persistentes y
las faciles de cambiar, el objetivo es descubrir las causas de la aparicion de
dichas resistentes para disefiar estrategias efectivas con el fin de producir los
deseados cambios conceptuales que hagan frente a tales concepciones (Fisher &
Lipson, 1988).

Cada vez més se reclama un marco interpretativo de las concepciones de los
estudiantes. Este marco deberia ser capaz de responder a multitud de preguntas
como por ejemplo: ;De donde proceden?, ¢por qué unas son mas persistentes
que otras?, ¢Sobre qué factores hay que incidir para favorecer el cambio
conceptual?, ¢,En qué momento aparecen? (Benarroch, 2001).

Responder a todas estas preguntas resulta severamente complicado, por tal
motivo revisaremos las causas mas importantes que se relacionan con el origen
y con la persistencia de dichas concepciones para plantear las posibles
estrategias de tratamiento de las mismas.

Las posibles causas de las ideas alternativas obedecen a los siguientes factores:
la influencia de las experiencias fisicas cotidianas; la influencia del lenguaje de
la calle tanto oral y escrito, asi como también de los medios de comunicacion
los cuales pueden emitir un significado muy diferente del cientifico; la
existencia de graves errores conceptuales en algunos libros de texto; que el
docente tenga las mismas ideas alternativas que sus alumnos o bien que
desconozcan este problema y, consecuentemente no lo tengan en cuenta; la
actualizacion de estrategias de ensefianza y metodologias de trabajo poco

adecuadas, etc.[11].



Para abordar y detectar con éxito las ideas alternativas se usan hasta el
momento diversos instrumentos que nos ayudan a identificar, clarificar y
cuantificar la incidencia de las concepciones alternativas que los estudiantes
tienen en los distintos campos de las ciencias, pudiendo mencionar en primera
instancia las entrevistas clinicas, en las cuales se pide al estudiante su opinion
respecto a un problema determinado; se le hacen preguntas de tipo abiertas,
sobre algun concepto; se le muestran articulos u objetos, situaciones o
fendmenos para que los comente. Frecuentemente estas entrevistas son
grabadas para después ser analizadas. Se utiliza en este método las preguntas
abiertas para medir cualitativamente, el grado de satisfaccion de cada estudiante
con una concepcion dada. (Carrascosa, 2005). El inconveniente de las preguntas
abiertas es la gran cantidad de tiempo que precisan y la menor generalizacion
de sus resultados.

Otro gran instrumento es el cuestionario de alternativas multiples. En estos
cuestionarios su disefio de pregunta se encuentra formulada de tal manera que
cada alternativa sostiene cierta concepcion alternativa que le da cierto grado de
coherencia a dicha concepcion. Mediante este sistema, el control de variables
no es tan grande, pero al poder ser utilizados al mismo tiempo con grandes
poblaciones, los cuestionarios permiten obtener unos resultados méas generales.
Este instrumento es ideal para atacar concepciones alternativas determinadas
que ya se conocen sobre el estudiante y se desea disponer de algun dato
cuantitativo en cuanto su incidencia global. (Carrascosa, 1991).

Los mapas conceptuales constituyen otro sistema para la deteccion y
clarificacién de una concepcion alternativa, puesto que se ponen en manifiesto
en las relaciones de concepto de forma inadecuada cuando se atribuyen
determinadas cualidades a algo que no las tiene. (Moreira & Novak, 1988).
Finalmente, en general, todas aquellas actividades problematicas en las que los
alumnos tengan que explicitar y utilizar sus ideas de partida (acertadas o no) al
tratar de resolverlas, constituyen un excelente instrumento para la deteccion y

tratamiento de posibles concepciones alternativas.
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1.6.5. EL APRENDIZAJE CAMBIO CONCEPTUAL

En un inicio el aprendizaje fue direccionado a los errores conceptuales que
cometian los alumnos durante el proceso de ensefianza — aprendizaje, pues
dicho direccionamiento fracas6 en la ensefianza habitual sin superar el
problema (Fredette & Lochead, 1981). Para compensar dicha falencia en el
proceso, se realiz6 un estudio en las concepciones alternativas que llevan a
cometer los errores conceptuales, mas que en los propios errores conceptuales.
Los resultados obtenidos mostraron que dichas concepciones no constituyen
unas cuantas ideas dispersas sino que se hallan por lo general integradas en la
mente formando verdaderos esquemas conceptuales, dotados de una cierta
coherencia interna. Dichos esquemas ya no son vistos como errores, sino como
estructuras cognitivas que interaccionan con la formacion que llega desde el
exterior formando un papel importante en el aprendizaje. (Driver, 1986). De
aqui que se buscan estrategias disefiadas para cambiar esquemas conceptuales
[12].

Para conseguir un cambio conceptual se necesitan tres condiciones que
caracterizan el “estatus” de la concepcion: la inteligibilidad, la plausibilidad y
la utilidad con que es percibida dicha concepcion (Hewson & Thorley, 1989).
De tal manera que es preciso conocer el grado de estatus de una concepcién
determinada tanto como contenido como con las vinculaciones con sus
opiniones, sentimientos y actitudes en torno a la misma.

En lo que respecta a la ensefianza de las ciencias, se propuso un modelo basado
en el cambio conceptual (Driver, 1988). Dicho modelo se encuentra
estructurado en cuatro fases potenciales:

La Orientacidon destinada a despertar la atencion y el interés de los alumnos por
el tema; la explicitacion basada en la exposicion de ideas por parte de los
estudiantes; la reestructuracion que es la intervencion del docente para la
modificacion de las ideas de los estudiantes a través de diferentes estrategias o
actividades que provoquen la insatisfaccion con las propias ideas 0 modelos que
yacen en el estudiante y finalmente la revision del cambio de ideas

comparamos las nuevas ideas con las iniciales. [13]
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1.6.6. EL CAMBIO CONCEPTUAL Y EL DISENO BASADO EN
INVESTIGACION

Para garantizar una solida y adecuada formacion cientifica dentro del contexto
del aprendizaje basado en el cambio conceptual, es imprescindible utilizar una
metodologia apropiada para la consolidacion del conocimiento, de aqui que una
excelente eleccion para este fin es el uso del disefio basado en investigacion
(Lamilla, 2012).

En los ultimos 12 afios se ha observado un incremento en el cambio conceptual
en lo que respecta al aprendizaje en ciencias, haciendo uso de una metodologia
de disefio experimental el cual proporciona un gran paso en el desarrollo de
investigacion haciendo uso de ejemplos y formulaciones de casos de estudio
(Kelly & Lesh, 2000). EIl disefio basado en investigacion proporciona ese gran
paso, conocido como “diseno experimental” en el que la instruccion se disefia
con un contexto tedrico seccionado y con cierto grado de investigacion
empirica.

El disefio basado en investigacion propone el uso simultaneo de metas de
desarrollo efectivo en el entorno del aprendizaje y el uso de dicho entorno como
un laboratorio natural para el proceso de ensefianza aprendizaje, de tal manera
que esta metodologia puede ser llevada a multiples disciplinas como es el
campo de la psicologia, las ciencias cognitivas, ciencias del aprendizaje,
antropologia y sociologia. [14]

El disefio basado en investigacién ha tomado muchas corrientes entre las cuales
podemos mencionar el disefio experimental de Ann Brown — Berkeley (1992),
el disefio basado en investigacion colectiva de Northwestern (2003), El disefio
en Investigacion educacional de Van den Akker (2006), investigacion en disefio
y desarrollo de Richey & Klein (2007) y los experimentos de disefio y
formacion de Reinking & Bradley (2007). Utilizaremos el de disefio
experimental de Ann Brown como base para el anélisis de esta tesis.

A continuacion se presenta el esquema del disefio experimental de Ann Brown
(Brown, 1992; pp. 142) [15]:
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DISENO EXPERIMENTAL

[

Contribuciones para la teoria ] Entrada:

del aprendizaje

Ambiente de clase
Docente /estudiante como
investigador

Curriculum
Tecnologia, ete

N
P

Ingenieria de un
ambiente de trabajo

N

Proposiciones correctas [ Factibilidad practica ]

Salida:

Graéfica No. 1: Disefio experimental de Ann Brown

La metodologia de indole experimental segin Ann Brown tiene su nucleo en el
ambiente de trabajo donde se desarrolla el aprendizaje; con un vinculo mutuo
entre las contribuciones tedricas y la factibilidad practica sobre dicho ambiente.
Con este modelo se busca una entrada con un ambiente de clase que vincule el
docente o el investigador con el ambiente de trabajo y se obtenga de esta
interaccion las proposiciones correctas o hipétesis como salida de la misma
(Lamilla, 2012).

Toda metodologia sistematica debe ser flexible en el perfeccionamiento de las
practicas educacionales a través de andlisis interactivo, disefio, desarrollo e
implementacién basado en la colaboracion de investigadores y practicantes
involucrados en situaciones reales del mundo, ademas de un importante disefio
contextualmente sensible en principios y teorias (Wang & Hannafin, 2005)

Un disefio basado en investigacion tiene tres fases tipicas para su desarrollo
(Cobb, 2003):

Fase I: Preparacion para el estudio del disefio basado en investigacion; consiste
en establecer un estudio base en un primer intento teérico en el cual el
investigador especifica las asunciones que toma en su disefio, las alternativas
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1.6.7.

propuestas y las posibles formas que puede tomar el caso. En esta fase se
realiza el cuerpo del proyecto el mismo que estara sujeto a pruebas (punto de
entrada; trayectoria y punto de salida). Se disefia el modelo de trabajo del caso.
Fase Il: Direccionamiento del estudio del disefio basado en investigacion;
consiste en la realizacién de micro-ciclos recursivos de planificacion, accion y
analisis en la cual el investigador comunica continuamente a través de un
documento cémo el disefio conjeturado esta funcionando y como funcionara
posteriormente. En esta fase, los investigadores y practicantes interacttan de
forma directa con el caso, incorporandose influencias contextuales en cada
micro-ciclo en la que se podria cambiar el propdsito del estudio del caso o
desplazarlo por otro.

Fase Ill: Direccionamiento del analisis retrospectivo; consiste en realizar un
analisis estadistico de todas la fuentes de datos obtenidas para determinar la
efectividad del disefio conjeturado; cudl fue su funcién, cudl fue su dificultad,
porqué sucedieron ciertos eventos. En esta fase se realiza una sélida descripcion
de como el estudio fue procesado y que aprendio el equipo de investigacion,
disefiando los principios y refinandolos. Finalmente se describe el caso en

forma practica y se desarrolla una teoria instruccional [16].
EL PAPEL DE LA ROBOTICA EDUCATIVA EN UN DISENO

BASADO EN INVESTIGACION

La robotica educativa de la actualidad nace de la unién de la tecnologia de
automatizaciéon o ingenieril con las nuevas estrategias de ensefianza —
aprendizaje centradas en el uso de las NTIC’s (Nuevas Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion). La robdtica educativa une lo ludico con lo
interdisciplinario, logrando que los estudiantes comprendan los contenidos
curriculares al verlos materializados en proyectos que implican disefio,
investigacion, construccién y control de mecanismos (Acufia, 2004).

La robotica como herramienta se acopla muy bien al aprendizaje basado en
disefio, puesto que la misma gesta ambientes de aprendizaje innovador usando
al construccionismo como su principal fuente de desarrollo cognitivo, asi como

también permite mostrar de una manera activa la comunicacion, la
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colaboracion, la creatividad y la resolucion de problemas en el grupo de
estudiantes[17].

En lo que respecta al area de la pedagogia y su perfeccionamiento; el area de la
robotica permite experimentar con todos los conocimientos tedricos adquiridos
y a su vez profundizar en ellos, derivandose de ella una poderosa herramienta
en la ensefianza y en la preparacion de futuros profesionales, en la que el
estudiante refuerza el conocimiento que va adquiriendo no s6lo en una
disciplina sino que lo complementa con la aplicacion de otras disciplinas
fuertemente vinculadas (Cataldi, 2001). La robotica educativa tiene dos tipos
de orientaciones muy bien definidas y que deben estar relacionadas
integramente: Las orientaciones didacticas y las orientaciones tecnolégicas
(Odorico, 2001). Las orientaciones didacticas direccionan a los alumnos al
logro de una comprension del mundo artificial y una capacidad para
desenvolverse efectivamente dentro del mismo, en un nivel que podria
denominarse alfabetizacion tecnoldgica; dicha alfabetizacién tecnoldgica
supone en los estudiantes los siguientes atributos: (a) capacidad para apreciar el
desarrollo tecnoldgico y su relacion con la sociedad y el ambiente; (b)
capacidad para reflexionar sobre los actos tecnoldgicos propios y ajenos en el
marco de su impacto social y ambiental y (c) la capacidad de ejecutar actos
tecnoldgicos con calidad, respeto ambiental, creatividad, efectividad y ética.
Las orientaciones tecnoldgicas en cambio se involucra desde una perspectiva
técnica con la capacidad de creacion e intervencion de la tecnologia; asi el
estudiante debe conocer y adquirir la perspectiva de (a) usuario, cuya relacion
se caracteriza por la utilizacién de los objetos y servicios; (b) técnicos, cuya
relacién esta orientada a la produccion de objetos y servicios y de (c)
innovadores, como disefiadores de nuevas aplicaciones, nuevas formas de
interaccion, nuevos productos y servicios. Estas caracteristicas no son
excluyentes pero son las mas significativas [18].

La Robotica Pedagogica es vista como una disciplina que nace de las Roboética
Educativa; dicha disciplina es “aprender a aprender”, la cual se encamina a

construir el aprendizaje significativo a través de la manipulacion de robots
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educativos con el fin de adquirir nuevos conocimientos, que privilegien su
aprendizaje inductivo y por descubrimiento guiado, lo cual asegura el disefio y
experimentacion, de situaciones didacticas que permite a los estudiantes

construir su propio de forma duradera (Ruiz, 1995).

1.6.8. ASPECTOS PEDAGOGICOS DE LA ROBOTICA

1.6.9.

EDUCATIVA

La Robética Educativa como disciplina tiene como objeto la generacion de
ambientes de aprendizaje basados fundamentalmente en la actividad de los
estudiantes; en la cual ellos pueden concebir, desarrollar y poner en practica
diferentes proyectos que les permiten resolver problemas y les facilita al mismo
tiempo, ciertos aprendizajes. Dichos aprendizajes se encaminan a la resolucion
de problemas en las distintas &reas del conocimiento tales como las ciencias
exactas, las ciencias naturales y experimentales, la tecnologia y las ciencias de
la informacion y la comunicacion. Lo mas interesante es que la integracion de
estas areas se realiza de manera natural.

La Robotica Educativa se encamina a través de esta integracion los siguientes
logros de aprendizaje en los estudiantes: Construir estrategias para la resolucién
de problemas; Utilizar el método cientifico para probar y generar nuevas
hipotesis sobre la solucién, de manera experimental, natural y vivencial de cada
estudiante; Utilizar vocabulario especializado y construir sus propias
concepciones acerca del significado de cada objeto que manipulan; tomar
conciencia de su proceso de aprendizaje y valorar su importancia, al ocupar su
tiempo libre en una actividad mental permanente y retadora; reconocer y
clasificar a través de la toma de decisiones sobre la convivencia del uso de

ciertos casos [19].
LA ROBOTICA PEDAGOGICA COMO SOPORTE EN EL

APRENDIZAJE

Tradicionalmente los docentes han seguido ensefiando sus objetivos de
aprendizaje dentro de secuencias predeterminadas de acuerdo a su plan de
clases; este procedimiento ha hecho que los docentes vivan ligados de manera

secuencial a esta metodologia sin opcion a innovar, de la misma manera los
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estudiantes no pueden cambiar su metodologia de aprendizaje, obligados a
seguir estrictamente al docente a través de actividades abiertas que se
consideran consumidoras de tiempo y dificiles de evaluar. Para asegurar el
progreso efectivo del estudiante, se debe provisionar de actividades que
ofrezcan experiencias fisicas significativas que ayuden a utilizar y desarrollar el
razonamiento inductivo (Alfaro, 1997). De aqui que en el desarrollo de la
tecnologia educativa se considera a la Roboética Educativa como una estrategia
de alto grado de significancia para el desarrollo académico de los estudiantes
proponiendo de manera pedagogica actividades que alcanzan los principios del
aprendizaje a través de la practica. En este aspecto, los docente tienden a
establecer nexos entre las actividades aulicas y el proceso de aprendizaje de sus
estudiantes, pero de todas aquellas actividades; tan solo un pequefio grupo de
ellas enriquece el proceso inductivo en el estudiante. La robdtica propone un
modelo operacional que se construye con el soporte de un computador de tal
manera que ahora el estudiante forma parte activa del proceso ensefianza
aprendizaje; enriquecemos la Idgica de los estudiantes en la comprension de
ciencias a través del uso del prototipo robotico creando la necesidad de ligar el

proceso cognitivo del estudiante con el uso de herramientas tecnoldgicas [20].
1.6.10. CINEMATICA DE LA PARTICULA EN UNA DIMENSION

El capitulo de Cinematica trata sobre las reglas del movimiento, las mismas que
abarcan los siguientes conceptos: distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad
y aceleracion. Estos conceptos se familiarizan con las diferentes trayectorias
que un objeto puede describir. En este trabajo de investigacion se analizara la
forma mas sencilla del movimiento: la que es a lo largo de una trayectoria en
linea recta, el movimiento rectilineo.

En lo general todo se mueve, las estrellas, el Sol, los planetas. Mientras estamos
sentados leyendo un libro, nos movemos a unos 107,000 Km por hora en
relacién con el Sol. Y te mueves todavia mas rapido con respecto al centro de
nuestra galaxia. Cuando describimos el movimiento de algo, lo que describimos
es el movimiento con relacion a algo mas. Todo tiene movimiento y dicho

movimiento es relativo respecto a donde se lo desee medir (Hewitt, 2009). El
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movimiento lineal puede describirse a través de la distancia recorrida la cual se
define como longitud de la trayectoria recorrida tanto en el movimiento de ida
como en el de retorno. El desplazamiento describe una cantidad vectorial
(magnitud y direccién) que indica la diferencia de posicion entre el inicio y el
final de la trayectoria. Ambas magnitudes suelen ser confundidas como iguales
0 semejantes pero sus origenes son diferentes [21].
Una forma util de describir el movimiento de un objeto considerado una
particula (un objeto considerado un punto respecto a un sistema de referencia)
es en términos del cambio en la posicién de la particula o desplazamiento a lo
largo de su trayectoria rectilinea. Si generalizamos el movimiento a la
coordenada X, entonces una particula que se mueve del punto 1 al punto 2
definiria su desplazamiento como:

Axq1p = X3 — X4
Donde Ax4, es el desplazamiento de la particula desde un punto 1 a un punto 2
en linea recta y x; y x5 las posiciones iniciales y finales de la particula en
movimiento. El desplazamiento se mide en unidades de longitud, como metros,
centimetros, kildmetros, etc.
Con la definicion de desplazamiento podemos definir la velocidad media de una
particula como una cantidad vectorial que indica el desplazamiento de la
particula en un cierto intervalo de tiempo, de tal manera que si una particula se
mueve de un punto 1 a un punto 2 en linea recta en cierto intervalo de tiempo,

entre esos dos puntos, la velocidad media se definirda como:
Axiz X3 —x
N AtlZ N tz - tl

Donde v es la velocidad media de la particula entre los puntos 1 y 2 de la
trayectoria rectilinea. La velocidad se mide en metros por segundo, kilometros
por hora, millas por hora, etc. [22]

El concepto de rapidez tiene mucha similitud al de velocidad en lo que respecta
a la analogia de sus origenes, puesto que la rapidez es una cantidad escalar que

define el ritmo del movimiento de un objeto en cierta distancia, como medida
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de qué tan rapido se mueve algo. De tal manera que la rapidez la podemos
definir como:

D
S = 12
AtlZ

Donde S (Speed por su traduccion en inglés) es la rapidez media de la particula
entre los puntos 1 y 2 de la trayectoria rectilinea. La rapidez al igual que la
velocidad se mide en metros por segundo, kilbmetros por hora, millas por hora,
etc. [23]
Por otro lado, lo que caracteriza lo rapido que cambia la velocidad de una
particula, tanto en su modulo como en su direccidon es la aceleracion. Asi pues
la aceleracion es un vector que define el ritmo de cambio de la velocidad. La
aceleracion se define como:

Avy, vy — vy
- Aty - t, — t;

Donde a es la aceleracion media del objeto entre los puntos 1 y 2 de la
trayectoria; vy y v, son las velocidades instantaneas de los puntos 1 y 2 de la
trayectoria rectilinea. La aceleracion se mide en metros por segundo al

cuadrado, Kilometros por hora al cuadrado, millas por hora al cuadrado [24].
1.6.11. ANALISIS GRAFICO DEL MOVIMIENTO RECTILINEO

EN UNA DIMENSION

Los parametros del movimiento son analizados cualitativamente a través de las
graficas del movimiento las mismas que proporcionan informacién detallada
del tipo de movimiento que el objeto o la particula experimenta. De tal manera
que podemos realizar tres tipos de graficas que son representativas al tipo de
movimiento que realiza el objeto en linea recta. Dichas graficas son: la posicién
en funcion del tiempo (X vs. t), la velocidad en funcion del tiempo (v vs. t), la
aceleracion en funcion del tiempo (a vs. t). La grafica No. 2 muestra las tres

distintas graficas del movimiento.
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Gréfica No. 2: Graficas posicion vs. tiempo, velocidad vs. tiempo y aceleracion vs.

tiempo de un movimiento rectilineo (fuente: Fisica Universitaria, Semansky — 1994)

Una gréafica posicion en funcién del tiempo es ideal para analizar el tipo de

trayectoria en linea recta que realiza la particula, de tal manera que en esta

grafica la velocidad en un instante de tiempo determinado es igual a la

pendiente de la tangente a la curva en ese punto. Si la tangente a la curva X vs. t

sube hacia la derecha, entonces su pendiente es positiva, la velocidad es

positiva y el movimiento es en la direccion de la coordenada x positiva. Si la

tangente baja a la derecha, la pendiente y la velocidad son negativas vy el

movimiento es en la direccion de la coordenada x negativa. Si la tangente es

horizontal, la pendiente y la velocidad son cero. En la grafica No. 3 se muestra

la interpretacion de las pendientes de la grafica posicién vs. tiempo en funcién

del tipo de movimiento de la particula.
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B
C
>t
} GRAFICAX vs. t Movimiento de la particula
; A A Pendiente positiva ; v>0 Movimientoen la direcciéon x+
B Pendientecero; v=0 Instantaneamente en reposo
C Pendiente negativa; v<0 Movimiento en la direccion x-

Gréfica No. 3: Interpretacion de las pendientes en una grafica posicién en funcion del
tiempo (Fuente: Lamilla 2012)

En general, cuando una particula se mueve, su velocidad no siempre es la
misma. En algunos momentos la particula va mas rapido que en otros. Por tanto
para medir cambios en la velocidad de una particula es fundamental una grafica
velocidad en funcion del tiempo en al cual dicho cambio se introducira el
concepto de aceleracion. Para este tipo de gréafica, la pendiente en algin punto
de la misma representa la aceleracién instantanea del objeto. Asi si la tangente
de la curva v vs. t asciende hacia la derecha entonces el objeto tendra una
aceleracion apuntando hacia la direccion de la coordenada x positiva; si la
tangente de la curva v vs. t desciende hacia la derecha, entonces el objeto tendra
una aceleracion apuntando hacia la direccion de la coordenada X negativa y si la
tangente de la curva v vs. t es horizontal, entonces no hay aceleracion en ese
punto. Debemos enfatizar que la direccion de la aceleracion no refleja el estado
del movimiento del objeto; para conocer dicho estado de movimiento es
necesario comparar la direccion de la velocidad con la direccion de la
aceleracion, de tal manera que, si ambas coinciden en direccion el objeto esta
aumentando su rapidez, y si ambas son contrarias en direccion el objeto esta

disminuyendo en su rapidez; en cualquiera de los dos casos la direccion del
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movimiento lo determina la direccion de la velocidad[25]. En la grafica No. 4
se muestra la interpretacion de las pendientes de la grafica velocidad vs tiempo

en funcion del tipo de movimiento de la particula.

GraficaV vs.t Descripcidn del movimiento

v A Va0 ; a=0 La particula frena hacia la
izquierda
* B V=0:a=0 La particula acelera hacia la
derecha
C VaD:a=0 La particula se mueve con
velocidad constante haciala
1 derecha
Il D V=0;a=<0 La particula frena hacia la
derecha
E Vel:a <0 La particula acelera hacia la
“p t izquierda
a(-)
a (+)

Gréfica No. 4: Interpretacion de las pendientes en una gréfica velocidad en funcion
del tiempo (Fuente: Lamilla 2012)

1.6.12. LA PRUEBA T PAREADA DE STUDENT
La prueba t pareada de Student es muy utilizada para contrastar hipGtesis sobre
medias en poblaciones con distribucion normal. Esta prueba proporciona
resultados aproximados para los contrastes de medias en muestras
suficientemente grandes cuando estas poblaciones no se distribuyen de la forma
normal. Existen dos versiones de la prueba t — Student: una que supone que las
varianzas poblacionales son iguales y otra version que no asume esta

suposicion.

1.6.13. CALCULO DE LA T — STUDENT PARA LA DIFERENCIA
DE MEDIAS SUPONIENDO IGUALDAD DE VARIANZAS

Para llevar a cabo el contraste asumimos los siguientes criterios:
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Ho:py —p, =0
Hiipg —p2 #0
Suponiendo la igualdad de varianzas muestrales, se construye el estadistico de

contraste experimental t dado por:
X1 — X2

/ 1 1
Sz(n—1 + n_z)

Que bajo la hipotesis nula sigue una distribucion t — Student con grados de
libertad gl = (N1 — 1) + (N2 — 1) = (1 + Ny — 2). [26]

t =

1.6.14. ANALISIS DE DATOS Y LA GANANCIA DE HAKE

En 1996 el profesor Richard Hake de la universidad de Indiana realizd un
analisis de 62 cursos introductorios de Fisica en los cuales se incluyeron cerca
de 6500 estudiantes [27]. Dichos cursos eran correspondientes tanto a
universidades de la localidad como de escuelas secundarias. Los estudiantes
que participaron en este analisis se sometieron a una prueba estandarizada “pre
— test” y “post — test” muy parecida al Test de Diagndstico Halloun — Hestenes
Mechanics [28] o el inventario del concepto de fuerza [29]. Estas pruebas
tienen como objetivo el examinar el entendimiento conceptual de los
estudiantes, mas no sus habilidades aritméticas o de solucién de problemas. Se
reportd los resultados de las dos pruebas a través de un nimero denominado
“ganancia normalizada” que es la razon del aumento entre la prueba preliminar
(pre — test) y la prueba final (post — test) respecto al maximo aumento posible

(Hake, 1998), el cual lo podemos determinar de la siguiente manera:

<post>—<pre>
- 1-<pre>

g =0

Donde <post> es la calificacion del examen de diagnéstico posterior a la
instruccion (post - test) y <pre> es la calificacion del examen previo a la
instruccion (pre — test). Las calificacion esta normalizada (la mayor posible es

igual a 1); en caso de que se quieran los resultados sin normalizar, se sustituira
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el 1 en la ecuacion por la calificacion maxima del examen. Para el caso en el
que <post> > <pre> (el puntaje del post — test sea mayor que el pre — test) la
ganancia normalizada establece una relacion entre lo que un grupo de
estudiantes aprendio (<post> — <pre>) y lo que era posible aprender (1 — <pre>)
[30]
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2.1.

2.2.

CAPITULO II
2. METODO

SUJETOS

En la presente investigacion, las unidades de investigacion fueron los
estudiantes de tercero de Bachillerato de la especializacion de Comunicacion y
Ciencias Digitales de una unidad educativa particular de la ciudad de
Guayaquil. Los estudiantes tienen una edad promedio de 17 afios. Participaron
un total de 10 estudiantes; 2 estudiantes del género femenino y 8 estudiantes del
género masculino. Se tuvo la asistencia de 3 docentes catedraticos de la materia
de Fisica y Laboratorio de una universidad ecuatoriana para las pruebas de

ensayo Y error.

TAREAS Y MATERIAL INSTRUCCIONAL

Para este trabajo de investigacion se realizd dos intervenciones las mismas que
necesitaron diferentes tareas instruccionales para lograr el objetivo a perseguir.
A continuacién se detalla la instruccion con su correspondiente tarea

instruccional:
2.2.1. PRIMERA INTERVENCION

2.2.1.1.  Sujetos que participaron en la primera intervencion:
Participaron en este estudio 5 estudiantes de nivel medio de una
unidad educativa particular cuyas edades fluctdan entre 15 y 18 afios
de distintos géneros y 3 docentes catedraticos de la materia de Fisica
y Laboratorio de una universidad ecuatoriana. Los estudiantes son del
tercer nivel de Bachillerato en la especializacién de Comunicacion y

Ciencias Digitales.

2.2.1.2.  Tarea instruccional para la primera intervencion:
La tarea instruccional seleccionada para este estudio fue el Capitulo

de Cinemaética de la Particula en una dimension para aplicarlo con un
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2.2.1.3.

Kit de Robdtica Educativa realizado por el grupo de Investigacion y
Desarrollo e-SARD de la ciudad de Guayaquil. Dicho Kit de
Robotica Educativa tiene el nombre de “MAUSTRON” y contiene
las siguientes caracteristicas: Mide la posicion, la rapidez y la
aceleracion lineal del robot en instantes de tiempo ademas de
graficar dichas variables en funcion del tiempo en una interfaz
grafica disefiada en LABVIEW 10.0 (revisar anexo 1). El tiempo
dedicado a la revision del contenido de la prueba de entrada — salida
y de la manipulacion del prototipo robotico fue de 1 hora para el
grupo de estudiantes y de 3 horas para el grupo de docentes, con un
promedio de una hora por docente.

Procedimiento a realizar en la primera intervencion:

Durante esta intervencion se realizo los siguientes pasos:

a) Entrega al grupo de estudiantes de la prueba de entrada que consta
de 20 preguntas; 10 preguntas de alternativas multiples y 10
preguntas abiertas, con el propdsito de revisar la validez de dichas
preguntas y enfocarlas en el contexto conceptual de la cinematica
de la particula en una dimension. Se tomd las sugerencias y
acotaciones del grupo de estudiantes para mejorar la prueba.

b) Entrega a los docentes de la prueba de entrada — salida con el
proposito de revisar la validez de las preguntas de la prueba,
evaluar y mejorar dichas preguntas, luego se realiza las
correspondientes modificaciones con respecto a las sugerencias
recibidas por los docentes.

c) Entrega a los docentes del Kit de Robotica “MAUSTRON” con el
propdsito de leer el manual de instrucciones del mismo, revisar la
practica propuesta siguiendo los lineamientos del manual y
finalmente realizar la correccion respectiva que sugieren los

docentes.
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d) Se realiza los ajustes pertinentes que mejoren el modelo
instruccional en sus dos componentes: Prueba de entrada — salida,
plan de clases con el Kit de Robdtica Educativa “MAUSTRON”

2.2.2. SEGUNDA INTERVENCION

2.2.2.1.

2.2.2.2.

2.2.2.3.

Sujetos que participaron en la segunda intervencion:

Participaron en este estudio 10 estudiantes de nivel medio de una
unidad educativa particular cuyas edades fluctian entre 15 y 18 afios
de distintos géneros. Los estudiantes son del tercer nivel de
Bachillerato en la especializaciéon de Comunicacién y Ciencias
Digitales.

Tarea instruccional para la segunda intervencion:

La tarea instruccional seleccionada para este estudio fue el Capitulo
de Cinematica de la Particula en una dimension para aplicarlo con un
Kit de Robdtica Educativa realizado por el grupo de Investigacion y
Desarrollo e-SARD de la ciudad de Guayaquil. Dicho Kit de
Robotica Educativa tiene el nombre de “MAUSTRON” pero ahora
dicho Kit contiene las correcciones pertinentes sugeridas por los
docentes revisores del Kit en la primera intervencion. De la misma
manera se adopta las sugerencias y correcciones del grupo de
estudiantes de la primera intervencion y de los docentes revisores
para la consolidacion de la prueba entrada — salida y aplicarla en el

nuevo grupo de 10 estudiantes.

Procedimiento a realizar en la segunda intervencion:

Durante esta intervencion se realizo los siguientes pasos:

a) Entrega al nuevo grupo de estudiantes la prueba de entrada que
consta de 20 preguntas; 10 preguntas de alternativas multiples y
10 preguntas abiertas, con el proposito de evaluar sus
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concepciones acerca de cinematica de la particula. La prueba de
entrada tiene una duracion de una hora. (ver anexo 2).

b) Luego de realizada la prueba de entrada a los estudiantes, el
investigador procede a calificar con rubrica dichas pruebas con el
propésito de encontrar las concepciones alternativas mas
concurrentes acerca del tema en mencion.

c) El Kit de robotica “MAUSTRON” sera entregado en conjunto
con su manual (ver anexo 1) al grupo de estudiantes dividido en
dos partes: Un primer grupo de 5 estudiantes usara el kit de
robdtica para determinar las variables del movimiento de manera
matematica: velocidad, aceleracion y posicién. EI segundo grupo
de 5 estudiantes usara el kit de robdtica para explicar las graficas
de movimiento que la interfaz de LABVIEW 10.0 presenta
durante la manipulacion del prototipo rob6tico. Ambos grupos
tendran una duracion de 2 horas asistidos por el investigador.

d) Se consolida los criterios de los estudiantes uniendo a los dos
grupos mostrando el desarrollo de su tarea instruccional (ver
anexo 3 y 4) y obteniendo un resumen global del capitulo de
Cinematica.

e) Se entrega a los estudiantes la prueba de salida (ver anexo 2)
para evaluar de manera individual el resultado adquirido en el
cambio conceptual en los estudiantes en comparacion con la

prueba de entrada.

2.3. VARIABLES O CATEGORIAS DE ANALISIS

Las variables de esta investigacion son:

Variable independiente: Ensefianza de un capitulo de Fisica Teorica con
aprendizaje colaborativo.

Variable dependiente: Rendimiento de los estudiantes.

Rendimiento: Calificaciones obtenidas por los estudiante al final del proceso de

investigacion.
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2.4. ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 un andlisis detallado del rendimiento apoyado en la prueba t pareada
de Student y en la ganancia de Hake, con nivel de significacion de 0.05.
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3.1.

CAPITULO III

3. RESULTADOS

RESULTADO DE LA PRUEBA T —-STUDENT PAREADA

Puesto que el sujeto en estudio es el mismo y se desea verificar la existencia de
significancia entre las medias de las pruebas de entrada (pre-test) y salida (post-
test), usaremos el modelo estadistico T de Student para dos muestras que estan

relacionadas entre si, cominmente llamado prueba T — pareada

Para el andlisis de los resultados hemos considerado los siguientes supuestos:

a) Nivel de medida de las variables: métricas

b) Distribucién: Normal o aproximadamente normal

c) Varianza de la diferencia de medias: desconocida

d) Observaciones: pruebas de entrada/salida

e) Hipdtesis nula (Ho): La diferencia de medias toman un determinado valor, cero

si son iguales.

La tabla que se muestra a continuacion presenta el puntaje total (sobre 10) de las
preguntas con alternativas multiples de cada sujeto en su pre — tratamiento (prueba

de entrada) y su post-tratamiento (prueba de salida):

SUJETO |1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10
TPE 3| 1| 3| 5| 2| 2| 2| 2| 1| 1
TPS 8| 6| 9/10| 8| 8| 7| 7| 7| 7
Tabla No. 2: Calificaciones de las pruebas de

entrada (TPE) y pruebas de salida (TPS)

clasificada por sujeto

Con la tabla No. 2 podemos encontrar los parametros estadisticos necesarios para la
realizacion de la Prueba T de Student de la siguiente manera:
En la Tabla 3 se muestran el numero de sujetos, la calificacion mas alta, la

calificacion mas baja, el rango, la media y la desviacion estandar correspondiente a
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las 10 primeras preguntas de la evaluacion formulada inicialmente. Cada pregunta

tiene un valor de un punto.

Tabla No. 3: Prueba de Entrada (PTE)
Numero | C. Alta | C. Baja | Rango | Media | Desviacion Estandar
10 5 1 4 2,20 1,23

En la Tabla 4 se muestran el nimero de sujetos, la calificacion mas alta, la
calificacion mas baja, el rango, la media y la desviacion estandar correspondiente a
las 10 primeras preguntas de la evaluacion formulada finalmente. Cada pregunta

tiene un valor de un punto.

Tabla No. 4: Prueba de Salida (PTS)
Numero | C. Alta | C. Baja | Rango | Media | Desviacion Estandar
10 10 6 4 7,7 1,16

Utilizando el método estadistico T — Student para muestras relacionadas (pareadas)
en un error a priori de 0.05 con contraste bilateral (asumimos que puede haber
diferencias, pero no especificamos si se situaran por encima o por debajo de los
valores asignados a la hipotesis nula) tendremos lo siguiente:
a = 0.05 (error a priori)
—23 <t<23
P < 0.05;serechaza Ho

Para nuestras muestras: t = 33y P = 5.72x107°

Por lo que podemos decir que las diferencias de medias es distinta de cero (t fuera
del rango de aceptacion de la hipotesis nula Ho) y por tanto las medias de pruebas
de entrada (PTE) y de salida (PTS) son significativamente diferentes.

Podemos reafirmar el rechazo de la hipotesis nula Ho con la probabilidad del

estadistico de contraste (P) el cual observamos que es menor al rango indicado.
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3.2.

RESULTADO CON LA GANACIA DE HAKE

A través del modelo estadistico de la T pareada de Student pudimos observar de
manera notoria que el método instruccional aplicado a los sujetos tuvo cierto efecto
sobre el conjunto, pero este modelo tiene sus limitaciones; pues aun no conocemos
que tan efectivo fue el método instruccional en torno al aprendizaje conceptual y
colaborativo.

Para completar nuestro analisis usaremos el factor de ganancia normalizado o
Ganancia de Hake que relaciona los resultados de la prueba antes y después de la
realizacion de la instruccion a través de la siguiente formula:

<post>—<pre>

g= >0
1-<pre>

Dicha féormula se encuentra normalizada por lo que presentaremos en la tabla 5 los
resultados de las pruebas de entrada y de salida incluyendo las 10 preguntas abiertas

cuya ponderacion es de 1 punto cada una, sumando un total de 20 puntos:

SUJETO| PE PS | G
1 6 16 |0,7
2 4 15 |0,7
3 95 | 18 |0,8
a 125 | 19 0,9
5 8 |16,55(0,7
6 65 | 14 |0,6
7 6 15 |0,6
8 5 [155(0,7
9 75 | 16 |0,7
10 6 [145|06
M 71 | 16 |0,7

Tabla 5: Prueba de Entrada/Salida y Ganancia de Hake

Podemos observar en la Tabla 5 los diferentes valores de Ganancia normalizada para cada

sujeto y la ganancia media del grupo (M) con un valor de 0.7.
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4.1.

4.2.

4.3.

CAPITULO IV
4. ANALISIS DE RESULTADOS

ANALISIS DE RESULTADOS PRUEBA T - STUDENT

Puesto que para el caso de muestras relacionadas el rango de aceptacion de la
hipotesis nula Hop es entre —2.3 <t < 2.3 y la prueba T de Student otorgo el
valor de 33 para esta distribucion, podemos facilmente aseverar el considerable
efecto provocado por el método autoinstruccional sobre los sujetos en estudio.

En el caso de comparacion de las condiciones antes y después de la ejecucion
del autoinstruccional, lo que se desea es probar la eficacia del mismo; aunque
no conseguimos llegar a ese resultado de manera directa a través de la prueba T
pareada de Student, pudimos verificar el cambio conceptual en el aprendizaje

de los sujetos.

ANALISIS DE RESULTADOS GANANCIA DE HAKE

A través de la Ganancia de Hake podemos ya otorgar a cada sujeto un nivel de
eficiencia en el uso del auto instruccional; de tal manera que el sujeto 4 tuvo la
mas alta ganancia de 0,9; es decir su nivel de conceptualizacion mejord en un
90%; el sujeto 3 obtuvo una ganancia de 0,8 (80% de conceptualizacion); los
sujetos 1, 2, 5, 8 y 9 tuvieron una ganancia de 0,7; es decir mejoraron su
conceptualizacién en Cinematica en un 70%; y finalmente los sujetos 6, 7 y 10
con una ganancia de 0,6 (60% de conceptualizacién). Puesto que mayor a 0,5
la ganancia de Hake se vuelve 6ptima; podemos inferir que el médulo usado en
los sujetos de estudio de manera grupal ha mejorado el aprendizaje conceptual

de manera individual y grupal.

ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LAS PREGUNTAS
ABIERTAS

Como se puede observar en el anexo 2, la prueba de entrada — salida contiene 10

preguntas abiertas las cuales son de indole conceptual y a las que podemos
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caracterizar como preguntas de expresion escrita para el sujeto; de tal manera
que identifiquemos en ellos, predicados cientificamente correctos que definen
ciertos atributos o teoremas-en-accion [31].

A continuacion se muestran la caracterizacion de las preguntas abiertas de la
prueba de entrada (pre — test); cada diagrama de torta posee el numero de
estudiantes los cuales respondieron las aseveraciones involucradas para cada

pregunta:

PREGUNTA MNo. 11
iExiste alguna diferencia entre el término distancia y
desplazamiento? Si existe alguna diferenciaentre ellos
mencionalas en el siguiente recuadro.

M A (Mo existe, son términos
equivalentes)

M B (5i existe diferenciz; la
distancia es un escalar y el
desplazamiento es un vector)

C (5i existe diferencia; la
distancia es un vector y el
desplazamiento es un escalar)

BD(Nolosé)

Graéfica No. 5: Caracterizacion de la pregunta No. 11 prueba de entrada
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PREGUNTA No. 12
éExiste alguna diferencia entre el término velocidad y rapidez? Si
existe alguna diferencia entre ellos mencionalas en el siguiente
recuadro.

B A (No existe, son términos
equivalentes)

M B (Si existe, la velocidad es un
escalar y la rapidez es un
vector)

1 C (Sl existe, la velocidad es un
vector y la rapidez es un
escalar)

Graéfica No. 6: Caracterizacion de la pregunta No. 12 prueba de entrada

PREGUNTA No. 13
¢Qué marca un velocimetro?

A (Velocidad)
M B (Rapidez)

m C (distancia recorrida)

Graéfica No. 7: Caracterizacion de la pregunta No. 13 prueba de entrada
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PREGUNTA No. 14
Cuando dos objetos en movimiento se encuentran, ¢Qué
parametro cinematico comparten, la velocidad, la posicion o
ambos?

H A (Velocidad)
M B (Posicidn)

m C (Velocidad y Posicion)

Gréfica No. 8: Caracterizacion de la pregunta No. 14 prueba de entrada

PREGUNTA No. 15
Describa con sus propias palabras que es la aceleracion de la
gravedad

M A (Es una fuerza que hace que
todos los objetos bajen)

M B (Es una fuerza que
dependiendo de la masa de
los cuerpos hace que los
objetos choquen a grandes
velocidades)

m C (Es la fuerza de atraccién de
la tierra)

H D (Nosé)

Gréfica No. 9: Caracterizacion de la pregunta No. 15 prueba de entrada
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PREGUNTA No. 16
¢Como podrias medir la gravedad?

A (Con un dinamémetro) B (No sé)

Gréfica No. 10: Caracterizacion de la pregunta No. 16 prueba de entrada

PREGUNTA No. 17
Escribe las ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme que
conozcas

BA:d=v.t
HB:v=at

mC:Nosé

Gréfica No. 11: Caracterizacion de la pregunta No. 17 prueba de entrada
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PREGUNTA No. 18
Escribe las ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente
variado que conozcas

mA:V=Vo+at
EmB:d=Vo+at
mC:Nosé

Gréfica No. 12: Caracterizacion de la pregunta No. 18 prueba de entrada

PREGUNTA No. 19
Describe el movimiento de un cohete que se mueve con
velocidad Vo desde el suelo hasta su retorno

Necesito datos para discribir el movmiento

D: El cohete parte con Vo; se mueve hacia ‘L--K
arriba por propulsion y cae por gravedad
:l cohete parte con Vo; si tiene propulsion a —
orro seguira moviéndose hacia arriba; si no...
B: El cohete parte del suelo con Vo y —

ependiendo de su masa avanzard mas lento... | ‘

| cohete parte con Vo hacia arriba, la fuerza

gravedad lo detiene poco a poco hasta que... / / ) ) ) ) )_

o o5 1 15 2 25 3 35 4

Gréfica No. 13: Caracterizacion de la pregunta No. 19 prueba de entrada
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PREGUNTA No. 20
Cudntas graficas conoces para describir el MRU y el MRUV.
éPuedes graficarlas?

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

A: No sé *(7 en blanco) B: distancia contra tiempo y

velocidad contra tiempo (no

grafico)

Graéfica No. 14: Caracterizacion de la pregunta No. 20 prueba de entrada
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados de la investigacion, el uso del aprendizaje colaborativo
a través de una herramienta tecnoldgica y atractiva como es el kit de robdtica
disefiado en esta tesis ha contribuido en la mejora del rendimiento académico en los
estudiantes de tercero de Bachillerato que fueron sujetos de estudio. Esta
contribucion se hace palpable en el rechazo de la hipdtesis nula de tener medias
iguales antes y después de la instruccion y del valor conjunto de la Ganancia de

Hake a nivel grupal la cual fue de 0.7

Se logro identificar a través de las preguntas abiertas de la prueba de entrada las
concepciones alternativas que tienen los estudiantes de Bachillerato, llevandonos a
una concepcion alternativa en comdn entre los estudiantes en lo que respecta al
estudio de la Cinemaética en una dimension la cual es otorgar una equivalencia a las
variables fisicas que rigen la cinematica como lo es la distancia, el desplazamiento,
la rapidez y la velocidad, sin poder asi clasificarlos en su division méas simple como

cantidades escalares y vectoriales.

Durante la implementacion del modulo instruccional al grupo de estudiantes, se
hizo notorio el entusiasmo en trabajar con el kit de robdtica despertando en ellos la
curiosidad y las ganas de aprender su funcionamiento; por lo que este ambiente
contribuy6 esencialmente para la acentuacion de nuevos conceptos en el campo del

aprendizaje de Cinematica.

Como era de esperarse, las herramientas tecnologicas y materiales didacticos por
mas robustas que sean no garantizan por si solas la construccion del conocimiento;
por lo que el modulo autoinstruccional presentado en los anexos a través de los
resultados obtenidos muestran su eficacia en el proceso de ensefianza aprendizaje

particularizando a este médulo en su principal fuerte: las graficas del movimiento.
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Se observo durante la aplicacion del modulo autoinstruccional las grandes falencias
que tienen los estudiantes para relacionar las variables fisicas cinemaéticas con sus
respectivas graficas de movimiento, esto se debe al poco dominio matemético que
tienen los estudiantes en lo que respecta a despejes de incognitas e interpretacion de
gréficas a través de pendientes. Se percibid una concepcion alternativa comdn entre
los estudiantes: “El estudio de cinematica de la particula a través de gréaficas es

severo y complicado”.

Recomiendo a todos aquellos que gustan de innovar sus clases de Fisica Basica a
utilizar el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en problemas pues es
una via muy util en lo que respecta a la motivacion del estudiante en paralelo a un

alto nivel de aprendizaje.
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ANEXO 1
ESPECIFICACIONES DEL KIT DE ROBOTICA EDUCATIVA “MAUSTRON”

KIT DE ROBOTICA EDUCATIVA PARA EL ESTUDIO DE LA
CINEMATICA BASICA
OBJETIVOS
Generales:

1. Proporcionar a los estudiantes una herramienta didactica que lleve al
estudiante a un alto grado de motivacion en el estudio de la Cinemaética
Basica de la particula.

2. Comprobar a través del uso del KIT resultados numéricos obtenidos a través
del analisis de las ecuaciones cinematicas de la particula.

Especificos:
1. Obtener a través del KIT los pardmetros de rapidez media, rapidez

instantanea, aceleracion y distancia de forma experimental.

2. Obtener a través del KIT las graficas de movimiento de un objeto en linea
recta.(X vs.t, v vs. t,avs. t)

3. Obtener a traves del KIT el valor de la aceleracion de la gravedad.

ESPECIFICACIONES DEL PROTOTIPO:
El prototipo contiene los siguientes componentes:
e Medidor de distancia modificable en metros/segundos y centimetros/segundos
e Medidor de rapidez instantanea modificable en metros/segundos y
centimetros/segundos
e Medidor aceleracion instantanea modificable en  metros/segundos® y
centimetros/segundos®
e Interface de usuario inalambrica con el prototipo para adquisicion de datos.
e Rampa desplegable con indicador angular electronico.
e Carcasa mdvil con displays de muestreo instantdneos de parametros cinematicos.

FIGURA No.1 : Disefio del prototipo de forma simple
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DESCRIPCION DEL USO DEL PROTOTIPO

El prototipo funciona de la siguiente manera:

Se ubica el robot en una superficie plana con la finalidad de poderlo trasladar en linea recta
y obtener los parametros cinematicos en esta dimension. El robot debera ser sometido a una
fuerza neta para que pueda obtener informacion del medio y crear la base de datos.

El sistema movil consta de dos rotores unidos a llantas con traccion con la finalidad de
obtener los datos de giro y relacionarlos directamente con la rapidez y la aceleracion
instantanea del robot.

El robot esta disefiado para recopilar datos de dos maneras:

Manual: Se le aplica una fuerza neta al robot que produzca el movimiento del mismo,
durante la aplicacion de dicha fuerza, el robot marcara en los correspondientes displays de
distancia, rapidez y aceleracion los correspondientes valores instantaneos, (VER FIGURA
No. 1) los cuales quedaran registrados en los displays y en la memoria del robot mientras
no se aplique el encerado de memoria al robot. El robot contara en su carcasa con dos
botones: RESET que permite encerar los marcadores o displays y REGISTRO que mostrara
el ultimo registro de distancia, rapidez y aceleracidn en sus correspondientes displays.
Inalambrico: En este modo, el robot se conecta de manera inaldmbrica a un ordenador (PC
0 LAPTOP) a través del programa LABVIEW el mismo que mostrard los valores
instantaneos de distancia, rapidez y aceleracién del robot en una interface grafica, asi como
las gréaficas del movimiento que describen el comportamiento del robot (X vs. t), (v vs. t),
(avs.t).

3.El ordenadora
través del
programa
LABVIEW
procesa los datos
¥ muestra en

{;,.- pantallalas
_/;.. o graficas del
2. Elrobot envia los f;- ------ — —s— mDUImIF:'n’[.D
parametros del (;... caracteristico.
movimiento de forma 'S

inalambricaaun
ordenador

1. El robot se mueve porla
existencia de una fuerza neta
actuando sobre el
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| FIGURA No.2: Esquema del uncionamiento del prototipo de manera inaldmbrica. |
ANEXO 2

ESTUDIO DE LA CINEMATICA EN UNA DIMENSION

PRUEBA DE ENTRADA - SALIDA
Para las siguientes 10 preguntas escoja la alternativa correcta seguin corresponda:
1. Este es un diagrama de movimiento de un objeto moviéndose a lo largo del eje x con
aceleracion constante. Los 1,2,3... muestran la posicion del objeto en iguales intervalos de
tiempo. En el instante etiquetado 3, el objeto tiene:

5 4 3 2 1

o O @ O @O

ol X

a) Velocidad negativa y aceleracién cero

b) velocidad negativa y aceleracion positiva
c) velocidad negativa y aceleracion negativa
d) velocidad positiva y aceleracién positiva
e) velocidad positiva y aceleracion negativa

2. Segun las variables del movimiento de los objetos A y B de la figura, se puede
concluir que:

a N

@ O
A B

a) El objeto A se mueve hacia la derecha acelerando mientras que el objeto B se mueve
hacia la izquierda

b) EIl objeto A se mueve hacia la derecha frenando mientras que el objeto B se mueve
hacia la izquierda

c) El objeto A esta en reposo mientras que el objeto B se mueve hacia la izquierda

d) El objeto A no tiene definido la direccion de su movimiento mientras que el objeto B se
mueve hacia la izquierda

e) No se puede definir la direccion del movimiento de ninguno de los dos objetos

3. Se lanza un cuerpo desde la superficie del suelo hacia arriba con una rapidez
inicial v, cual de los siguientes enunciados es verdadero:
a) Cuando el cuerpo regrese al nivel de donde fue lanzado tendra la misma velocidad
con que fue lanzado
b) La rapidez media desde que se lanzo6 hasta que regreso es cero
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c) Eltiempo que tarda en venir desde el punto de altura maxima al suelo es menor que
cuando sube, porque cuando regresa la gravedad actla a favor del movimiento

d) La aceleracién durante toda su trayectoria es constante

e) Laaceleracion de la particula en el punto de altura méxima es cero

4. En la figura se muestra el escenario de dos pelotas, ambas SIEMPRE
MOVIENDOSE HACIA LA 1ZQUIERDA. Cada intervalo de tiempo es el mismo
entre posiciones sucesivas. La referencia escogida se muestra en el diagrama.
Escoja la alternativa correcta respecto al movimiento de cada balon:

OQPCION | ESCENARIOA | ESCENARIOE
A Frenando Acelerando

B Frenando Frenando

C Acelerando Acelerando

D Acelerando Frenando

L J
+
B

5. En los diagramas se presenta a nuestro buen corredor Speedy Gonzalez el mismo
que se mueve del punto A hasta el punto B segun las flechas representadas. La
mayor distancia que realiza el ratoncito Speedy en su trayectoria de A hacia B
estaenel:

a) DIAGRAMA A
b) DIAGRAMA B
c) DIAGRAMA C
d) DIAGRAMA D

B i
R Ry T
{A] ! ] 1 + T T n T > X (m)
1] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
A B :
{B) I - — —— . > X% (m)
0 1 2 3 F: 5 [ Fi 8 9
B A
_
3 < i < L .
(C) —— —F— > X (m)
1] 1 2 3 4 5 & 7 8 9
AHJ .
B—————> & > W
(D) _— > ¥ (m)
1] 1 2 3 4 5 [ 7 8 9
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6. Nuestro amigo realiza un ejercicio respecto al movimiento de un auto en linea
recta. ¢ Cuél es la mejor interpretacion del movimiento del auto?

Las horas de
estudio dan
resultados

a) Se mueve hacia la derecha, luego se
detiene y finalmente continGa moviéndose
hacia la derecha con menor velocidad que el
primer tramo.

b) Permanece en reposo, luego se
mueve hacia la derecha a velocidad
constante y finalmente hacia la izquierda
para regresar al punto de partida.

C) Se mueve hacia la derecha con
rapidez constante, luego permanece en
reposo y finalmente regresa con velocidad
constante.

d) El auto sube por una colina, luego

por una carretera horizontal y luego desciende.

7. El gréfico representa el movimiento de un objeto en linea recta.

S

ta

Considere las siguientes afirmaciones

I. El objeto parte del origen aumentando su velocidad hacia la izquierda.

I1. El objeto desde t = 0 hasta tg se dirige hacia la izquierda

1. El objeto desde t hasta tc esta acelerando

(AVA El objeto a partir del tiempo t = tc Se mueve con velocidad constante.

De las afirmaciones anteriores, son verdaderas:

a) Lyl
b) Hy IV
c) I,y IV

d) Todas son verdaderas

8. EI gréafico representa el movimiento de tres
atletas que se mueven en linea recta sobre una

X(m) B

F 3

pista de 200m de longitud. Si los atletas 3pgf------
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arriban a la meta al mismo instante. ;Cual de las siguientes afirmaciones es

verdadera?

a) El atleta A parte 6s después que By C.

b) El atleta B es mas rapido de todos.

c) Losatletas Ay C parten al mismo tiempo de la misma posicion.
d) Lavelocidad de C es de 6,67 m/s

afirmar que:

a) El desplazamiento fue de 20m

b) La rapidez media fue de 10m/s

c) Ladistancia recorrida fue de 100m

d) La velocidad media fue de 5m/s

e) No cambia la direccion de movimiento

10. Una gota de agua cae de su reposo en t=0 hasta tocar el suelo ¢ Cual grafico
representa mejor la rapidez vs tiempo?

A

El gréfico representa el movimiento de
una particula en linea recta. Se puede

v

X(m)

-
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ANEXO 3

ESTUDIO DE LA CINEMATICA EN UNA DIMENSION
CASO DE ESTUDIO No. 1

Modelamiento de las ecuaciones del movimiento horizontal de un objeto”
I.Leamos un poco de la Historia del Indy 500 y sus Records mundiales:

El Indy500 o comunmente conocido como las 500 millas de Indianapolis es una competicion de
autos de carreras en las cuales las marcas automotoras mas prestigiosas del mundo compiten en un
circuito Speedway haciendo prevalecer la belleza y la formidable rapidez de sus autos. Esta
carrera es realizada anualmente en el estado de Indiana, Estados Unidos.

El complejo automovilistico en el cual se celebra esta competicion fue construido en 1909, pero no
fue hasta 1911 que se celebrd la primera edicion de carreras. La emocién de estas carreras para el
espectador radican en las velocidades vertiginosas que se experimenta en la pista, las cuales son
infartantes para cualquier mortal: Ya en 1911 las 74,602 Millas la Hora por Ray Harroun eran
velocidades impensables para la época. Extraoficialmente Arie Luyendyk recorri6 las 2,5 Millas a
un promedio de 384,969 Km la hora en las clasificaciones del 96, un record todavia no batido,
aunque Edie Cheever ostenta el record de vuelta en carrera en 236,13 Millas la hora. Asi
Luyendyk es el corredor automovilistico con mayor rapidez media hasta el momento.

Hasta el momento, tan s6lo un piloto de habla espafiola ha ganado las 500 millas de Indianéapolis,
el colombiano Juan Pablo Montoya, en el afio 2000.

En estas magnificas carreras, los autos no solo compiten por llegar en primer lugar, sino también
por imponer su marca de velocidad. En el Indy500 se han registrado marcas instantaneas de
velocidad de més de 160 Km/h, rapidez practicamente imposible de alcanzar para un auto
ordinario como el que vemos rodar por las calles. La maxima velocidad alcanzada en el Indy500
fue de 310 Km/h por el Miura P400SV, un formidable auto de cualidades espectaculares en lo que
concierne a carreras.

Preguntas Generales:
a) Segun el contexto mostrado del Indy 500, ¢a qué medida hace referencia Las 500

millas de Indianapolis? ¢Qué es una milla? ¢ Cuanto equivale una milla?

b) El contexto habla de “Millas la hora” en muchas partes del parrafo. ;Qué describe
esa unidad? Existira algun tipo de equivalencia entre “Millas la hora” con
“Kilometros la hora”?

c) En el Indy 500 se comenta mucho de la velocidad y la rapidez de los autos, ¢Son estos
términos equivalentes? ¢ Que significa velocidad y que significa rapidez?

d) ¢A qué se refiere el término “Mayor rapidez media’?

e) (A qué se refiere el téermino “marcas instantaneas de velocidad...”?
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f) JEl término “rapidez medza y “marcas instantineas de velocidad” son

equivalentes? Si no lo son, ¢Qué los diferencia?

Puedes utilizar fuentes confiables del internet para
responder estas preguntas

Preguntas Adicionales:
a) ¢Qué pardmetro provoca que unos autos lleguen mas rapido a la meta que otros?

¢De qué depende este parametro?
b) ¢Experimentan todos los autos el mismo fenémeno del movimiento hasta llegar a la
meta? ¢Qué casos se pueden dar durante la carrera?

1. Uso del Kit “MAUSTRON” para el analisis del movimiento en una
dimension

Ahora que conoces un poco mas acerca del movimiento rectilineo y sus pardmetros,
estan listos para experimentar con el Kit “MAUSTRON” de movimientos
instantaneos y obtener un modelo matematico de este tipo de movimiento

Proposito

Obtener un modelo matematico del movimiento en una dimension en base a la
experimentacion con un kit de robdtica educativa.

Comprobar si dicho modelo se acopla con las graficas del movimiento obtenidas a través de
la experimentacion con el kit de robdtica educativa

Equipo/materiales necesarios
1 Kit de Robotica Educativa “MAUSTRON” marca e-SARD.
1 computador personal

1 cinta adhesiva

1 pluma para marcar

1 contrapeso

1,5 m de cuerda

1 cronémetro

1 regla/escalimetro

1 cinta métrica

4 hojas milimetradas

Procedimiento
Paso 1: Instala el Kit “MAUSTRON” en modo Manual. Comprueba que el robot marque
los valores de rapidez y posicion en el display. (Revisar el manual de usuario del
“MAUSTRON”)
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Paso 2: Coloca el robot “MAUSTRON” sobre una mesa o escritorio llano, de tal manera
que puedas mover el robot de manera horizontal. Une de manera directa el robot con una
cuerda y ésta al contrapeso. Para que el robot se pueda mover de manera horizontal sin que
se desvie, puedes usar una regla o un escalimetro para lograr este proposito. El escenario
debe quedarte algo parecido a la figura A.

KIT MAUSTRON

Cuerda Display de

rapidez

Contrapeso

Figura A: Instalacién del escenario para medicion de velocidad con el kit
“MAUSTRON”

Paso 3: Coloca un metro de cinta adhesiva a lo largo de la trayectoria recta que recorrera el
robot “MAUSTRON” marcando los puntos 0,15 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm, 75 cm y 100 cm
con la ayuda de la cinta métrica. Asegurate de que la cinta adhesiva quede rectilinea en la
mesa 0 escritorio de tal manera que puedas medir con precisién la distancia recorrida por
“MAUSTRON”.

Paso 4: Coloca el “MAUSTRON” en el punto 15 cm que marcaste en la cinta adhesiva,
encera el robot y el cronémetro y procede a soltar el robot. Toma el dato del tiempo y la
rapidez marcada por “MAUSTRON” durante sus 15 cm de recorrido. Repite la accion
partiendo desde el resto de puntos marcados en la cinta adhesiva y llena la tabla siguiente:

POSICION RAPIDEZ TIEMPO
(MAUSTRON) (CRONOMETRO)
15cm
30cm
45 cm
60 cm
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75 cm

100 cm

Paso 5: Grafica en las hojas milimetradas los datos que obtuviste en la tabla del paso 4 de
la siguiente manera: (1) Grafica la columna posicién contra lo columna tiempo; (2) Grafica
la columna rapidez contra la columna tiempo. En base a estas graficas responde las
siguientes preguntas: ;Qué forma tiene la primera grafica? ;Que forma tiene la segunda
grafica? ¢En qué grafica se puede observar la maxima rapidez registrada por
“MAUSTRON” y en qué instante se registra? (SUGERENCIA: Puedes usar la herramienta
de gréficas en Excel para tablas en el caso de se te complique la obtencion de una hoja
milimetrada)

Paso 6: Coloca el “MAUSTRON” en modo inalambrico. Comprueba que exista una
correcta conexién entre la interface HMI y el robot. (Revisar el manual de usuario del
“MAUSTRON")

Paso 7: Repetimos el Paso 4 pero esta vez ya no realizaremos la tabla, sino que la HMI de
Labview 9.0 procederd a dibujar las gréficas posicion contra tiempo y rapidez contra
tiempo capturandola en la pantalla. Con respecto a las graficas obtenidas en el Paso 5.
¢COmo son las gréficas si las comparas?

Paso 8: Con las gréficas obtenidas formula una ecuacion matematica que describa cada una
de ellas y comprueba su veracidad probando con los puntos de la tabla realizada en el Paso
4. Convierte cada formula obtenida en el caso més general posible.

I11. Conclusiones y recomendaciones

Ahora estés listo para responder de manera correcta las tres interrogantes a este
fendmeno fisico:
a) ¢Cuales son los modelos o formulas matematicas que rigen el movimiento en
una dimension?
b) ¢Cuales son los parametros que influyen en el movimiento de una
dimension?
c) ¢Qué tipo de movimientos podemos encontrar en una dimension y que los
caracteriza?

Para concluir, el grupo elaborara una presentacion que sintetice todo lo que aprendieron
sobre el movimiento en una dimension. Agreguen imagenes, audios, videos de Internet
que crean que podrian servir para enriquecer la presentacion. Y lo mas importante,
presenten de manera muy dinamica como construyeron su estrategia para obtener los
modelos  matematicos del movimiento con el Kit “MAUSTRON”.
Hagan por altimo una presentacion oral de lo realizado para toda la clase
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ANEXO 4
ESTUDIO DE LA CINEMATICA EN UNA DIMENSION
CASO DE ESTUDIO No. 2
“Modelamiento de las ecuaciones del movimiento de un objeto en un plano
inclinado”
IV. Leamos un poco acerca del paracaidismo extremo y deportivo:

El paracaidismo es una técnica del salto con paracaidas, que puede realizarse desde un avion,
helicoptero o globo aerostatico, con finalidades recreativas, deportivas 0 de transporte (de
personal militar o de bomberos). Es un deporte no convencional; algunas modalidades se practican
en competicion. Consiste en hacer saltos libres aéreos usando el paracaidas desde una cierta altura
(1700 metros de altitud aproximadamente, minimo 850 metros).

Se cree que el primer salto en paracaidas desde un avion lo realizé el Capitan Albert Bery, del
Ejército de los Estados Unidos, quien hizo el primer descenso exitoso desde un avion el 1° de
marzo de 1912. Con la primera caida libre, un salto efectuado con apertura retardada en 1914,
comenzé el SALTO LIBRE DEPORTIVO.

Este deporte no alcanz6 popularidad hasta la década de 1950, cuando algunos entusiastas franceses
empezaron a saltar por entretenimiento. Experimentaron caidas libres y disefiaron nuevos
paracaidas, que fueran mas faciles de conducir.

El primer campeonato de paracaidismo se realizd en 1951 en Yugoslavia.
El 16 de Agosto de 1960, el capitan de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos de América, Joseph
W. Kinttinger realiz6 un salto de altura desde un globo sobre el Estado de Nuevo México. La altura
fue registrada en 102,800 pies, aumentando constantemente su rapidez y alcanzando una
velocidad terminal en caida libre de 1005 kph, velocidad marginalmente supersdnica. Su
descenso tuvo una duracién aproximada de 4,8 minutos.

Preguntas Generales:
g) Segun el contexto mostrado del Paracaidismo, ¢a qué medida hace referencia los 1700

m? ¢ Qué significa la palabra altitud?

h) El contexto habla de “caida libre” y “salto libre” en algunas partes del parrafo. ¢A
qué se refieren estos términos?

i) En el contexto se comenta mucho de la velocidad y la rapidez de caida, ¢Son estos
términos equivalentes? ¢ Qué significa velocidad y que significa rapidez?

1) ¢A qué se refiere el término “aumentando constantemente su rapidez”?

K) /A qué se refiere el término “velocidad terminal ?
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Puedes utilizar fuentes confiables del internet para
responder estas preguntas

Preguntas Adicionales:
c) ¢Qué pardmetro provoca que los paracaidistas se muevan cada vez mas rapido

durante su descenso? ¢ De qué depende este parametro?
d) ¢Experimentan todos los paracaidistas el mismo fendbmeno del movimiento hasta
Ilegar al suelo? ¢ Qué casos se pueden dar durante el descenso?

V. Uso del Kit “MAUSTRON” para el analisis del movimiento en una
dimension

Ahora que conoces un poco mas acerca del movimiento rectilineo y sus parametros,
estan listos para experimentar con el Kit “MAUSTRON” de movimientos
instantaneos y obtener un modelo matematico de este tipo de movimiento

Propdsito

Obtener un modelo matematico del movimiento en una dimensién en base a la
experimentacion con un kit de robdtica educativa.

Comprobar si dicho modelo se acopla con las gréaficas del movimiento obtenidas a través de
la experimentacidn con el kit de robotica educativa

Equipo/materiales necesarios

1 Kit de Robotica Educativa “MAUSTRON” marca e-SARD.
1 computador personal

1 cinta adhesiva

1 pluma para marcar

1 plano inclinado

1 cronémetro

1 regla/escalimetro

1 cinta métrica

4 hojas milimetradas

Procedimiento
Paso 1: Instala el Kit “MAUSTRON” en modo Manual. Comprueba que el robot marque
los valores de rapidez y posicion en el display. (Revisar el manual de usuario del
“MAUSTRON")
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Paso 2: Coloca un metro de cinta adhesiva a lo largo del plano inclinado que recorrera el
robot “MAUSTRON” marcando los puntos 0,15 cm, 30 cm, 45 cm, 60 cm, 75 cm y 100 cm
con la ayuda de la cinta métrica. Aseglrate de que la cinta adhesiva quede rectilinea en la
mesa o escritorio de tal manera que puedas medir con precision la distancia recorrida por
“MAUSTRON”. El escenario debe parecerse al de la figura A.

KT
MAU

sTRON
pisp!9Y e
rapidez

Plano
Inclinado

Figura A: Instalacién del escenario para medicion de velocidad con el kit
“MAUSTRON”

Paso 3: Coloca el “MAUSTRON” en el punto 15 cm que marcaste en la cinta adhesiva,
encera el robot y el crondmetro y procede a soltar el robot. Toma el dato del tiempo y la
rapidez marcada por “MAUSTRON” durante sus 15 cm de recorrido. Repite la accion
partiendo desde el resto de puntos marcados en la cinta adhesiva y llena la tabla siguiente:
POSICION RAPIDEZ TIEMPO
(MAUSTRON) (CRONOMETRO)

15cm

30cm

45 cm

60 cm

75 cm

100 cm

Paso 4: Grafica en las hojas milimetradas los datos que obtuviste en la tabla del paso 3 de
la siguiente manera: (1) Grafica la columna posicién contra lo columna tiempo; (2) Grafica
la columna rapidez contra la columna tiempo. En base a estas graficas responde las
siguientes preguntas: ;Qué forma tiene la primera grafica? ;Que forma tiene la segunda
grafica? ¢(En qué grafica se puede observar la maxima rapidez registrada por
“MAUSTRON” y en qué instante se registra? (SUGERENCIA: Puedes usar la herramienta
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de gréficas en Excel para tablas en el caso de se te complique la obtencion de una hoja
milimetrada)

Paso 5: Coloca el “MAUSTRON” en modo inalambrico. Comprueba que exista una
correcta conexioén entre la interface HMI y el robot. (Revisar el manual de usuario del
“MAUSTRON")

Paso 6: Repetimos el Paso 3 pero esta vez ya no realizaremos la tabla, sino que la HMI de
Labview 9.0 procederd a dibujar las gréficas posicion contra tiempo y rapidez contra
tiempo capturandola en la pantalla. Con respecto a las graficas obtenidas en el Paso 4.
¢COmo son las gréficas si las comparas?

Paso 7: Con las gréaficas obtenidas formula una ecuacion matematica que describa cada una
de ellas y comprueba su veracidad probando con los puntos de la tabla realizada en el Paso
3. Convierte cada formula obtenida en el caso més general posible.

V1. Conclusiones y recomendaciones

Ahora estas listo para responder de manera correcta las tres interrogantes a este
fendmeno fisico:
d) ¢Cuédles son los modelos o formulas matematicas que rigen el movimiento en
una dimension?
e) ¢Cuales son los pardmetros que influyen en el movimiento de una
dimension?
f) ¢Qué tipo de movimientos podemos encontrar en una dimension y que los
caracteriza?

Para concluir, el grupo elaborara una presentacion que sintetice todo lo que aprendieron
sobre el movimiento en una dimension. Agreguen imagenes, audios, videos de Internet
que crean que podrian servir para enriquecer la presentacion. Y lo mas importante,
presenten de manera muy dinamica como construyeron su estrategia para obtener los
modelos  matematicos del movimiento con el Kit “MAUSTRON”.
Hagan por altimo una presentacion oral de lo realizado para toda la clase

ANEXO 5

PLAN DE CLASES BASADO EN COMPETENCIAS
ESTUDIO DE LA CINEMATICA EN UNA DIMENSION
1. INTRODUCCION
La Fisica es una ciencia que implica hacer preguntas, buscar respuestas e inventar
conjunto sencillos de reglas para relacionar una amplia variedad de observaciones.
Nuestra intuicion e inspiracion intervienen también en la Fisica como un proceso
sistematico. La Fisica se basa en la observacion, las mismas que conducen a una
hipétesis, nos ayuda a predecir ciertas condiciones y luego obtener un resultado a
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través de pruebas. Esta prueba es el paso final para elaborar una teoria. Si la teoria es
acertada, surgiran nuevas peguntas y el ciclo comienza de nuevo. Es asi como se
aprende ciencia.

A través de esta guia de trabajo se pretende encaminar a los estudiantes a aprender y
hacer ciencia, especificamente en el tema de movimiento rectilineo uniformemente
variado de un objeto en el capitulo de Cinemaética en una dimension.

Para la realizacion de este trabajo se ofrece a los estudiantes un kit de roboética
educativa y un HMI (interface hombre — maquina) cuyo uso exclusivo se direcciona a
la medicion de variables del movimiento instantaneas (distancia, rapidez y celeracion)
con el proposito de hacer eficiente el proceso de investigacion.

COMPETENCIAS

Las competencias especificas definidas en este capitulo son:

e Utilizar Kit de Robdtica Educativa y la Interface Hombre — Maquina para
modelar de manera tedrica y grafica el movimiento de un objeto en linea recta.

e Interpretar las graficas del movimiento: Posicion — tiempo, velocidad — tiempo
y aceleracion - tiempo.

e Definir un modelo matematico de un objeto mdvil, a partir de su traslacién en
linea recta, representandolo de manera matematica y gréafica.

Las competencias transversales son:
e Trabajo en equipo
e Capacidad de analisis y sintesis
e Razonamiento critico
e Capacidad de organizacion y planificacion

2. ESTRUCTURA MODULAR DEL ITINERARIO CON ABP
La estructura modular esta dividida en dos casos de estudio basados en el uso del kit de
robdtica educativa y el HMI (interface hombre — méquina). Los casos se presentan a
continuacion:

CASO No. 1

Modelamiento de las ecuaciones del movimiento horizontal de un objeto
(3 horas)

CASO No. 2

Modelamiento de las ecuaciones del movimiento de un objeto en un plano inclinado
(3 horas)

3. ELABORACION DEL CONTENIDO
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En
3.1.

3.2.
3.3.

ambos casos de estudio se elaborara el siguiente contenido:
Instalacion del Kit de robdtica educativa y el HMI (interface hombre — méquina)

para las condiciones del modelamiento.
Desarrollo del caso utilizando la guia en ABP propuesta.
Creacion del portafolio y presentacion de resultados obtenidos.

4. SECUENCIA DIDACTICA

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

Introduccion: EIl profesor declara la meta instruccional a los estudiantes que se
pretende abarcar con esta guia.

Declaracién de los objetivos de la guia instruccional: EIl profesor muestra los
objetivos instruccionales.

Evaluacion de la prueba de entrada: El profesor recepta la prueba de entrada a
los estudiantes.

Conformacion de grupos: El profesor organiza los grupos de trabajo formados
por 4 o 5 estudiantes elegidos de manera aleatoria, con el fin de realizar los casos
propuestos en la guia. El profesor entrega a cada grupo el caso de estudio escogido
y les pide que realicen las actividades propuestas.

Ejecucion de las actividades grupales: El estudiante ejecuta el caso utilizando
todas las herramientas informaticas a su disposicion.

Evaluacion grupal: El profesor evalia el trabajo en equipo de los estudiantes
basado en una matriz de evaluacion.

Evaluacion del contenido: EI profesor evalla de manera formativa el
conocimiento adquirido durante la ejecucion el caso.

Exposiciones de los casos: Al terminar la instruccion, cada grupo entregaréa su
portafolio y presentaran el analisis de resultados y sus modelos matematicos en
diapositivas para ser analizados en conjunto.

Autoevaluacion: Los estudiantes evallan el trabajo de sus compafieros de grupo.

4.10. Evaluacidon de la prueba de salida: El profesor recepta la prueba de salida a los

estudiantes.

5. MATERIALES CURRICULARES

MATERIALES CURRICULARES

IMPRESO
e Se entregardn los casos de estudio AUDIOVISUAL
impresos, guias de autoevaluacion e Se requiere proyector para presentar las
tanto para el trabajo grupal como para diapositivas.
la evaluacion.
INFORMATICO MATERIAL REAL
e Envio de tutoriales y paginas de apoyo e Pizarra, marcadores y borrador.
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a los correos electronicos de todos los

alumnos.

e Se requiere una computadora por RECURSOS HUMANOS
grupo. La clase se realizara en un e Profesor
laboratorio.

e Estudiante

KIT DE ROBOTICA EDUCATIVA

Se utilizara un kit de robotica educativa que se describe a continuacion:

Descripcién del kit: MAUSTRON es un prototipo robdtico disefiado para
estudiantes de educacibn media que se encuentran cursando el nivel de
bachillerato y estudian el tema de movimiento rectilineo uniformemente variado,
del capitulo de cinemética. Este prototipo robético se encuentra desarrollado en
base a un sensor infrarrojo que mide la distancia, rapidez y celeracién del
movimiento lineal de las llantas del prototipo y las presenta en una pantalla de
display. El prototipo se encuentra conectado de manera inalambrica a la interface
hombre maquina Labview 9.0 la misma que grafica de manera instantanea dichas
variables del movimiento en funcion del tiempo.

Requerimientos de ejecucion e instalacion de la interface:
Computador Intel Pentium, 16 Mega RAM o superior.
Sistema Operativo Windows 7 o superior.

Disco duro con 100 mega libre.

6. METODOLOGIA DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

La metodologia empleada durante esta clase tiene como base el Aprendizaje Basado en
Proyectos que nos va a ayudar a desarrollar las competencias en cada estudiante.

Previo a la clase los estudiantes deberan realizar una prueba de entrada con el propdésito de
medir su rendimiento antes y después de la instruccion.

Luego de receptar la prueba de entrada, se conforman los grupos de 4 o 5 personas de
manera aleatoria para la entrega de los casos de estudio.

Con el propoésito de desarrollar las competencias establecidas al inicio de la guia, el
profesor preparara material que sera trabajado en grupo en el transcurso de la clase. Estos
consisten en los casos de estudios ayudados con el kit de robética educativa y el HMI que
se le proveera a cada grupo. Los grupos ejecutan el caso de estudio usando las herramientas
informaticas a su disposicion.

Se evalua el desempefio de los estudiantes tanto grupal con el individual. Las actividades
sugeridas en cada caso de estudio son evaluadas formativamente basandonos en la matriz
de evaluacion por competencia.

Se realizard una autoevaluacion final por cada estudiante y se receptara una prueba de
salida al final de la instruccion.
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