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RESUMEN

El presente trabajo aborda el Impacto del uso de un simulador PhET basado en
concepciones alternativas en el movimiento parabdlico, sobre el rendimiento
académico de estudiantes de bachillerato; El capitulo 1 describe el problema con
resultados de la evaluacién Ser Estudiante realizada por el Ineval, causas de
dificultad de aprendizaje, didactica; tiene como objetivos diagnosticar los
conocimientos previos, disefiar guia metodoldgica y cuantificar el impacto del
simulador; es aplicado en una Unidad Educativa del Distrito 09D06 Tarqui 2; El
capitulo 2 contiene la teoria de la didactica de simuladores, descripcion del
movimiento parabdlico, concepciones alternativas y descripcion del simulador
PhET finalmente aborda las herramientas estadisticas; El capitulo 3 define el
método de investigacion con disefio cuasi experimental y enfoque cuantitativo; la
poblacion de 237 y la muestra de 167 estudiantes, se forman dos grupos uno de
control con 84 y experimental con 83 estudiantes, se detallan los instrumentos de
recoleccion de datos; En el capitulo 4 los resultados del pretest y postes de los
grupos de control y experimental; el andlisis de la ganancia de rendimiento
mediante el factor de Hake y la encuesta de satisfaccién con el alfa de Cronbach
junto al analisis de las concepciones alternativas mas comunes; En el capitulo 5,
se tiene un factor de Hake de 0.30 del grupo de control y de 0.71 del experimental,
evidenciando la eficacia de la aplicacion de la estrategia didactica con el simulador
PhET; finalizando con alta confiabilidad del alfa de Cronbach de 0.830.

Palabras Claves: Simulador, secuencia didactica, concepcion alternativa,

rendimiento académico, movimiento parabdlico.



ABSTRACT

The present work addresses the impact of the use of a PhET simulator based on
alternative conceptions of parabolic motion on the academic performance of high
school students; Chapter 1 describes the problem with results of the Ser Estudiante
evaluation conducted by Ineval, causes of learning difficulties, didactics; Chapter 2
contains the theory of simulator didactics, description of parabolic motion,
alternative conceptions and description of the PhET simulator; finally, it deals with
statistical tools; Chapter 3 defines the research method with quasi-experimental
design and quantitative approach; the population of 237 and the sample of 167
students, two groups are formed one control with 84 and experimental with 83
students, the data collection instruments are detailed; In chapter 4 the pretest and
posttest results of the control and experimental groups; the analysis of the
performance gain through Hake's factor and the satisfaction survey with Cronbach's
alpha along with the analysis of the most common alternative conceptions; In
chapter 5, there is a Hake's factor of 0. 30 for the control group and 0.71 for the
experimental group, evidencing the effectiveness of the application of the didactic
strategy with the PhET simulator; ending with a high reliability of Cronbach's alpha
of 0.830.

Key words: Simulator, didactic sequence, alternative conception, academic

performance, parabolic motion.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Siendo la educacién cientifica un elemento principal en el desarrollo de las
destrezas y habilidades del estudiante de bachillerato, estas nos proporcionan una
variedad de herramientas tecnoldgicas para la mejor comprension, desarrollo y
aplicacion de conceptos cientificos en la vida diaria.

En este entorno la aplicacion de simuladores digitales con fines educativos,
como PhET Interactive Simulations se transforma en una herramienta poderosa y
valiosa para potenciar el uso de los conceptos fisicos y el manejo de las formulas,
facilitando la exploracion y experimentacion digital de los fenédmenos de manera
interactiva.

Este trabajo de titulacion aborda el impacto del uso de un simulador PhET
basado en concepciones alternativas sobre el movimiento parabdlico y su influencia
en el rendimiento académico de estudiantes de bachillerato, con ayuda del
reconocimiento de las concepciones alternativas que de acuerdo con Evelin, B., &
Angel, M. (2020), se definen como las ideas erréneas o preconcepciones formadas
por los estudiantes sobre un tema particular, convirtiéndose en un posible obstaculo
para alcanzar la comprension y desarrollo de los mismos.

El objetivo de este trabajo de titulacion es evaluar como la implementacion
de un simulador PhET disefiado para abordar y corregir estas concepciones
alternativas incrementa el desempefio académico de los estudiantes en el
movimiento parabdlico.

La metodologia utilizada para el desarrollo de este junto a los resultados que
se obtendran nos dara una mejor base con la finalidad de determinar un enfoque
mas adecuado del uso del simulador PhET en el movimiento parabdlico y su
contribucion a la mejora del rendimiento académico en los estudiantes de

bachillerato.



1.1 Antecedentes

Las posibles causas de la dificultad de aprendizaje y rendimiento del
movimiento parabdlico en los estudiantes es manifestado por Benavente (2017),
como la dificultad en la manipulacion algebraica de las relaciones que lo rigen,
sumado a ello la aplicacion de técnicas y estrategias tradicionales memoristicas.

Dichas estrategias aplicadas a los estudiantes en el proceso de ensefianza
aprendizaje, alejadas de la ayuda de la tecnologia y recursos existentes sin la
interaccién de los pares con el medio hacen que los docentes piensen por ellos
convirtiéndose en el centro del aprendizaje al no aplicar técnicas interactivas e
innovadoras que alcancen los logros definidos en el curriculo.

De acuerdo con Sanchez (2018), en el desarrollo y aplicacion de una
propuesta metodoldgica, teniendo como base la reproduccion experimental del
movimiento parabdlico junto a la interaccién con un dispositivo tecnoldgico como es
el dispositivo mévil celular el cual disponen la mayoria de estudiantes, mejoraria
significativamente el aprendizaje manejando los conceptos y explicaciones
cientificas a la realidad logrando evidenciar un significativo mejoramiento en el
rendimiento individual y grupal, potenciando el proceso de aprendizaje y la relacion
de su entorno por la interaccién con sus compafieros.

Para Pérez (2018) surge como una alternativa de solucion al bajo
rendimiento de los estudiantes en el tiro parabdlico, la experimentacion a través de
la implementacién del dispositivo moévil al proceso de aprendizaje; Esta propuesta
consiste basicamente en utilizar la cdmara del celular y con los datos
experimentales alimentar al software DivYX diseflado para tal motivo y darle una
solucion apegada a la realidad de un evento recreado, resaltando la aplicacion del
dispositivo mévil celular que es de uso comun de los estudiantes.

Es interesante la presente propuesta por el uso del dispositivo sin embargo
respecto al procedimiento para simular al movimiento causaria la misma dificultad
matematica y metodoldgica al resolver problemas de movimiento parabdlico.

Por su origen el movimiento parabdlico como lo establece Mineduc (2019),
es una composicion de dos movimientos: el rectilineo uniforme horizontal, cuya
caracteristica esta definida por una velocidad constante y el vertical, caida libre

considerando que todos los cuerpos estdn sometidos a la gravedad, debido a ello



integra conceptos que los estudiantes no logran conceptualizar facilmente en su
contexto.

Por lo anteriormente expuesto surge la necesidad de integrar técnicas
activas y herramientas digitales como los simuladores digitales para facilitar y
mejorar la comprensién de los problemas y la mejora de su aprendizaje.

Como una reflexion personal sobre la clasificacion de la fisica y el desarrollo
de uno de los temas de la mecanica que mas llama la atencibn como es el
movimiento parabdlico, que por su haturaleza y composicion se convierte en un reto
para el aprendizaje de los estudiantes y también para la ensefianza por parte de
los docentes, es necesario buscar y experimentar mucha didactica experimental
con la finalidad de mejorar el desarrollo y presentacion de los contenidos.

Debido a esto constantemente se estan integrando nuevas técnicas y
recursos para facilitar su aprendizaje y resolucién de la mejor forma pedagdgica-
didactica posible y que debido al manejo de formulas que lo amerita, conlleva al
tratamiento de magnitudes, unidades y su respectivas conversiones en un marco
de despejes de variables y manipulacion algebraica que terminan venciendo a los
estudiantes y creando un conflicto en el proceso de aprendizaje.

Por lo que se hace necesaria la aplicacion y experimentacion con nuevos
recursos tecnoldgicos que junto a la metodologia pertinente logran evidenciar con

resultados positivos su efectividad y eficacia en favor de los estudiantes.

1.2 Descripcién del problema

Periédicamente el Ministerio de Educacion del Ecuador en conjunto
con el INEVAL(Instituto Nacional de Evaluacién Educativa), entidad técnica de
ayuda para los entes rectores de la educacion a todo nivel en nuestro pais, realizan
evaluaciones diagndsticas en todo el sistema nacional de educacion con la finalidad
de monitorear los procesos educativos.

Mucho mas debido a la pandemia global que se presenté hace un tiempo
determinado y causo la interrupcion del proceso de aprendizaje presencial; por la
modalidad virtual, la cual enfrenté de una manera muy valiosa este periodo de
pandemia.

Debido a ello se desarroll6 como parte de la politica publica de mejoramiento

de la calidad de la educacién, la implementacion de la evaluacion Ser Estudiante
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2023 a nivel nacional tomando una muestra considerable de la poblacion estudiantil
con la finalidad de determinar a través de ella las falencias y posibles refuerzos en
todas las asignaturas y niveles de la educacion media de nuestro pais.

Para ello luego de un proceso planificado de acuerdo con INEVAL (2023)
emite los lineamientos para inicio del periodo lectivo 2024-2025; considerando los
refuerzos necesarios puntuales como se muestra en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Matriz de Resultados de Evaluacion Ser Estudiante 2023

Necesita | Desempeiio

Bloque Estandar Porcentaje | Lineamiento
refuerzo | elemental
E.CN.F.5.1. Obtiene magnitudes 64,40% 0,00% 64,40% | Intervencion
cinematicas para el Movimiento inmediata

Rectilineo Uniforme (MRU) y el
Movimiento | Movimiento Rectilineo
y Uniformemente Variado (MRUV),
fuerza Movimiento en dos dimensiones,
aplicando tablas y graficas de
movimiento en un sistema de
referencia establecido.

https://acortar.link/831xI0
De acuerdo con la Tabla 1.1 y los lineamientos emitidos para el inicio del

periodo lectivo 2024- 2025 por el Ministerio de Educacién, determina en la
asignatura de fisica la intervencién inmediata en el tema de movimiento en dos
dimensiones entre otros con un porcentaje de prioridad de 64.40% y el lineamiento
de intervencién inmediata.

Como argumento personal y de acuerdo con Mineduc (2019), “el movimiento
parabdlico es parte del contenido del curriculo de segundo de bachillerato”; por lo
cual ha sido muy pertinente que a través de mi registro como docente de la
asignatura de fisica en el desarrollo de actividades relacionadas al proceso de
desarrollo y evaluacion del tema, se ha logrado evidenciar y registrar el bajo
rendimiento académico al aplicar el desarrollo del movimiento parabdlico.

La estadistica de resultados de aprendizaje en mis ultimos tres afios muestra
que 7 de cada 10 estudiantes han presentado problemas en el desarrollo e
interpretacién del movimiento parabdlico causando mucha dificultad, presentando
promedios de 6.5 sobre 10 y se espera mejorarlo en un 40 %, con la aplicacion de
la herramienta tecnoldgica digital, plasmando la oportunidad de colaborar aplicando

esta estrategia para disminuir la abstraccion y complejidad de comprension del
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tema, aplicando los recursos disponibles, es decir anexando la tecnologia como
ayuda al proceso de educacion.

Adicionalmente se evidencia en trabajos como la investigacion realizada por
Pilapaxi (2019) en la Unidad Educativa Fiscal “Celiano Monge”, quien propone
establecer la relacion que puede definir el uso adecuado del material didactico para
mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje del tiro parabdlico en los estudiantes
de segundo curso, donde se evidenciéo un bajo rendimiento en la asignatura de
Fisica, luego de aplicar una evaluacion la cual tuvo como base la técnica del
material didactico, aplicando un enfoque cuantitativo, logrando establecer que el
uso de material didactico si incide en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
mejorando significativamente el rendimiento académico deseado para asi alcanzar
los objetivos de aprendizaje.

La propuesta presentada por Aguiar (2019) tiene su fundamento en el
desarrollo de la realidad virtual junto a la tecnologia de vanguardia de las
comunicaciones como son los dispositivos méviles Android, llamados teléfonos
celulares los cuales son de uso frecuente desde hace muchos afios por los
estudiantes y que en la pandemia pasada se generalizé su uso en educacién a nivel
mundial, junto a la tecnologia de modelado 3D a través de herramientas de
programacion como cinema 4D.

Hay que resaltar que esta propuesta se desarrolld al inicio de pandemia la
cual ya visionaba la incursién del dispositivo como una ayuda en el sistema de
ensefianza-aprendizaje; especificamente en desarrollo y solucion de problemas de
tiro parabdlico.

Los argumentos pedagogicos y didacticos esgrimidos por Aguiar (2019) al
diagnosticar el bajo rendimiento en el nivel secundario y secuencialmente al inicio
del nivel superior que es donde aplica también su investigacién, sus resultados no
estan fuera del bajo rendimiento; mejorando como tendencia general en cuanto a
la aplicacion de técnicas interactivas con recursos tecnoldgicos que los estudiantes
utilizan en su vida para salir del esquema tradicional.

Contrario a lo que se viene aplicando todavia en ciertas instituciones y a los
lineamientos emitidos por las corrientes actualizadas de los modelos pedagdgicos
constructivistas, los cuales definen la interaccién con el medio y la necesidad de

insertar a los estudiantes como miembros capaces de responder a las necesidades



de la sociedad en su contexto. Para finalizar, luego de aplicar las evaluaciones
posteriores a la presente propuesta, logra determinar que los niveles de rendimiento
y comprension a través de la realidad virtual y el dispositivo movil junto a la
interaccién de los estudiantes en este proceso, evidencié una mejora significativa
en la comprensién y rendimiento del movimiento parabdlico.

Por lo tanto, se identifica un problema, la comprension de la teoria y
formulacidbn que contiene esta, junto al andlisis de las condiciones que se
establecen en las probleméticas propuestas y la solucién de las mismas; teniendo
como efecto el bajo rendimiento del movimiento parabdlico en los estudiantes de

bachillerato.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Implementar la aplicacion de secuencia didactica en problemas de movimiento
parabdlico a través del simulador digital PhET para enfrentar las concepciones
alternativas y asi dar una mejor comprension y asimilacion de los contenidos en los

estudiantes de segundo de bachillerato.

1.3.2 Objetivos especificos

1.- Diagnosticar el nivel de comprension del movimiento parabdlico en estudiantes
de segundo curso de bachillerato mediante la aplicacion de evaluaciones
estructuradas pertinentes.

2.- Disefiar una secuencia instruccional fundamentada en las concepciones
alternativas identificadas, que incluya la utilizacién del software como estrategia
experimental.

3.- Cuantificar el impacto de la aplicacion del simulador PhET en el desarrollo de
practicas relacionadas con el movimiento parabdlico, controlando variables como:

tiempo, espacio, velocidad y angulos.

1.4 Alcance

El presente trabajo de titulacion es aplicado en la Unidad Educativa Fiscal
de la ciudad de Guayaquil la cual pertenece al distrito 09D06 C01-02 Tarqui 2 de la
zona 8, donde se oferta el nivel secundario como bachillerato general en ciencias y



bachillerato técnico en servicios informatica y contabilidad, contando con una
seccion basica en la matutina y bachillerato en la vespertina.

Se desarrolla en el segundo nivel de bachillerato, en el cual, de acuerdo con
los contenidos del programa de forma holistica para los estudiantes de este nivel,
se recomienda no saturarlos con el uso de formulas para la explicacion de este
fendmeno fisico, sino que se considera mas apropiado brindarle un enfoque real o
practico, a través del uso de recursos existentes.

Para el presente trabajo se dispone de una poblacion de 6 paralelos de
bachillerato general unificado, administracion de sistemas informético y contable
con aproximadamente 45 alumnos por paralelo con un promedio total de 270
estudiantes.

En cuanto a la duracion de este estudio, se puede considerar un tiempo
estimado de seis semanas, después de hacer la introduccion del tema, desglosados
en dos periodos semanales debido a que en segundo de bachillerato es su carga

horaria.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Movimiento parabélico

De acuerdo con Mineduc (2019), el programa del Ministerio de Educacion
del Ecuador para el segundo nivel de bachillerato, tanto en ciencias como técnicos
en servicios, establece las destrezas con criterios de desempefios a ser
desarrolladas para el movimiento de proyectiles como se lo denomina también y
sus diferentes enfoques especificos, los cuales son:

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

e Determinar el alcance horizontal y la altura maxima alcanzada por un
proyectil y su relacion con el &ngulo de lanzamiento, a través del analisis del
tiempo que se demora un objeto en seguir la trayectoria, que es el mismo
que emplean sus proyecciones en los ejes.

Una de las aplicaciones practicas del movimiento parabdlico es en un juego
futbol. Por ejemplo en la Figura 2.1 mediante una aplicacion o programa puede
predecir graficamente en pantalla la trayectoria que podria seguir el balén, incluido

la velocidad que imprime el tirador y su angulo de tiro.

Figura 2.1 Trayectoria de tiro parabdlico por efectuarse en un juego de fatbol Mineduc
(2019).



Se observa la trayectoria que describe el balén de futbol en la figura 1 al ser
lanzado hacia la porteria, se trata de una trayectoria parabdlica, este movimiento
esta compuesto por dos movimientos simultaneos como son:

« El movimiento horizontal de velocidad constante, MRU(movimiento rectilineo
uniforme).

« ElI movimiento vertical de caida libre, MRUA(movimiento rectilineo
uniformemente acelerado), también llamado MRUV(movimiento rectilineo

uniformemente variado).

Descripcién de la posicion en el plano cartesiano.

MOVIMIENTO PARABOLICO- TRAYECTORIA
&

o Jmis

-5

Figura 2.2 Trayectoria parabolica-Elaboracion propia.

Desde un punto de vista espacial en dos dimensiones como lo muestra la
Figura 2.2, se puede representar el movimiento basado en su posicion en
componentes verticales y horizontales P (x(t),y(t))

Ecuaciones del movimiento parabdlico

La ecuacion 2.1 representa la coordenada de posicion horizontal x(t) en
funcién del tiempo que depende de la posicion inicial al tiempo to, respecto al marco
referencial; junto a la componente de la velocidad y el intervalo de tiempo
transcurrido.

x(t) = xo + v, (t — to) (2.1)



donde x, representa la posicidén horizontal inicial, marco referencial; v, la velocidad
horizontal y t, es tiempo inicial por lo general t, =0 segundos.

La ecuacion 2.2 representa la coordenada de posicion vertical y(t) que
depende de la posicion inicial respecto al marco referencial, junto a la componente
de la velocidad vertical y el tiempo transcurrido.

1
Y(€) = yo + vy (t — to) =5 8(t — t0)° (2.2)
donde y, representa la posicion vertical inicial marco referencial, t, es tiempo inicial
por lo general ¢, =0, la componente vertical de la velocidad inicial vy, en funcion de

la velocidad del objeto v(t) y su angulo de disparo 6 junto al tiempo transcurrido t,

teniendo constante su aceleraciéon g llamada gravedad.

Velocidad horizontal v, (t)
La ecuacion 2.3 representa la componente horizontal de la velocidad
inicial v, (t) del objeto en funcion de la magnitud de su velocidad inicial y angulo de

salida, esta permanece constante a lo largo de la trayectoria por su naturaleza.
Ve(t) = v,(t) cos(0) (2.3)

donde v,(t) representa la magnitud de la velocidad del objeto y 6 el angulo de

inclinacién con respecto a la horizontal.

Velocidad vertical v,, (t)
La ecuacion 2.4 representa la componente vertical de la velocidad vertical
oy (1) del objeto en funcidén de su magnitud y su angulo de salida, junto al tiempo

transcurrido.
Voy(£) = ,(t) sen(0) (2.4)

donde v,(t) representa la magnitud de la velocidad del objeto y 6 el angulo de

inclinacién con respecto a la horizontal.

Posicién vertical y(t)
La ecuacion 2.5 representa la posicion vertical y(t) del objeto en funcion de
la componente vertical y horizontal de la velocidad vertical, junto al tiempo

transcurrido esta relacion es muy utilizada para la resolucion de problemas.

10



y(t) = (v"y:—%) t (2.5)

donde v,, representa la magnitud de la velocidad vertical inicial, v, representa la

magnitud de la velocidad horizontal del objeto y t el tiempo transcurrido.

Velocidad vertical en funcién del tiempo t
La ecuacion 2.6 representa la componente vertical de la velocidad vertical
Vry(t) del objeto en funcién de la velocidad vertical inicial, junto al tiempo
transcurrido, teniendo constante su aceleracion.
Vpy (£) = v,y (1) £ gt (2.6)
donde v,, (t) representa la magnitud de la velocidad vertical inicial del objeto, ¢t el
tiempo y g el valor de la aceleracion de la gravedad; utilizando el signo positivo

cuando el movimiento es de caida libre y negativo cuando es lanzamiento vertical

hacia arriba.

Velocidad vertical en funcion de la posicién 'y

La ecuacion 2.7 representa la componente vertical de la velocidad vertical
final v, del objeto en funcion de la velocidad vertical inicial y la posicion vertical,
teniendo constante su aceleracion.

vf, =vd *2gy (2.7)

donde v,,(t) representa la magnitud de la velocidad vertical inicial del objeto, y la
posicion y g el valor de la aceleracion de la gravedad, utilizando el signo positivo
cuando el movimiento es de caida libre y negativo cuando es lanzamiento vertical

hacia arriba.

Tiempo de subida tsub

La ecuacidén 2.8 representa el tiempo de subida tg,; en un movimiento
parabdlico completo, este tiempo es el necesario para alcanzar la altura maxima
vertical del objeto y depende de la magnitud de la velocidad inicial y su angulo de

salida.
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v, sen 6
tsub =T (2.8)
donde v, representa la magnitud de la velocidad del objeto, 6 el angulo de

inclinacién con respecto a la horizontal y g el valor de la aceleracion de la gravedad.

Tiempo de vuelo o tiempo total tvuelo

La ecuaciéon 2.9 representa el tiempo de vuelo t,,.,, €n un movimiento
parabdlico completo, este tiempo es el necesario para regresar a la posicion inicial
definida de acuerdo con su marco de referencia, por ser simétrica se define como

dos veces el tiempo de subida.

2v, senf
tyueto = g

donde v, representa la magnitud de la velocidad del objeto, 6 el angulo de

(2.9)

inclinacién con respecto a la horizontal y g el valor de la aceleracién de la gravedad.

Altura maxima ymax
La ecuacion 2.10 representa la altura maxima alcanzada por el objeto y,,4x »

en un movimiento parabdlico completo, esta altura maxima dependerd de la

magnitud de la velocidad inicial del objeto con que es lanzado y su angulo de salida

basicamente.

_ v,°sen’ (8)

Ymax = Zg

donde v, representa la magnitud de la velocidad del objeto, 6 el angulo de

(2.10)

inclinacién con respecto a la horizontal y g el valor de la aceleracién de la gravedad

Alcance maximo x4,

La ecuacion 2.11 en un movimiento parabdlico completo representa el
alcance maximo x,,s, del objeto, este alcance maximo dependera de la magnitud
de la velocidad inicial del objeto lanzado y su angulo de salida, en la practica su
valor es maximo cuando el angulo se lo ajusta en 45 grados, manteniendo fija la
magnitud de la velocidad.

_ v,°sen (26)

Hmax = (2.11)
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donde v, representa la magnitud de la velocidad del objeto, 6 el angulo de
inclinacién con respecto a la horizontal y g el valor de la aceleracién de la gravedad
Aceleracion de la gravedad g

Siendo la gravedad g un vector, la intensidad del campo gravitatorio
resultado de la atraccion que ejerce el mismo, debido a la masa de la Tierra y que
actla sobre todos los cuerpos que estan cercanos a su superficie terrestre, aunque
varia en su intensidad dependiendo de su posicion respecto a la superficie de la
Tierra; sin embargo nos referiremos a g como la gravedad una constante
considerada asi en el movimiento vertical de acuerdo con Mineduc (2019),
establecemos los valores a considerar en la Tabla 2.1

Tabla 2.1 Valores de la gravedad

Sistemas de unidades Métrico o Internacional Inglés
Gravedad g 980 =2 30 o Pie
s2 C g2

Elaboracion propia
2.2 Concepciones alternativas

Se definen a las concepciones alternativas como preconcepciones o ideas
erroneas al referirse a las creencias o entendimientos incorrectos que las personas,
en particular los estudiantes tienen sobre un tema especifico. Estas concepciones
alternativas son contrarias a la comprension cientifica o académica por lo general
se originan debido a malentendidos, simplificaciones excesivas o interpretaciones
incorrectas de informacién o conceptos.

Estas ideas incorrectas como lo establece Evelin, B.et al (2020), pueden ser
persistentes y dificultar el proceso de aprendizaje, ya que los individuos tienden a
aferrarse a sus concepciones previas incluso cuando se les presenta evidencia que
contradice esas creencias.

En el contexto de la educacidon cientifica, identificar y abordar las
concepciones alternativas es fundamental para ayudar a los estudiantes a adquirir
una comprension precisa de los conceptos cientificos. Alvarez Alvarado, M (2019)
manifiesta que, a través del tiempo los docentes trabajan para desafiar y corregir
estas concepciones erréneas a través de estrategias pedagogicas efectivas,

promoviendo un aprendizaje minucioso y preciso.
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La identificacion y correccion de las concepciones alternativas es un proceso
clave para mejorar la calidad de la educacion y promover una comprension mas
sélida de los principios cientificos.

Estas ideas erréneas son a menudo contrarias a la comprension cientifica y
pueden dificultar el aprendizaje efectivo de la fisica. Las concepciones alternativas
en fisica pueden surgir de malentendidos, simplificaciones excesivas o
interpretaciones incorrectas de los fendmenos fisicos.

Un ejemplo de ello en forma general en el movimiento parabdlico, las
"concepciones alternativas" se refieren a las ideas erréneas o preconcepciones que
los estudiantes pueden tener sobre cémo funcionan los objetos en movimiento
parabdlico y la simultaneidad de eventos.

Adicional Margoth B et al (2020) manifiesta que las ideas errobneas pueden
ser contrarias a los principios y leyes fisicas que gobiernan el movimiento
parabdlico.

Algunas de las concepciones alternativas comunes en estudiantes de
bachillerato de acuerdo con Margoth B et al. (2020), considera las siguientes:

1. Caida mas rapida de objetos mas pesados, algunos estudiantes
pueden creer erroneamente que los objetos mas pesados caen mas
rapido que los objetos mas ligeros en un movimiento parabdlico. Esto va
en contra del principio de caida libre, que establece que todos los objetos
caen a la misma velocidad en ausencia de resistencia del aire.

2. Trayectorias distintas para objetos lanzados horizontal vy
verticalmente, los estudiantes piensan que los objetos lanzados
horizontal y verticalmente siguen trayectorias diferentes. En realidad,
ambos tipos de trayectorias son simultaneas.

3. El angulo de lanzamiento no afecta la distancia recorrida, algunos
estudiantes pueden no comprender cémo el angulo de lanzamiento
influye en la distancia que recorre un objeto en un movimiento parabdlico.
La realidad es que el angulo de lanzamiento es crucial para determinar
la forma de la trayectoria y la distancia alcanzada.

4. No relacionan adecuadamente las condiciones naturales del
movimiento sobre la descomposicién de la velocidad del objeto en sus

componentes rectangulares debido a la simultaneidad de movimientos
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5. Debido a que el alcance depende de la velocidad horizontal y el
angulo de lanzamiento, al aumentar la velocidad de salda del objeto
aumenta el alcance, la creencia es que si aumenta el angulo de igual
manera aumenta el alcance horizontal.

6. Aplicacion inadecuada de la relacion de alcance maximo no
considerando la trayectoria semiparabdlica sino parabdlica total.

7. No relacionan adecuadamente las condiciones naturales del
movimiento sobre la descomposicion de la velocidad del objeto en sus
componentes rectangulares debido a la simultaneidad de movimientos.
8. Confusion de los términos aceleracion con velocidad llegandolos a
considerar que la velocidad vertical no varia y la gravedad si.

9. No establecen un punto de referencia, el cual les permite conocer

pardmetros sin errores.

Estas concepciones alternativas afectan la comprension correcta del
movimiento parabdlico y por ende afectan el rendimiento académico de los
estudiantes en fisica.

La identificacion y correccibn de estas concepciones erroneas son
esenciales para ayudar a los estudiantes a desarrollar una comprensiéon mas
precisa y solida de los principios del movimiento parabdlico.

Los docentes deberan aplicar estrategias pedagdégicas efectivas y ejemplos
practicos para abordar y superar estas concepciones alternativas con la ayuda de

los recursos tecnolégicos disponibles.

2.3 Aplicaciones PhET
Fundado en 2002 por el ganador del Premio Nobel Carl Wieman,
originalmente "PhET" era un acrénimo para Physics Education Technology,
traducido a nuestro idioma como Tecnologia para la Educacion de la Fisica.
Debido al crecimiento vertiginoso y la demanda del campo educativo,

actualmente el sitio PhET (https://phet.colorado.edu/), se denomina simulacion

interactiva para la ciencia y las matematicas incluye simulaciones acerca de

Quimica, Matematicas, Ciencias de la Tierra, Biologia ademas de fisica; por lo que
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el acronimo es demasiado limitado. Sin embargo, el equipo PhET decidié conservar
el nombre porque es muy ampliamente reconocido.

El proyecto de simulaciones interactivas de PhET de la Universidad de
Colorado en Boulder crea simulaciones interactivas gratuitas de matematicas y
ciencias; proporciona simulaciones cientificas y matematicas divertidas, gratuitas,
interactivas y basadas en la investigacion.

Prueban y evalian exhaustivamente cada simulacion para garantizar su
eficacia educativa. Estas pruebas incluyen entrevistas con estudiantes y
observacion del uso de simulacion en las aulas.

Las simulaciones estan escritas en HTML5 (con algunas simulaciones
antiguas en Java o Flash) y pueden ejecutarse en linea o descargarse. Todas las
simulaciones son de cédigo abierto, multiples patrocinadores apoyan el proyecto
PhET, lo que permite que estos recursos sean gratuitos para todos los estudiantes
y profesores.

De acuerdo con el objetivo definido por University of Colorado Boulder,
(2022) para ayudar a que los estudiantes se involucren en ciencias y matematicas
a través de la indagacion, las simulaciones PhET fueron desarrolladas con base en
los siguientes principios:

e [Fomentar la investigacion cientifica

e Proveer interactividad

e Hacer visible lo invisible

e llustrar modelos mentales

e Incluir varias imagenes (por ejemplo, objetos en movimiento, graficos,
ndmeros, etc.)

e Usar ejemplos de la vida real

e Guiar de manera implicita a los usuarios (por ejemplo, limitando los
controles) en la exploracion productiva

e Crear una simulacion que se pueda usar en varias situaciones educativas

Varias herramientas proveen una experiencia interactiva en las simulaciones:
e Clic y arrastrar para interactuar con las funciones de la simulacion
e Deslizar para aumentar o disminuir parametros

e Cambiar las preferencias con los botones de opcion
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e Medir los experimentos con varios instrumentos — reglas, cronémetros,

voltimetros y termometros.

Cuando los wusuarios interacttan con estas herramientas reciben
retroalimentacion inmediata sobre los cambios que han efectuado; esto les permite
analizar las relaciones de causa-efecto y responder a preguntas cientificas
mediante la exploracién de la simulacion.

La Figura 2.1 muestra la pagina de inicio de PhET simulador, en esta pagina
podemos encontrar la oferta de las simulaciones que brinda como: Fisica,

Matematicas, Ciencias de la tierra y Biologia https://phet.colorado.edu.

mremacrive e SIMULATIONS TEACHING RESEARCH WmaTves |ooware, Q (8

Interactive Simulations
for Science and Math

EXPLORE OUR SIMS

Figura 2.1 Portada al ingreso de las PhET https://phet.colorado.edu/

Méas opciones de simuladores de fisica pueden ser encontrados, tal como se
presenta en la Figura 2.2
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Urssty
INTERACTIVE SMULATIONS | e SIMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES | DONATE O\@

All Sims

Physics
Chemistry
Math

| Earth Science

" Biology

Interactive Simulations Bl i §

for Science and Math

EXPLORE OUR SIMS

Over 1.4 billion simulations delivered

PHYSICS CHEMISTRY MATH EARTH BIOLOGY

SCIENCE
= : &

Figura 2.2 Opciones de simuladores de fisica
https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?subjects=motion&type=html

Al ingresar a esta pagina PhET, brinda la opcion de cambiar el idioma de
inglés a espafiol latino como se muestra en la Figura 2.3, marcando dicha opcion

de considerarlo necesario, no es obligatorio.

—
@ e e IMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES |DONATE| Q. &

s
Polski
Portugués
and o Portugués do Brasil a
Romana
Cpnckn
o
Slovensky
Espafiol

Espafiol Latinoamérica

e

ABOUT PHET Wiz SOURCE CODE
OUR TEAM YKpaIHCHKE LICENSING
OUR SUPPORTERS O'zbekcha FOR TRANSLATORS
PARTNERSHIPS - CONTACT

Ti€ng Vigt v
O ]

2 Download on the GeTTon
& AppStore *® Google Play

@ GET APPS FOR SCHOOLS

Figura 2.3 cambio de idioma a espafiol latino https://phet.colorado.edu/

Se marca la opcién de fisica y seleccionamos la imagen movimiento de

proyectiles (ver Figura 2.4)
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Figura 2.4 Seleccién de movimiento de proyectiles
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Se abre una pantalla como se muestra en la Figura 2.5 y se selecciona en

boton play.
@j SIMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES O\ @
| I g
| Vetocity ectors -1
O ol
O components
Qe
O companents
3 Projectile Motion
° ° .
Projectile Motion

Figura 2.5 Movimiento de un proyectil https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-
motion

En la pantalla de la Figura 2.5 anterior, PhET nos brinda una opcién muy

importante para descargar la aplicacion de movimiento de proyectiles en archivo
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offline, facilitando la opcién para los estudiantes que no disponen del servicio de

internet, como lo muestra la figura 2.6

Rrojectile Motion
oneno

Figura 2.6 Modo offline https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

En la imagen de la Figura 2.7 nos brinda cuatro opciones: Introduccion,

Vectores, Arrastre y Laboratorio, seleccionamos Intro.

Projectile Motion

Figura 2.7 Seleccién de Intro
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion all.html

Posteriormente, se abrird una pantalla (ver Figura 2.8) donde se muestra la

pagina principal para desarrollar nuestra simulacion del movimiento parabdlico.
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Figura 2.8 Observamos la estructura y pardmetros que brinda el simulador
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-
motion all.html

Descripcion de la pantalla principal del simulador PhET

En la Figura 2.9 podemos anotar la mayoria las bondades que nos
proporciona este simulador, las cuales se describen a continuacion:

1.-Amplificar o reducir imagen de pantalla para mejor ajuste de elementos

2.-Medidor de tiempo, distancia horizontal y vertical.

3.-Seleccionador de instrumento a utilizar como disparador y activador de

la resistencia del aire, el cual no utilizaremos.

4.-Botones de activacién de las componentes y totales de la velocidad y

aceleracion para toda la trayectoria.

5.-Medidor del alcance horizontal a manera de tiro al blanco, tiene desde

0.00 hasta 123.2 metros de acuerdo con el zoom de la pantalla al amplificar

o reducir par mejor ajuste y encuadre de los elementos de la simulacion.

6.-Boton de acceso a varias acciones como: sitio web de PhET, reportar un

problema, nivel de participantes, recorte de pantalla y pantalla completa.

7.-Control de la velocidad, normal o lenta de la trayectoria para visualizar

ciertos detalles.

8.-Control de avance en la trayectoria, también puede detenerlo.

9.-Boton de activacion de disparo, junto al de reseteo de la trayectoria.

10.- Control de la velocidad de disparo, tiene un rango desde 0 hasta 30

11.-Control de la altura de la plataforma, tiene un rango de 0 hasta 15 m
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12.- Mecanismo de control del angulo de salida, puede variar haciéndolo

girar desde — 90 grados hasta + 90 grados.

Pantalla principal

2
T PhET J’L .

Figura 2.9 Descripcion grafica de parametros de simulador
https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile- motion_all.html

2.4 Herramientas estadisticas

En esta seccion se describen las herramientas matematicas y estadisticas
gue se utilizaran para el tratamiento de datos de los instrumentos de recoleccion
como: para el rendimiento académico utilizamos el calculo del factor de Hake, para
la validacion de las hipotesis planteadas se utiliza el estadistico T- Student y para
validar la encuesta de satisfaccién luego de la aplicacion de la secuencia didactica

el estadistico llamado alfa de Cronbach.

2.4.1 Rendimiento académico

En este trabajo de titulacion se utilizara el factor de Hake, que de acuerdo
con Johanna & Cortés (2021) es una herramienta estadistica que da cuenta de la
evolucion del aprendizaje de una poblacién de estudiantes que es dividida en dos
grupos; permitiendo determinar si la metodologia de ensefianza y aprendizaje es

efectiva respecto al conocimiento inicial del estudiante, con lo cual establecemos
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una mejora del rendimiento académico, desarrollo y comprension del movimiento
parabdlico.

De acuerdo con la clasificacion propuesta por Richard Hake, su autor y en el
articulo de investigacion presentado por Martinez & Riveros, (2019) al analizar los
resultados, después de las intervenciones con el instrumento de diagnostico
(pretest y postest), determina que los estudiantes se ubican en una zona de
ganancia media (0.42), logrando un avance conceptual; los resultados se pueden
explicar a partir de las relaciones que hacen los alumnos de las variables que
intervienen en el movimiento, a saber: tiempo de caida, velocidad y aceleracion. En
este sentido, en la comprensién de los conceptos hubo un avance significativo, en
la mayoria de los conceptos involucrados de la experiencia aplicada.

Podemos destacar que este procedimiento también tuvo éxito en el trabajo
de investigacion aplicada de Alvarez Alvarado, (2019) lo cual es una técnica que
ayuda a certificar la eficacia de la mejora significativa del rendimiento académico
con la aplicacion del simulador PhET.

La ecuacion 2.12, representa los parametros que componen el factor de

Hake g.

__ postest(%) — pretest(%)
B 100 — pretest(%)

(2.12)

Donde el pretest y postest porcentual son las evaluaciones aplicadas antes
y después del proceso.

Es importante resaltar la esencia del mismo, ya que en la aplicacion de
evaluaciones anteriores y posteriores a la aplicacién del procedimiento; se obtienen
resultados muy confiables los cuales son agrupados en tres categorias que se
llaman zonas de ganancia y se establecen segun los rangos descritos en la Tabla
2.2

Tabla 2.2 Rango de evaluacion y zonas de ganancia del factor de Hake

Zonas de ganancia Rangos
Baja g<0.3

Media 03<g=<07
Alta g>07
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Elaboracion propia
2.4.2 Encuesta de grado de satisfaccion

Con la finalidad de evaluar el grado de confiabilidad y satisfaccion del uso y
aplicacion del simulador a través de la encuesta de satisfaccién en la resolucién de
problemas del movimiento parabdlico, se determinara con el coeficiente llamado el
alfa de Cronbach, el cual se encarga de medir la confiabilidad del test en base a
dos términos el nimero de items y la varianza total del test, como lo establece

Alvarez Alvarado ( 2019) , asi como establece el coeficiente a en la ecuacion 2.13

a (2.13)

= (K(Ii)l) (1 - %)

donde K es el numero de items de la prueba, o; es la varianza del item iy o; es la

varianza total del test. Luego los niveles de confiabilidad en la Tabla 2.3

Tabla 2.3 Confiabilidad y rangos de satisfaccion del Alfa de Cronbach

Confiabilidad- Consistencia Rangos
Moderada 04<a<0.6
Buena 0.6=<0<0.8
Alta 0.8<a<1.0

Elaboracion propia

2.4.3 Prueba T de Student

El estadistico t de student es una herramienta matematica para comparar la
medias entre dos grupos, definiendo si sus diferencias son significativas; también
es utilizada en el contraste de las hipétesis nulas de acuerdo con Lind et al. (

2019). En la ecuacion 2.14, describe los pardmetros que intervienen.

¢ = (Xl - XZ)
512 522 (2.14)
g onp
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Donde:
X, y X, son las medias de los grupos
S,;%y S,% son las varianzas de las muestras

n, y n, son los tamafnos de las muestras

2.5 Impacto del uso de simuladores en el rendimiento académico

Significativo incremento de la comprensiéon conceptual

De acuerdo con Nufiez et al. (2023) los simuladores permiten visualizar
contenidos abstractos y dificiles de comprender solo con teoria; el uso de
simuladores ha demostrado tener un gran impacto en el rendimiento académico de

los estudiantes de las Ciencias.

Incremento en la motivacion, interés y ganancia de aprendizaje

En trabajos como el de Riofrio et al.(2024) se destaca la motivacion y el
interés que despierta el uso de los simuladores en fisica, motivando a los
estudiantes de electrénica basica en su uso y demostrando un incremento de la

ganancia de rendimiento a través del estadistico del factor de Hake.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

El presente trabajo de titulacion analiza el efecto del simulador PhET basado
en concepciones alternativas en el movimiento parabodlico en el rendimiento
académico de estudiantes de bachillerato.

La metodologia aplicada se enfoca en el analisis de la efectividad de la
herramienta tecnoldgica para que el estudiante resuelva ejercicios, y demostrar
ante los métodos tradicionales de resolucion que puede hacerlo y al mismo
motivarlo a desarrollar formas y estrategias para mejorar su comprension
matematica y verificacion de conceptos fisicos comprendidos; basados en las
concepciones alternativas que se pueden descifrar a lo largo del proceso de
introduccion y desarrollo del movimiento en mencién.

Se propone una estructura bien definida y secuencial de sesiones didacticas
con la finalidad de garantizar la confianza en los resultados que se obtengan, a
través de un proceso de comparacion del rendimiento de un grupo de estudiantes
llamado tradicional o de control, y otro llamado experimental el cual utilizara el
simulador PhET.

Los estudiantes de segundo de bachillerato seran los que participaran del
presente estudio, el cual consta para su diagndstico de pruebas de pretest a ambos
grupos Yy luego de la intervencién con las secuencias didacticas al grupo de control
con la secuencia PhET vy al tradicional con su metodologia, se aplicara el postest
para comparar los resultados obtenidos utilizando como instrumento el factor de
Hake.

Para el andlisis de datos se utilizara técnicas estadisticas adecuadas para

identificar las bondades en el rendimiento académico obtenido de los dos grupos,.

3.1 Método de Investigacion

Para determinar el impacto del simulador PhET en la mejora de la
comprension y rendimiento académico en los estudiantes de segundo de
bachillerato en el movimiento parabdlico se armaran dos grupos de estudiantes

cada uno conformados por dos paralelos cada uno de 45 estudiantes.
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Es decir, se unen dos paralelos para formar el grupo control, y de la misma
manera otros dos paralelos para formar el grupo experimental. Al grupo de control
se le aplicara unicamente clase tradicional; mientras que al grupo experimental se
aplicara un aprendizaje activo basado en la utilizacion del simulador PhET.

Luego de conformados los grupos que pertenecen a una muestra de 167
estudiantes, para evaluar la situacion diagnostica se les aplica un pretest de
conocimientos previos con los mismos contenidos a ambos grupos para tener un
nivel de cuantificacion en la mejora del rendimiento académico sobre el tema
propuesto.

Es importante resaltar que para establecer el impacto del simulador se
aplicara una evaluacion postest con los contenidos similares a los del pretest, pero
incorporando nuevas variantes en los mismos, teniendo como finalidad establecer
la mejorar en ambos grupos.

En el proceso de tratamiento de datos una vez que se recopilen se aplica la
técnica de analisis y comparacion de las estadisticas de cuantificacion de las
pruebas, adicional se desarrollan encuestas de satisfaccion a estudiantes sobre su
percepcion y uso del simulador como una ayuda y motivacion en su proceso de

aprendizaje

3.2 Disefio de Investigacion

La estructura para seguir en el presente trabajo se denomina cuasi
experimental, debido a la conformacién de los dos grupos llamados de control y
experimental en el cual uno utilizaré el simulador PhET y al otro se le aplicara una
serie de problemas de aplicacién resueltos por el profesor (clase tradicional).

La Figura 3.1 describe el proceso metodolégico a seguir desde el
diagnostico con el proceso de pretest, seguido de la intervencion didactica con el
simulador PhET y también con la tradicional en los grupos respectivos, para de
inmediato la aplicacion del proceso de evaluaciéon y control con el postest a ambos
grupos en forma paralela con la finalidad de establecer y cuantificar la diferencia
entre ambos.

Luego de la tabulacién respectiva de los pretest y postest, para establecer el
impacto del simulador en el grupo experimental utilizamos el célculo del factor de

Hake. Para validar las hipétesis del presente trabajo de titulacion se aplica la T de
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student, finalizando con una encuesta de satisfaccion del proceso y para validar la

misma hemos utilizado el calculo del factor de alfa de Cronbach.

METODOLOGIA EN DIAGRAMA DE FLUIO

GRUPO
EXPERIMENTAL A— PRETEST — GRUPO CONTROL
l " CUANTIFICAR - . ‘ APLICA ESTRATEGIA DE
r SINNULADOR SOLD SRUPD
CALIFICACIONES —
AFLICA GUIA DE FROBLEMAS GHUPD *
sl | EXPERIMENTAL Y GRUPO
CONTROL EXPERIMENTAL
POSTEST A AMEBOS POSTEST A GRUPO
GRUPOS, EXPERIMENTAL

COMPARACIONES f

Figura 3.1 Diagrama de flujo del proceso metodolégico por aplicar- Elaboracion propia

3.3 Poblacion y muestra

La poblacién del presente trabajo de titulacidén responde a la definicién que
de acuerdo con Gaviria & Marquez, (2019) esta conformada por un conjunto de
elementos de interés sobre el cual se realizan las observaciones, es decir una
caracteristica especifica de nuestra busqueda.

Teniendo como referencia una Unidad Educativa Fiscal ubicada en la ciudad
de Guayaquil perteneciendo al distrito 09D06 Tarqui 2, presenta como oferta de
nivel medio los bachilleratos: general unificado en ciencias y técnicos en servicios
especialidad contabilidad e informética, el objeto estudio de nuestra poblacion son
los estudiantes de segundo de bachillerato de acuerdo con la Tabla 3.1 en donde

también se cuantifica el tamafio de la poblacion que denominamos finita.
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Tabla 3.1 Caracteristicas de la poblacion UEFMBR

Poblacion Estudiantil Unidad Educativa Fiscal Martha Bucaram de Roldés

Poblacion 237 estudiantes de segundo de bachillerato
Especialidad Ciencias e Informéatica y Contabilidad
Paralelos Ciencias A-B, Informatica C-D, Contabilidad A-B

Fuente: UEFMBR

En la Tabla 3.2 podemos ver los estudiantes asistentes y registrados por la
plataforma del ministerio de educacion de nuestro pais; esto nos permite medir la
poblacién de estudio, la cual se conforma de seis paralelos con un total de 236

estudiantes de segundo de bachillerato

Tabla 3.2 Cuantificacion de la poblacion UEFMBR

Cantidad de Estudiantes por Paralelo
Segundo ciencias A 43
Segundo ciencias B 41
Segundo informética C 41
Segundo informética D 42
Segunda contabilidad A 37
Segundo contabilidad B 33
Total 237

Fuente: UEFMBR

La muestra de interés de nuestro trabajo de titulacion esta conformada por
los estudiantes de segundo de bachillerato de las especializaciones de informéatica
y ciencias general unificado que de acuerdo con la definicion de muestra
establecida por Gaviria & Marquez, (2019); menciona que es un subconjunto
representativo de la poblacion que nos hace mas viable la toma de la informacion

gue requerimos como se sintetiza en la Tabla 3.3

Tabla 3.3 Caracteristicas de la muestra UEFMBR

Muestra
Muestra 167 estudiantes de segundo de bachillerato
Especialidad Ciencias e Informatica
Paralelos Ciencias A-B, Informatica C-D

Fuente: UEFMBR

El tamafio de la muestra se lo determina por la facilidad de los horarios, la
normalidad y uniformidad del nivel académico en todos los estudiantes que se
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mantiene a través de los seis paralelos que existen en segundo de bachillerato,
como podemos establecer en la Tabla 3.4
Tabla 3.4 Cuantificacion de la muestra UEFMBR

Paralelos Cantidad de Género
Estudiantes por Hombres Mujeres
Paralelo
Segundo ciencias A 43 18 25
Segundo ciencias B 41 20 21
Segundo informatica C 41 27 14
Segundo informética D 42 27 15
Total 167 92 75

Fuente: UEFMBR

Si bien es cierto existen férmulas estandarizadas para establecer el tamafio
de la muestra poblacional en este caso, la muestra es finita y se toma cuatro de los
seis paralelos existentes dando una cantidad de 167 estudiantes que conforman la
muestra.

De esta manera el total de participantes que conforman el grupo de control
(numero de estudiantes de “Segundo ciencias A” mas “Segundo ciencias B”) y
experimental (nUmero de estudiantes de “Segundo informética C” més “Segundo

informética D”) es de 84 y 83, respectivamente.

3.3 Procedimiento

Como ya se estableci6 en la Figura 3.1 como parte del diagnéstico la prueba
estandarizada a la cual se ha denominado pretest aplicada a ambos grupos, es
decir al de control compuesto por los dos cursos de ciencias y al grupo experimental
compuesto por los dos cursos de informéatica.

Al grupo de control se le aplicé la metodologia tradicional, que consta del desarrollo
de una serie de ejercicios de planteamiento y resolucion de problemas en pizarron
como consta en archivo descargable disponible en el Anexo A3, el cual se aplico

al grupo de control y experimental.

Se utilizaron 4 sesiones y el tiempo o periodo de duracion de las sesiones
es de 40 minutos cada una, en forma paralela al grupo experimental se le aplicé el
uso del simulador PhET, en base a la guia disefiada para el estudiante, como

consta en archivo descargable disponible en el Anexo A4; dicha guia consta de
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cuatro sesiones experimentales digitales interactivas, una introductoria al manejo
del simulador y tres propiamente del movimiento parabdlico con la aplicacién del
simulador PhET, junto a los reportes de entrega de las actividades disefiadas para
ello, acompafiados de una rubrica de evaluacion.

También se ha disefiado la guia didactica para el docente, como consta en archivo
descargable disponible en el Anexo A5, la guia didactica docente tiene la finalidad
de llevar a cabo una secuencia didactica de practicas experimentales digitales
interactivas con la aplicacion del simulador digital PhET.

Esta guia tiene la planificacion de las actividades de las cuatro sesiones junto
a los reportes de las actividades disefiadas para ello, acompafiada de una rabrica
de evaluacion y a través de esta secuencia didactica evaluar el impacto del
simulador en la mejora de las habilidades y destrezas necesarias para una posible
mejora significativa de la comprension del movimiento parabdlico, lo que conlleva
el manejo de conceptos fisicos y la manipulacién algebraica de las leyes y
ecuaciones que lo gobiernan.

La sesion 1 tiene como tema principal la Introduccion al simulador PhET en
movimiento parabdlico, su objetivo es identificar los parametros que se pueden
medir en el simulador, realizando varias actividades con la finalidad de
familiarizarse con el simulador y poder resolver problemas propuestos
posteriormente con la ayuda de este; tenemos tres momentos antes, durante y
después de la sesion.

En el momento previo se comparte via WhatsApp el enlace de un video

introductorio al simulador PhET: https://www.youtube.com/watch?v=gFGCrghpmTqg

y un archivo Word de la sesién 1 como consta en archivo descargable en el Anexo
A6, adicional se proporciona una infografia sobre el movimiento parabdlico como
consta en archivo descargable disponible en el Anexo A7.

Cabe resaltar que a partir del periodo de pandemia se mantiene la conexion
digital con los grupos de estudiantes con la finalidad de compartir informacién y
mantener la comunicacion a traves del moévil celular algo que ha sido muy (util.

En esta sesionl también se detalla la descarga y el uso del aplicativo para
trabajar fuera de linea (offline), como también el cambio al idioma espafiol
latinoamericano algo que no es obligatorio debido a que los estudiantes practican

el inglés y no se convierte en un problema, lo cual es una de las bondades que
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brinda el simulador y pueden descargar en el siguiente enlace:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Asi también se describe en la sesidn 1, el detalle en laimagen de la Figura
4 (ver Anexo A8) la descripcion grafica de parametros de simulador en la pantalla
principal; luego de ubicar los datos en la pantalla del simulador presentar los
mismos en la Tabla 1(ver Anexo A6) y poder medir ciertas magnitudes anotandolas
en la Tabla 2 (ver Anexo 6) como: Alcance horizontal del proyectil, tiempo que
permanece en el aire, el tiempo que alcanza su altura maxima y la altura maxima
alcanzada.

Luego de ello hay una segunda actividad con la finalidad de mantener ciertos
parametros y medir otros, para ello disponemos de la Tabla 3y 4 (ver Anexo A6),
adicional se solicita realizar un recorte de pantalla de la actividad como evidencia
grafica de la misma.

Para finalmente responder las interrogantes pertinentes a la actividad uno y
dos realizada y presentar un reporte de la actividad considerando las
recomendaciones y sugerencias solicitadas el cual sera evaluado con una rubrica
que se adjunta.

En la sesion 2 cuyo tema es alcance maximo, velocidad de salida y angulo
de disparo, tenemos que el objetivo es identificar y determinar los pardmetros como
alcance maximo, velocidad de disparo o de salida y su angulo de disparo, el cual
puede ser maximizado y que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de
comparar con el calculado para mejorar la comprension de dichos parametros y a
través de ello dar soluciones a problemas planteados; tenemos tres momentos de
desarrollo de la practica un antes, durante y después de la sesion.

En el momento previo se comparte via WhatsApp el enlace de un video

pertinente  https://www.youtube.com/watch?v=PRbIO|NyCGM&t=14s para el

desarrollo de la sesiébn 2 se comparte en archivo descargable disponible en el
Anexo AS8.

Luego se propone un problema solicitando llenar la Tabla 1 (ver Anexo A8)
con los valores de la imagen, su finalidad es que interprete los datos de la figura
adjunta del problema planteado, posicionar los mismos en el simulador y poder
medir ciertas magnitudes en la Tabla 2 (ver Anexo A8), como: alcance horizontal

medido con el elemento pertinente del cual dispone el simulador, en dicha tabla
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tenemos también el valor del alcance calculado para lo cual se dispone de una
infografia adicional sobre el movimiento parabdlico como consta en archivo
descargable disponible en el Anexo A7

EnlaTabla 2 (ver Anexo A8) se solicita determinar el error porcentual entre
el valor medido y calculado para lo cual dispone del numeral 2.2 (ver Anexo A8) y
realizar un recorte de pantalla y adjuntar como evidencia, luego de esto tenemos la
Tabla 3y 4 (ver Anexo A8) para realizar las variaciones solicitadas y llenar dichas
tablas con las medidas tomadas; para finalmente responder las interrogantes
pertinentes a la actividad realizada adjuntando las recomendaciones y sugerencias
solicitadas entregando un reporte de ello el cual sera evaluado con una rubrica que
se adjunta.

En la sesion 3 cuyo tema es altura maxima, tenemos que el objetivo es
identificar y determinar los parametros como altura maxima y condiciones de
velocidad que se pueden medir en el simulador con la finalidad de comparar con el
calculado para mejorar la comprension de dicho parametro y a través de ello dar
soluciones a problemas planteados; tenemos tres momentos de desarrollo de la
practica un antes, durante y después de la sesion.

En el momento previo se comparte via WhatsApp el enlace de un video

pertinente: https://www.youtube.com/watch?v=6afw2Pz9L6w&i=35s y para el

desarrollo de la sesion 3 se comparte en archivo descargable disponible en el
Anexo A9.
Luego se propone un problema solicitando llenar la Tabla 1 (ver Anexo A9), con
los valores de la imagen, su finalidad es que interprete los datos de la figura adjunta
del problema planteado, posicionar los mismos en el simulador y poder medir
ciertas magnitudes en la Tabla 2 (ver Anexo A9), como: altura méxima medida con
el elemento pertinente del cual dispone el simulador, en dicha tabla tenemos
también el valor del alcance calculado para lo cual se dispone de una infografia
adicional sobre el movimiento parabdlico como consta en archivo descargable
disponible en el Anexo A7.

En dicha tabla solicita determinar el error porcentual entre el valor medido y
calculado para lo cual dispone del numeral 2.2 (ver Anexo A9) y realizar un recorte
de pantalla para adjuntar como evidencia, luego de esto tenemos la Tabla 3y 4

(ver Anexo A9) para realizar las variaciones solicitadas y llenar dichas tablas con
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las medidas tomadas; para finalmente responder las interrogantes pertinentes a la
actividad realizada adjuntando las recomendaciones y sugerencias solicitadas
entregando un reporte de ello el cual sera evaluado con una rubrica que se adjunta

En la sesién 4 cuyo tema es tiempo de vuelo y la relacion con el tiempo de
subida, tenemos que el objetivo es identificar y determinar los parametros como
tiempo de vuelo y de subida, que relacién hay entre ambos y que se pueden medir
en el simulador, con la finalidad de comparar con el calculado para mejorar la
comprension de dicho parametro y a través de ello dar soluciones a problemas
planteados; tenemos tres momentos de desarrollo de la practica un antes, durante

y después de la sesion.

En el momento previo se comparte via WhatsApp el enlace de un video
pertinente: https://www.youtube.com/watch?v=IPqFObUUP2A&t=2s y para el

desarrollo de la sesién 4 se comparte en archivo descargable disponible en el
Anexo A10.

Luego se propone un problema solicitando llenar la Tabla 1 (ver Anexo
A10), con los valores de la imagen, su finalidad es que interprete los datos de la
figura adjunta del problema planteado, posicionar los mismos en el simulador y
poder medir ciertas magnitudes en la Tabla 2 (ver Anexo A10) como: tiempo de
vuelo o tiempo que permanece en el aire medido con el elemento pertinente del
cual dispone el simulador; en dicha tabla tenemos también el valor del tiempo de
vuelo calculado para lo cual se dispone de una infografia adicional sobre el
movimiento parabdlico como consta en archivo descargable disponible en el Anexo
AT.

En dicha tabla solicita determinar el error porcentual entre el valor medido y
calculado para lo cual dispone del numeral 2.2 (ver Anexo A10) Yy realizar un
recorte de pantalla y adjuntar como evidencia, luego de esto tenemos la Tabla 3y
4 (ver Anexo A10), para realizar las variaciones solicitadas y llenar dichas tablas
con las medidas tomadas; para finalmente responder las interrogantes pertinentes
a la actividad realizada adjuntando las recomendaciones y sugerencias solicitadas

entregando un reporte de ello el cual sera evaluado con una rubrica que se adjunta
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3.4 Planteamiento de la hipotesis

Hipotesis alternativa (H1): Aquellos estudiantes que recibieron la ensefianza
utiizando PhET tendran una mejor ganancia de aprendizaje que aquellos
estudiantes que recibieron una clase tradicional.

Hipdtesis nula (HO): Aquellos estudiantes que recibieron la ensefianza
utilizando PhET tienen igual ganancia de aprendizaje que aquellos estudiantes que

recibieron una clase tradicional.

3.5 Instrumentos de recoleccion de datos

Siendo la evaluacion diagnéstica, parte importante del proceso de
aprendizaje y necesaria para evaluar el nivel de conocimientos previos como lo
establece Camelo(2020) en su trabajo, esto hace necesario expandir el contenido
del pretest , postest y sus propdsitos para los que fueron disefiados.

Teniendo en cuenta el objetivo del pretest que consta de cinco preguntas
valoradas en dos puntos cada una de base estructurada donde establecemos y
relacionamos dichos objetivos de acuerdo con los planteados en el presente trabajo
de titulacion en el numeral 1.3.2; para lo cual realizamos un andlisis de las
interrogantes junto a los objetivos y las concepciones alternativas que enfrentamos

con ello enla Tabla 3.5

Tabla 3.5 Relacionando pretest con objetivos y concepcion alternativa

OBJETIVO:1.- Diagnosticar el nivel de comprensién del movimiento parabdlico en

estudiantes de segundo curso de bachillerato mediante la aplicacion de evaluaciones

estructuradas pertinentes.

Preguntas Concepciones
alternativas

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente Confusién de
planteamiento:

De acuerdo con los datos de laimagen mostrada. ¢, Cudl seria »
el punto donde la magnitud de la aceleracion es mayor, si se | aceleracion

los términos

mantiene la rapidez inicial de 18 . ? con velocidad
a- Puntoly3 llegando a
b.- Punto2y3 considerar
c.- Puntoly4 que la
velocidad
vertical no
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d.- Ninguno de los anteriores

Time

o -l 4 : S Range RSN -

BL.;: [§I

Initial Speed 18 ms
1 —— VR

variay la

gravedad si.

2.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente
planteamiento

Una pelota de béisbol se lanza desde la tercera base a la
primera base, que se encuentran a una distancia de 42.7 m, y
se recibe al cabo de 2.24 s a la misma altura a la que fue
lanzada. (Considere g =9.80 ), determine:

La velocidad vertical en el punto mas alto de su trayectoria es:

a- = 0.00
b- = 1.85
c.- = 4.85
d- = 12.85 q

pael

No

adecuadamente

relacionan

las condiciones

naturales del
movimiento
sobre la

descomposicién
de la velocidad
del

Sus

objeto en

componentes
rectangulares

debido a la

simultaneidad
J boed 2
U m de
movimientos.
3.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa Aplicacion

correcta:

Unabalade cafién de prueba es disparada horizontalmente con
una rapidez de 18 , desde una altura de 12 m. ¢Cual es su
alcance horizontal d, en metros? (Considere g =9.80 )

inadecuada de
la relacién de
alcance maximo
no
considerando la
trayectoria

semiparabolica
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a- d= 3.82m
b.- d=1154m
c.- d=28.15m
d- d=32.20m

Initial Speed 18 m/s

g —10— ¥

sino parabdlica
total.

4.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente
planteamiento:

De acuerdo con los datos de la imagen mostrada. ¢ Cual seria
el angulo de lanzamiento para el cual el alcance horizontal es
maximo, si se mantiene la rapidez inicial de 15 . ? (Considere
g=9.80)

a- 0=25°
b.- 6=30°
c- B0=45°
d- 0= 50°

. Initial Speed 15 mis . [T o o g

Debido a que el
alcance
depende de la
velocidad
horizontal y el
angulo de
lanzamiento y al
aumentar la
velocidad de
salida del objeto
aumenta el
alcance, la
creencia es que
si aumenta el
angulo de igual
manera
aumenta el
alcance

horizontal

5.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa
correcta:
Desde un acantilado de 15 m de altura se lanza una piedra a

. m .
una velocidad de 20 S gue forma un angulo respecto de la

horizontal de 25°.¢;Determine el alcance maximo horizontal en
metros.? (Considere g =9.80 sﬂz)

A Xpmar =26.25m

No establecen
un punto de
referencia, el
cual les permite
conocer

parametros sin

errores
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b.- xpar=31.26m
C.- Xmax =48.15m
d.- Xjuax =50.98m

Elaboracion propia

En forma similar describimos las interrogantes del postest que consta de
cinco preguntas de base estructurada donde establecemos y relacionamos dichos
objetivos de acuerdo con los planteados en el presente trabajo de titulacién en el
numeral 1.3.2

Para lo cual realizamos un andlisis de las interrogantes junto a los objetivos

y las concepciones alternativas que enfrentamos con ello en la Tabla 3.6

Tabla 3.6 Relacionando postest con objetivos y concepcion alternativa

OBJETIVO:1.- Diagnosticar el nivel de comprensién del movimiento parabdlico en

estudiantes de segundo curso de bachillerato mediante la aplicacion de evaluaciones

estructuradas pertinentes.

Preguntas Concepciones
alternativas
1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente Confusién de
planteamiento: los términos

De acuerdo con el grafico mostrado en la figura, ¢En cudl de
las siguientes alternativas, el proyectil tiene mayor altura .
maxima si el angulo de disparo permanece constante variando | con velocidad

aceleracion

su rapidez? (Considere g =9.80 3) llegandolos a
considerar que

a) Vx=10.0 m/s ; Vy=25.0 m/s la velocidad

b) Vx=20.0 m/s ; Vy=10.0 m/s _ .

¢) Vx=25.0 m/s ; Vy=15.0 m/s vertical no varia

d) Vx=5.0 m/s ; Vy=20.0 m/s y la gravedad

Sl.
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2.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente
planteamiento:

De acuerdo con los datos de la imagen mostrada. ¢ Cual seria
el punto donde la magnitud de la velocidad horizontal es mayor

, Si se mantiene la rapidez inicial de 18 - ?

Time

S Range
E:E'ﬂ Height
Initial Speed 18 m/s
4« —f— »
a- Puntoly3
b.- Punto2y3
c.- Puntoly4

d.- Ninguno de los anteriores

No

adecuadamente

relacionan

las condiciones

naturales del
movimiento
sobre la

descomposicién
de la velocidad
del

Sus

objeto en

componentes
rectangulares
debido a la
simultaneidad

de movimientos

3.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente
planteamiento:

De acuerdo con los datos de la imagen mostrada. ¢Cual seria
el punto donde el alcance horizontal es mayor, si se mantiene
la rapidez inicial de 18 3 ?

==+ Range -
25 Height .m
Initial Speed 18 m/s
4 —0— »

a.- Punto1l

b.- Punto 2

c.- Punto3

d.- Punto 4

Trayectorias

distintas  para
objetos
lanzados
horizontal y

verticalmente,
los estudiantes
piensan que los
objetos
lanzados
horizontal y
verticalmente
siguen
trayectorias

En
realidad, ambos

diferentes.

tipos de
trayectorias son

simultaneas
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4.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa
correcta:
Se lanza una piedra horizontalmente desde lo alto de un

acantilado a una velocidad de 18 ? .La piedra cae al mar a

una distanciade 31.4 m de la base del acantilado. (Considere
m

g =9.80 5—2)

Calcule: La altura del acantilado

a.- y=1200m

b.- y=13.00m LAl
c.- y=1400m |

d- y=15.00m

5.- Resuelva el siguiente problema y marque la alternativa
correcta:

Una pelota de béisbol se lanza desde la tercera base a la
primera base, que se encuentran a una distancia de 42.7 m, y
se recibe al cabo de 2,24 s a la misma altura a la que fue

lanzada. (Considere g = 9.80 g ), determine:

La altura a la que lleg6 en el punto mas alto de su trayectoria,
medida con respecto al punto de lanzamiento.

a- Ymix = 1.85m

b.- Ymix = 6.14 m

C.- Ymix = 24.58 m

d- Ymaxr = 49.17m )
A
7

B boed i ” iii

Aplicacion
inadecuada de
la relacién de
alcance maximo
no
considerando la
trayectoria
semiparabdlica
sino parabdlica
total

No establecen
un punto de
referencia, el
cual les permite
conocer

parametros sin

errores

Elaboracion propia

De acuerdo con lo establecido en el numeral 2.5 sobre la metodologia
empleada, se elabor6 una encuesta de satisfaccion para conocer en los estudiantes
la aceptacion del uso del simulador digital como consta en el archivo descargable
en el Anexo A1l como lo establece en su investigacion Leon Luis (2022), luego

de tabular los datos de la encuesta se logra determinar con la ayuda de Alvarez

Alvarado( 2019),el grado de satisfaccion de la aplicacion del simulador PhET.
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CAPITULO 4

4. RESULTADOS

Al aplicar los diversos instrumentos de recoleccion de datos hemos
obtenido una informacion muy valiosa para nuestro trabajo de titulacion, la cual
podemos resumir en los siguientes elementos: prueba de evaluacion de pretest en
la fase de diagnéstico, luego la prueba de postest en la fase de evaluacion, seguida
de la encuesta de satisfaccion del uso y aplicacion de la estrategia didactica a través
del simulador PhET.

Resultados de evaluacion por estudiante: Pretest y postest de grupo de
control

En la Tabla 4.1 se presentan las calificaciones del pretest y postest los
cuales fueron elaborados con cinco preguntas cada uno, con una calificacion de
dos puntos por pregunta teniendo un total de diez puntos cada uno; fueron los
mismos estudiantes que rindieron la prueba de pre y postest; los contenidos de las
mismas estan disponibles en archivos descargables en Anexos A13y Al4.

Tabla 4.1 Resultados de evaluacién por estudiante pre y postest grupo de control
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Postest /10

10

10

Pretest /10

Estudiante

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

62
63

64
65
66

67
68
69
70
71

72
73

74
75
76
77
78
79
80
81

82

83

Postest /10

10

10

10

Pretest /10

Estudiante

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

42



Elaboracion propia

Tenemos en la Figura 4.1 la comparacion grafica de los resultados de
ambas pruebas en donde observamos una diferencia considerable entre ambas
pruebas, lo que denota el interés por mejorar en torno a la comprension del

movimiento parabdlico.

RESULTADOS PRETEST Y POSTEST GRUPO DE CONTROL

12

10

CALIFICACION/10
()]

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81
ESTUDIANTES

e Pretest e Postest

Figura 4.1 Resultados pretest y postest grupo de control. Elaboracién propia

Resultados de evaluacion por estudiante: Pretest y postest de grupo
experimental.

En la Tabla 4.2 se presentan las calificaciones del pretest y postest los
cuales fueron elaborados con cinco preguntas cada uno, con una calificacién de
dos puntos por pregunta teniendo un total de diez puntos cada uno; fueron los
mismos estudiantes que rindieron la prueba de pre y postest; los contenidos de las

mismas estan disponibles en archivos descargables en Anexos A13y Al4.

Tabla 4.2 Resultados de evaluacién por estudiante pre y postest grupo

experimental
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Postest /10

10

10

10

10

10

10

10
10

10
10
10
10
10
10

10
10

10

10

Pretest /10

Estudiante

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55
56
57
58
59
60
61

62

63

64
65
66

67
68
69
70
71

72

73

74
75
76
77
78
79

80
81

82

83

Postest /10

10

10
10

10

10
10

10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Pretest /10

Estudiante

10
11
12
13

14
15
16
17

18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42

44



Elaboracion propia

Tenemos en la Figura 4.2 la comparacion grafica de los resultados de

ambas pruebas en donde observamos una diferencia considerable entre ambas

pruebas, lo que denota el interés por mejorar en torno a la comprension del

movimiento parabdlico.

RESULTADOS PRETEST Y POSTEST GRUPO EXPERIMENTAL

12

10

CALIFICACION/10
[e)]

1

6 11 16

26 31 36

41 46 51

ESTUDIANTES

e Pretest e Postest

56 61 66

71 76 81

Figura 4.2 Resultados pretest y postest grupo experimental. Elaboracion propia

Resultados de evaluacion por pregunta: Pretest de grupos de controly

experimental

El pretest fue elaborado con cinco preguntas con una calificacion de dos

puntos por pregunta teniendo un valor total de diez puntos la evaluacion; el

contenido del pretest esta disponible en archivo descargable en Anexo A13

Tabla 4.3 Resultados por pregunta de pretest - grupo de control y experimental

Pretest Control Experimental Poblacion
Preguntas | Correctas | Incorrectas | Correctas | Incorrectas | Correctas
1 38 46 49 34 87

2 48 36 36 47 84

3 47 37 55 28 102

4 82 2 79 4 161

5 13 71 22 61 35

Elaboracion propia

45




La Tabla 4.3 nos presenta la cantidad de respuestas correctas e incorrectas
del pretest aplicado en el grupo de control y experimental, como también las
respuestas correctas del pretest a ambos grupos, la diferencia grafica de resultados
en ambos grupos, podemos visualizar en la Figura 4.3 que la diferencia no es muy
significativa por pregunta en ambos grupos.

Pretest: Respuetas correctas- grupo de control y
experimental

100
82 49
80
55

60 49 48 47

A 38 36
22

2 q

0 ]

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

o

o

B Grupo control M Grupo experimental

Figura 4.3 Diferencia respuestas correctas en grupos de estudio. Elaboracién propia

De acuerdo con la Figura 4.3 observamos que en la pregunta 1,3y 5 el
grupo experimental tiene mayor cantidad de aciertos, no asi en la pregunta 2 y 4.
En forma paralela en la Figura 4.4 tenemos la diferencia gréfica de las

respuestas incorrectas en ambos grupos.

Pretest: Respuetas incorrectas- grupo de control y
experimental

80 71
61
60 26 47
34 36 37
40 28
20
2 4
0 —
Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

B Grupo control M Grupo experimental

Figura 4.4 Diferencia respuestas incorrectas en grupos de estudio. Elaboracién propia
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En la Figura 4.4 observamos que en la pregunta 1,3y 5 el grupo de control
tiene mayor cantidad de desaciertos, no asi en la pregunta 2 y 4.

De acuerdo con los resultados que se visualizan en Figura 4.3 y 4.4
podemos establecer que los niveles de aprendizaje en el movimiento parabdlico en

ambos grupos son similares.

Resultados de evaluacion por pregunta: Postest de grupos de control y
experimental.

El postest se aplicé a ambos grupos, los mismos del pretest y consta de cinco
preguntas con una calificacién de dos puntos por pregunta teniendo un valor total
de diez puntos la evaluacion; el contenido del postest esta disponible en archivo
descargable en Anexo Al4.

Tabla 4.4 Resultados por pregunta de postest - grupo de control y experimental

Postest Control Experimental Poblacion
Preguntas | Correctas Incorrectas | Correctas Incorrectas | Correctas
1 72 12 82 1 154

2 72 12 83 0 155

3 70 14 81 2 151

4 61 23 54 29 125

5 12 72 59 24 71

Elaboracion propia

La Tabla 4.4 nos presenta la cantidad de respuestas correctas e incorrectas
del postest aplicado en el grupo de control y experimental, como también las
respuestas correctas del postest a ambos grupos, la diferencia grafica de resultados
en ambos grupos, podemos visualizar en la Figura 4.3 que la diferencia es

significativa por pregunta en ambos grupos.
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Postest: Respuetas correctas- grupo de control y
experimental

100
80

82 83 81
72 72 70
61 59
6 54
4
12
0 [ |

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

N
o O O

B Grupo control B Grupo experimental

Figura 4.5 Diferencia respuestas correctas en grupos de estudio. Elaboracién propia

De acuerdo con la Figura 4.5 observamos que en la pregunta 1,2,3y 5 el
grupo experimental tiene mayor cantidad de aciertos, no asi en la pregunta 4
En forma paralela en la Figura 4.6 tenemos la diferencia grafica de las

respuestas incorrectas en ambos grupos

Postest: Respuetas incorrectas- grupo de control y
experimental

80

60

40 23 29

20 12 12 14 l
1 2

m: mc m: N

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5

24

B Grupo control M Grupo experimental

Figura 4.6 Diferencia respuestas incorrectas en grupos de estudio. Elaboracién propia

En la Figura 4.6 observamos que en la pregunta 1,2 y 5 el grupo de control
tiene mayor cantidad de desaciertos, no asi en la pregunta 4.

De acuerdo con los resultados que se visualizan en ambas figuras podemos
establecer que luego de aplicar la estrategia didactica con el simulador, los niveles
de aprendizaje en el movimiento parabdlico se increment6 significativamente en el

grupo experimental.
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Analizando el pretest a partir de las calificaciones individuales y los promedios
generales.
Resultados de evaluacion por calificacion : Pretest de grupo de control y
experimental

El pretest fue elaborado con cinco preguntas con una calificacion de dos
puntos por pregunta teniendo un valor total de diez puntos la evaluacion; el
contenido del pretest esta disponible en archivo descargable en Anexo A13.
Tabla 4.5 Calificaciones por estudiante y promedio del pretest - grupo de control y

experimental

Pretest de grupo de control y experimental
Calificacion Grupo control Grupo experimental

Cero 0 0

Dos 0 0

Cuatro 34 20

Seis 38 a7

Ocho 12 16

Diez 0 0

Total 84 83

Promedio 5.45 5.83

Elaboracion propia

La Tabla 4.5 nos presenta la frecuencia de calificaciones de estudiantes al
aplicarse el pretest junto al promedio general tanto del grupo de control y
experimental en el cual es visible su promedio y es muy similar en ambos grupos,
denotando la igualdad de conocimientos acerca del movimiento parabdlico.

Enla Figura 4.7 tenemos la grafica comparativa de la calificacion del pretest
entre ambos grupos, junto al promedio general que es de 5.45 para el grupo de
control y 5.83 para el experimental, ratificando con estos promedios la similitud de

conocimientos previos en el movimiento parabdlico.
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Calificaccion individual pretest- grupo control y
experimental

50
45
40

47
38

34
35
30
25 5=
20 16
15 12
10 5.455.83
o S |
0

0 O
Cero Dos Cuatro Seis Ocho Diez Promedio

B Grupo control M Grupo experimental

Figura 4.7 Gréafica comparativa de la calificacidon del pretest junto al promedio en ambos
grupos. Elaboracion propia.
Resultados de evaluacion por calificacion : Postest de grupo de control y
experimental

El postest se aplicé a ambos grupos, los mismos del pretest y consta de
cinco preguntas con una calificacion de dos puntos por pregunta teniendo un valor
total de diez puntos la evaluacion; el contenido del postest estd disponible en
archivo descargable en Anexo Al4.
Tabla 4.6 Calificaciones por estudiante y promedio del postest - grupo de control y

experimental

Postest de grupo de control y experimental
Calificacion Grupo control Grupo experimental

Cero 0 0

Dos 0 0

Cuatro 7 0

Seis 41 12

Ocho 38 30

Diez 5 41

Total 84 83

Promedio 6.81 8.65

Elaboracion propia.
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La Tabla 4.6 nos presenta la frecuencia de calificaciones de estudiantes al
aplicarse el postest junto al promedio general tanto del grupo de control y
experimental en el cual es visible su promedio general de 6.81 sobre 10 en el grupo
de control y de 8.65 sobre 10 en el grupo experimental, evidenciando
significativamente la mejora en este grupo después de aplicarse la estrategia
didactica con el simulador PhET en el rendimiento del movimiento parabdlico.

Graficamente la Figura 4.8 nos presenta con mayor facilidad esta diferencia
significativa en ambos grupos en el promedio general de 1.84 puntos, denotando
asi la eficacia de la estrategia aplicada al grupo de experimentacion.

Calificaccion individual postest- grupo control y
experimental

45
40

41 41
38
35 30
30
25
20
15 12
10 7 I 6.815%°
5
; B 1
0 0 0 0 0
. B

Cero Dos Cuatro Seis Ocho Diez Promedio

B Grupo control M Grupo experimental

Figura 4.8 Gréafica comparativa de la calificacién del postest junto al promedio en ambos
grupos. Elaboracién propia.

4.1 Ganancia de aprendizaje
Conforme a lo establecido en el numeral 2.5 sobre el rendimiento académico
y una técnica para cuantificarlo, utilizamos el factor de Hake para medir la ganancia
de los dos grupos y poder comparar la eficacia de la aplicacion del simulador PhET.
En las Tablas 4.7 y 4.8 podemos visualizar la preparacion de los datos para
el calculo del factor de Hake por estudiante, para ambos grupos.

Tabla 4.7 Calculo de ganancia de rendimiento por estudiante - grupo de control
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Estudiante Pretest /10 | Postest /10 |Pretest/1 Postest/1 Ganancia
1 6 6 0.60 0.60 0.00
2 6 6 0.60 0.60 0.00
3 4 6 0.40 0.60 0.33
4 6 8 0.60 0.80 0.50
5 4 8 0.40 0.80 0.67
6 4 10 0.40 1.00 1.00
7 4 6 0.40 0.60 0.33
8 8 6 0.80 0.60 -1.00
9 6 4 0.60 0.40 -0.50
10 8 8 0.80 0.80 0.00
11 6 6 0.60 0.60 0.00
12 4 6 0.40 0.60 0.33
13 4 8 0.40 0.80 0.67
14 6 10 0.60 1.00 1.00
15 6 6 0.60 0.60 0.00
16 6 4 0.60 0.40 -0.50
17 6 8 0.60 0.80 0.50
18 6 4 0.60 0.40 -0.50
19 6 6 0.60 0.60 0.00
20 6 8 0.60 0.80 0.50
21 6 6 0.60 0.60 0.00
22 6 6 0.60 0.60 0.00
23 6 6 0.60 0.60 0.00
24 6 8 0.60 0.80 0.50
25 6 10 0.60 1.00 1.00
26 6 8 0.60 0.80 0.50
27 4 4 0.40 0.40 0.00
28 6 6 0.60 0.60 0.00
29 4 8 0.40 0.80 0.67
30 4 6 0.40 0.60 0.33
31 6 6 0.60 0.60 0.00
32 6 4 0.60 0.40 -0.50
33 4 8 0.40 0.80 0.67
34 6 6 0.60 0.60 0.00
35 6 8 0.60 0.80 0.50
36 4 6 0.40 0.60 0.33
37 4 6 0.40 0.60 0.33
38 8 6 0.80 0.60 -1.00
39 6 6 0.60 0.60 0.00
40 4 6 0.40 0.60 0.33
41 4 8 0.40 0.80 0.67
42 6 6 0.60 0.60 0.00
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43 4 6 0.40 0.60 0.33
44 6 8 0.60 0.80 0.50
45 4 10 0.40 1.00 1.00
46 8 8 0.80 0.80 0.00
47 6 6 0.60 0.60 0.00
48 6 8 0.60 0.80 0.50
49 4 8 0.40 0.80 0.67
50 4 6 0.40 0.60 0.33
51 4 6 0.40 0.60 0.33
52 8 8 0.80 0.80 0.00
53 6 6 0.60 0.60 0.00
54 6 8 0.60 0.80 0.50
55 6 6 0.60 0.60 0.00
56 6 6 0.60 0.60 0.00
57 6 4 0.60 0.40 0.00
58 4 8 0.40 0.80 0.00
59 4 8 0.40 0.80 0.67
60 8 6 0.80 0.60 -1.00
61 4 6 0.40 0.60 0.33
62 4 6 0.40 0.60 0.33
63 6 8 0.60 0.80 0.50
64 4 6 0.40 0.60 0.33
65 4 6 0.40 0.60 0.33
66 4 8 0.40 0.80 0.00
67 4 6 0.40 0.60 0.33
68 6 8 0.60 0.80 0.00
69 4 8 0.40 0.80 0.67
70 4 6 0.40 0.60 0.33
71 8 8 0.80 0.80 0.00
72 8 8 0.80 0.80 0.00
73 4 6 0.40 0.60 0.33
74 4 6 0.40 0.60 0.33
75 8 8 0.80 0.80 0.00
76 4 6 0.40 0.60 0.33
77 8 4 0.80 0.40 0.00
78 4 8 0.40 0.80 0.00
79 6 8 0.60 0.80 0.50
80 4 6 0.40 0.60 0.33
81 8 8 0.80 0.80 0.00
82 4 6 0.40 0.60 0.00
83 8 10 0.80 1.00 1.00

Elaboracién propia

Tabla 4.8 Calculo de ganancia de rendimiento por estudiante -grupo experimental
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Estudiante Pretest /10 Postest /10 Pretest/1 Postest/1 Ganancia

1 6 10 0.60 1.00 1.00

2 6 6 0.60 0.60 0.00

3 4 8 0.40 0.80 0.67

4 4 8 0.40 0.80 0.67

5 4 6 0.40 0.60 0.33

6 4 8 0.40 0.80 0.67

7 6 8 0.60 1.00 1.00

8 8 10 0.80 1.00 1.00

9 8 10 0.80 1.00 1.00
10 6 8 0.60 1.00 1.00
11 6 8 0.60 0.80 0.50
12 4 8 0.40 0.80 0.67
13 4 8 0.40 0.80 0.67
14 4 8 0.40 0.80 0.67
15 6 10 0.60 1.00 1.00
16 6 6 0.60 0.60 0.00
17 6 10 0.60 1.00 1.00
18 6 10 0.60 1.00 1.00
19 4 6 0.40 0.60 0.33
20 4 8 0.40 0.80 0.67
21 6 10 0.60 1.00 1.00
22 6 8 0.60 0.80 0.50
23 4 8 0.40 0.80 0.67
24 6 8 0.60 0.80 0.50
25 6 6 0.60 0.60 0.00
26 4 10 0.40 1.00 1.00
27 8 10 0.80 1.00 1.00
28 6 10 0.60 1.00 1.00
29 6 10 0.60 1.00 1.00
30 4 10 0.40 1.00 1.00
31 4 10 0.40 1.00 1.00
32 6 10 0.60 1.00 1.00
33 4 10 0.40 1.00 1.00
34 4 10 0.40 1.00 1.00
35 4 10 0.40 1.00 1.00
36 4 10 0.40 1.00 1.00
37 6 10 0.60 1.00 1.00
38 6 10 0.60 1.00 1.00
39 6 10 0.60 1.00 1.00
40 6 10 0.60 1.00 1.00
41 6 10 0.60 1.00 1.00
42 8 6 0.80 0.60 -1.00
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43 4 10 0.40 1.00 1.00
44 6 8 0.60 1.00 1.00
45 4 10 0.40 1.00 1.00
46 8 8 0.80 0.80 0.00
47 6 8 0.60 0.80 0.50
48 6 8 0.60 0.80 0.50
49 6 10 0.60 1.00 1.00
50 6 6 0.60 0.60 0.00
51 6 8 0.60 0.80 0.50
52 8 10 0.80 1.00 1.00
53 8 6 0.80 0.60 -1.00
54 6 10 0.60 1.00 1.00
55 4 6 0.40 0.60 0.33
56 8 8 0.80 0.80 0.00
57 6 8 0.60 0.80 0.50
58 6 6 0.60 0.60 0.00
59 6 6 0.60 0.60 0.00
60 8 8 0.80 0.80 0.00
61 6 8 0.60 0.80 0.50
62 8 10 0.80 1.00 1.00
63 6 8 0.60 0.80 0.50
64 8 8 0.80 0.80 0.00
65 4 10 0.40 1.00 1.00
66 6 10 0.60 1.00 1.00
67 8 6 0.80 0.60 -1.00
68 4 10 0.40 1.00 1.00
69 4 10 0.40 1.00 1.00
70 8 10 0.80 1.00 1.00
71 8 10 0.80 1.00 1.00
72 8 10 0.80 1.00 1.00
73 8 10 0.80 1.00 1.00
74 6 8 0.60 0.80 0.00
75 6 10 0.60 1.00 1.00
76 6 10 0.60 1.00 0.00
77 6 4 0.60 0.40 -0.50
78 6 8 0.60 0.80 0.50
79 8 8 0.80 0.80 0.00
80 4 10 0.40 1.00 1.00
81 6 8 0.60 0.80 0.50
82 6 8 0.60 0.80 0.00
83 6 10 0.60 1.00 0.00

Elaboracion propia
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En concordancia con las Tablas 4.7 y 4.8 tenemos la grafica comparativa de
las ganancias individuales por estudiante entre los grupos de estudio en la Figura
4.9

Ganancia de aprendizaje factor de Hake- grupo de control y
experimental

0:80 ‘ ‘

0.60

- | w i »W‘
‘- 21 26 3 36 46 51§ 56 61 6 71

—

0.00
-0.20
-0.40
-0.60
-0.80
-1.00

!

Ganancia- factor de Hake

Estudiantes

e Grupo de control — e====Grupo Experimental

Figura 4.9 Comparacion de ganancia de aprendizaje factor de Hake entre grupo de control
y experimental. Elaboracion propia.

Dicho proceso numérico se define en la ecuacion 2.4.1, Luego de ello se
obtiene de acuerdo con los valores en la Tabla 4.9 un factor de Hake de ganancia
de aprendizaje para el grupo de control de 0.30 y para el grupo experimental de
0.71.

Evidenciando una ganancia alta en el grupo experimental, de acuerdo con
la clasificacion establecida en la Tabla 2.2 lo que pondria en evidencia el desarrollo
de un entorno interactivo que proporciona la visualizacion y experimentacion de
conceptos abstractos propios del movimiento parabdlico y de la fisica en general;
convirtiéndolo mas activo y participativo el proceso de aprendizaje.

Mientras que para el grupo de control nos da una ganancia de rendimiento
de 0.30, considerada baja lo que indicaria la necesidad de un recurso digital como
el aplicado en el presente trabajo.

En la Figura 4.9 se establece la comparacion grafica de la ganancia entre
los grupos denominados de control de color verde y experimental de color azul, la

cual pone en evidencia que el uso de simuladores PhET tiene un impacto positivo
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y significativo en el aprendizaje y rendimiento de los estudiantes en comparacion
con los métodos tradicionales.

La diferencia mas significativa entre los dos grupos se observa en los valores
mas altos en la escala, es decir que el simulador potencié inclusive los mejores
rendimientos, manteniendo una ventaja significativa del grupo experimental sobre

el de control.

4.2 Aceptacion o rechazo de hipoétesis nula Ho

Como se establecioé en el numeral 3.4, referente a las hipotesis del presente
trabajo de titulacidén aplicaremos el estadistico t de student para validar las hipotesis
previas, la cuales presentamos a continuacion:

H1: Aquellos estudiantes que recibieron la ensefianza utilizando PhET tendran una
mejor ganancia de aprendizaje que aquellos estudiantes que recibieron una clase
tradicional.

HO: Aquellos estudiantes que recibieron la ensefianza utilizando PhET tienen igual
ganancia de aprendizaje que aquellos estudiantes que recibieron una clase
tradicional.

Luego de realizar el ingreso de los datos de acuerdo con la ecuacion 2.14
en el sistema que se utiliza para validar o rechazar la hipétesis nula, llamado t de
student obtenemos los resultados los cuales estan en archivo descargable en
Anexo A15y se muestran a continuacion:

Tabla 4.9 Resultados de la prueba T Student

Ganancia de aprendizaje Control Experimental
Media 0.30 0.71
Varianza 0.09 0.13
Observaciones 83 83
Varianza Acumulada 0.11

df 162

t Stat -8.05

P(T<=t) una cola 8.4008E-14

t Critica una cola 1.65

P(T<=t) dos colas 1.68016E-13

t Critical dos colas 1.97

Elaboracion propia

La prueba T Student como podemos observar los resultados en la tabla

anterior donde se determina mediante la ganancia media; que si existe una
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diferencia significativa entre los grupos de control y experimental una vez que
hemos aplicado la prueba habiéndose producido un resultado t de -8.05 y un valor
critico para el nivel de significancia de 1.97 que por lo general es de 0.05 en este
tipo de pruebas de acuerdo con Gaviria & Marquez ( 2019).

Por ende el valor de t obtenido es mucho mayor que el valor critico, lo que
conlleva a establecer la significancia estadistica que asegura la diferencia efectiva
entre la ganancia de los grupos en analisis, declarando al grupo experimental como
el ganador y ratificando que los estudiantes a los cuales se les aplicé el simulador
tienen mejor ganancia de rendimiento.

En referencia a la Figura 4.8 , sobre la hipétesis nula es necesario recalcar
que como el valor t calculado es mayor que el valor critico entonces se rechaza la

hipétesis nula HO, validando la hipotesis H1

Figura 4.8 Regién de aceptaciéon o rechazo de Hipétesis nula HO

P

/
/

-8.05 /Region de 1.97

aceptacion H;

-1.00 1.00

4.3 Concepciones alternativas

Las concepciones alternativas mas criticas que se evidencian son :
1.Trayectorias distintas para objetos lanzados horizontal y verticalmente, los
estudiantes piensan que los objetos lanzados horizontal y verticalmente siguen
trayectorias diferentes. En realidad, ambos tipos de trayectorias son simultdneas.
2.No relacionan adecuadamente las condiciones naturales del movimiento sobre la
descomposicion de la velocidad del objeto en sus componentes rectangulares
debido a la simultaneidad de movimientos
3.Debido a que el alcance depende de la velocidad horizontal y el dngulo de
lanzamiento, al aumentar la velocidad de salda del objeto aumenta el alcance, la
creencia es que si aumenta el angulo de igual manera aumenta el alcance

horizontal.
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4.Aplicacion inadecuada de la relacién de alcance maximo no considerando la
trayectoria semiparabdlica sino parabdlica total.

5.No relacionan adecuadamente las condiciones naturales del movimiento sobre la
descomposicién de la velocidad del objeto en sus componentes rectangulares
debido a la simultaneidad de movimientos.

6. No establecen un punto de referencia, el cual les permite conocer parametros sin

error.

4.4 Encuesta de satisfaccion

En el numeral 2.6 se indicé la elaboracion y aplicacion de una encuesta de
satisfaccion la cual tiene como objetivo determinar el grado de aceptacion de la
estrategia aplicada con el simulador en los estudiantes.

Dicha encuesta puede ser descargada en un enlace como consta en Anexo
A1l y el desarrollo del proceso sistematico como evidencia disponible en el enlace
del Anexo A12, de acuerdo con los valores en la Figura 4.9 el coeficiente calculado
alfa es de 0.830, en concordancia con la Tabla 2.3 alfa determina el grado de
satisfaccion y confiabilidad de la encuesta aplicada y de acuerdo con el valor
calculado es considerado alto ya que cae en el intervalo de 0.8 < a < 1.0; se
considera tuvo buena aceptacion la estrategia didactica aplicada con el simulador
PhET.

k[, _ZV
R T— v,

o - Alfa de Cronbach

k: Muamero de items

ke= 10
SUMV,= > 747 V,: Varianza de cada item
v, = 10.825 V,: Varianza del total
o= 0.830

Figura 4.9 Coeficiente del Alfa de Cronbach. Elaboracién propia
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Siendo el diagnostico parte fundamental del proceso de aprendizaje y uno
de los objetivos planteados al inicio, en este trabajo de titulacion se disefio,
elaboré y aplicé una prueba de diagnéstico basada en la correccion de las
concepciones alternativas respecto a la comprension del movimiento
parabdlico; donde se obtuvieron las siguientes notas promedio: grupo de
control 5.45/10 y grupo experimental 5.83/10; donde podemos denotar que
ambos grupos estaban equilibrados en sus conocimientos previos, previo al
uso de la guia instruccional.

Se disefi6 una secuencia instruccional orientada a corregir las concepciones
alternativas con la aplicacion del simulador PhET, la cual consta de cuatro
sesiones plenamente definidas en la guia para el estudiante como esta en
Anexo A4y de forma paralela se elaboré una guia para el docente como
consta en Anexo A5, las cuales fueron desarrolladas para ser aplicadas en
tiempos definidos en un cronograma; tuvieron buena aceptacion como lo
fundamenta la encuesta disponible en Anexo All y es validada por el
estadistico alfa de Cronbach, el cual tuvo un factor de 0.830 cayendo en la
zona de alta confiabilidad o aceptacion.

Para cuantificar el impacto de la secuencia didactica con la préctica digital
se disefid, elabord y aplicé una prueba de salida llamada postest para los
grupos de control y experimental, la cual tuvo como resultados los siguientes
promedios generales: grupo de control 6.81/10 y experimental 8.65/10;
donde se puede observar una diferencia notoria entre ambos resultados y
asi llegar a demostrar que el grupo experimental logré6 mejores promedios;
mientras que en el grupo de control hay una mejoria de un 24.95%.

Para finalizar, los resultados de la prueba t de student validan que el uso de
simuladores PhET mejoran la ganancia de aprendizaje en comparacion con
las clases magistrales o tradicionales, teniendo como evidencia estadistica

una ganancia promedio de 0.30 para el grupo de control y 0.71 para el grupo
60



experimental; junto a una T Student de -8.05 logrando que con este valor el
rechazo de la hipétesis nula HO y aceptando la hipétesis alternativa H1,
promoviendo asi un enfoque mas integrado de la tecnologia en el proceso

de la ensefanza.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda el uso de esta secuencia didactica con la ayuda del
simulador, realmente los estudiantes logran verificar los conceptos fisicos,
asi como los parametros que componen el andlisis y resolucién en un
movimiento parabdlico.

Sugiero que se realice la retroalimentacion respectiva en el grupo de control,

implementando la estrategia didactica con el simulador.
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7. Apéndices y anexos

Anexo Al: Planificacion micro curricular de fisica para segundo de bachillerato

UNIDAD EDUCATIVA FISCAL
GUAYAQUIL-GUAYAS
09D06C02-03

ANO LECTIVO 2024
- 2025

PLANIFICACION MICROCURRICULAR POR DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO N°07

1. Datos informativos:

del | NELSON
MACIAS

HIDALGO | Asign

atura:

Nombre
Docente

Fisica | so

Grado/Cur SEG Par
UND alel | S A B
(6] 0 CONTAB
CIEN A, B
CIAS INFORM
CON ATICA
TABI C,D

LIDA
D_
INFO
RMA
TICA

CIENCIA

o
N. _de Titulo de
unidad unidad Movimi | €specificos
de 01 de onto de launidad

planificac planifica de
ion cion planificacion

Objetivos

O.CN.F.1. Comprender que el desarrollo de la
Fisica estd ligado a la historia de la
humanidad y al avance de la civilizacion y
apreciar su contribucion en el progreso
socioecondmico, cultural y tecnoldgico de la
sociedad.

O.CN.F.2. Comprender que la Fisica es un
conjunto de teorias cuya validez ha tenido que
comprobarse en cada caso, por medio de la
experimentacion.

O.CN.F.4. Comunicar informacion con
contenido cientifico, utilizando el lenguaje
oral y escrito con rigor conceptual, interpretar
leyes, asi como expresar argumentaciones y
explicaciones en el &mbito de la Fisica.

2. Planificacion

Destrezas con criterios

desarrolladas

de desempefio a ser

Indicadores esenciales de evaluaciéon

CN.F.5.1.29. Describir el movimiento de proyectiles en la
superficie de la Tierra, mediante la determinacion de las
coordenadas horizontal y vertical del objeto para cada
instante del vuelo y de las relaciones entre sus
magnitudes (velocidad, aceleracion, tiempo); determinar el
alcance horizontal y la altura méxima alcanzada por un
proyectil y su relacién con el &ngulo de lanzamiento, a
través del andlisis del tiempo que se demora un objeto en
sequir la trayectoria, que es el mismo que emplean sus
proyecciones en los ejes.

I.CN.F.5.6.1. Analiza la velocidad, angulo de
lanzamiento, aceleracion, alcance, altura
maéxima, tiempo de vuelo, aceleracion normal
y centripeta en el movimiento de proyectiles,
en funcién de la naturaleza vectorial de la
segunda ley de Newton. (1.2.)

Elaborado por Nelson Hidalgo Macias




Anexo A2: Imagenes de aplicacion de pretest y postest




Anexo A3: EJERCICIOS PROPUESTOS METODO TRADICIONAL.pdf

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento:
De acuerdo con los datos de la imagen mostrada. ¢Cudl seria el punto donde la
velocidad haorizontal es mayor, si se mantiene la velocidad inicial de 18 5 ?

a.- Puntoly3
b.- Punto2y3
c.- Puntoly4 [ _
d.- Ninguno de los anteriores / W

L - 2
=R E - 0.

2.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento:

Una pelota de béisbol se lanza desde la tercera base a la primera base, que se
encuentran aunadistanciade 42.7 m, y se recibe al cabo de 2.24 s ala misma altura

alaque fue lanzada. (Considere g =9.80 sﬂz ), determine:
El tiempo de subidaes :

2= Range -
Bl.:

a.- teupida = 1.22s

b.- tsubida = 224s
C.- tsubida = 3.48s ‘Jp":"
d.- toubida = 448 s /

#

B toed Y‘i"ﬁ F ?ib’i : s

3.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento:
De acuerdo con los puntos de la imagen mostrada. ¢Cual seria el punto donde el

alcance horizontal es mayor, si se mantiene la velocidad inicial de 18 . ?

a.- Punto 1

b.- Punto 2
c.- Punto3 [ _
d.- Punto 4 / O

i ) -l & i &= Range  EPEELN -

[ 25 ) |

L

4.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento:
(1punto)

De acuerdo con los datos de la imagen mostrada. ¢(Cudal seria el angulo de
lanzamiento para el cual el alcance horizontal es maximo, si se mantiene la rapidez

inicial de 15 ? ? (Considere g = 9.80 sﬂz)



https://espolec-my.sharepoint.com/:b:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/EXAHWwvV479Ai6gDppjDfMMBV2ge7lknnVXTlCONBlifIA?e=OOwG7H

a- 0= 2509

b- 6=30°
c- 0=45°
d- 6=150°

Initial Speed 15 m/s

T —4— &

5.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento:

De acuerdo con los valores del grafico mostrado en la figura, ¢ Cuél es el alcance
] . m

méaximo.? (Considere g =9.80 E)

a- Xy = 15.52'm

D.- Xpmax = 22.11m
C- Xmix = 31.04m
d.- Xpmax = 44.23m
= s
Initial Speed 18 m/s N
6.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa correcta: (
1 punto)

Una pelota de béisbol se lanza desde la tercera base a la primera base, que se
encuentran aunadistanciade 42.7 m, y se recibe al cabo de 2,24 s ala misma altura

ala que fue lanzada. (Considere g =9.80 sﬂz), determine:

La altura ala que llegd en el punto mas alto de su trayectoria, medida con respecto
al punto de lanzamiento.

a- Ymix = 1.85m

b.- Ymix = 6.14 m thm'!
C.- Ymax = 24.58 m J.*
d.- Ymax = 49.17m
v - '
o R e
8 tod i baxcl

7.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (1 punto

)



De acuerdo con los valores grafico mostrado en la figura, ¢Cual es el tiempo en que
le toma al proyectil alcanzar su altura

maxima.? (Considere g =9.80 sﬂz)

a.- teupida = 1.50s
b.- teubida = 2.00s

C.- tsupida = 2.50s Sy, == === sooooooooooaSas
d.- tsubida = 3.00s

e :
Initial Speed 18 mis . Voo 0

8.- Resuelvael siguiente problemay marque la alternativa correcta: (
1 punto)

Un joven quiere lanzar una pelota sobre una cerca que esta a 6.42 m de distancia. Al
instante de dejar la pelota en su mano, estd a 2.00 m sobre el piso. ¢ Cual debe ser la

altura maximade la pared si la velocidad de salida es 14 ? , para que la pelota pase

la cerca, si el &ngulo de lanzamiento es de 70°? (Considere g =9.80 g)

a.- Ymax — 3.17m

D- Ymax = 4.34m
C- VYmix = 10.82m
d.- Ymax = 19.66 m
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Procedimiento

La presente guia experimental tiene como finalidad ejecutar una secuencia didactica de
practicas experimentales digitales interactivas con la aplicacién de un simulador digital
Ilama do PhET.

A través de la secuencia didactica evaluar el impacto del simulador en la mejora y
compresion de las habilidades y destrezas necesarias para la posible mejora significativa del
movimiento parabdlico y lo que conlleva el manejo de conceptos fiscos y la manipulacion

algebraica de las leyes y ecuaciones que lo gobiernan.

Cronograma de actividades

_ Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4

Introduccion al simulador
PhET en movimiento
parabolico

Alcance maximo,
velocidad de salida y
angulo de disparo

Altura maxima con sus
condiciones

Tiempo de vuelo y la
relacion con el tiempo de
subida

Modalidad y tiempo de ejecucién:

Las cuatro sesiones propuestas y disefiadas en el simulador PhET, estan orientadas
para ser trabajadas de manera presencial en el laboratorio de audiovisuales de ciencias
naturales con el apoyo de la pantalla led de 65 pulgadas y de manera grupal o individual a

criterio del docente.



PRACTICA N°1
Tema: Introduccion al simulador PhET en movimiento parabdlico

Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar los parametros que se pueden medir en el simulador, realizando
varias practicas con la finalidad de familiarizarse con cada uno de ellos y poder resolver
problemas propuestos.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

S B e /et eslerade san s/ CETen S pra s me manen = =
grmtic [P Entrar- Perusall %8 Plataforma de Gestién. €5 Fiip is o video discussi. [l Learming Catatytice

SIMULATIONS  TEACHING RESEARCH  INITIATIVES

Projectile Motion

Figura 1 Imagen de pantalla principal de PhET(movimiento de proyectiles)

2.-Posibilidad de descarga de archivo para trabajar fuera de linea (offline), de acuerdo con
la figura 2

/&ojectile Motion

Eoena

Figura 2 Imagen de pantalla para descarga de archivo para trabajo fuera de
linea

3.- Luego de presionar play de la pantalla anterior, seleccione Intro, de acuerdo con figura
3


https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Figura 3 Imagen de acceso a practica de simulador

4.- Lafigura 4, nos lleva a la pantalla principal de nuestro simulador figura 4 en el cual
identificamos los siguientes parametros:

Pantalla principal

2

10] [9](s]| L7

Figura 4 Descripcion grafica de parametros de simulador

Detalle de la figura 4

1.-Amplificar o reducir imagen de pantalla para mejor ajuste de elementos
2.-Medidor de tiempo, distancia horizontal y vertical.

3.-Seleccionador de instrumento a utilizar como disparador y activador de la
resistencia del aire, el cual no utilizaremos.

4.-Botones de activacion de las componentes y totales de la velocidad y aceleracion

para toda la trayectoria.



5.-Medidor del alcance horizontal a manera de tiro al blanco, tiene desde 0.00 hasta

123.2 metros de acuerdo con el zoom de la pantalla al amplificar o reducir par

mejor ajuste y encuadre de los elementos de la simulacion.

6.-Boton de acceso a varias acciones como: sitio web de PhET, reportar un

problema, nivel de participantes, recorte de pantalla y pantalla completa.

7.-Control de la velocidad, normal o lenta de la trayectoria para visualizar ciertos

detalles.

8.-Control de avance en la trayectoria, también puede detenerlo.

9.-Boton de activacion de disparo, junto al de reseteo de la trayectoria.

10.- Control de la velocidad de disparo, tiene un rango desde 0 hasta 30

11.-Control de la altura de la plataforma, tiene un rango de 0 hasta 15 m

12.- Mecanismo de control del &ngulo de salida, puede variar haciéndolo girar
desde — 90 grados hasta + 90 grados.

5.-Experiencia 1: Ingresar los datos de la tabla 1 en el simulador.

TablaN.°1
Parametro Magnitud
Rapidez inicial 12
Angulo de disparo 500
0
Altura de la plataforma Om
y

Con esos datos ingrese una captura de pantalla en la figura 4 como evidencia de su ingreso

Figura 4 Evidencia del ingreso de datos en simulador



6.- A continuacion en el simulador determine los siguientes parametros y complete la tabla
2

Tabla N.° 2
Parametro Magnitud
Alcance horizontal del proyectil
Tiempo que permanece en el aire
Tiempo que alcanza su altura maxima
Altura maxima alcanzada

7.-Responda a las siguientes interrogantes

a.-¢Qué relacion hay entre el tiempo que permanece en el aire y el tiempo que le
toma llegaral  objeto a su altura maxima?

b.- ¢ Qué le parece su experiencia de ingreso al simulador, tuvo alguna dificultad?

8.- Experiencia 2: Ingresar los datos de la tabla 3 en el simulador.

Tabla N.° 3
Parametro Magnitud
Rapidez inicial 12
Angulo de disparo 300
0
Altura de la plataforma 8m
y

9.- Con esos datos ingrese una captura de pantalla como evidencia de su ingreso en la
figura 5

Figura 5 Evidencia del ingreso de datos en simulador



10.- A continuacién en el simulador determine los siguientes parametros y complete la
tabla 4

Tabla N.° 4

Parametro Magnitud
Alcance horizontal del proyectil
Tiempo que permanece en el aire
Tiempo que alcanza su altura maxima
Altura méaxima alcanzada
Tiempo en que vuelve a pasar por su punto de
partida

11.-Responda a las siguientes interrogantes:

a.-¢Qué relacion hay entre el tiempo que permanece en el aire y el tiempo que le
toma llegaral  objeto a su altura maxima?

Recomendaciones y sugerencias:



PRACTICA N°2
Tema: Alcance maximo, velocidad de salida y angulo de disparo.
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como alcance maximo, velocidad de
disparo o de salida y su angulo de disparo el cual puede ser maximizado que se pueden
medir en el simulador, con la finalidad de comparar con el calculado para mejorar la
comprensién de dichos pardmetros y a través de ello dar soluciones a problemas
planteados.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (1 punto)

De acuerdo con el grafico mostrado en la figura, ¢ Cual es el alcance méaximo.?
(Considere g =9.80 )

a- =1552m
b- =2211m
c- =3104m
d- =4423m

2.1 Ingresar los datos de la imagen del
problema propuesto en la tabla N.° 1

Initial Speed 18 m/s .
o . L JEICCE
T —0— v e o

TablaN.21

Parametro Magnitud
Rapidez inicial
Angulo de disparo
0
Altura de la plataforma

y

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:


https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2
Error porcentual entre magnitud medida
y calculada
Parametro Magnitud | Magnitud Error oe | Magmed-Mageate| oo
medida | calculada or ~o= T

Alcance horizontal
del
proyectil

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad

Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador




2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3

Rapidez inicial

20

22

24

26

Alcance medido
m

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 300 45° 500 60°
()
Alcance medido
m

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3

a.-¢Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor del alcance medido y el

calculado?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda ?

Del numeral 2.5

a.-¢A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a las magnitudes del

alcance?

b.- ¢Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

Del numeral 2.6




a.-¢ A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a los valores de los
angulos ?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

c.- (A partir de esta experiencia, ¢Para qué angulo el alcance es maximo ?

Recomendaciones y sugerencias:



PRACTICA N°3
Tema: Altura maxima
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como altura maxima y condiciones de
velocidad que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de comparar con el
calculado para mejorar la comprensién de dicho pardmetro y a través de ello dar soluciones
a problemas planteados.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion,
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa correcta:

Un joven quiere lanzar una pelota sobre una cerca que esta a 6.42 m de
distancia. Al instante de dejar la pelota en su mano, esta a 2.00 m sobre el
piso. ¢ Cudl debe ser la altura maxima de la pared si la velocidad de salida es
14 , paraque la pelota pase la cerca, si el angulo de lanzamiento es de 70°
? (Considere g =9.80 )

a- = 317m
b.- = 434m
c.- =10.82m
d- = 19.66m

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1

TablaN.°1
Parametro | Magnitud |



https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Rapidez inicial

Angulo de disparo

0

Altura de la plataforma vy

Alcance medio

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2

Parametro Magnitud
medida

Magnitud
calculada

Error porcentual entre magnitud medida
y calculada

| Mag med—Mag calcl «100

Error %=
Mag calc

pared

Altura maxima de la

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 13 15 16 17

Atura maxima m

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 500 60° 750 800
0
Atura maxima m

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3
a.-¢,Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor de la altura maxima medida
y la calculada?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda para encontrar la
respuesta ?



Del numeral 2.5
a.-¢ A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a las magnitudes de la
altura?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico adicional donde se aplique este evento ?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a los valores de los
angulos ?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

C.- ¢A partir de esta experiencia, ¢Cudl es la velocidad vertical en el punto maximo

Recomendaciones y sugerencias:



PRACTICA N°4
Tema: Tiempo de vuelo y la relacion con el tiempo de subida
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como tiempo de vuelo y de subida , que
relacion hay entre ambos y que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de

comparar con el calculado para mejorar la comprension de dicho parametro y a través de
ello dar soluciones a problemas planteados
Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion,
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Projectile Motion

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (
1 punto)

Un arquero de futbol patea una pelota desde la porteria , imprimiendo un
rapidez de 20 , formando un angulo con la horizontal de 30°. ¢Cual es el
tiempo en gque el balon permanece en el aire.? (Considere g =9.80 )

a- = 1.00s
b.- =2.00s
c.- =3.00s
d- =4.00s

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1

TablaN.° 1
Parametro Magnitud
Rapidez inicial



https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Angulo de disparo

0

Altura de la plataforma

y

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

permanece en el aire
el balén

Tabla N.° 2
Error porcentual entre magnitud medida
y calculada
Parametro Magnitud | Magnitud ”
: — | Magmed-Mag calc
medida | calculada | Error %= e |+ 100
Tiempo que

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 16 22 24 26
Tiempo de vuelo
S
Tiempo de subida
S

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 300 45° 500 60°
0
Tiempo de vuelo
S
Tiempo de subida
S

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3
a.-¢Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor tiempo de vuelo medido y el
calculado?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda para encontrar la
respuesta ?



Del numeral 2.5

a.-¢A partir de las mediciones cuando mantiene el angulo fijo y varia la rapidez que
puede concluir en cuanto a la relacion existente entre el tiempo de subida y el
tiempo de vuelo?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones cuando mantiene la rapidez fija y varia el angulo que

puede concluir en cuanto a la relacion existente entre el tiempo de subida y el
tiempo de vuelo?

Recomendaciones y sugerencias:



RUBRICA DE EVALUACION DE PRACTICA

CATEGORIA 5 4 3 1
El propdsito de la | El propésito de la | El propdsito de la | El proposito de
préctica o las respuestas | practica o las | practica o  las | la practica o las
alasinterrogantes dela | respuestas a las | respuestas a las | respuestas a las
experiencia esta | interrogantes de | interrogantes de la | interrogantes
Respuesta/ claramente identificada | la experiencia estd | experiencia esta | de laexperiencia
Propésito y relacionada con la | medianamente minimamente clara | no esta clarae
simulacion. clara e | e identificada y | identificada vy
identificada y | relacionada con la | relacionada con
relacionada con la | simulacion la simulacién
simulacién
Evidencia La evidencia gréfica | La _ evidencia | La ev!dencia gréfica | La _ evidencig
- esta correctamente | grafica estd | esta simulada en un | grafica esta
graflca de la simulada en el | simulada en un |50 % presenta | simulada en un
actividad en el simulador en un 100%y | 75% presenta | mayor 25 % presenta
. responden a la | alguna inconsistencia muchas
simulador informacion presentada | inconsistencia inconsistencias
Se muestra todos los | Se muestra | Se muestra algunos | No se observa
calculos y los resultados | algunos calculosy | calculos 'y  los | ningin célculo
son correctos y estan | los resultados son | resultados estan | realizado en la
Céalculos etiquetados correctos y estan | etiquetados tabla
apropiadamente en las | etiquetados apropiadamente en
tablas apropiadamente la tabla
en la tabla.
El reporte presenta un | El reporte | El reporte ilustra un | El reporte
preciso 'y minucioso | representa un | entendimiento representa  un
entendimiento y | preciso limitado de los | entendimiento
aplicacién practica de | entendimiento y | conceptos incorrecto de los
Conceptos los conceptos cientificos | aplicacion practica cientl’ficos conceptos
. esenciales en la | de la mayoria de | esenciales en la | cientificos
esenciales actividad de simulacion. | los conceptos | actividad de | esenciales en la
cientificos simulacion. actividad de
esenciales en la simulacion.
actividad de
simulacion.
Las conclusiones son | Las conclusiones | Las  conclusiones | Las
coherentes con las | son medianamente | guardan poca | conclusiones
. respuestas a las | coherentes al | relacion con el | obtenidas no
Conclusiones , interrogantes planteadas | sustento  tedrico | sustento  guardan | tienen 'y no
recomendaciones | y guardan relacion con | guardan menor | poca relacion con el | relacién con el
ysugerencias el sustento tedrico; y | relacién con el | desarrollo de la | desarrollo de la

guarda buena relacion
con el desarrollo de la
simulacién

desarrollo de la
simulacién

simulacién

simulacion
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Descripcién

La presente guia tiene como finalidad ejecutar una secuencia didactica de practicas
experimentales digitales interactivas con la aplicacién de un simulador digital llamado
PhET.

A traves de la secuencia didactica evaluar el impacto del simulador en la mejora y
compresion de las habilidades y destrezas necesarias para la posible mejora significativa del
movimiento parabolico, lo que conlleva el manejo de conceptos fisicos y la manipulacion

algebraica de las leyes y ecuaciones que lo gobiernan.

Orientaciones metodologicas:

Enfoque metodoldgico:

Encaminando el proyecto a las nuevas corrientes de ensefianza de corte
constructivista, se decidié estructurar el trabajo bajo el esquema aprendizaje activo, debido
a que los estudiantes cuentan con internet y laptop en sus casas por el periodo de pandemia
que atravesamos en forma general, sin embargo el simulador nos ofrece la oportunidad de
trabajar con la aplicacion fuera de linea, descargando el archivo pertinente como lo
establece la figura 2 de la practica N° 1, como conocimientos previos se envia enlaces
para revision previa del material a trabajar en presencial, como lo demuestran las

planificaciones de las sesiones.

Modalidad y tiempo de ejecucién:

Las cuatro sesiones propuestas y disefiadas en el simulador PhET, estan orientadas
para ser trabajadas de manera presencial en el laboratorio de audiovisuales de ciencias
naturales con el apoyo de la pantalla led y de manera grupal o individual, a criterio del

docente.



PLANIFICACION MICROCURRICULAR

DOCENTE
CCNN Asignatura Fisica | | Curso: | 2°
Objetivos | OG.CN.6. Usar las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) como herramientas
de para la bdsqueda critica de informacion, el andlisis y la comunicacion de sus experiencias y
.__. | conclusiones sobre los fendmenos y hechos naturales y sociales.
Aprendizaj y y
(S
CN.F.5.1.29. Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tierra, mediante la
determinacion de las coordenadas horizontal y vertical del objeto para cada instante del vuelo y
de las relaciones entre sus magnitudes (velocidad, aceleracion, tiempo); determinar el alcance
Destrezas . . . - )
horizontal y la altura méxima alcanzada por un proyectil y su relacion con el angulo de
lanzamiento, a través del analisis del tiempo que se demora un objeto en seguir la trayectoria, que
es el mismo que emplean sus proyecciones en los ejes.
Indicador d Recursos e
cacor de Actividades Indicadores| instrumentos
evaluacion hy
de logro | de evaluacion
CE.CN.F.5.6 Sesidn 1 Describe el | Recursos:
Analizar la Obijetivo de la sesién. movimiento | -Pantalla
velocidad, Identificar los parametros que se pueden medir en el simulador, [de -Laptop- pc
angulo de realizando varias précticas con la finalidad de familiarizarse con |Proyectiles | -Calculadora
lanzamiento, | cada uno de ellos y poder resolver problemas propuestos enla cientifica
aceleracion, | posteriormente. superficie de| -Material de
alcance, la Tierra, escritorio
altura Antes de la clase: mediante la | -Guia
maxima, 1)El estudiante debe visionar el siguiente video sobre [determinacié| metodologica
tiempo de introduccion al movimiento parabélico: n de las -Youtube
vuelo, enel | hitps://www.youtube.com/watch?v=euZu2f62g3M coordenadas
movimiento horizontal y | 1nstrumento
de ) 2) Aprender el funcionamiento y utilizacién del simulador PhET, |vertical del | de evaluacion
proyectiles. | mediante la observacion de un video introductorio. objeto para |

https://www.youtube.com/watch?v=qFGCrghpmTg

Durante la clase:

Anticipacion:

Es necesario resaltar que en ocasiones tendra que acoplar las
situaciones problémicas al simulador en cuanto a imagenes y
datos.

1)EI estudiante debera acceder al enlace:
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

2) Socializacion y retroalimentacion a través de la lluvia de ideas
sobre los usos y funciones de los elementos del simulador PhET
del movimiento de proyectiles.

10 min
Construccion:
Conformar 8 grupos con 5 estudiantes por mesa para realizar la
actividad de la sesion propuesta.

Introduccion al simulador PhET en movimiento
parabdlico

2) Ingreso al simulador e identificacion y comprension de
parametros que contiene
10 min

cada instante
del vueloy
de las
relaciones
entre sus
magnitudes
(velocidad,
aceleracion,
tiempo);
determinar
el alcance
horizontal y
la altura
maxima
alcanzada
por un
proyectil y
su relacién
con el
angulo de
lanzamiento,
a través del
analisis del
tiempo que
se demora
un objeto en
seguir la

-Portafolio de
ejercicios



https://www.youtube.com/watch?v=euZu2f62g3M
https://www.youtube.com/watch?v=qFGCrghpmTg
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Consolidacion:
1.-Solicitar a los grupos de trabajo que ingresen en el simulador,
los datos de la tabla N.° 1

2.-Realizar el recorte de pantalla y ubicarlo en la figura N.° 4

3.-Con los datos extraidos del simulador completar la tabla N.°
2

4.-Responda las interrogantes planteadas acerca de la actividad
realizada

5.-Realice el proceso anterior con los datos de la tabla N.° 3,
ubicar el recorte de pantalla en la figura N.° 5 y responda con los
datos del simulador , completando la tabla N.° 4, responda las
interrogantes acerca de la actividad realizada.

20 min
Después de la clase:
Finalmente presentar para la siguiente sesion el informe de
manera individual con los resultados obtenidos y las respectivas
conclusiones de practica.
El estudiante debe visionar el siguiente video sobre movimiento
parabdlico:
https://www.youtube.com/watch?v=PRbIOjNyCGM&t=27s

Sesién 2
Objetivo de la sesidn.
Identificar y determinar los parametros como alcance maximo,
velocidad de disparo o de salida y su angulo de disparo el cual
puede ser maximizado por ende medir en el simulador, con la
finalidad de comparar con el calculado para mejorar la
comprension de dichos parametros y a través de ello dar
soluciones a problemas planteados.
Antes de la clase:
1)EI estudiante debe visionar el siguiente video sobre alcance
maximo, velocidad de disparo o de salida y su angulo de disparo

https://www.youtube.com/watch?v=PRblOjNYyCGM&t=27s

Durante la clase:

Anticipacion:

Es necesario resaltar que en ocasiones tendréa que acoplar las
situaciones problémicas al simulador en cuanto a imagenes y
datos

1)EI estudiante debera acceder al enlace:
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

2) Socializacion y retroalimentacion a través de la lluvia de ideas
sobre el alcance maximo y de que parametros depende variando
estos segln la tabla pertinente.

10 min
Construccion:
Conformar 8 grupos con 5 estudiantes por mesa para realizar la
actividad de la sesion propuesta.

trayectoria,
que es el
mismo que
emplean sus
proyeccione
s en los ejes.



https://www.youtube.com/watch?v=PRblOjNyCGM&t=27s
https://www.youtube.com/watch?v=PRblOjNyCGM&t=27s
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

2) Ingreso al simulador e identificacién y comprension de
parametros que plantean.

10 min
Consolidacion:
1.-Solicitar a los grupos de trabajo que ingresen en el simulador,
los datos de la tabla N.° 1

2.-Realizar el recorte de pantalla y ubicarlo en la figura N.° 4

3.-Con los datos extraidos del simulador completar la tabla N.°
2

4.-Responda las interrogantes planteadas acerca de la actividad
realizada

5.-Realice el proceso anterior con los datos de la tabla N.° 3,
ubicar el recorte de pantalla en la figura N.° 5 y responda con los
datos del simulador , completando la tabla N.° 4, responda las
interrogantes acerca de la actividad realizada.

20 min
Después de la clase:
Finalmente presentar para la siguiente sesion el informe de
manera individual con los resultados obtenidos y las respectivas
conclusiones de préctica.
El estudiante debe visionar el siguiente video sobre movimiento
parabolico:
https://www.youtube.com/watch?v=6afw2Pz9L6w

Sesion 3
Objetivo de la sesidn.
Identificar y determinar los parametros como altura maximay
condiciones de velocidad que se pueden medir en el simulador,
con la finalidad de comparar con el calculado para mejorar la
comprension de dichos pardmetros y a través de ello dar
soluciones a problemas planteados.
Antes de la clase:
1)EIl estudiante debe visionar el siguiente video sobre altura
méaxima y condiciones de velocidad :

https://www.youtube.com/watch?v=6afw2Pz9L 6w

Durante la clase:

Anticipacion:

Es necesario resaltar que en ocasiones tendré que acoplar las
situaciones problémicas al simulador en cuanto a imagenes y
datos

1)EIl estudiante debera acceder al enlace:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

2) Socializacién y retroalimentacion a través de la lluvia de ideas
sobre el altura maxima maximo y de que parametros depende
variando estos segln la tabla pertinente.

10 min
Construccion:



https://www.youtube.com/watch?v=6afw2Pz9L6w
https://www.youtube.com/watch?v=6afw2Pz9L6w
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Conformar 8 grupos con 5 estudiantes por mesa para realizar la
actividad de la sesion propuesta.

2) Ingreso al simulador e identificacién y comprensién de
parametros que plantean.

10 min
Consolidacion:
1.-Solicitar a los grupos de trabajo que ingresen en el simulador,
los datos de la tabla N.° 1

2.-Realizar el recorte de pantalla y ubicarlo en la figura N.° 4

3.-Con los datos extraidos del simulador completar la tabla N.°
2

4.-Responda las interrogantes planteadas acerca de la actividad
realizada

5.-Realice el proceso anterior con los datos de la tabla N.° 3,
ubicar el recorte de pantalla en la figura N.° 5y responda con los
datos del simulador , completando la tabla N.° 4, responda las
interrogantes acerca de la actividad realizada.

20 min
Después de la clase:
Finalmente presentar para la siguiente sesion el informe de
manera individual con los resultados obtenidos y las respectivas
conclusiones de préactica.
El estudiante debe visionar el siguiente video sobre movimiento
parabdlico:
https://www.youtube.com/watch?v=1PgFObUUP2A&t=146s

Sesion 4
Objetivo de la sesidn.
Identificar y determinar los parametros como tiempo de vuelo y
de subida , que relacion hay entre ambos pudiendo medir en el
simulador, con la finalidad de comparar con el calculado para
mejorar la comprension de dichos parametros y a través de ello
dar soluciones a problemas planteados
Antes de la clase:
1)El estudiante debe visionar el siguiente video sobre el tiempo
de vuelo y de subida :

https://www.youtube.com/watch?v=1PgFObUUP2A&t=146s

Durante la clase:

Anticipacion:

Es necesario resaltar que en ocasiones tendra que acoplar las
situaciones problémicas al simulador en cuanto a imagenes y
datos

1)El estudiante debera acceder al enlace:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

2) Socializacion y retroalimentacion a través de la lluvia de ideas
sobre el altura maxima maximo y de que parametros depende
variando estos segln la tabla pertinente.



https://www.youtube.com/watch?v=IPqF0bUUP2A&t=146s
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

10 min
Construccion:
Conformar 8 grupos con 5 estudiantes por mesa para realizar la
actividad de la sesién propuesta.

2) Ingreso al simulador e identificacién y comprension de
parametros que plantean.

10 min
Consolidacion:
1.-Solicitar a los grupos de trabajo que ingresen en el simulador,
los datos de la tabla N.° 1

2.-Realizar el recorte de pantalla y ubicarlo en la figura N.° 4

3.-Con los datos extraidos del simulador completar la tabla N.°
2

4.-Responda las interrogantes planteadas acerca de la actividad
realizada

5.-Realice el proceso anterior con los datos de la tabla N.° 3,
ubicar el recorte de pantalla en la figura N.° 5y responda con los
datos del simulador , completando la tabla N.° 4, responda las
interrogantes acerca de la actividad realizada.

20 min
Después de la clase:
Finalmente presentar para la siguiente sesion el informe de
manera individual con los resultados obtenidos y las respectivas
conclusiones de préctica.

PRACTICA N°1
Tema: Introduccion al simulador PhET en movimiento parabdlico

Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar los parametros que se pueden medir en el simulador, realizando
varias practicas con la finalidad de familiarizarse con cada uno de ellos y poder resolver
problemas propuestos.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion



https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion
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Projectile Motion

Figura 1 Imagen de pantalla principal de PhET(movimiento de proyectiles)

2.-Posibilidad de descarga de archivo para trabajar fuera de linea (offline), de acuerdo con
la figura 2

&ojectile Motion

Soono

Figura 2 Imagen de pantalla para descarga de archivo para trabajo fuera de
linea

3.- Luego de presionar play de la pantalla anterior, seleccione Intro, de acuerdo con figura
3

Figura 3 Imagen de acceso a practica de simulador



4.- La figura 4, nos lleva a la pantalla principal de nuestro simulador figura 4 en el cual
identificamos los siguientes parametros:

Pantalla principal

10] [9](s]| L7

Figura 4 Descripcion grafica de parametros de simulador

Detalle de la figura 4

1.-Amplificar o reducir imagen de pantalla para mejor ajuste de elementos
2.-Medidor de tiempo, distancia horizontal y vertical.

3.-Seleccionador de instrumento a utilizar como disparador y activador de la
resistencia del aire, el cual no utilizaremos.

4.-Botones de activacion de las componentes y totales de la velocidad y aceleracion
para toda la trayectoria.

5.-Medidor del alcance horizontal a manera de tiro al blanco, tiene desde 0.00 hasta
123.2 metros de acuerdo con el zoom de la pantalla al amplificar o reducir par
mejor ajuste y encuadre de los elementos de la simulacion.

6.-Boton de acceso a varias acciones como: sitio web de PhET, reportar un
problema, nivel de participantes, recorte de pantalla y pantalla completa.

7.-Control de la velocidad, normal o lenta de la trayectoria para visualizar ciertos
detalles.

8.-Control de avance en la trayectoria, también puede detenerlo.

9.-Boton de activacion de disparo, junto al de reseteo de la trayectoria.



10.- Control de la velocidad de disparo, tiene un rango desde 0 hasta 30
11.-Control de la altura de la plataforma, tiene un rango de 0 hasta 15 m
12.- Mecanismo de control del angulo de salida, puede variar haciéndolo girar

desde — 90 grados hasta + 90 grados.

5.-Experiencia 1: Ingresar los datos de la tabla 1 en el simulador.

Tabla N.° 1
Parametro Magnitud
Rapidez inicial 12
Angulo de disparo 500
0
Altura de la plataforma Om
y

Con esos datos ingrese una captura de pantalla en la figura 4 como evidencia de su ingreso

Figura 4 Evidencia del ingreso de datos en simulador

6.- A continuacion en el simulador determine los siguientes parametros y complete la tabla
2

Tabla N.° 2
Parametro Magnitud
Alcance horizontal del proyectil
Tiempo que permanece en el aire
Tiempo que alcanza su altura maxima
Altura maxima alcanzada

7.-Responda a las siguientes interrogantes

a.-¢Qué relacion hay entre el tiempo que permanece en el aire y el tiempo que le
toma llegaral  objeto a su altura méxima?



b.- ¢ Qué le parece su experiencia de ingreso al simulador, tuvo alguna dificultad?

8.- Experiencia 2: Ingresar los datos de la tabla 3 en el simulador.

TablaN.°3
Parametro Magnitud
Rapidez inicial 12
Angulo de disparo 300
0
Altura de la plataforma 8m
y

9.- Con esos datos ingrese una captura de pantalla como evidencia de su ingreso en la
figura 5

Figura 5 Evidencia del ingreso de datos en simulador

10.- A continuacién en el simulador determine los siguientes parametros y complete la
tabla 4

Tabla N.° 4

Parametro Magnitud
Alcance horizontal del proyectil
Tiempo que permanece en el aire
Tiempo que alcanza su altura maxima
Altura maxima alcanzada
Tiempo en que vuelve a pasar por su punto de
partida

11.-Responda a las siguientes interrogantes:



a.-¢Qué relacion hay entre el tiempo que permanece en el aire y el tiempo que le
toma llegaral  objeto a su altura maxima?

Recomendaciones y sugerencias:



PRACTICA N°2
Tema: Alcance maximo, velocidad de salida y angulo de disparo.
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como alcance maximo, velocidad de
disparo o de salida y su angulo de disparo el cual puede ser maximizado y que se pueden
medir en el simulador, con la finalidad de comparar con el calculado para mejorar la
comprensién de dichos pardmetros y a través de ello dar soluciones a problemas
planteados.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador

2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (1 punto)
De acuerdo con los valores numéricos mostrados en la figura, ¢Cudl es el alcance
maximo.?

(Considere g =9.80 )

a- =1552m
b.- =2211m
c- =31.04m
d- =4423m

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1

TablaN.°1
Parametro Magnitud
Rapidez inicial
Angulo de disparo
0



https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Altura de la plataforma

y

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2
Error porcentual entre magnitud medida
y calculada
Parametro Magnitud | Magnitud Error ope | Magmed-Mageate| oo
medida | calculada | Effor »o= Mag calc

Alcance horizontal
del
proyectil

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 20 22 24 26

Alcance medido
m

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 300 450 500 60°
0
Alcance medido
m

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3

a.-¢Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor del alcance medido y el
calculado?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda ?

Del numeral 2.5




a.-¢ A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a las magnitudes del
alcance?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a los valores de los
angulos ?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

c.- ¢/A partir de esta experiencia, ¢Para qué angulo el alcance es maximo ?

Recomendaciones y sugerencias:



PRACTICA N°3
Tema: Altura maxima
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como altura maxima y condiciones de
velocidad que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de comparar con el
calculado para mejorar la comprensién de dicho pardmetro y a través de ello dar soluciones
a problemas planteados.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion,
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa correcta:

Un joven quiere lanzar una pelota sobre una cerca que esta a 6.42 m de
distancia. Al instante de dejar la pelota en su mano, esta a 2.00 m sobre el
piso. ¢ Cudl debe ser la altura maxima de la pared si la velocidad de salida es
14 |, paraque la pelota pase la cerca, si el &ngulo de lanzamiento es de 70 °
? (Considere g =9.80 )

a- = 317m
b.- = 434m
c.- =10.82m
d- = 19.66m

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1


https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

TablaN.°1

Parametro

Magnitud

Rapidez inicial

Angulo de disparo

0

Altura de la plataforma vy

Alcance medio

2.2 Espacio para realizar los célculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2

Parametro

Magnitud
medida

Magnitud
calculada

Error porcentual entre magnitud medida
y calculada

Mag med—Mag calc
%=| %I * 100

Error
Mag calc

pared

Altura maxima de la

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 13 15 16 17

Atura maxima m

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 500 60° 750 800
0
Atura maxima m

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3
a.-¢,Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor de la altura maxima medida
y la calculada?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda para encontrar la
respuesta ?



Del numeral 2.5
a.-¢ A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a las magnitudes de la
altura?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico adicional donde se aplique este evento ?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a los valores de los
angulos ?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

C.- ¢A partir de esta experiencia, ¢Cudl es la velocidad vertical en el punto maximo

Recomendaciones y sugerencias:



PRACTICA N°4
Tema: Tiempo de vuelo y la relacion con el tiempo de subida
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como tiempo de vuelo y de subida , que
relacion hay entre ambos y que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de

comparar con el calculado para mejorar la comprension de dicho parametro y a través de
ello dar soluciones a problemas planteados
Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion,
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Projectile Motion

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (
1 punto)

Un arquero de futbol patea una pelota desde la porteria , imprimiendo un
rapidez de 20 , formando un angulo con la horizontal de 30°. ¢Cual es el
tiempo en gque el balon permanece en el aire.? (Considere g =9.80 )

a- = 1.00s
b.- =2.00s
c.- =3.00s
d- =4.00s

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1


https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

TablaN.°1

Parametro

Magnitud

Rapidez inicial

Angulo de disparo
0

Altura de la plataforma
y

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2

Parametro

Magnitud | Magnitud
medida | calculada

Error porcentual entre magnitud medida
y calculada

Mag med—Mag calc
%=| %l * 100

Error Mag calc

Tiempo que
permanece en el aire
el balon

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 16 22 24 26
Tiempo de vuelo
S
Tiempo de subida
S

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 300 45° 500 60°
0
Tiempo de vuelo
S
Tiempo de subida
S

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3
a.-¢Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor tiempo de vuelo medido y el
calculado?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda para encontrar la
respuesta ?



Del numeral 2.5

a.-¢A partir de las mediciones cuando mantiene el angulo fijo y varia la rapidez que
puede concluir en cuanto a la relacion existente entre el tiempo de subida y el
tiempo de vuelo?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones cuando mantiene la rapidez fija y varia el angulo que

puede concluir en cuanto a la relacion existente entre el tiempo de subida y el
tiempo de vuelo?

Recomendaciones y sugerencias:



RUBRICA DE EVALUACION DE PRACTICA

CATEGORIA 5 4 3 1
El propdsito de la | El propésito de la | El propdsito de la | El proposito de
préctica o las respuestas | practica o las | practica o  las | la practica o las
alasinterrogantes dela | respuestas a las | respuestas a las | respuestas a las
experiencia esta | interrogantes de | interrogantes de la | interrogantes
Respuesta/ claramente identificada | la experiencia estd | experiencia esta | de laexperiencia
Propésito y relacionada con la | medianamente minimamente clara | no esta clarae
simulacion. clara e | e identificada y | identificada vy
identificada y | relacionada con la | relacionada con
relacionada con la | simulacion la simulacién
simulacién
Evidencia La evidencia gréfica | La _ evidencia | La ev!dencia gréfica | La _ evidencig
- esta correctamente | grafica estd | esta simulada en un | grafica esta
graflca de la simulada en el | simulada en un |50 % presenta | simulada en un
actividad en el simulador en un 100%y | 75% presenta | mayor 25 % presenta
. responden a la | alguna inconsistencia muchas
simulador informacion presentada | inconsistencia inconsistencias
Se muestra todos los | Se muestra | Se muestra algunos | No se observa
calculos y los resultados | algunos calculosy | calculos 'y  los | ningin célculo
son correctos y estan | los resultados son | resultados estan | realizado en la
Céalculos etiquetados correctos y estan | etiquetados tabla
apropiadamente en las | etiquetados apropiadamente en
tablas apropiadamente la tabla
en la tabla.
El reporte presenta un | El reporte | El reporte ilustra un | El reporte
preciso 'y minucioso | representa un | entendimiento representa  un
entendimiento y | preciso limitado de los | entendimiento
aplicacién practica de | entendimiento y | conceptos incorrecto de los
Conceptos los conceptos cientificos | aplicacion practica cientl’ficos conceptos
. esenciales en la | de la mayoria de | esenciales en la | cientificos
esenciales actividad de simulacion. | los conceptos | actividad de | esenciales en la
cientificos simulacion. actividad de
esenciales en la simulacion.
actividad de
simulacion.
Las conclusiones son | Las conclusiones | Las  conclusiones | Las
coherentes con las | son medianamente | guardan poca | conclusiones
. respuestas a las | coherentes al | relacion con el | obtenidas no
Conclusiones , interrogantes planteadas | sustento  tedrico | sustento  guardan | tienen 'y no
recomendaciones | y guardan relacion con | guardan menor | poca relacion con el | relacién con el
ysugerencias el sustento tedrico; y | relacién con el | desarrollo de la | desarrollo de la

guarda buena relacion
con el desarrollo de la
simulacién

desarrollo de la
simulacién

simulacién

simulacion
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Anexo A6: SESION 1 MOV PARABOLICO.docx

PRACTICA N°1
Tema: Introduccion al simulador PhET en movimiento parabdlico

Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar los parametros que se pueden medir en el simulador, realizando
varias practicas con la finalidad de familiarizarse con cada uno de ellos y poder resolver
problemas propuestos.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Projectile Motion

Figura 1 Imagen de pantalla principal de PhET(movimiento de proyectiles)

2.-Posibilidad de descarga de archivo para trabajar fuera de linea (offline), de acuerdo con
la figura 2

¥ ojectile Motion
oo no

Figura 2 Imagen de pantalla para descarga de archivo para trabajo fuera de

linea

3.- Luego de presionar play de la pantalla anterior, seleccione Intro, de acuerdo con figura
3


https://espolec-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/ETTVMklqFGVLuH9gr8V-zI4BJ5FM2EzzpqorWglR6zC6Uw?e=7pWumz
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Figura 3 Imagen de acceso a practica de simulador

4.- Lafigura 4, nos lleva a la pantalla principal de nuestro simulador figura 4 en el cual
identificamos los siguientes parametros:

Pantalla principal E

0] [9]|s8| L7

Figura 4 Descripcion grafica de parametros de simulador

Detalle de la figura 4

1.-Amplificar o reducir imagen de pantalla para mejor ajuste de elementos
2.-Medidor de tiempo, distancia horizontal y vertical.

3.-Seleccionador de instrumento a utilizar como disparador y activador de la
resistencia del aire, el cual no utilizaremos.

4.-Botones de activacion de las componentes y totales de la velocidad y aceleracion

para toda la trayectoria.



5.-Medidor del alcance horizontal a manera de tiro al blanco, tiene desde 0.00 hasta

123.2 metros de acuerdo con el zoom de la pantalla al amplificar o reducir par

mejor ajuste y encuadre de los elementos de la simulacion.

6.-Boton de acceso a varias acciones como: sitio web de PhET, reportar un

problema, nivel de participantes, recorte de pantalla y pantalla completa.

7.-Control de la velocidad, normal o lenta de la trayectoria para visualizar ciertos

detalles.

8.-Control de avance en la trayectoria, también puede detenerlo.

9.-Boton de activacion de disparo, junto al de reseteo de la trayectoria.

10.- Control de la velocidad de disparo, tiene un rango desde 0 hasta 30

11.-Control de la altura de la plataforma, tiene un rango de 0 hasta 15 m

12.- Mecanismo de control del &ngulo de salida, puede variar haciéndolo girar
desde — 90 grados hasta + 90 grados.

5.-Experiencia 1: Ingresar los datos de la tabla 1 en el simulador.

TablaN.°1
Parametro Magnitud
Rapidez inicial 12
Angulo de disparo 500
0
Altura de la plataforma Om
y

Con esos datos ingrese una captura de pantalla en la figura 4 como evidencia de su ingreso

Figura 4 Evidencia del ingreso de datos en simulador



6.- A continuacion en el simulador determine los siguientes parametros y complete la tabla
2

Tabla N.° 2
Parametro Magnitud
Alcance horizontal del proyectil
Tiempo que permanece en el aire
Tiempo que alcanza su altura maxima
Altura maxima alcanzada

7.-Responda a las siguientes interrogantes

a.-¢Qué relacion hay entre el tiempo que permanece en el aire y el tiempo que le
toma llegaral  objeto a su altura maxima?

b.- ¢ Qué le parece su experiencia de ingreso al simulador, tuvo alguna dificultad?

8.- Experiencia 2: Ingresar los datos de la tabla 3 en el simulador.

Tabla N.° 3
Parametro Magnitud
Rapidez inicial 12
Angulo de disparo 300
0
Altura de la plataforma 8m
y

9.- Con esos datos ingrese una captura de pantalla como evidencia de su ingreso en la
figura 5

Figura 5 Evidencia del ingreso de datos en simulador



10.- A continuacién en el simulador determine los siguientes parametros y complete la
tabla 4

Tabla N.° 4

Parametro Magnitud
Alcance horizontal del proyectil
Tiempo que permanece en el aire
Tiempo que alcanza su altura maxima
Altura méaxima alcanzada
Tiempo en que vuelve a pasar por su punto de
partida

11.-Responda a las siguientes interrogantes:

a.-¢Qué relacion hay entre el tiempo que permanece en el aire y el tiempo que le
toma llegaral  objeto a su altura maxima?

Recomendaciones y sugerencias:



RUBRICA DE EVALUACION DE PRACTICA

CATEGORIA 5 4 3 1
El propdsito de la | El propésito de la | EI propdsito de la | El proposito de
practica o las respuestas | practica o las | practica o las | la practica o las
alas interrogantes dela | respuestas a las | respuestas a las | respuestas a las
experiencia estd | interrogantes de | interrogantes de la | interrogantes
Respuesta/ claramente identificada | la experiencia esta | experiencia estd | delaexperiencia
Propésito y relacionada con la | medianamente minimamente clara | no estd clara e
simulacion. clara e | e identificada y | identificada vy
identificada y | relacionada con la | relacionada con
relacionada con la | simulacion la simulacién
simulacion
. . La evidencia gréfica | La evidencia | La evidencia gréfica | La  evidencia
Evidencia esta correctamente afi . A Si afi :
> gréfica estd | estd simulada en un | gréfica esta
grafica de la simulada en el | simulada en un |50 % presenta | simulada en un
actividad en el simulador en un 100%y | 75% presenta | mayor 25 % npresenta
. responden a la | alguna inconsistencia muchas
simulador informacion presentada | inconsistencia inconsistencias
Se muestra todos los | Se muestra | Se muestra algunos | No se observa
calculos y los resultados | algunos célculosy | calculos y  los | ningin calculo
son correctos y estan | los resultados son | resultados estan | realizado en la
Calculos etiquetados correctos y estan | etiquetados tabla
apropiadamente en las | etiquetados apropiadamente en
tablas apropiadamente la tabla
en la tabla.
El reporte presenta un | El reporte | El reporte ilustra un | El reporte
preciso 'y minucioso | representa un | entendimiento representa  un
entendimiento y | preciso limitado de los | entendimiento
aplicacién practica de | entendimiento y | conceptos incorrecto de los
Conceptos los co_nceptos cientificos | aplicacién practica cientl’ficos cpnceptos
i esenciales en la | de la mayoria de | esenciales en la | cientificos
esenciales actividad de simulacion. | los conceptos | actividad de | esenciales en la
cientificos simulacion. actividad de
esenciales en la simulacion.
actividad de
simulacion.
Las conclusiones son | Las conclusiones | Las  conclusiones | Las
coherentes con  las | son medianamente | guardan poca | conclusiones
. respuestas a las | coherentes al | relacion con el | obtenidas no
Conclusiones,, interrogantes planteadas | sustento  tedrico | sustento  guardan | tienen 'y no
recomendaciones | y guardan relacion con | guardan  menor | poca relacion con el | relacion con el
ysugerencias el sustento tedrico; y | relaciéon con el | desarrollo de la | desarrollo de la

guarda buena relacion
con el desarrollo de la
simulacion

desarrollo de la
simulacién

simulacién

simulacién




Anexo A7: INFOGRAFIA MOV PARABOLICO.pptx
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https://espolec-my.sharepoint.com/:p:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/EeFOgOXd6v1Eu2BzzTf1CXoBlGHMXKzNH8zZPd6VX6lU8w?e=0PCSNB

Anexo A8: SESION 2 MOV PARABOLICO.docx

PRACTICA N°2
Tema: Alcance maximo, velocidad de salida y angulo de disparo.
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como alcance maximo, velocidad de
disparo o de salida y su angulo de disparo el cual puede ser maximizado y que se pueden
medir en el simulador, con la finalidad de comparar con el calculado para mejorar la
comprensién de dichos parametros y a través de ello dar soluciones a problemas
planteados.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (1 punto)
De acuerdo con el grafico mostrado en la

figura, ¢Cual es el alcance maximo.?
(Considere g =9.80 )

a- =1552m
b- =2211m
c- =31.04m
d- =4423m

—
In

- — ; A
Initial Speed 18 m/s ;
<« —— = | -

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1

TablaN.°1
Parametro Magnitud
Rapidez inicial
Angulo de disparo
0



https://espolec-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/Ea8fHJ05bS9HiPFBb6_z16gB9JUrzu9kjG8mat2lj8a4IA?e=aUhJOS
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

Altura de la plataforma

y

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2
Error porcentual entre magnitud medida
y calculada
Parametro Magnitud | Magnitud Error e | Magmed-Mageate| oo
medida | calculada o= Mag calc

Alcance horizontal
del
proyectil

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el angulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 20 22 24 26

Alcance medido
m

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 300 450 500 60°
0
Alcance medido
m

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3

a.-¢Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor del alcance medido y el
calculado?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda ?

Del numeral 2.5




a.-¢ A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a las magnitudes del
alcance?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a los valores de los
angulos ?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

c.- ¢/A partir de esta experiencia, ¢Para qué angulo el alcance es maximo ?

Recomendaciones y sugerencias:

RUBRICA DE EVALUACION DE PRACTICA

CATEGORIA 5 4 3 1
El propdsito de la | El propésito de la | EI propdsito de la | El proposito de
préctica o las respuestas | practica o las | practica o  las | la practica o las
alas interrogantes dela | respuestas a las | respuestas a las | respuestas a las
experiencia esta | interrogantes de | interrogantes de la | interrogantes
Respuesta/ claramente identificada | la experiencia esta | experiencia estd | delaexperiencia
Propésito y relacionada con la | medianamente minimamente clara | no esta clarae
simulacion. clara e | e identificada y | identificada vy
identificada y | relacionada con la | relacionada con
relacionada con la | simulacion la simulacién
simulacion
Evidencia La evidencia gréafica | La _ evidencia | La evi_dencia grafica | La _ evidencia
> esta correctamente | grafica estd | estd simulada en un | grafica esta
graflca de la simulada en el | simulada en un |50 % presenta | simulada en un
actividad en e] | simulador enun 100% Yy | 75% presenta | mayor 25 % presenta
. responden a la | alguna inconsistencia muchas
simulador informacion presentada | inconsistencia inconsistencias
Se muestra todos los | Se muestra | Se muestra algunos | No se observa
calculos y los resultados | algunos calculosy | calculos y  los | ningin célculo
calculos son  correctos 'y estan | los resultados son re_sultados estan | realizado en la
etiquetados correctos y estan | etiquetados tabla
apropiadamente en las | etiquetados apropiadamente en
tablas la tabla




apropiadamente

en la tabla.
El reporte presenta un | El reporte | El reporte ilustra un | El reporte
preciso 'y minucioso | representa un | entendimiento representa  un
entendimiento y | preciso limitado de los | entendimiento

aplicacion practica de | entendimiento y | conceptos incorrecto de los
Conceptos los conceptos cientificos | aplicacion pré}ctica cientl’ficos cpnc?ptos
. esenciales en la | de la mayoria de | esenciales en la | cientificos
esenciales actividad de simulacion. | los conceptos | actividad de | esenciales en la
cientificos simulacion. actividad de
esenciales en la simulacion.
actividad de
simulacién.
Las conclusiones son | Las conclusiones | Las  conclusiones | Las
coherentes con las | son medianamente | guardan poca | conclusiones
. respuestas a las | coherentes al | relacion con el | obtenidas no
Conclusiones, | interrogantes planteadas | sustento  teérico | sustento  guardan | tienen y  no
recomendaciones | y guardan relacién con | guardan menor | poca relacién con el | relacion con el
ysugerencias el sustento tedrico; y | relacion con el | desarrollo de la | desarrollo de la

guarda buena relacion
con el desarrollo de la
simulacién

desarrollo de la
simulacién

simulacién

simulacién




Anexo A9: SESION 3 MOV PARABOLICO.docx
PRACTICA N°3

Tema: Altura maxima
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como altura maxima y condiciones de
velocidad que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de comparar con el
calculado para mejorar la comprensién de dicho parametro y a través de ello dar soluciones
a problemas planteados.

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion,
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Projectile Motion

Intro

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Resuelva el siguiente problemay marque la alternativa correcta:

Un joven quiere lanzar una pelota sobre una cerca que esti a 6.42 m de
distancia. Al instante de dejar la pelota en su mano, estd a 2.00 m sobre el
piso. ¢ Cudl debe ser la altura maxima de la pared si la velocidad de salida es
14 |, paraque la pelota pase la cerca, si el angulo de lanzamiento es de 70°
? (Considere g =9.80 )

a- = 317m
b.- = 434m
c.- =10.82m
d- = 19.66m

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1


https://espolec-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/EUSKe3EGI8lFnP7gaTQptAgBbRNqLOxYrUXJu7zXs8YSuA?e=DE2TbP
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

TablaN.°1

Parametro

Magnitud

Rapidez inicial

Angulo de disparo

0

Altura de la plataforma vy

Alcance medio

2.2 Espacio para realizar los célculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2

Parametro

Magnitud
medida

Magnitud
calculada

Error porcentual entre magnitud medida
y calculada

Mag med—Mag calc
%=| %I * 100

Error
Mag calc

pared

Altura maxima de la

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 13 15 16 17

Atura maxima m

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 500 60° 750 800
0
Atura maxima m

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3
a.-¢,Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor de la altura maxima medida
y la calculada?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda para encontrar la
respuesta ?



Del numeral 2.5
a.-¢ A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a las magnitudes de la
altura?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico adicional donde se aplique este evento ?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones que puede concluir en cuanto a los valores de los
angulos ?

b.- ¢ Podria escribir un ejemplo practico donde se aplique este evento ?

C.- ¢A partir de esta experiencia, ¢Cudl es la velocidad vertical en el punto maximo

Recomendaciones y sugerencias:



RUBRICA DE EVALUACION DE PRACTICA

CATEGORIA 5 4 3 1
El propdsito de la | El propésito de la | EI propdsito de la | El propésito de
préctica o las respuestas | practica o las | practica o las | la practica o las
alasinterrogantes dela | respuestas a las | respuestas a las | respuestas a las
experiencia estd | interrogantes de | interrogantes de la | interrogantes
Respuesta/ claramente identificada | la experiencia esta | experiencia estd | delaexperiencia
Propésito y relacionada con la | medianamente minimamente clara | no est clara e
simulacion. clara e | e identificada vy | identificada y
identificada y | relacionada con la | relacionada con
relacionada con la | simulacion la simulacion
simulacion
Evidencia La evidencia gréfica | La _ evidencia | La evi_dencia grafica | La _ evidencia
> esta correctamente | gréafica estd | estd simulada en un | gréfica esta
graflca de la simulada en el | simulada en un |50 % presenta | simulada en un
actividad en el simulador en un 100%y | 75% presenta | mayor 25 % npresenta
. responden a la | alguna inconsistencia muchas
simulador informacion presentada | inconsistencia inconsistencias
Se muestra todos los | Se muestra | Se muestra algunos | No se observa
calculos y los resultados | algunos célculosy | calculos y  los | ningin calculo
son correctos y estan | los resultados son | resultados estan | realizado en la
Calculos etiquetados correctos y estan | etiquetados tabla
apropiadamente en las | etiquetados apropiadamente en
tablas apropiadamente la tabla
en la tabla.
El reporte presenta un | El reporte | El reporte ilustra un | El reporte
preciso 'y minucioso | representa un | entendimiento representa  un
entendimiento y | preciso limitado de los | entendimiento
aplicacién practica de | entendimiento y | conceptos incorrecto de los
Conceptos los co_nceptos cientificos | aplicacién practica cientl’ficos cpnceptos
. esenciales en la | de la mayoria de | esenciales en la | cientificos
esenciales actividad de simulacion. | los conceptos | actividad de | esenciales en la
cientificos simulacion. actividad de
esenciales en la simulacion.
actividad de
simulacion.
Las conclusiones son | Las conclusiones | Las  conclusiones | Las
coherentes con las | son medianamente | guardan poca | conclusiones
. respuestas a las | coherentes al | relacion con el | obtenidas no
Conclusiones,, interrogantes planteadas | sustento  tedrico | sustento  guardan | tienen 'y no
recomendaciones | y guardan relacion con | guardan  menor | poca relacion con el | relacion con el
ysugerencias el sustento tedrico; y | relacién con el | desarrollo de la | desarrollo de la

guarda buena relacion
con el desarrollo de la
simulacion

desarrollo de la
simulacién

simulacién

simulacion




Anexo A10: SESION 4 MOV PARABOLICO.docx
PRACTICA N°4

Tema: Tiempo de vuelo y la relacion con el tiempo de subida
Grupo-estudiante:

Curso:

Objetivo: Identificar y determinar los parametros como tiempo de vuelo y de subida , que
relacion hay entre ambos y que se pueden medir en el simulador, con la finalidad de
comparar con el calculado para mejorar la comprension de dicho parametro y a través de
ello dar soluciones a problemas planteados

Procedimiento:

1.- Ingrese al siguiente enlace: https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion,
Luego presionar play de la pantalla, seleccione Intro

Projectile Motion

Figura 2 Imagen de acceso a practica de simulador
2.-Experiencia 1: Problema propuesto:

1.- Seleccione y marque la alternativa correcta al siguiente planteamiento: (
1 punto)

Un arquero de futbol patea una pelota desde la porteria , imprimiendo un
rapidez de 20 , formando un angulo con la horizontal de 30°. ¢Cudl es el
tiempo en que el bal6n permanece en el aire.? (Considere g =9.80 )

a- = 1.00s
b.- = 2.00s
c.- =3.00s
d- =4.00s

2.1 Ingresar los datos de la imagen del problema propuesto en la tabla N.° 1


https://espolec-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/EUrpVoxPssRCsAncgT10TtsB6qJuK4lr1LMvCJhEphq4nA?e=dA7jBB
https://phet.colorado.edu/en/simulations/projectile-motion

TablaN.°1

Parametro

Magnitud

Rapidez inicial

Angulo de disparo
0

Altura de la plataforma
y

2.2 Espacio para realizar los calculos pertinentes:

2.3 Ajuste los datos del problema en su simulador y mida con el elemento que dispone el
simulador, anote esos valores en la tabla N.° 2

Tabla N.° 2

Parametro

Magnitud | Magnitud
medida | calculada

Error porcentual entre magnitud medida
y calculada

Mag med—Mag calc
%=| %l * 100

Error Mag calc

Tiempo que
permanece en el aire
el balon

2.4 Con los ajustes realizados realice una captura de pantalla y pegue en la figura N.° 4,
donde se observe las mediciones realizadas como evidencia de su actividad




Figura N.° 4 Evidencia de mediciones realizadas en simulador

2.5.- A continuacién modifique la rapidez inicial de acuerdo con la tabla N.° 3
manteniendo el &ngulo fijo y anote los valores solicitados en la misma.

TablaN.°3
Rapidez inicial 16 22 24 26
Tiempo de vuelo
S
Tiempo de subida
S

2.6.- A continuacién modifique el angulo de salida de acuerdo con la tabla N.° 4
manteniendo la rapidez inicial fija y anote los valores solicitados en la misma.

Tabla N.° 4
Angulo de disparo 300 45° 500 60°
0
Tiempo de vuelo
S
Tiempo de subida
S

2.7.-Responda a las siguientes interrogantes

Del numeral 2.3
a.-¢Cual es su criterio sobre la diferencia entre el valor tiempo de vuelo medido y el
calculado?

b.- ¢ Qué piensa acerca del simulador, le es de gran ayuda para encontrar la
respuesta ?



Del numeral 2.5

a.-¢A partir de las mediciones cuando mantiene el angulo fijo y varia la rapidez que
puede concluir en cuanto a la relacion existente entre el tiempo de subida y el
tiempo de vuelo?

Del numeral 2.6
a.-¢A partir de las mediciones cuando mantiene la rapidez fija y varia el angulo que

puede concluir en cuanto a la relacion existente entre el tiempo de subida y el
tiempo de vuelo?

Recomendaciones y sugerencias:
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GUAYAQUIL - ECUADOR

MOVIMIENTO PARABOLICO
Area: Ciencias Naturales Asignatura: Fisica Curso: Segundo de Bachillerato
Modalidad: Presencial Especialidad: Informética Paralelo :A,B | Fecha:
Docente Responsable: Lcdo. Nelson Hidalgo Macias

Instrucciones Basicas:
» Laencuesta es personal y debe responder de la forma mas sincera posible.
» Leadetenidamente cada pregunta
» Marque solo una alternativa

1.Me interesa mucho el uso de videos para
comprender el movimiento parabdlico
1.-Totalmente de acuerdo

2.Me interesa mucho aprender desarrollando una
practica digital aplicada al movimiento parabélico
1.-Totalmente de acuerdo

2.-De acuerdo 2.-De acuerdo

3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo 3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo
4.-En desacuerdo 4.-En desacuerdo

5.-Totalmente en desacuerdo 5.-Totalmente en desacuerdo

3. Me interesa el uso de ejemplos con situaciones 4. Me motiva el uso de recursos en linea que permitan
cotidianas para resolver problemas de movimiento  znalizar un fenémeno fisico

parabélico 1.-Totalmente de acuerdo
1.-Totalmente de acuerdo 2.-De acuerdo

2.-De acuerdo 3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo
3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo 4.-En desacuerdo

4.-En desacuerdo 5.-Totalmente en desacuerdo

5.-Totalmente en desacuerdo
5. Me motiva el uso de aparatos electrénicos en el 6. Me motiva el uso de guias que den indicaciones
desarrollo de la clase. paso a paso en el desarrollo del movimiento parabélico

1.-Totalmente de acuerdo 1.-Totalmente de acuerdo

2.-De acuerdo 2.-De acuerdo

3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo 3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo

4.-En desacuerdo 4.-En desacuerdo

5.-Totalmente en desacuerdo 5.-Totalmente en desacuerdo

7. Me es mas facil comprender, cuando el profesor 8. Me es mas claro el tema cuando el profesor usa videos
pone en contexto un problema en el movimiento  como material de apoyo para la explicacion del

parabélico. movimiento parabélico.
1.-Totalmente de acuerdo 1.-Totalmente de acuerdo

2.-De acuerdo 2.-De acuerdo

3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo 3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo
4.-En desacuerdo 4.-En desacuerdo

5.-Totalmente en desacuerdo 5.-Totalmente en desacuerdo

9. Recomendaria la aplicacidn de una guia
metodoldgica para resolver problemas del
movimiento parabdlico.

1.-Totalmente de acuerdo

2.-De acuerdo

3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo

4.-En desacuerdo

5.-Totalmente en desacuerdo

10. Recomendaria la aplicacién del simulador PhET para
resolver problemas del movimiento parabélico.
1.-Totalmente de acuerdo

2.-De acuerdo

3.-Ni de acuerdo / ni en desacuerdo

4.-En desacuerdo

5.-Totalmente en desacuerdo

GRACIAS
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* Revies dstsnidaments oada fema ¥ decanolls lo que oo colloia.

= Pama sl decamolio de la pracenbe svaluacion dicpons de 40 minutoc.

* _ Faor ds dechonsctidad aoadémica la svaluscdon card anulsda ¥ retirsds Art LiEl

1.- Selecclons y margue |a altemativa cormecta al siguients plantsamisnto: { 2 puntos |
D@ acusrdo con los datos de la Imagen mestrada. ¢Cual serla ol punto donde la magnitud de la
acelerachén es mayor, 8l s& mantlane Ia rapldsz Inkclal de 1 E.%. 7

a- Puntoiy3
b.- Punto2y3
c- Puntoiyd
d.- Hinguno de los antardorss

2.- $eleccions y marque la alternativa correcta al siguients planteamiento | 2 puntos ]
Una pelots de balsbol e lanza desde 13 fercera base a 1a primera bass, que £& encusntran 3 una
diatanecks da 42.7 m, ¥ &6 recibe 2l cabo de 2.24 2 a |3 miama alfura a la qus fus lnzada. (Conslders g =
5.80 ), detarmine:

La valocidad wartical en &l punte mas alto de su trayectoria es :

_ m
a- I'r;,. = 000 "

m
.- V_F_}' = 185 . . *

m
c.- IF”, = 485 -

B taed
m
o Vpy = 12es 3 RuEEECrrrrr o
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3.- Resuslva gl sigulents problema y marque |a aternativa cormecta: [ 2 puntos )
Una bala de cafldén de prusha s dizparada hordzontalmente con wna rapldsz da 15?. desde una altura
da 12 m. £ Cual e su alcanca horizontal d, an matros. 7 (Consldars g = E.BDE ]

- d= 382m
b- d=11.54m
- d=28.15m
d- d= 3220m

4.- Seleccions y margue la alternativa correcta al sigulente planteamianto: {2 puntos )
D& acusrdse con loz datos da |a imagsn moestrada. @ Cusl ssrla el anguio de lanzamlento para &l cual &l
alcance horzontal g maxime, =1 88 mantlens ka rapidez Inlclal de 15?. 7 [Conslders g = 580 E]

a- @=25°
b.- 8= 30°
c.- 8= 45°
4- B=50°
5.- Resuslva gl sigulents problema y margque |a alternativa correcta: [ 2 puntos )

Desde un acantilado de 15 m de altura ae lanza una pledra a una velocldad de 20 % . que forma un

angulo respecto de la horzental de 25°. ¢ Daterming el alcancea maximo horzontal en metros.?
(Conalders g = 3.80 Eap

- 1., =3EI5m
b T, =3126m
G- T =4E15M
- ., =5088m

Firma Firma Firma

Lo, Walion Hidalgs Macias e, Msarn i bge: M. e Dialiscla Worers

Docenie e Flos Cooidmade’ de drea COMA ‘VitTecion
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* La svaluscicn &c parconal y debe decarmollarcs sn forma individual, son gran recponcabilidsd v soa sctudlantil
* Revics dstsnidaments oada tema ¥ decarrolls lo que oo colloias.

* Para sl decarmollo de la precsnts svalusciin dicpons de 40 minutoc.

* Paor ds dechonsctidad académics la svalusclon card anulsda ¥ retireds Art LOE]

1.- Seleccions y margue |13 altemativa cormecta al siguients planteamianto: { 2 punios )
D& acusrdo con el grafico mostrade an la figura, (En cual da las sigulentes alternativas, &l proyectll
tians mayor altura maxima 8l el angule de disparo permanece constants wvarlando su rapldez?
[Conalders g =3.80 )

F W, . A
a) VE=10.0 mis . Vy=25.0 mis ‘ o
b) VE=20.0 mis ; V=100 mia
£} V=250 mis ; Vy=15.0 miz
o) VE=5.0 més ; Vy=20.0 mis

2.- §eleccione y marque |a altermativa cormecta al sigulents planteamiento: | 2 puntos |
D= acusrde con los dafos de la Imagen moairada. ¢ Cual serla el punto donde la magnifud de la velocidad
herizontal 68 mayor , 8l 56 mantiens la rapldez Inlkclal de 13% ks

a- Punto1y3
b.- Punto2y3
c- Punto1y4
d.- Hinguno de los antaronss

3.- §elecclons y marque la altermativa correcta al sigulents planteamianto: | 2 puntos |
D= acusrde con los datos de la Imagsn mosirada. gCual ssria el punfo donds &l alcancs horzontal e
mayor, &l sa mantlens 13 rapidez inlclal da 15?. ?

a- Punto1
b.- Punto 2
.- Punto3

d- Punto4
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4.- Resusliva gl slgulents problema y margue |a altemativa correcta: { 2 punfos )
Se lanza una pladra horizentaiments desds lo alfe de un acantllado a una velocidad de 18 ? .La

pledra cas al mar a una distancia de 31.4 m de la bass del acantilade. (Conelders g = 3.80 12]

Calculs: La attura del acantilade

a- y=1200m
b- y=13.00m
c- y=14.00m
d- y=15.00m

5.- Resusbva &l slgulents problema y margue |a altemativa correcta: [ 2 puntos |

Una pelnta de bDeksbol se lanza desde la tercera base a la primera basse, que e encuentran a una
distancla da 42.7 m, ¥ &6 reclbe al cabo de 2.24 & a la miama altura a la que fue lanzada. ([Conslders @ =

5.80 7). detarmins:

La altura a la gque llege &n &l punto mas albo de su ftraysctorla, medida con respecio al punto de
lanzamilento.

8- Fmir 1.85m
b- ¥oi: = E14m
€.~ ¥miz = 24.58m
- ¥ou, = 42.1TmM
Fima Firma Firma
Toda Faszon Ridslgs Macias TLomn. Fieiatn FFa ket W s, WE< Dali~ds Morers
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Anexo A17: Asesoria con Ph.D. Manuel Alvarez.



https://espolec-my.sharepoint.com/:x:/g/personal/nehimaci_espol_edu_ec/EZFLyvCDbXFJueWPBXK-G3cBvViPBzX6uGPLl_Is-6TecA?e=EQZJ9c

		2024-11-07T23:06:02-0500


		2024-11-08T13:20:07-0500


		2024-11-08T13:55:35-0500




