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INTRODUCCION

Hoy dia se han planteado numerosas alternativas para reducir las limitaciones del
mencionado enfoque tradicional, siendo éstas propiciadoras de situaciones
escolares mas activas, que permitan al estudiante aprender de forma significativa,
partiendo del entorno que lo rodea y en el cual se encuentra inmerso diariamente y
donde la tecnologia juega un papel primordial para desarrollarlas exitosamente. Su
aplicacioén tiene como finalidad la creacién de recursos didacticos que involucren al
docente como un orientador de procesos y no como un dictador de saberes, y que
motiven al estudiante a estar mas inmerso en los procesos de ensefanza y
aprendizaje. Dentro de estos saberes se encuentra el tema de Movimiento
Armoénico Simple (M.A.S.), con un amplio espectro de aplicacién en la vida
cotidiana.

En este sentido se realizé una investigacion que permitié identificar y analizar la
influencia que tiene el uso de la tecnologia en la educacién media, como
herramienta clave en dichos procesos, sobre los conceptos, definiciones,
representaciones graficas y ejemplos (se mostraron situaciones de la vida real) de
las oscilaciones, mediante una estrategia didactica pedagogica basada en el
disefio y elaboraciéon de un Material Educativo Computarizado (MEC) que permite
al estudiante aprender significativamente a través de la visualizacién e interaccion
con el software. Su finalidad, hacer un paralelo entre un modelo de ensefanza
meramente tradicional de uno significativo.

A partir de lo anterior, la presente propuesta se estructura por capitulos de la
siguiente manera: en primer lugar, se hace una presentacion de la investigacion,
donde se sintetiza y especifican: la situacién problema, objetivos, justificacion
(expone la importancia de disefar herramientas educativas desde una perspectiva
ludica pedagdgica, mediada por un entorno multimedia, con el fin de estimular en
el estudiante el deseo por aprender), y metodologia (se detallan sus fases de
intervencién). En un segundo momento se presenta el marco de referencia, el cual
establece toda la teoria que soporta y da validez a ésta pesquisa, siendo relevante
mencionar los aspectos relacionados con el disefio de materiales educativos y los
contenidos tematicos del movimiento oscilatorio, materia prima fundamental en la
ejecucion del proyecto. En tercera medida, se describe el proceso que se siguio
para la obtencion del MEC. Posteriormente, se concluye y dan las
recomendaciones del caso.

Finalmente, con la obtencion del producto no se pretende reemplazar recursos

didacticos eficaces para el aprendizaje, sino mas bien, se busca incorporarlo como
herramienta que proporcione y enriquezca el proceso formativo del estudiante.



CAPITULO 1

PRESENTACION

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 Descripcién del problema

El docente en ejercicio, al orientar alguno de los temas tratados por la Ciencia de
la Fisica, opta por buscar estrategias didacticas que permitan al estudiante
aprender en forma interactiva, lo que a su vez implica, la busqueda de software,
applets (aplicaciones) u Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA's), entre otros
medios, que permitan guiar la clase de una forma dinamica y diferente de lo
cotidiano, ademas de ir al ritmo de la era actual.

Es cierto que los medios ya indicados, son de gran ayuda en la sesion de clase,
sin embargo, el problema radica en que solo ayudan e integran una parte de la
formacion, es decir, son utilizados para complementar el enfoque tradicional. Por
ejemplo: como dice Galvis, “el término inglés software, que corresponde a soporte
l6gico o programa en espariol, es aplicable a toda coleccion de instrucciones que
sirve para que el computador cumpla con una funcion o realice una tarea”", en
otras palabras, el software se disefa con el fin de obtener resultados ante posibles
datos. Por otra parte, los applets, como afirma Garcia y Gil “En Internet
disponemos de una amplia oferta de applets que simulan la mayoria de
fendmenos fisicos que estudiamos en las aulas”?, lo cual es excelente, ya que
mitiga la ensefianza catedratica y fria, donde se dictan los contenidos sin darles un
significado, pero muchos docentes hoy, desconocen esas aplicaciones. Y las
OVA'’s, cuya definicion dada por el Ministerio de educacién Nacional de Colombia
(MEN) dice: “todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un
propaosito educativo y que corresponda a un recurso de caracter digital que pueda
ser distribuido y consultado a través de la Internet” 3, son recursos completos, pero
como lo afirman, requieren de internet, y eso, es una limitante para estudiantes
que quieran visualizar el material educativo en su lugar de residencia, y quizas no
cuenten con el servicio.

1 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ambientes de ensefianza — aprendizaje enriquecidos por computador. En: Boletin de
informatica educativa. 1988. Vol. 1, no. 2, p. 120.

2 GARCIA BARNETO, Agustin Y GIL MARTIN, Mario Rafael. Entornos constructivistas de aprendizaje basados en
simulaciones informaticas. En: Electrénica de ensefianza de las ciencias. 2006. vol. 5, no. 2, p. 305.

3 CABRERA MEDINA, Jaime Malqui; SANCHEZ MEDINA, Irlesa Indira y ROJAS ROJAS, Fernando. Uso de objetos
virtuales de aprendizaje OVAS como estrategia de ensefianza — aprendizaje inclusivo y complementario a los cursos
tedricos — practicos. Una experiencia con estudiantes del curso: fisica de ondas. Rev. Educacién en Ingenieria, julio, 2016.
Vol. 11. No. 22, p. 5.



A raiz de lo anterior, se presentd la propuesta de una multimedia educativa
completa, especificamente en el tema de M.A.S., que abarque no solo el
contenido tedrico que siempre impone el profesor desde una ensefanza
tradicionalista; la cual es aburrida y tediosa para los estudiantes por la forma como
se presenta dicho conocimiento, sino que ademas tenga una interfaz grafica de
impacto, donde se integren diferentes medios audiovisuales (texto, imagenes,
videos, sonido) que propicien un entorno de aprendizaje atractivo (la gran mayoria
de MEC’s son muy serios en sus contenidos y eficaces en su aplicacién) al
usuario, con la finalidad de ofrecer: enriquecimiento sensorial, aproximacion del
alumno a la realidad de lo que se quiere orientar, estimulacion de la participacion
activa, y sobre todo afianzamiento del conocimiento por medio de la libertad de
interaccion: usuario — zona de comunicacion.

En definitiva, se busca la produccion de un recurso didactico educativo que para el
docente en ejercicio le economice tiempo tanto en la explicacién del tema, como
en la percepcion, comprension y elaboracion de conceptos; y al estudiante, le
permita interiorizar el conocimiento y aprehender con significado, logrando asi un
aprendizaje significativo.

1.1.2 Formulacion del problema

¢, Cual es el recurso didactico multimedia mas idoneo a desarrollar, en Educacion
Media, para favorecer los procesos de ensenanza y aprendizaje en el estudio de
los conceptos matematicos del M.A.S.?



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Desarrollar un MEC, como recurso didactico en la Educacion Media, para
favorecer los procesos de ensenanza y aprendizaje en el estudio de los conceptos
matematicos de Movimiento Arménico Simple.

1.2.2
4

Objetivos Especificos

Determinar el contenido tematico que va incluido en el recurso didactico
multimedia.

Establecer la estructura del sistema de navegacion, la zona de comunicacion y los
elementos multimedia.

Determinar el conocimiento previo que tienen los estudiantes para abordar la
tematica de M.A.S.

Establecer un paralelo entre los aprendizajes mecanico y significativo.

Determinar las ventajas de implementar material educativo computarizado en el
contexto escolar.

Verificar la idoneidad del MEC en base a la opinion de docentes expertos.
Identificar el nivel de aceptacion del MEC por parte de los estudiantes.

Medir el nivel de aprendizaje mediante el factor de Hake.



1.3 JUSTIFICACION

No importan las estrategias que se apliquen, lo importante es lograr que quienes
se encuentren a nuestro cargo, verdaderamente aprehendan y sean excelentes
siempre. Ese, es el camino al mejoramiento continuo de la sociedad, es el camino
a la excelencia. Esta frase resalta la relevancia de la labor docente en la formacién
de futuras generaciones, el reflexionar ante el progreso incesante en la
transmision de conocimientos desde una pedagogia diferente de la tradicional. De
ahi, la busqueda y creacion perenne de herramientas que cumplan con los
estandares educativos del hoy y del mafana. Es decir, el docente esta en la
capacidad de crear recursos didacticos multimedia que sean implementados
eficientemente en el aula de clase, para lograr por lo menos, un poco de tan
anhelada excelencia por parte de los estudiantes.

En este sentido, prevalecen dos grandes momentos. El primero, la ruta de accion
en la produccion de MEC’s que, segun Benavides (2011), propone cuatro pasos
para el desarrollo de los mismos. El primer paso, construir la idea* , y para ello se
debe responder a cinco preguntas: “; Qué voy a hacer? ¢ A quién va dirigido? ¢ Por
qué o para que elaborarlo? ;Como se abordaran los temas? y 4Como se va a
utilizar?* Interrogantes que permiten definir unos primeros lineamientos para
orientar en todo momento la construccion de la Multimedia Educativa y cuyas
respuestas se encuentran diseminadas en el presente informe. El segundo,
disefio* , “se refiere a pensar en una estructura general para el material: una
organizacion de los contenidos, extension, secuencia, ubicacion y relacion de los
mismos, o como se van a mostrar”.* El tercero tiene que ver con la produccion® ,
se realiza un inventario de los elementos multimedia, se explora y aprende a
utilizar distintos software y se construye el material. Y el cuarto, implementacién —
socializacion®* , se procede a la aplicaciéon del recurso didactico pedagdgico en el
escenario para el cual fue creado.

4 BENAVIDES MAYA, Angela, et al. Herramientas de autor: construe/endo Materiales Educativos Computarizados en la
escuela. En: Crear y publicar con las TIC en la escuela. 1 ed. Bogota D.C.: Universidad del Cauca (eds.), p. 2011. 105-111.



En un segundo momento se muestran las bondades de implementar los MEC'’s en
las sesiones de clase, y para ello, junto con las ideas expuestas por Lopez (2006),
se afirma, que la importancia del MEC radica en el enriquecimiento de la
experiencia sensorial, base del aprendizaje, ademas de aproximar al estudiante a
la realidad de lo que se quiere enseiar, ofreciéndole una nocidon mas exacta de los
hechos o fendmenos a estudiar; “facilitar la adquisicion y fijacion del aprendizaje”
> | motivar el proceso de aprendizaje, estimular la imaginacién y capacidad de
abstraccion en el joven; economizar tiempo, tanto en la explicacion del tema como
en su percepcion, respetando los estilos de aprendizaje de cada persona;
estimular en los jovenes la participacion activa mediante los juegos o actividades a
desarrollar y enriquecer el vocabulario.

En consecuencia, Gémez (2015) expresa que “dentro de las implicaciones que
tiene el aprendizaje significativo, para la ensefianza de un nuevo material, la de
entender al maestro como mediador, que propicia o facilita la ocurrencia de dichas
condiciones, esto es, que debe generar el ambiente apropiado, disefiando
herramientas que le permitan, no solo identificar los conceptos previos relevantes
(relacionables con el nuevo material), sino que a partir de ellas pueda motivar al
estudiante dotando de significado el nuevo material” ¢ . Es decir, las clases deben
ir orientadas a un aprendizaje con significado, siendo el docente mediador y no, un
dictador de conocimiento.

5 LOPEZ REGALADO, Oscar. Medios ?/ Materiales Educativos. Lambayeque, Peru: Universidad Nacional “Pedro Ruiz
Gallo”, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacion, Programa de Licenciatura en Educacién Modalidad Mixta,

2006. p. 45.

6 GOMEZ TORO, Juan Diego. “Elaboracién de una propuesta de ensefianza-aprendizaje del movimiento arménico
simple a través de actividades experimentales mediante el uso de dispositivos mdviles: estudio de caso en el Instituto San
Carlos de la Salle”. Informe de practica docente presentado como requisito parcial para optar al titulo de Magister en
Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Medellin: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 2015.
p. 24.



1.4 METODOLOGIA

Para éste proyecto de grado fue preciso planear una metodologia que permitiera
la obtencion de un producto innovador, el cual es y sera utilizado, como una
herramienta valiosa en el aula de clase. Por lo anterior, se presenta el tipo de
investigacion junto con sus etapas de intervencion.

1.4.1 Identificacion de la investigacion

Esta investigacion se baso en la metodologia: Investigacion — Accidn, propuesta
por Elliot (2000), quien afirma: “El proposito de la investigacion — accion consiste
en profundizar la comprension del profesor (diagnoéstico) de su problema. Por
tanto, adopta una postura exploratoria frente a cualesquiera definiciones iniciales
de su propia situacion que el profesor pueda mantener.”” (Elliot, 2000). En otras
palabras, en la investigacion — accién, como su nombre lo indica, se indaga “lo que
sucede” en el aula de clase, respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje;
y es ahi, cuando el docente como orientador de procesos, adquiere el compromiso
de vislumbrar las necesidades de sus estudiantes y actuar frente a las mismas.
Siendo relevante precisar mediante un diagndstico, la situacién problema;
posteriormente, ejecutar actividades que permitan obtener una solucién a largo
plazo.

En este caso, se comenzdé por consultar diferentes fuentes de informacion
(revistas, internet, bases de datos, etc.) con el fin de saber la existencia de un
MEC que incluyera de forma completa el contenido tematico de M.A.S. ademas
con algo de su historia. Después de seis meses de busqueda, se observo que no
existe un material con tales especificaciones (situacion problema), posteriormente
se propone una solucién (elaboracion de MEC). Es decir, hay una investigacion
preliminar, en consecuencia, se actua.

1.4.2 Fases en el desarrollo de Material Educativo Computarizado

Sin perder de vista el objetivo principal de la propuesta, es de resaltar que antes
de continuar con el proceso metodoldgico de la investigacion (implementacion del
MEC), el lector debe conocer las actividades que se ejecutaron en cada una de las
etapas a la hora de adquirir el producto final.

7 ELLIOT, Jhon. La investigacién — accion en educacion. 4ed. Madrid: Morata, 2000. 335 p.



Fase 1. Enfoque diseno interfaz grafico del MEC

Descargar plantillas para interfaz grafica del MEC.

Identificacion de los diferentes sistemas de navegacion.

Recopilacion, seleccion y organizacion del contenido tematico y actividades,
que van incluidas en el material.

Investigacion y especificacion de los requerimientos técnicos que debe
cumplir el hardware y software a la hora de visualizar el material didactico.

Fase 2. Diseino y estructura del material

Estructurar los temas y subtemas derivados de la tematica general.
Determinar los objetivos terminales y especificos.

Determinar el sistema de navegacién (zona de comunicacién con el
usuario).

Elaborar el mapa o carta de navegacion del MEC.

Esquematizar la funcionalidad del software educativo a partir del diagrama
casos de uso.

Representar la Estructuracion lo6gica del MEC a partir del diagrama de flujo.

Fase 3. Desarrollo del programa

Recopilacion y seleccion de insumos o recursos (textos, imagenes, audio,
videos y animaciones) necesarios para complementar el MEC.

Determinar el software con el que se desarrollé el material computacional.
Busqueda de software necesario para digitalizar, editar o crear los recursos
multimedia.

Integracion de los recursos multimedia en la version inicial del programa.

Fase 4. Experimentacién y validacion del programa

Evaluar los diferentes aspectos del prototipo como: calidad en el entorno
visual y aplicaciones multimedia, claridad en la exposicion del contenido
tematico, entre otros. Realizar ajustes de ser necesario.

Comprobar que todos los elementos multimedia funcionen correctamente.
Elaborar y aplicar el Formato Evaluacion del software (valoracion docente
experto).

Elaborar y aplicar el Formato Valoracion del MEC (opinion de los
estudiantes).

Elaborar y aplicar el material de apoyo (guia del estudiante).

Realizar Prueba Piloto (ver actividades proceso metodolégico de la
investigacion).

Fase 5. Elaboraciéon del material complementario

Realizar ajustes de ser necesario a la guia para el estudiante.
Disenar y elaborar la guia para el docente
Disefar y elaborar el manual de usuario.



1.4.3 Proceso metodoldgico de la investigacion

Una vez obtenido el MEC se debe implementar en el contexto para el cual fue
creado, el aula de clase. Por ello, se ejecutaron etapas que permitieron evaluar y
mejorar la calidad del recurso didactico multimedia, asi como observar la eficiencia
y eficacia del mismo. Las actividades que se siguieron son:

Etapa 1. Exploracién
- Elaboracién y aplicacién de Pre test (es el mismo para el Pos test), para
indagar los conocimientos que el estudiante tiene sobre M.A.S.

Etapa 2. Planificacion
- Elaboracion material de poyo MEC (Guias: estudiante y profesor).
- Elaboracion instrumento de observacion: Diarios de campo.

Etapa 3. Accion y observacion
- Observar la sesion de clase, orientada desde la pedagogia tradicional.
- Realizar Backup del MEC para su implementacion en el aula.
- Implementar el MEC en la sesién de clase (prueba piloto), con ayuda del
material de apoyo (guia de aprendizaje).
- Observar la sesion de clase orientada con el MEC.

Etapa 4. Evaluacion
Actividad:
- Aplicacion del Pos test.

1.4.4 Técnicas de recolecciéon de informacién

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron las técnicas:
- Aplicacion de cuestionarios y pruebas.
- Uso de formatos y guias.
- Observacion de clase

1.4.5 Instrumentos para recoger la informacion

Se disefaron instrumentos de evaluacidon que permitieron recoger informacion

objetiva, para finalmente, presentar resultados concluyentes a ésta investigacion.

Siendo estos:

- Cuestionario inicial (Pre test) y cuestionario final (Pos test)

- Diarios de campo para observar las clases. (orientadas de forma tradicional y
significativa).

- Formato evaluacion del Software (valoracion docente experto)

- Formato valoracion del MEC (Impacto del software en los estudiantes).



CAPITULO 2
MARCO DE REFERENCIA

En toda investigacion, la consulta de autores que sustenten y den validez a la
misma, son necesarios en su consecucion. De esta forma, el marco de referencia
se divide en dos subcapitulos. El primero, marco conceptual, tendra algunas
definiciones con las cuales el lector debe relacionarse para comprender a
profundidad la trayectoria del presente estudio. En segunda medida, el marco
tedrico, se basa en la informacion que orienta la ruta de accion ya propuesta.

2.1 MARCO CONCEPTUAL
El conocimiento de algunos términos informaticos hara mas comprensible el
entendimiento del presente proyecto, siendo éstos:

Action Script: es un lenguaje de programacion utilizado en aplicaciones web
animadas y realizadas con Flash. Es un lenguaje orientado a objetos."

Algoritmo: conjunto de instrucciones concretas y detalladas mediante el cual se
consigue una accion determinada. Por ejemplo, una receta de cocina seria un
algoritmo que indica el numero de pasos necesarios para preparar un plato a
nuestro gusto.?

Animacién: Una animacion es una serie de imagenes consecutivas, dibujadas o
fotograficas, que, bajo ciertas condiciones, reproducen la sensacién de
movimiento.?

Aplicativos: Cualquier programa que corra en un sistema operativo y que haga
una funcién especifica para un usuario. Por ejemplo, El reproductor Flash Player
ejecuta archivos .swf, que son creados por la aplicacion oficial Adobe Flash, u
otras aplicaciones y herramientas.*

1 SENA. [En linea]. Glosario Flash Animacién en 2D. Disponible en el link: Cursos virtuales del SENA.

2 Glosario Informatico [En linea]. Centro de informatica, Universidad de EAFIT. Disponible en Internet:
http://www.eafit.edu.co/servicios-en-linea/cinf/Documents/glosario-informatico.pdf. p. 1.

3 SENA. Op. cit., p. 1.
Ibid., p. 1.


http://www.eafit.edu.co/servicios-en-linea/cinf/Documents/glosario-informatico.pdf

Archivo: es sinénimo de fichero y nos sirve para guardar cualquier tipo de
informacion. Su aspecto se define por un nombre que designa el usuario y una
extension que se refiere a su formato, ya sea de texto, grafico, ejecutable, etc. ®

Backup: copia de seguridad de los ficheros o programas en disquetes que
conviene que tengas al dia si no quieres sufrir un descalabro en caso de que su
disco duro falle. ©

Carta de navegacion: En muchas de las herramientas interactivas se desarrolla
la interaccién con todos sus componentes, y esto no es mas, que un disefio de
navegacion para que el usuario pueda desplazarse y como lo puede hacer por
todo el contenido de la aplicacién, y para esto se realizan interfaces que lo ayudan
a ver dénde se esta, para donde va y donde puede ir. Esta carta de navegacion no
es mas que un diagrama con lineas que muestran la ruta de las paginas, sus
contenidos y los controles que usa el usuario (Kristorf, 1998 citado por Garcia,
2013).”

Digitalizacion: Convertir al lenguaje del ordenador (en bits) cualquier tipo de
informacion grafica, de video o audio.?

Flash player: Flash Player no sélo ejecuta graficos y animaciones vectorizadas e
imagenes rasterizadas, sino que también puede ejecutar videos (FLV) vy
programacioén en Action Script.®

Hardware: todos los componentes fisicos de la computadora y sus periféricos.

Icono: En informatica y en entornos gréficos, la palabra "icono" se usa para
nombrar una pequefia imagen grafica mostrada en la pantalla que representa un
objeto manipulable por el usuario. Por ejemplo, una papelera representa un
comando para borrar textos o archivos no deseados.

5 Glosario Informatico [En linea]. Centro de informatica, Universidad de EAFIT. Disponible en Internet:
http://www.eafit.edu.co/servicios-en-linea/cinf/Documents/glosario-informatico.pdf. p. 2.

5 Ibid, p.2.

GARCIA GONZALEZ, Wilmer José. Aplicaciéon Educativa Multimedia que apoye la Ensefianza de la Asignatura Fisica
| (005-1814), de la Licenciatura en Fisica, de la Universidad de Oriente del Nucleo de Sucre. Trabajo de grado presentado
como requisito parcial para Optar al titulo de Licenciado en Informatica. Cumana: Universidad de Oriente. Escuela de
Ciencias. Departamento de Matematicas. Programa de la Licenciatura en Informatica, 2013. p. 25.
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Glosario Informatico [En linea]. Disponible en internet: http://platea.pntic.mec.es/jdelucas/glosario.pdf
SENA. [En linea]. Glosario Flash Animacion en 2D. Disponible en el link: Cursos virtuales del SENA.

Glosario Informatico [En linea]. Centro de Informatica, Universidad de EAFIT. Disponible en Internet:
http://www.eafit.edu.co/servicios-en-linea/cinf/Documents/glosario-informatico.pdf. p. 5.

1 SENA. Op. cit., p. 3.


http://www.eafit.edu.co/servicios-en-linea/cinf/Documents/glosario-informatico.pdf.%20p.%202
http://www.eafit.edu.co/servicios-en-linea/cinf/Documents/glosario-informatico.pdf

Interface del usuario: es el espacio de trabajo, es decir la pantalla del ordenador,
en el que el usuario encontrara los elementos que le van a permitir interactuar con
el sistema informatico". Sin embargo, esta definicibn es algo restrictiva ya que
unicamente atiende al interface grafico de comunicacion, a este habria que afadir,
como indica Alcantud (1999) todos aquellos elementos del ordenador que el
usuario utiliza para relacionarse con el programa (pantalla, raton, teclado, etc.)."?

Multimedia: es la integracion de varios medios en forma interactiva orientados a
optimizar métodos, actividades y rutinas para propiciar una comunicacion mas
completa.®™

Multimedia interactiva: es la utilizacion integrada de musica, voz, texto, graficos,
animaciones, fotos y video, junto con la posibilidad de interaccién por parte de los
usuarios con una secuencia de presentaciones de informacion.'*

Plug —in: Programas que se agregan a un navegador del WWW los cuales
realizan funciones determinadas. Producen la visualizacion de archivos multimedia
y dan soporte a archivos graficos no estandares con el visualizador."®

Software: término general que designa los diversos tipos de programas usados
en computacion.®

2 BELLOCH ORTI, Consuelo. Desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas. Valencia, Espafia: Universidad de
Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE). 10 p.

13 ANGARITA VELANDIA, Maria Aidé. Material educativo computarizado para ensefianza de la instrumentacion basica en
electronica. En: Tecnura. Julio, 2007. vol. 11, no. 21., p. 116.

" \bid., p.116

15 Glosario Flash Animacién en 2D [En linea)]. Servicio Nacional de aprendizaje SENA. Disponible en el link: Cursos
virtuales del SENA.

16 ANGARITA VELANDIA. Op. cit., p. 10.



2.2 MARCO TEORICO

La teoria va de la mano con la practica, por ello la importancia de inquirir en
referentes tedricos que aporten de manera significativa al desarrollo de la
pesquisa, en la medida que soportan y dan validez a la misma. Siendo Galvis
(1988); Belloch (2015), Ballesteros (2009); David Ausubel; Moreira (2010); Romero
Medina (2011), Serway (2008), Tippens (2011), Jerry (2007), Flores (2012), Vallejo
(2011), Hugh y Freedman (2009) entre otros autores, que con sus contribuciones
permitieron la consecucion de esta investigacion.

Inicialmente el marco tedrico se subdivide en tres momentos, el primero, expondra
todo lo referente a Material Educativo Computarizado, especificamente,
clasificacion y fases para su desarrollo; el segundo, presentara las teorias de
aprendizaje que intervienen a la hora de implementar el recurso didactico en el
aula de clase. Y en un tercer momento, se muestran los contenidos tematicos
generales que iran incluidos en el MEC.

2.2.1 Material Educativo Computarizado

En la obtencion de un producto multimedia, la vision en su desarrollo debe
responder dos interrogantes: ;Qué voy a hacer? y 4 Como hacerlo? Lo que implica
la busqueda incesante de informacion que oriente y de respuesta asertiva a lo que
se quiere lograr.

2.2.1.1. Tipo de MEC.

Inicialmente, dando respuesta al primer interrogante, Dwyer (1974), citado en
Galvis (1988), afirma que existen dos grandes categorias de MEC's ligada al
enfoque educativo que predomina en ellos: algoritmico o heuristico.

Un material de tipo algoritmico es aquel en que predomina el aprendizaje via
transmisiéon de conocimiento, desde quien sabe hacia quien lo desea aprender y
donde el disefiador se encarga de encapsular secuencias bien disefadas de
actividades de aprendizaje que conducen al aprendiz desde donde esta hasta donde
desea llegar. El rol del alumno es asimilar el maximo de lo que se le transmite. Un
material de tipo heuristico es aquel en el que predomina el aprendizaje experiencial
y por descubrimiento, donde el disenador crea ambientes ricos en situaciones que el
alumno debe explorar conjeturalmente. El alumno debe llegar al conocimiento a
partir de la experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus propias
interpretaciones del mundo, las cuales puede someter a prueba con el MEC."’

7 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ambientes de ensefianza — aprendizaje enriquecidos por computador. En: Boletin de
informatica educativa. 1988. Vol. 1, no. 2, p. 121.



Y dentro de esa taxonomia, se encuentra otra clasificacidn en base a la funcion
educativa que se quiere apoyar.

A nivel algoritmico se pueden distinguir los sistemas tutoriales y los sistemas de
ejercitacion y practica. Mientras que en lo heuristico se distinguen: los simuladores,
los juegos educativos, los lenguajes sintonicos y algunos sistemas expertos. En
cualquiera de las dos grandes categorias pueden ubicarse los sistemas inteligentes
de aprendizaje apoyado con computador dependiendo del rol que esté asumiendo el
material."®

De lo anterior, en un sistema tutorial como su nombre lo indica:

Asumen las funciones de un buen tutor, guiando al aprendiz a través de las distintas
fases del aprendizaje, mediante una relacién dialogal. Tipicamente un tutorial

incluye las cuatro grandes fases que segun Gagné (1974), citado por Galvis (1988),
deben formar parte de todo proceso de ensefianza-aprendizaje: la fase introductoria,
en la que se genera la motivacién, se centra la atencion y se favorece la percepcion
selectiva de lo que se desea que el alumno aprenda; la fase de orientacion inicial, en
la que se da la codificacion, almacenaje y retencion de lo aprendido; la fase de
aplicacion, en la que hay evocacién y transferencia de lo aprendido; y la fase de
retro-alimentacion en la que se demuestra lo aprendido y se ofrece retroinformacion
y refuerzo."

Basicamente, se busca crear un ambiente multimedia que presente el
conocimiento a partir de secuencias bien establecidas (por ejemplo, M.A.S. se
orienta a partir de dos modelos: el sistema masa-resorte y péndulo simple, cada
uno, esta orientado a seguir actividades bien disefiadas que permitan al
estudiante interactuar y aprender al maximo el contenido tematico que se quiere
trasmitir con el MEC).

18

GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ambientes de ensefianza — aprendizaje enriquecidos por computador. En: Boletin de

informatica educativa. 1988. Vol. 1, no. 2, p. 121.
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2.2.1.2. Fases en el desarrollo del MEC.

|

Al momento de disefiar un MEC, Figura 1. Modelo sistemét’ico para desarrollo de
se debe recurrir a estrategias MEC’s
organizacionales que permitan la

obtencion de un producto de T \
calidad, por ello, y como respuesta

al segundo interrogante planteado Prusba Prueba de oae
inicialmente, se eligieron dos Pilata Camno

autores y se fusionaron sus ideas

para crear la Multimedia educativa

final. [—

Por una parte, se retoma el ciclo corendizal anriquecidos por computador. En. Boletin de nformétes .
de desarrO”O de| MEC (figura 1) educativa. 1988. Vol. 1, no. 2, p. 136.

propuesta por Alvaro Galvis, y por otra, las fases en el desarrollo de aplicaciones
multimedia interactivas (figura 2) expuesta por Consuelo Belloch.

Figura 2. Fases del Desarrollo de Software Educativo.
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Fuente: BELLOCH ORTI, Consuelo. Desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas. Valencia, Espafia: Universidad de
Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE). 2015. p. 6.



En consecuencia y partiendo de los modelos propuestos anteriormente, asi como
ideologia propia, ésta investigacion describird cada una de las fases que se
siguieron para la consecucion del proyecto y obtencion del producto.

Fase 1. Enfoque.

Es conveniente que el lector conozca los datos que caracterizan el entorno del
recurso didactico multimedia: necesidad educativa, poblacion objetivo, contenido
tematico, tipo de MEC y requerimientos tanto de hardware como de software.

- Necesidad Educativa. Segun Burton y Merril citado por Galvis (1992), se
pueden considerar algunos tipos de necesidades educativas:

- Necesidades normativas: se toma como "ideal" una norma o patrén existente,
se determina en qué medida la poblacion objeto del sistema educativo alcanza
dicho estandar y se establece la diferencia con el patron.

- Necesidades sentidas: son sindnimo de un deseo de saber algo. Este tipo de
necesidad se identifica simplemente preguntdandole a la gente qué quiere
aprender.

Aunque suena muy democratico, tiene el defecto de que la gente no siempre
expresa lo que quiere saber.

- Necesidad expresada o demanda: ésta es similar a la idea econdmica de que si
la gente necesita algo, lo solicitara. Esto sucede cuando la gente solicita o se
inscribe en un curso o seminario. Por supuesto que no habra demanda a menos
que perciban una necesidad.

- Necesidad comparativa: se da cuando sirve de "ideal" otra poblacién objeto,
similar a la que es de interés, cuyos niveles de logro son mas altos o trabaja en
areas novedosas.

- Necesidad futura o anticipada: resulta de prever las necesidades que se
demandaran en el futuro, con base en el seguimiento a los planes de desarrollo
relacionados, asi como a los avances cientificos y tecnoldgicos. En buena
medida este tipo de necesidad sirve para revisar y ajustar los estados "ideales"
de tipo normativo con base en la proyeccién del entorno social, cientifico y
tecnoldgico.?’

Las cuales orientan y determinan la necesidad educativa que se quiere atender.

- Poblacion Objetivo. “Es importante conocer los destinatarios del MEC. En
buena parte, el sistema de motivacion y de refuerzo asi como el sistema de
comunicacion que se decida elaborar dependen de quiénes son los futuros
usuarios del material’.2® Se precisan las caracteristicas de la poblacion a la
que va dirigido el MEC.

20 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-
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Contenido Tematico. Se establecen los temas y su estructura, junto con
algunos conceptos necesarios y convenientes en la comprension del contenido
tematico principal (M.A.S).

Tipo de MEC. Se especifica la categoria (algoritmica o heuristica) a la que
pertenece el recurso didactico multimedia.

Requerimientos de Hardware y Software. Se determina el software
necesario para la creacién y desarrollo del MEC, ademas se presentan los
requerimientos técnicos tanto de hardware como de software que el usuario
requiere al momento de visualizar correctamente el material multimedia.

Fase 2. Diseio.

El disefio de la multimedia educativa “incluye tres dimensiones complementarias:
la educativa, que es el corazon del MEC; la de comunicacién, que hace posible
una interaccién eficiente entre el usuario y el programa; y la de computacién
propiamente dicha, que permite atender, en forma eficiente y efectiva, los
requerimientos que las dos dimensiones restantes imponen al MEC e indica cdmo
hacer en el computador aquello que, a nivel de educacion y comunicacion se
requiere para atender la necesidad educativa detectada”.?'

Disefio educativo. Esta dimensién resolvera y dejara por escrito la respuesta
a cuatro preguntas esenciales: “; Qué aprender con apoyo del MEC?, ; En qué
ambiente o micromundo aprenderlo?, ;Como saber que el aprendizaje se esta
logrando? y ¢ Como motivar y mantener motivados a los usuarios?” . Lo que
comprende la formulacion de los objetivos terminales y especificos, los
micromundos a ofrecer, las formas como se mantendra la atencién y el interés
de los usuarios y la modalidad de evaluacion utilizada.

Disefio de la interfaz. “Exige le definicion del tipo de dispositivos a utilizar, la
forma de interaccion, las zonas de comunicacion con el usuario y el conjunto
de elementos que seran utilizados para capturar y presentar la informacion”23.
Se especifican el sistema de navegacion que predomina y la zona de
comunicacion con la que el usuario podra interactuar.

21 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.
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En este sentido, los sistemas de navegacion, se clasifican segun Consuelo
Belloch, en:

“LINEAL. El usuario sigue un sistema
de navegacion lineal (ver figura 3) o
secuencial para acceder a los
diferentes modulos de la aplicacion,
de tal modo que unicamente puede
seguir un determinado camino o

Figura 3. Sistema de navegacioén lineal

recorrido. Esta estructura es utilizada Fuente: BELLOCH ORTI, Consuelo. Aplicaciones
en gran parte de las aplicaciones Foranes Unvarmgan. o o Ut
multimedia de ejercitaci(')n y Tecnologia Educativa (UTE). 7 p.
Aplicaciones Multimedia

Interactivas.”®*

“RETICULAR. Se utiliza el hipertexto Figura 4. Sistema de navegacion reticular
para permitir que el usuario tenga total
libertad para seguir diferentes caminos
cuando navega por el programa,
atendiendo a sus necesidades,
deseos, conocimientos, etc. Seria la
mas adecuada para las aplicaciones ' - -
orientadas a la consulta de
informacion, por ejemplo para la

realizacibn de una enciclopedia Fuente: BELLOCH ORTA, Consuelo. Aplicaciones
| £ » 25 Multimedia Interactivas: clasificacion.  Valencia,
eeCtr0n|ca- Espafia: Universidad de Valencia, Unidad de

Tecnologia Educativa (UTE), 2015. 7 p.

“JERARQUIZADO. Combina Figura 5. Sistema de navegacion jerarquizado
las dos modalidades

anteriores. Este sistema es

muy utilizado pues combina [ |

las ventajas de los dos -

sistemas anteriores (libertad
de seleccidn por parte del
usuario y organizacién de la
informacion atendiendo a su

contenido, dificultad, etc.).”
26

Fuente: BELLOCH ORTA, Consuelo. Aplicaciones Multimedia
Interactivas: clasificacion. Valencia, Espafia: Universidad de
Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE). p. 4

24 BELLOCH ORTI, Consuelo. Aplicaciones Multimedia Interactivas: clasificacion. Valencia, Espafia: Universidad de
Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE). p. 3.

25 \bid., p. 4.
26 BELLOCH. Op. Cit., p. 4.



Disefio computacional. “Con base en las necesidades se establece qué
funciones es deseable que cumpla el MEC en apoyo de sus usuarios, el
profesor y los estudiantes.

La estructura légica que comandara la interaccién entre usuario y programa
debera permitir el cumplimiento de cada una de las funciones de apoyo
definidas para el MEC por tipo de usuario.” %’

Asociado a lo anterior el disefio computacional se basa en presentar: la
funcionalidad de la aplicaciéon multimedia a partir del diagrama casos de uso
y la estructura logica que denota el flujo de control principal mediante el
diagrama de flujo.

Fase 3. Desarrollo.

Est

a etapa comprende las herramientas que se han de utilizar para incorporar los

elementos multimedia y darles la forma segun lo planeado en las fases anteriores.

En

consecuencia, se obtiene una version inicial del MEC. Para ello, se siguen los

pasos propuestos por Consuelo Belloch:

Desarrollo del prototipo. Consiste en el “desarrollo de una unidad o médulo
completo de un curso (contenido, actividades, evaluacion, etc.). Si el programa
educativo es mas sencillo el prototipo puede ampliarse a los contenidos de la
version definitiva del programa. El formato del prototipo debera ajustarse al
formato final que se desee realizar de la aplicacion” 2 . En otras palabras, se
describen los pasos que se siguieron al momento de producir el material
multimedia.

Elaboracion de recursos multimedia Seleccionar elementos que se ajusten a
las necesidades pedagogicas, didacticas y técnicas del MEC. Si es necesario,
recurrir a hardware y software especifico para su creacion. Posteriormente se
detallan tanto las herramientas utilizadas en la produccion o edicion de
elementos multimedia, como su proceso de creacion.

“Integracion de recursos multimedia. Version inicial del programa.” 2°

27
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Fase 4. “Experimentacion y validaciéon del MEC”
Al determinar la calidad de un producto, la “evaluacion™® se convierte en el factor
decisivo para su lanzamiento al mercado académico.

En consecuencia, como afirman Insa y Morata (1998), citado por Consuelo
Belloch, la evaluacion formativa permite:

- identificar y subsanar las dificultades que puedan plantearse o surgir a lo largo
del proceso de implementacion del sistema;

- comprobar la integracion operativa de los elementos de la aplicacion y del
usuario con el sistema;

- verificar la consecucion progresiva de los objetivos y finalidades de la
aplicacion.®

En este sentido, se retomaron y fusionaron las contribuciones hechas por Alcantud
(1999) y Galvis Panqueva (1988), para evaluar el software educativo en base a los
diferentes tipos de evaluacion que pueden utilizarse al momento de evaluar la
calidad del MEC, siendo éstos:

- La evaluacién analitica. “Descripcion de todos los componentes del
programa, y prediccion de su uso y utilidad por parte del usuario” *2. Durante la
produccion del software educativo, el disefiador debe estar revisando
constantemente el funcionamiento de los botones, animaciones, enlaces,
videos, entre otros elementos multimediales.

- La evaluacién experta. “En la que actuan como jueces expertos, tanto en el
tema como en TIC aplicado a la educacion, analizando el mismo, e
identificando problemas para que se subsanen, o proponiendo mejoras en el
mismo.” * En éste caso se tiene muy presente el juicio de docentes expertos
quienes evaluan aspectos como: identificacion del programa, requerimientos
técnicos, estructura del software, contenido, entorno audiovisual, navegacion,
etc.

30 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ambientes de ensefianza — aprendizaje enriquecidos por computador. En: Boletin de
informatica educativa. 1988. Vol. 1, no. 2, p. 141.

31 Insa, D. y Morata, R. (1998) Multimedia e Internet: las nuevas tecnologias aplicadas en la educaciéon. Madrid: Paraninfo.,
Citado por: BELLOCH ORTA, Consuelo. Desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas. Valencia, Espafia: Universidad
de Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE), 2015. p. 8.

32 Alcantud, F. (1999) (ed.) Teleformacion: Disefio para todos. Valencia: Servei de Publicacions de la Universitat de
Valencia Estudi General., Citado por: BELLOCH ORTA, Consuelo. Desarrollo de aplicaciones multimedia interactivas.
Valencia, Espafia: Universidad de Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE), 2015. p. 9.

33 Ibid., p. 9.



- Prueba uno a uno con usuarios (estudiantes) del material.

“La revision y evaluacion del MEC y de sus materiales complementarios por
parte de expertos no significa que necesariamente este conjunto sea efectivo
al ser usado por la poblacién objeto. Implica que, al menos teéricamente, no
tiene defectos de elaboracion. Para aumentar la probabilidad de que el
material sea efectivo, conviene controlar su adecuacion al tipo de destinatarios
y, Si es necesario, con base en esto hacer los ajustes del caso. Se trata de
asegurar que, ademas de ser correcto el material desde la perspectiva tedrica,
al ser usado por la poblacion objeto no haya supuestos falsos, barreras de
comunicacion o de tratamiento didactico que interfieran en el aprendizaje.

Para estos efectos lo procedente es efectuar la prueba operacional del MEC,
también llamada prueba uno a uno. Con ella se busca determinar errores con
relacion a la conducta de entrada o con el analisis estructural de instruccion;
asi mismo, detectar fallas en la comunicacion textual, grafica o sonora, asi

como en la presentacién misma del material”.3*

Por lo tanto la multimedia educativa es evaluada nuevamente, pero esta vez,
por estudiantes que cumplan con las caracteristicas de la poblacion objetivo
para el que fue creado el software, y de ser necesario, realizar mejoras para
obtener un producto final que cumpla los estandares de calidad. Para tal fin,
se disefia y elabora un formato que permita valorar el material educativo en
base a las variables: motivacion, contenidos, navegacion, evaluacion,
aprendizaje, ritmo, interfaz y actitud, cada una de ellas contiene unos
criterios que el alumno debe evaluar a partir de una escala de valoracién
(acuerdo total, acuerdo parcial, indiferente, desacuerdo parcial, desacuerdo
total).

Es de resaltar que el evaluador (autora, director de proyecto) acompafa al
aprendiz durante su interaccion con el recurso didactico multimedia.

Otro factor imprescindible en la experimentacién y validacion del MEC es la
realizacion de una prueba piloto o prueba de campo. Como afirma Galvis®®> una
prueba es un ensayo o experiencia que se hace de una cosa, en este caso el
recurso didactico multimedia. El propdsito basico de la prueba es determinar su
efectividad (nivel de logro de objetivos), su eficiencia (aprovechamiento de los
recursos) y los factores que inciden en esto. Para efectos de la presente
investigacion solo se aplica la prueba piloto, sin embargo se mencionaron los dos
tipos de pruebas para una mayor comprension.

34 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 228.
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- Prueba piloto vs. Prueba de campo

“El caracter de "piloto" en una prueba hace referencia a que funciona como
modelo o con caracter experimental. Por légica se puede derivar una primera
diferencia entre una prueba "piloto" y una "de campo": mientras que en la primera
se trabaja con un grupo representativo de la poblacion objeto, de modo que su
efecto -positivo o negativo- sea controlable y se pueda aprender de la experiencia
sin que esto cree efectos masivos, en la segunda se trabaja con toda la
poblacion. La otra diferencia entre ambos tipos de prueba es que, mientras que
en la prueba piloto se someten a prueba, preferiblemente con grupos escogidos
al azar, uno o varios tratamientos (en este caso, formas de favorecer que los
estudiantes aprendan aquello de que trata el MEC), usualmente en la prueba de
campo se aplica, a toda la poblacion, el tratamiento que la prueba piloto mostré
ser mas efectivo, para asi constatar su efectividad, eficiencia y determinar los
factores que inciden en ellas.

Lo ideal es poder someter un MEC a prueba piloto con grupos representativos de
estudiantes que hayan sido escogidos al azar entre la poblacién objeto vy, si el
experimento muestra que vale la pena usar el MEC con uno o mas tratamientos,
replicarlo(s), a modo de prueba de campo con toda la poblacién, usando el MEC
en la forma como mejores resultados se obtuvieron”.*®

Fase 5. Elaboracion del material complementario

Los usuarios podran disponer de un material de referencia que les permitira
acompanar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el aula de clase, tales
como: guia del profesor y guia del estudiante; asi como un manual de usuario, el
cual proporcionara las instrucciones que deben seguir para utilizar el software
correctamente.

Fase 6. Version definitiva del programa

“La realizacion de la version definitiva del programa se produce cuando se ha
tomado la decision por parte del equipo que trabaja en el desarrollo de la
aplicacion, de que ésta cumple los requisitos de calidad. Se producira de este
modo el master que permitira realizar las copias o duplicaciones del programa”.?’

Una vez evaluado el recurso didactico multimedia por parte de docentes expertos
y estudiantes participes de la investigacién, se procede a realizar los ajustes
necesarios, asi como los requerimientos legales a que haya lugar, para su
lanzamiento al mercado académico.

36 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 268.
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2.2.2 Teorias y Estilos de Aprendizaje en la producciéon de MEC’'S

La
de

de

presente investigacion se fundé desde autores que con sus teorias, encaminan,
muestran y dan via libre, a la creacion del recurso didactico pedagdgico, que
fortalecera los procesos de ensenanza —aprendizaje en el aula de clase. En este
sentido, ésta propuesta fundamentd la produccién del
contribuciones hechas por: Lépez (2006) y los estilos de aprendizaje en relaciéon
con el uso de Materiales Educativos; David Ausubel y Marco Antonio Moreira,

sde su pensamiento en torno al aprendizaje significativo.

2.2.2.1 Estilos de Aprendizaje

Hablar de estilos de aprendizaje implica referirse a las diferentes formas en que los
sujetos aprenden, son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiolégicos que indican
como los sujetos perciben, interaccionan y responden a sus ambientes de
aprendizaje.

Honey y Mumford citado por Lépez (2006), buscaron la respuesta al por qué si dos
personas se encuentran compartiendo el mismo proceso de ensefianza —
aprendizaje, una aprende y la otra no. Concluyeron que se debe a las diferentes
reacciones ante el modo como se exponen al aprendizaje. Los estilos de
aprendizaje originan en las personas diferentes respuestas y diferentes
comportamientos ante el mismo. Los estilos de aprendizaje que definen son: 32

a. Activos. Las personas que corresponden al estilo activo se involucran
plenamente y sin prejuicios en nuevas experiencias. Son de mente abierta, nada
escépticos y acometen con entusiasmo las tareas nuevas. Les gusta vivir nuevas
experiencias; sus dias son muy activos. Crecen ante los desafios. Se aburren con
los largos plazos. Son personas que estrechan relaciones de grupo, que se
involucran en los asuntos de los demas y centran a su alrededor todas las
actividades. Los materiales han de ser rapidos, con movimiento, de uso no muy
prolongado y que no signifiquen demasiada teoria. 3°

b. Reflexivos. A las personas que corresponden al estilo reflexivo les gusta
considerar las experiencias y observarlas desde diferentes perspectivas. Recogen y
analizan datos con mucho detalle antes de llegar a cualquier conclusion. Su filosofia
es ser prudentes, mirar bien antes de actuar; consideran todas las alternativas antes
de realizar un movimiento. Disfrutan observando la actuacién de los demas, los
escuchan y no intervienen hasta que se han aduefado de la situacién. Crean a su
alrededor un ligero aire distante y condescendiente. Los materiales deben hacerlos
pensar, deben plantearles retos interesantes y propiciar el analisis y la elaboracién
de conclusiones. * °
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c. Tedricos. Las personas que corresponden a este estilo enfocan los problemas de
manera vertical escalonada, por etapas logicas. Tienden a ser perfeccionistas.
Integran los hechos en teorias coherentes; analizan y sintetizan la informacion;
profundizan en su sistema de pensamiento; piensan que lo que es légico es bueno;
buscan la racionalidad y la objetividad huyendo de lo subjetivo y de lo ambiguo. Los
materiales deben de ayudarlos a integrar las teorias con la realidad. * *

d. Pragmaticos. Las personas que corresponden a este estilo prefieren la
aplicacion practica de las ideas, descubren el aspecto positivo de las ideas nuevas y
aprovechan la primera oportunidad para experimentarlas. Tienden a ser impacientes
con personas que teorizan. Pisan tierra cuando hay que tomar una decision o
resolver un problema. Se les debe plantear materiales innovadores, propuestas
Unicas y que desarrollen creatividad. * 2

En consecuencia, los estilos de aprendizaje permiten evidenciar que la
implementacion del MEC en la sesion de clase, se ajusta perfectamente a todas
las personalidades.

2.2.2.2 Teoria del Aprendizaje Significativo de David Ausubel.

El aprendizaje humano esta intimamente ligado a las experiencias de la vida. Lo
que implica, que de las vivencias, se reflexiona, analiza y comprende el
conocimiento adquirido, es decir, se aprende con significado. Desde este
pensamiento, David Ausubel afirma que:

La experiencia humana no solo implica pensamiento, sino también afectividad y
Uunicamente cuando se consideran en conjunto se capacita al individuo para
enriquecer el significado de su experiencia”.

Para entender la labor educativa, es necesario tener en consideracion otros tres
elementos del proceso educativo: los profesores y su manera de ensefar; la
estructura de los conocimientos que conforman el curriculo y el modo en que éste se
produce y el entramado social en el que se desarrolla el proceso educativo. * 3

4 LOPEZ REGALADO, Oscar. Medios y Materiales Educativos. Lambayeque, Pert: Universidad Nacional “Pedro Ruiz

Gallo”, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacion, Programa de Licenciatura en Educacion Modalidad Mixta,
2006. p. 39.
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En este sentido una "teoria del aprendizaje" ofrece una explicacién sistematica, coherente

y un

itaria del ;como se aprende?, ;Cuales son los limites del aprendizaje?, ¢Por qué se

olvida lo aprendido?, y complementando a las teorias del aprendizaje encontramos a los
"principios del aprendizaje", ya que se ocupan de estudiar a los factores que contribuyen a

que
si el
esta

ocurra el aprendizaje, en los que se fundamentara la labor educativa; en este sentido,
docente desempefia su labor fundamentandola en principios de aprendizaje bien
blecidos, podra racionalmente elegir nuevas técnicas de ensefianza y mejorar la

efectividad de su labor. * *

Teo
A

ria del aprendizaje significativo
usubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva

previa que se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura
cognitiva", al conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un
determinado campo del conocimiento, asi como su organizacion.

E

n el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la

estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la cantidad de informacion
que posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja asi como de
su grado de estabilidad. * ®

En resumen, Ausubel ofrece la posibilidad de emplear su teoria como base para el
desarrollo de herramientas que permitan organizar la estructura cognitiva del
estudiante, a partir de lo que ya sabe, lo cual, puede ser aprovechado en su
beneficio y asi, permitir una mejor orientacion de la labor educativa.

Aprendizaje significativo y aprendizaje mecanico

u

n aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no

arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacién sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con
algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del
alumno, como una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una
proposicion (Ausubel, 1983:18).

E

| aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion "se conecta" con

un concepto relevante ("subsunsor") preexistente en la estructura cognitiva, esto
implica que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o0 proposiciones
relevantes estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del
individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. * ©
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A manera de ejemplo en fisica, si los conceptos de masa, longitud, angulo y fuerza
ya estan presentes en la “estructura cognitiva” * 7 del estudiante, estos serviran
de “subsunsores” ° 2 en la adquisicion de nuevos conocimientos concernientes a
Movimiento Armonico Simple y su aplicabilidad a la realidad, ya sea en un reloj de
péndulo, amortiguador elastométrico (es un aislador sismico que aumenta el
periodo de oscilacion de la estructura de 2 a 3 segundos, disminuyendo las
aceleraciones sismicas), piston en el motor de un automovil (sube y baja produce
movimiento oscilatorio), entre otras situaciones.

La caracteristica mas importante del aprendizaje significativo es que, produce una
interaccion entre los conocimientos mas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones (no es una simple asociacion), de tal modo que éstas
adquieren un significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no
arbitraria y sustancial, favoreciendo la diferenciacién, evolucion y estabilidad de los
subsunsores pre existentes y consecuentemente de toda la estructura cognitiva.

El aprendizaje mecanico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce
cuando no existen subsunsores adecuados, de tal forma que la nueva informacion
es almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre-existentes, un
ejemplo de ello seria el simple aprendizaje de férmulas en fisica, esta nueva
informacion es incorporada a la estructura cognitiva de manera literal y arbitraria
puesto que consta de puras asociaciones arbitrarias, [cuando], "el alumno carece de
conocimientos previos relevantes y necesarios para hacer que la tarea de

aprendizaje sea potencialmente significativo".* &

Obviamente, el aprendizaje mecanico no se da en un "vacio cognitivo" puesto que
debe existir algun tipo de asociacién, pero no en el sentido de una interaccion como
en el aprendizaje significativo. El aprendizaje mecanico puede ser necesario en
algunos casos, por ejemplo en la fase inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos,
cuando no existen conceptos relevantes con los cuales pueda interactuar, en todo
caso el aprendizaje significativo debe ser preferido, pues, este facilita la adquisicion
de significados, la retencién y la transferencia de lo aprendido. * °

47 AUSUBEL, David. Teoria del Aprendizaje Significativo. [En linea]. Disponible en Internet:
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2.2.2.3 Teoria del Aprendizaje Significativo Critico de Moreira (2010).
“‘Sabemos que el aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccion entre el
nuevo conocimiento y el conocimiento previo. En ese proceso, que es no literal y
no arbitrario, el nuevo conocimiento adquiere significados para el aprendiz y el
conocimiento previo queda mas rico, mas diferenciado, mas elaborado en relacion
con los significados ya presentes y, sobre todo, mas estable.” ° °

En este sentido, Moreira (2010) plantea un aprendizaje significativo desde un
enfoque critico, en el que sugiere algunos principios para facilitar su comprension.
Siendo estos:

1. Principio del conocimiento previo. Aprendemos a partir de lo que ya
sabemos. El aprendizaje significativo, en el sentido de captar e internalizar
significados socialmente construidos y contextualmente aceptados, es el primer
paso, o condicioén previa, para un aprendizaje significativo critico. Es decir, para ser
critico de algun conocimiento, de algun concepto, de algun enunciado, en
primer lugar el sujeto tiene que aprenderlo significativamente y, para eso, su
conocimiento previo es, aisladamente, la variable mas importante. 51

2. Principio de la interaccion social y del cuestionamiento. Ensenar/aprender
preguntas en lugar de respuestas. La interaccion social es indispensable para que
se concrete un episodio de ensefianza. Tal episodio ocurre cuando el profesor y el
alumno comparten significados en relacion con los materiales educativos del
curriculum (Gowin, 1981, citado por Moreira, 2010).

Una enseiianza basada en respuestas transmitidas primero del profesor para
el alumno en las aulas y, después, del alumno para el profesor en las
evaluaciones, no es critica y tiende a generar aprendizaje no critico, en general
mecanico. Por el contrario, una ensefianza centrada en la interaccién entre profesor
y alumno enfatizando el intercambio de preguntas tiende a ser critica y suscitar el
aprendizaje significativo critico. “Cuando se aprende a formular preguntas

— relevantes, apropiadas y sustantivas — se aprende a aprender y nadie nos
impediré aprender lo que queramos”> 2

50 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.

2 ed. 2010. p.4.
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3. Principio de la no centralizacion en el libro de texto. Del uso de
documentos, articulos y otros materiales educativos. De la diversidad de
materiales educativos. El libro de texto simboliza aquella autoridad de donde
“‘emana” el conocimiento. Los profesores y los alumnos se apoyan excesivamente
en el libro de texto. Parece, como dicen Postman y Weingartner (1969), citado por
Moreira (2010), el conocimiento esta alli, esperando a que el alumno venga a
aprenderlo, sin cuestionamientos. Aqui estoy defendiendo la diversidad de
materiales instrucciones en sustitucion del libro de texto, tan estimulador del
aprendizaje mecanico, tan transmisor de verdades, certezas, entidades aisladas

(jen capitulos!), tan “seguro” para profesores y alumnos. No se trata, propiamente,
de excluir el libro didactico de la escuela, sino de considerarlo apenas como
uno entre otros varios materiales educativos. > 3

4. Principio del aprendiz como perceptor/representador. Muchas practicas
escolares han sido criticadas por considerar a los alumnos como receptores de la
materia de ensefianza. En la teoria del aprendizaje significativo se argumenta que el
aprendizaje receptivo, o sea, aquel en el que el nuevo conocimiento es recibido por
el aprendiz, sin necesidad de descubrirlo, es el mecanismo humano por excelencia
para asimilar (reconstruir internamente) la informacion (Ausubel et al., 1978, 1980,
1983; Ausubel, 2000, citado por Moreira, 2010), aunque no necesariamente implica
pasividad; por el contrario, es un proceso dinamico de interaccion, diferenciacion e
integracién entre los conocimientos nuevos y los preexistentes. Sin embargo, la
cuestion no es ésa, por lo menos en el momento actual. La cuestion es que el
aprendiz es un perceptor/representador, o sea, percibe el mundo y lo
representa: todo lo que el alumno recibe, lo percibe. ° *

5. Principio del conocimiento como lenguaje. E/ lenguaje esta lejos de ser neutro
en el proceso de percibir, asi como en el proceso de evaluar nuestras percepciones.
Estamos acostumbrados a pensar que el lenguaje “expresa” nuestro pensamiento y
que refleja lo que vemos. Sin embargo, esta creencia es ingenua y simplista, el
lenguaje estéa totalmente implicado en cualquiera y en todas nuestras tentativas de
percibir la realidad.

Nuevamente entra aqui la idea de un aprendizaje significativo critico. Aprender un
contenido de manera significativa es aprender su lenguaje, no solo palabras —
también otros signos, instrumentos y procedimientos — aunque principalmente
palabras, de forma sustantiva y no arbitraria. Aprenderla de forma critica es
percibir ese nuevo lenguaje como una nueva forma de percibir el mundo. ® °

53 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
2 ed. 2010. p. 10.
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6. Principio de la conciencia semantica. Este principio facilitador del aprendizaje
significativo critico implica varias concientizaciones. La primera, y tal vez la mas
importante de todas, es tomar conciencia de que el significado esta en las
personas, no en las palabras. Sean cuales sean los significados que tengan las
palabras, fueron atribuidos por personas. Obsérvese ahi, otra vez, la importancia del
conocimiento previo, o sea de los significados previos en la adquisicion de nuevos
significados. Cuando el aprendiz no tiene condiciones para atribuir significado a las
palabras, o no quiere hacerlo, el aprendizaje es mecanico, no significativo.> ©

7. Principio del aprendizaje por el error. Es preciso no confundir el aprendizaje
por el error con el concepto de aprendizaje por ensayo y error, cuyo significado es
generalmente peyorativo.

En la medida en que el conocimiento previo es el factor determinante del
aprendizaje significativo, automaticamente deja de ser el proceso erratico y atedrico
que caracteriza el aprendizaje por ensayo y error. Aqui la idea es la de que el ser
humano erra todo el tiempo. Errar es algo caracteristico de la naturaleza humana. El
hombre aprende corrigiendo sus errores. No hay nada de errado en errar. Lo que es
un error es pensar que la certeza existe, que la verdad es absoluta, que el
conocimiento es permanente. Esto nos remite, otra vez, a la idea de aprendizaje
significativo critico; buscar sistematicamente el error es pensar criticamente, es
aprender a aprender, es aprender criticamente rechazando certezas,

encarando el error como algo natural y aprendiendo a través de su superacion.
57

8. Principio del desaprendizaje. Este principio es importante para el aprendizaje
significativo critico por dos razones. La primera de ellas tiene que ver con el
aprendizaje significativo subordinado. En este proceso, como ya se ha dicho, el
nuevo conocimiento interacciona con el conocimiento previo y, en cierta forma, se
ancla en él. A través de esa interaccion es como el significado logico de los
materiales educativos se transforma en significado psicolégico para el aprendiz. Tal
mecanismo, que Ausubel llama asimilacion es el mecanismo humano, por
excelencia, para adquirir la vasta cantidad de informaciones que constituye cualquier
cuerpo de conocimiento. Para aprender de manera significativa es fundamental que
percibamos la relacién entre el conocimiento previo y el nuevo conocimiento.
Aprender a desaprender, es aprender a distinguir entre lo relevante y lo
irrelevante en el conocimiento previo y liberarse de lo irrelevante, o sea,
desaprenderlo. ® 8

56 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
2 ed. 2010. p.13.

5 Ibid., p. 14.

7 MOREIRA. Op. Cit., p. 15.
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9. Principio de incertidumbre del conocimiento. Nos alerta sobre el hecho de que
nuestra visién del mundo se construye a partir de las definiciones que creamos, de
las preguntas que formulamos y de las metaforas que utilizamos. Naturalmente
estos tres elementos estan interrelacionados en el lenguaje humano. * °

10. Principio de la no utilizacién de la pizarra, de la participacion activa del
alumno, de la diversidad de estrategias de ensefanza. Este principio es
complementario del tercero. Asi como el libro de texto simboliza de donde “emana”
el conocimiento, la pizarra representa la ensefianza transmisiva, en la que otra
autoridad, el profesor, parafrasea o simplemente repite o que esta en el libro o
resuelve ejercicios, para que los alumnos los copien, “estudien” en la vispera del
examen y repitan en él lo que consiguen recordar. Es dificil imaginar una ensefianza
mas anti-aprendizaje significativo, y mucho menos critico, que ésta: el profesor
escribe en la pizarra, los alumnos copian, memorizan y reproducen. Es la apologia
del aprendizaje mecanico, pero, aun asi, predomina en la escuela.

El uso de diferentes perspectivas y planteamientos didacticos que impliquen
la participaciéon activa del estudiante y, de hecho, promuevan una ensefianza
centrada en el alumno es fundamental para facilitar un aprendizaje
significativo critico. ¢ °

11. Principio del abandono de la narrativa. De dejar que el alumno hable. Finkel
(2008) citado por Moreira (2010), argumenta que el modelo de la narrativa le parece
natural al alumnado, a los padres, a la sociedad, a todos, y, por €so mismo, no es
cuestionado. Pero se deberia cuestionarlo: transmitir informaciéon desde la cabeza
del profesor hasta el cuaderno del estudiante, para que éste transfiera la informacion
del cuaderno a su cabeza para aprobar en los examenes es un objetivo inadecuado
de la educacién. Ese modelo esta centrado en el aprendizaje de informaciones

especificas a corto plazo. Poco queda de ese aprendizaje después de algun tiempo.
6 1

Enseiianza centrada en el alumno, teniendo al profesor como mediador, es
ensefanza en la que el alumno habla mas y el profesor habla menos. Dejar que
el estudiante hable implica usar estrategias en las cuales los alumnos puedan
discutir, negociar significados entre si, presentar oralmente al gran grupo el producto
de sus actividades colaborativas, recibir y hacer criticas. 62

59 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
2 ed. 2010. p. 17.

® Ibid., p. 18.
% MOREIRA. Op. Cit., p. 20.

® Ibid., p. 20.
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2.2.3 Contenidos Tematicos del M.A.S.
Esta seccion presenta en su orden: las definiciones, elementos, dinamica,
cinematica y energia del M.A.S., la cual esta presente en el MEC.

2.2.3.1 Definiciones

En el transcurso de la lectura usted observara que algunos términos tienen mas de
una definicion. Su finalidad, mostrar al estudiante que pueden existir varios
caminos que convergen a un mismo punto, metaféricamente hablando. Ademas,
de permitile comparar y comprender significativamente cada una de esas
definiciones con ejemplos de la cotidianidad.

¢ Qué es lafisica?

Aun cuando haya estudiado la materia en secundaria, es probable que sdlo tenga
una vaga idea de lo que realmente significa la fisica y en qué se diferencia, por
ejemplo, de la ciencia. Para nuestros propésitos, las ciencias pueden dividirse en
biolégicas vy fisicas. Las ciencias biolégicas se ocupan de los seres vivos, en tanto
que las fisicas tienen como objeto de estudio la parte no viva de la naturaleza.

La fisica puede definirse como la ciencia que investiga los conceptos fundamentales
de la materia, la energia y el espacio, asi como las relaciones entre ellos.® 3

¢ Qué es la mecanica en la ciencia fisica?

“La Mecanica es la parte de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos.” *

Movimiento Periédico
+ “En el movimiento periddico el objeto regresa regularmente a una posicién
conocida después de un intervalo de tiempo fijo”.¢ *
"6 6

+ “Un movimiento que se repite una y otra vez siguiendo el mismo camino”.

63 TIPPENS, Paul E. Introduccién. En: Fisica, conceptos y aplicaciones. 7 ed. México, D.F: Mc Graw Hill, 2011. p. 2.

ISBN:978-607-15-0471-5.

64 Tema 3: Cinematica de una particula. [En linea]. (s.f). [Citado en agosto 17 de 2017]. Disponible en Internet:

http://oceanologia.ens.uabc.mx/~fisica/FISICA I/APUNTES/Cinem%E 1tica.pdf
65 SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria. 7 ed.
México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 418.; vol. 1.

66 JERRY, Wilson D.; BUFA, Anthony J. y LOU, Bo. Vibraciones y ondas. En: Fisica. 6 ed. México: Pearson Educacion,
2007. p. 434. ISBN: 978-970-26-0851-6



http://oceanologia.ens.uabc.mx/~fisica/FISICA_I/APUNTES/Cinem%E1tica.pdf

Movimiento Oscilatorio
+ “Un movimiento oscilatorio se produce cuando al trasladar un sistema de su
posicién de equilibrio, una fuerza restauradora lo obliga a desplazarse a puntos

simétricos con respecto a esta posicion”.® 7

+ “Se denomina movimiento oscilatorio a aquel movimiento de vaivén (ida y
vuelta) realizado por un cuerpo respecto de su posicion de equilibrio”.® &

Tipos de Movimiento Oscilatorio
+ Vibratorio Amortiguado. “un sistema con este movimiento NO se mueve
entre limites fijos exactos, puesto que las fuerzas de rozamiento van
‘disipando’ la energia del sistema, atenuando la vibracién hasta hacerla

desaparecer”.® °

+ Vibratorio Forzado. “un sistema con este movimiento perdura, pero para esto
es necesario comunicar al sistema en oscilacion una cierta energia que
compense la ‘disipada’ por las fuerzas de rozamiento y anule su efecto de

amortiguamiento”.” ©

Movimiento Arménico Simple.
+ “Un movimiento arménico simple es un movimiento oscilatorio en el cual se
desprecia la friccion y la fuerza de restitucion es proporcional a la elongacion.
Al cuerpo que describe este movimiento se le conoce como oscilador

armonico”.”

+ “Si la fuerza de restitucion es directamente proporcional al desplazamiento
con respecto al equilibrio, la oscilacién se denomina movimiento armaénico
simple”.” 2

67 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,

Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 10.
68 FLORES E., Peter. Movimiento Arménico Simple. 1ed. Pert: Lumbreras, 2012. p. 11. ISBN 978 612-307-121-9.

6 9 VALLEJO A. Patricio y ZAMBRANO O., Jorge. Movimiento Arménico Simple. En: Fisica Vectorial 2. 8 ed. Chile: RODIN,
2011. p. 136. ISBN: 9978-52-1 (VI11-09)

7% Ibid., p.136.

71 ROMERO MEDINA. Op. cit., p. 12.

72 HUGH D., Young y FREEDMAN, Roger A. Movimiento Periédico. En: Fisica Universitaria. 12 ed. México: Pearson, 2009.
p. 421. ISBN: 978-607-442-288-7



“En la siguiente figura se puede observar la relacion existente entre un movimiento
armonico simple (en ausencia de friccion (a)), y un movimiento armoénico
amortiguado (con presencia de friccion (b))”.” 2

Figura 6. Relacion entre Movimiento Arménico simple y Movimiento Amortiguado.
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Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 25.

Modelos M.A.S.

+ Sistema masa - resorte.

“Como un modelo de movimiento arménico simple considere un bloque de masa m
unido al extremo de un resorte, con el bloque libre de moverse sobre una superficie
horizontal sin friccion (figura 7). Cuando el resorte no esta estirado ni comprimido, el
bloque queda en reposo, en la posicion llamada posicién de equilibrio del sistema,

que se identifica como x = 0. Se sabe por la experiencia que tal sistema oscila de

atras para adelante si se perturba desde su posicién de equilibrio”.” *

Figura 7. Movimiento de un objeto

unido a un resorte. a) Cuando el bloque se desplaza hacia la
derecha del equilibrio (x > 0), la fuerza

F,
a5 - = que ejerce el resorte actua hacia la
AW = izquierda.
1
——
b) Cuando el bloque esta en su posicién
b) de equilibrio (x = 0), la fuerza que ejerce
x el resorte es cero.
— c) Cuando el bloque se desplaza hacia la
< N Bl izquierda del equilibrio (x < 0), la fuerza
[ TJ; 3 que ejerce el resorte actia hacia la
Me=D derecha.

Fuente: SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria. 7 ed.
México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 419.; vol. 1.

7 3 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 25.

74 SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria. 7 ed.
México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 419.; vol. 1.



4+ Sistema péndulo simple.
Figura 8. Movimiento de un péndulo.
“Consiste en una plomada
parecida a una particula de masa
m suspendida de una cuerda -
ligera de longitud L que esta fija L\
en el extremo superior, como se b
muestra en la figura 8. EI I
movimiento se presenta en el o T
|
|
!

plano vertical y es impulsado por

la fuerza gravitacional. Se

demostrara que, siempre que el -
angulo & sea pequefo (menor

que aproximadamente 10°), el Y mgcos 0
movimiento es muy cercano al de

un oscilador arménico simple”.” ® mg

| m

Fuente: SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W.
Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria.
7 ed. México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 419.; vol. 1.

2.2.3.2 Elementos
Para describir un M.A.S. es necesario tener en cuenta los siguientes elementos:
oscilacion, periodo, frecuencia, frecuencia angular, elongacién y amplitud.

Oscilacion: “una oscilacién o ciclo se produce cuando un objeto, a partir de
determinada posicién, después de ocupar todas las posibles posiciones de la
trayectoria, regresa a ella. En la figura 9 se produce un ciclo cuando el objeto
describe una trayectoria AOA’OA”.” ©

Figura 9. Ciclo cuando el objeto describe una trayectoria.

Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2.
Bogota, Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 10.

76 SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria. 7 ed.

México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 432.; vol. 1.

77 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 10.



Periodo: “es el tiempo que tarda un objeto en realizar una oscilacion. Su unidad en
el Sistema Internacional (SI) es el segundo y se representa con la letra 7”7 8

Frecuencia: “es el niumero de ciclos que realiza un objeto por segundo. La
frecuencia, representada por f, se expresa en el Sl en hercios (Hz)”.” °

Elongacion: “es la posicion que ocupa un objeto respecto de su posicion de
equilibrio. En la figura 10 se representan diferentes elongaciones: x;, X2y x3-.8 °

Amplitud: “la amplitud del movimiento, denotada con A, es la mayor distancia
(maxima elongacién) que un objeto alcanza respecto de su posicion de equilibrio. La
unidad de A en el Sl es el metro” (ver figura 10).8 *

Figura 10. Posiciones que ocupa la masa en el tiempo y amplitud del movimiento.
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Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota, Colombia:
Santillana S.A., 2011. p. 11.

78 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 10.
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2.2.3.3 Dinamica

Como su definicion lo indica: “la dinamica es la parte de la mecanica que estudia
la relacién entre movimiento y las fuerzas que lo causan”.® 2 Por ende, aqui se
expondra la teoria que implica dicha relacion.

¢Por qué se dice fuerza restauradora?
“Se le llama fuerza restauradora porque siempre se dirige a la posicion de
equilibrio”.8 2

Trabajo consumido en un resorte
En la figura 11 se muestra un modelo de sistema fisico comun para el que la fuerza
varia con la posicion. Un bloque sobre una superficie horizontal sin friccion se
conecta a un resorte. Para muchos resortes, si el resorte esta estirado o comprimido
una distancia pequefia desde su configuracion sin estirar (en equilibrio), ejerce en el
bloque una fuerza que se puede representar matematicamente como:

Fs=- kx
donde x es la posicion del bloque en relaciéon con su posicion de equilibrio (x=0) y &
es una constante positiva llamada constante de fuerza o constante de resorte del
resorte.® *

Figura 11. La fuerza que ejerce un resorte sobre un bloque.

=1 5 :
| F; es negativo.
! x s positivo.
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Fuente: SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria. 7 ed. México,
D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 171.; vol. 1.

82 Tema 3: Cinematica de una particula. [En linea)]. (s.f). [Citado en agosto 17 de 2017]. Disponible en Internet:
http://oceanologia.ens.uabc.mx/~fisica/FISICA I/APUNTES/Cinem%_E 1tica.pdf

83 SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En: Fisica para Ciencias e Ingenieria. 7 ed.
México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 432.; vol. 1.

84 1bid., p. 171.; vol. 1.
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Matematica implicita que se observa en el Péndulo Simple

4+ Longitud de un arco
Un angulo cuya medida en radianes es A
esta subtendido por un arco que es la

fraccion 8/(21) de la circunferencia de un
circulo. Asi, un circulo de radio r, la longitud
s de un arco que subtiende el angulo &
radianes (véase la figura 12) es: 85

\) g X circunferencia del circulo
T

a8
S§5=—(2
27r( mr)

S= 0r

% Trigonometria de angulos rectos

“Considere un triangulo rectangulo
con & como uno de sus angulos
agudos. Las relaciones
trigonométricas se definen como
sigue (véase la figura 13)”.8 ©

Figura 12. Longitud de un arco.

-

Fuente: STEWART, James.; REDLIN, Lothar vy
WATSON, Saleem. Modelado del Movimiento Arménico.
En: Pre calculo — Matematicas para el Caélculo. 5 ed.
México, D.F.: Cengage Learning, 2007. p. 472. ISBN-13:
978-607-481-406-4

Figura 13. Relaciones trigonométricas

hipotenusa
cateto
opuesto

\f I

cateto adyacente
Fuente: STEWART, James.; REDLIN, Lothar y WATSON, Saleem.

Modelado del Movimiento Armonico. En: Pre célculo — Matematicas
para el Calculo. 5 ed. México, D.F.: Cengage Learning, 2007. p. 478.

Relaciones trigonométricas

cateto opuesto

sen @ cos #

hipotenusa

hipotenusa

csc f Rl
cateto opuesto

cateto adyacente

~ cateto adyacente

cateto opuesto

hipotenusa cateto adyacente

hipotenusa cateto adyacente

cateto opuesto

Fuente: STEWART, James.; REDLIN, Lothar y WATSON, Saleem. Modelado del Movimiento Armoénico. En: Pre célculo — Matematicas para
el Calculo. 5 ed. México, D.F.: Cengage Learning, 2007. p. 478. ISBN-13: 978-607-481-406-4

Nota: Es de aclarar que para la tematica de M.A.S. solo se retomaron las
funciones armoénicas (Sen 8 v ¢cos 6) por ser las que modelan el comportamiento

del movimiento en estudio.
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STEWART, James.; REDLIN, Lothar y WATSON, Saleem. Modelado del Movimiento Arménico. En: Pre célculo —
Matematicas para el Calculo. 5 ed. México, D.F.: Cengage Learning, 2007. p. 472. ISBN-13: 978-607-481-406-

48 % 1pid,, p. 478.



2.2.3.4 Cinematica

Partiendo de su definicion: “la cinematica es la parte de la mecanica que describe
el movimiento en si, sin tener en cuenta la causa del mismo”.2 7 Por ende, se
detallan algunas definiciones, magnitudes y ecuaciones matematicas que
describen el M.A.S. a partir de los sistemas ya mencionados.

Circulo de referencia.
“El circulo en el que la esfera se mueve, de modo que su proyeccion coincide con el

movimiento del cuerpo oscilante se denomina circulo de referencia”.® 8

Proyeccién de un movimiento circular uniforme

“Para encontrar las ecuaciones de la posicion, la velocidad y la aceleracion de un
movimiento armoénico simple, nos apoyaremos en la semejanza entre la proyeccién
del movimiento circular uniforme de una pelota pegada al borde de un disco y una
masa que vibra sujeta al extremo de un resorte, como lo muestra la figura 14”.8 °

Figura 14. Proyeccion del movimiento circular uniforme y una masa vibrante sujeta al extremo de un
resorte.

—A =

TIITTY)

AL LA RE R
-
-

=T

Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota, Colombia:
Santillana S.A., 2011. p. 13.

87 Tema 3: Cinematica de una particula. [En linea]. (s.f). [Citado en agosto 17 de 2017]. Disponible en Internet:

http://oceanologia.ens.uabc.mx/~fisica/FISICA I/APUNTES/Cinem%E 1tica.pdf

88 HUGH D., Young y FREEDMAN, Roger A. Movimiento Periédico. En: Fisica Universitaria. 12 ed. México: Pearson,
2009. p. 423. ISBN: 978-607-442-288-7

89 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 13.
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La posicion

Para encontrar la ecuacion de posicion de una masa con movimiento arménico
simple en funcion del tiempo, se emplea el circulo de referencia y un punto de
referencia P sobre él. En la siguiente figura se observa que en un instante de tiempo
t, una pelota que se ha desplazado angularmente, forma un angulo £ sobre el eje x.
Al girar el punto P en el punto de referencia con velocidad angular «, el vector OP
también gira con la misma velocidad angular, proyectando su variacion de posicion
con respecto al tiempo.® °©

Figura 15. Posicion de la proyeccién del objeto

X X

Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2.
Bogota, Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 14.

Esta proyeccion de la posicion de la pelota sobre el eje x se puede determinar
mediante la expresion:

x=4A % cosg

Como la pelota gira con velocidad angular w, el desplazamiento se expresa como
# = w « t. Por lo tanto, la elongacion, x, en el movimiento oscilatorio es: ° °

x=A=xcos(w*t)

90

ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,

Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 14.
%1 Ibid., p.14.



La velocidad
La ecuacion de velocidad de una masa con movimiento armonico simple en funcién
del tiempo la hallaremos mediante el circulo de referencia y un punto de referencia

P sobre él. La velocidad lineal (¥+), que describe la pelota, es tangente a la
trayectoria circular del movimiento. Por lo tanto, la velocidad de la proyeccion del
objeto sobre el eje * (V=) es la componente paralela a este, tal como se observa en
la figura 16.° 2

Figura 16. Velocidad de la proyeccion del objeto.
X

¥

=g
M

d
4,

AE D —ed] Tt

Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2.
Bogota, Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 15.

En la figura se observa que:
T

-Ent=0 (posicién A) y en ' = 3 (posicion D), la velocidad es cero, pues no hay
componente de la velocidad en el eje x.

- La magnitud de la velocidad es maxima en el punto de equilibrio e igual a la
velocidad lineal del movimiento circular uniforme.

- Cuando la pelota barre un angulo de 0 a 7 radianes, la direccién de la velocidad es
negativa.

- Cuando la pelota barre un angulo de 7 a 2m radianes, la direccion de la velocidad
es positiva.

£

La proyeccion de la velocidad de la pelota sobre el eje x se expresa como:
v, = —vEsen(w*t)
Puesto que la velocidad tangencial y la velocidad angular se relacionan mediante la
ecuacion? = @ * 4|3 velocidad del objeto proyectada sobre el eje x se expresa
.93
como:

v, = —w*A*sen(w*t)

92 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 15.

9 3 Ibid., p.15.



La aceleracion
La ecuacion de la aceleracion de una masa con movimiento armonico simple en
funcién del tiempo se halla mediante el circulo de referencia y un punto P sobre él.

Cuando la pelota describe un movimiento circular uniforme, la aceleracion que
experimenta es centripeta (a..). Por lo cual, la aceleracion de la proyeccion de este
movimiento (a) sobre el eje x es la componente paralela a este, tal como se
muestra en la figura 17.° *

Figura 17. Aceleracion de la proyeccion del objeto.

a
= GA._ b
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Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2.
Bogota, Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 16.

La aceleraciéon de la proyeccion del movimiento circular uniforme se expresa
como:
a=—a,* cos(w * t)
En un movimiento circular uniforme la aceleracién es centripeta, es decir,
a, =w" ¥4 luego, la expresién para la aceleracion sobre el eje x es:
a=—w?*A=*cos(w=*t)
Al comparar esta ecuacion con la ecuacion de la posicion, * — A * cos "5‘, también se
puede expresar la aceleracion como:
a=—w’*x
De acuerdo con la segunda ley de Newton, F=m=a g¢ puede expresar la fuerza
de este movimiento oscilatorio como:

F=msa Segunda Ley de Newton
F=m=*(—w® *x) Al reemplazar
F=—m= m: * x

Como la masa y la velocidad angular son constantes, entonces la fuerza de la
proyeccion del movimiento circular uniforme varia en forma proporcional a la
elongacién. En consecuencia, el movimiento de la proyeccion de un movimiento
circular uniforme es armoénico simple.® °

9 4

ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,

Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 15-16.
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ECUACIONES GENERALES DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Para hallar las ecuaciones del Figura 18. El punto P indica la posicién
movimiento armoénico simple se inicial del cuerpo en el movimiento arménico
considera como posicion inicial del simple.

cuerpo el punto P sobre la parte - ;. \

positiva del eje ¥ en su maxima e \j
elongacion (figura 18). 7 \-Lt.r;;@_ T

Sin embargo, no necesariamente la \ e I

posicion inicial debe ser en dicho X W

punto; por ejemplo, si la posicion W L LT .
inicial es el punto P., ubicado sobre 0D x ¥ h

la recta OF. que forma un angulo

L Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y
@. con la recta OP, la ecuacion BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones.
para la posicion del movimiento En: Hipertexto Fisica 2. Bogota, Colombia:
x=A=* cos(w=t+@,)

El angulo @ * T @5 se conoce como fase de oscilacion y el angulo Yo como
constante de fase. Si x. es la posicion inicial del movimiento arménico simple, x. y
@ se relacionan mediante la expresion:

xg=A*cosg,

La ecuacion de la velocidad para el movimiento arménico simple, cuando el
movimiento comienza en un punto diferente a la elongacién maxima positiva, es:
v=—w*A=*sen(w*t+ ¢@,)

Asi mismo la aceleracién se expresa como:
a=-—w"*A*cos(w=t+ ¢g)

En la tabla 1 se resumen las ecuaciones del movimiento arménico simple, tomando
como posicion inicial la elongacibn maxima positiva del cuerpo u otro punto
diferente.® ©

96 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,

Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 17.



Tabla 1. Ecuaciones del Movimiento Arménico Simple

Sient=0,x,=A Sient=0,x,=A-cos¢,

Posicion x=A cos{w-t) X=A cos(m-t+ g

Velocidad |v=-—w-A-senlw 1) |v=—w-A-sen(o-t+g,)

\Aceleracion |a = —w?-A-cos(w-1) |[a=—w!-A-cos{o-t+ ¢, J

e

Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2.
Bogota, Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 17.

En las ecuaciones del movimiento armonico simple se cumple que: ° 7

2
W =—
T

Puesto que el maximo valor que toma la funcién seno es igual a 1, a partir de las
ecuaciones podemos ver que el valor de la velocidad maxima del objeto es: ° 7

Vyae —W*A
También el valor de la aceleracién maxima: ° 7

G =@ %A

ECUACIONES DE UN M. A. S. EN EL SISTEMA MASA - RESORTE
Periodo, frecuencia y frecuencia angular

“Hasta el momento se han mencionado movimientos oscilatorios en los cuales se
conoce previamente el periodo, sin embargo, es posible encontrar una expresion
para éste, relacionando la fuerza recuperadora y la fuerza en el movimiento
armonico simple”.’ & Asi:

F=—k*xy F=—-m*w®*x

Al igualar las dos ecuaciones se tiene que:

2

—EAE =M B Al igualar las ecuaciones
=R ) Al simplificar *
k=m=w Al multiplicar por -1

27 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 17.

%8 Ibid,, p. 19.



1
Finalmente, al retomar la ecuacion del periodo y reemplazando T en T

Se

“Si se despeja la frecuencia angular @, obtenemos™ ° | “una expresion de la

frecuencia angular del M.A.S. para un cuerpo de masa m, sobre el que actia una

fuerza de restitucion con constante de fuerza £*° © :
- = IE Ecuacion de la Frecuencia Angular
m
\
I — & 2
Como T, al igualar tenemos N==T

Al despejar T obtenemos la ecuacion del periodo para el movimiento armoénico
simple:

Ecuacion del Periodo

“Por lo tanto, el periodo para un movimiento armonico simple depende de la masa

del objeto oscilante y la constante elastica del resorte”.’® *

obtiene una expresion de la frecuencia para un movimiento arménico simple en un

sistema masa —resorte que depende de la constante elastica del resorte y la masa del
objeto oscilante:

1 [k _ _
f=—|— Ecuacidn de la Frecuencia
27!’,\! m
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ECUACIONES DE UN M. A. S. EN EL SISTEMA PENDULO SIMPLE

Periodo, frecuencia y frecuencia angular

“Un péndulo simple es un modelo que consiste en una masa puntual suspendida de
un hilo de longitud T cuya masa se considera despreciable. La masa oscila de un
lado para otro alrededor de su posicidon de equilibrio, describiendo una trayectoria a
lo largo del arco de un circulo con igual amplitud”. 1° 2

“En la figura 19 se observa que cuando Figura 19. Analisis de las fuerzas que
el péndulo esta en equilibrio, la tensién actiian sobre la masa del péndulo cuando
(T) del hilo se anula con el peso de la esta en equilibrio y cuando no lo esta.

masa (w). Cuando el péndulo no esta en
su posicion de equilibrio, el hilo forma un
angulo @ con la vertical y el peso se
descompone en dos fuerzas” ° 2

- Componente del peso, tangencial a
la trayectoria

Wy =—m=+g +5sena
- Cc.)mponente del peso, Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia vy
perpendicular o normal a la BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En:
trayectoria Hipertexto Fisica 2. Bogota, Colombia: Santillana

A, 2011. p. 23.
Wy =m=*g=cosa SA. 2011 p. 23

“La tension del hilo y la componente normal del peso se anulan, por lo tanto, la
fuerza de restitucion (F), encargada del movimiento oscilatorio, es la componente
tangencial del peso, luego” '° 2

F=Wr=-—-m=*g*sena

“La fuerza de restitucion es proporcional al sen &, asi que el movimiento no es
armonico simple. Sin embargo, para angulos menores de 10°, expresados en
radianes, él sen @ tiene la propiedad de ser practicamente igual a la medida de
dicho angulo &; asi, para angulos pequefios tenemos que”: "° 2

F=—-m=*g+sena
como S€M & = o se obtiene que:

F=—-m=*xg=*a

Como la longitud x del arco, el radio / y el angulo & se relacionan mediante la

expresion x = I« a. entonces:
X
F=—m=*g#—

I

10 2

ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,

Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 23.



“Puesto que para un movimiento armoénico simple F = —k = x, se igualan las dos

fuerzas asi:” 1 3
x
—m#*=g * — = —k 0
Al despejar k, se obtiene:
m=g
k= 7 Constante de Fuerza
k

« .y m . . . .
Por la ecuacion N, la frecuencia angular ® de un péndulo simple con amplitud
pequefia es:""° 3

. Lon
— |k _ [malt _ l'E Frecuencia angular
N; m ,J m vl

“Las relaciones de frecuencia y periodo correspondientes™® * para un péndulo
simple con amplitud pequefia, son:

_w _1]g - :
S 27;\' ] recuencia
2 1 ||I B
y e R Py (o Periodo
w f 9

103 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 23.

10 4 HUGH D., Young y FREEDMAN, Roger A. Movimiento Periédico. En: Fisica Universitaria. 12 ed. México: Pearson,
2009. p. 423. ISBN: 978-607-442-288-7



2.2.3.5 Energia
LA ENERGIA EN LOS SISTEMAS OSCILANTES

La energia en el movimiento arménico simple

Un movimiento arménico simple se Figura 20. En el movimiento arménico simple la
produce en ausencia de friccion, pues energia mecanica se conserva, al transformarse la
la fuerza neta que actua sobre el energia potencial en cinética y viceversa.

2

L=1 L maelna L.=0
"__ niima

objeto —fuerza de restitucion— es
conservativa y la energia mecanica
total se conserva.™® °

[ Indma r.=1

Al estirar o comprimir un resorte se
almacena energia potencial por )
efecto del trabajo realizado sobre él.
En la figura 20 se observa que en los
puntos extremos A y -A, la energia TR 0
potencial es maxima, debido a que la

deformacion del resorte es maxima, y Fuente: ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN,

4 1A Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
nUIa_ .cu.an1d005 esta en su posicion de Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 21.
equilibrio.

Por otra parte, mientras el objeto oscila, la energia cinética es cero en los puntos
extremos de la trayectoria, y maxima al pasar por la posicion de equilibrio.

Esto se debe a que cuando * = 0a magnitud de la velocidad es maxima.'® °

“Al escribir el analisis anterior tenemos que en el resorte la energia potencial es
elastica y se expresa como:” " *
1 %
Ep=—#=k=x"-
2

“Siendo x la longitud de la deformacion. La energia cinética esta dada por la
expresion:”® 5

“Como la energia mecanica se conserva, la energia de la particula es:” '* ®
1 | .,
E,=—+«m*v°+—%k*x°
2 2

105 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,
Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 21.



En los puntos extremos, x =4 0 x= —A, la velocidad es cero, por lo tanto, la
energia en dichos puntos es potencial, y se expresa como: "° ¢
B = Ep B,

™

1 5
E,=-*k*A2 40
2

1 e
E_ =—xkx A"
2

™

En el punto de equilibrio, x = 0, la fuerza de restitucion ejercida por el resorte, y por
consiguiente la energia potencial elastica, es igual a cero. Es decir, en la posicion de
equilibrio, la energia del sistema es cinética. "° ©

E.=E_ +1E,
1
E =0+—a;:1n:¢vz -
m 2 max
1 e
EMZE'J"H’Z"-‘L‘-‘ max

Una expresion para la aceleracion del objeto en cualquier posicion se define a partir
de la relacion entre la fuerza que se ejerce sobre un cuerpo con movimiento
armonico simple y la expresion de la fuerza determinada por la segunda ley de
Newton: 1% ¢

F=—-k=*x y F=m=a
Al igualar las dos ecuaciones se tiene: 1° ©
—k*x=m=xa Al igualar las expresiones
—k=x
a=——o- &
m Al despejar

Entonces, la expresion para la aceleracion de un cuerpo con movimiento armonico

simple en cualquier posicion es:

—k=x

ﬂ_ = ——
™

Segun la segunda ley de Newton, la direccién de la fuerza y la direccion de la
aceleracién son la misma. En concordancia con la ley de Hooke, concluimos que la
fuerza de restitucion del resorte es cero cuando el cuerpo se encuentra en el punto
de equilibrio y maxima en los puntos extremos. *° ©

10 6 ROMERO MEDINA, Olga Lucia y BAUTISTA BALLEN, Mauricio. Oscilaciones. En: Hipertexto Fisica 2. Bogota,

Colombia: Santillana S.A., 2011. p. 21-22.



CAPITULO 3

DESARROLLO

Este capitulo comprende dos grandes subcapitulos: los resultados obtenidos con
las técnicas e instrumentos utilizados para recoger los datos y su interpretacion en
base a las teorias propuestas por los autores inicialmente citados en el marco
tedrico.

3.1 RESULTADOS Y ANALISIS

Para el desarrollo del recurso didactico multimedia se siguieron los modelos
propuestos por: Galvis (1988), modelo sistematico para desarrollo de MEC's, y
Belloch Orti, fases del desarrollo de software educativo, asi como ideologia propia.

En consecuencia éste subcapitulo se divide en seis fases: enfoque, disefio,
desarrollo, experimentacion y validacidn, elaboracion de material complementario
y version definitiva del prototipo.

3.1.1 Enfoque
Se especifican cada uno de los datos incluidos en el entorno del recurso didactico
multimedia.

Necesidad Educativa. El material educativo computarizado se bas6é en la
necesidad futura o anticipada, propuesta por Burton y Merril citado por Galvis
(1992), ya que busca “prever las necesidades que se demandaran en el futuro,
con base en el seguimiento a los planes de desarrollo relacionados, asi como a los
avances cientificos y tecnologicos”.’

La busqueda en diversas fuentes de informacién (revistas, internet, bases de
datos, etc.) confirmdé la carencia de un software que incluyera los conceptos
matematicos relacionados con el M.A.S., asi como sus definiciones, elementos,
historia, ecuaciones y aplicaciones en la vida real, y que, ademas, tenga presente
los estandares basicos de competencias en matematicas y naturales planteados
por el MEN de Colombia.

1 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-
metodologia?from_action=save
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En respuesta al problema educativo, se desarroll6 una herramienta educativa
mediada por computador que cumple con las expectativas tecnologicas y
educativas requeridas en el contexto escolar del sistema educativo actual. Su
propdsito, servir como recurso didactico multimedia que favorezca los procesos de
ensefanza y aprendizaje en el aula de clase, desde un enfoque significativo para
disminuir un poco la tan mencionada pedagogia tradicional.

Poblacion Objetivo. EIl MEC se desarrollé para estudiantes de grado undécimo
(atendiendo a los estandares basicos de competencias), generalmente son
jévenes que su edad oscila entre los 15 a 18 afos aproximadamente. Se penso en
la implementacion de la multimedia educativa en el contexto escolar debido a que
éste tipo de poblacion se ve bastante influida por el uso de la tecnologia.

La seleccion de los participantes se basd, primero, en cumplir con las
caracteristicas de la poblacion objetivo (inicialmente planteadas), y segundo,
contar con la participacion de un docente experto tanto en experiencia como en
conocimiento, del tema M.A.S. para orientar la clase desde un enfoque tradicional.
Su finalidad, obtener resultados mas efectivos.

En el avance de la propuesta participaron 24 jovenes de primer semestre de
Licenciatura en Tecnologia de la Universidad Pedagodgica y Tecnoldgica de
Colombia, Facultad Seccional Duitama. A quienes se les hizo una cordial
invitacion para que fuesen participes de una propuesta novedosa para la
ensenanza y el aprendizaje de M.A.S., enfatizando en la actividad experimental
mediante el uso de MEC en el aula de clase, claro esta, con autorizacién previa
del docente titular.

Contenido Tematico. La tematica principal a tratar en el MEC son los conceptos
basicos del M.A.S., asi como una sintesis de su historia. La primera consta de los
siguientes temas:

- Definiciones. Incluye los tipos de movimiento (periddico, oscilatorio y armoénico
simple)

- Elementos. Contiene las magnitudes principales del M.A.S. (oscilacién,
periodo, frecuencia, frecuencia angular, amplitud y elongacion)

- Dinamica. Muestra en forma animada las fuerzas que actian en los sistemas
masa - resorte y péndulo simple, asi como la matematica inmersa en estos
modelos.

- Cinematica. Describe las ecuaciones (elongacion, velocidad y aceleracion) del
M.A.S.

- Energia. Muestra los tipos de energia presentes en el M.A.S.



Seguidamente la historia presenta una corta biografia de aquellos cientificos
(Galileo Galilei, Isaac Newton, Leon Foucault, Robert Hooke, Christian Huygens)
pioneros del M.A.S., ademas de sus descubrimientos y aportes a la evolucion de
la ciencia.

Tipo de MEC. Se elabor6 desde un enfoque algoritmico por ser un material donde
‘predomina el aprendizaje via transmision del conocimiento™, y en base a la
funcidn educativa que se quiere apoyar, entra en la categoria de sistema tutorial,
ya que como su nombre lo indica, “asume las funciones de un buen tutor”? es
decir, éste permite al estudiante aprender significativamente a través de un
ambiente multimedia que fue creado a partir de secuencias bien establecidas. En
este caso, el contenido tematico se estructur6 pensando en que el usuario
comience su aprendizaje desde lo basico a lo complejo, claro esta con ayuda de la
guia del estudiante (ver anexo D).

Requerimientos de Software. A continuacion se presentan los requerimientos
técnicos necesarios para un buen funcionamiento del MEC.

Procesador: Intel® Celeron® 2955U @ 1.4GHz

Memoria RAM: 250 MB o superior

Espacio disco duro: 1GB o superior

Resolucién de pantalla: 128x768 pixeles (Recomendado)

Tipo de sistema: sistema operativo de 64 bits, procesador x64

Edicion de Windows: Windows 8 o superior.

Aplicaciones: Adobe Flash Player, Google Chrome, Adobe Acrobat

Reader DC.

Adicionales: Salida audio parlantes, mouse, unidad de CD-ROM.

3.1.2 Diseio

En el disefio del MEC se adquirio el compromiso de idear y especificar una
solucién educativa apoyada por medios tecnoldgicos que pueda ser implementada
en el contexto escolar, y que brinde una alta probabilidad de atender las
necesidades que se observan dia a dia en el aula de clase. Asociado a lo anterior,
ahora se presentaran las dimensiones (educativa, comunicacional vy
computacional) que se siguieron el desarrollo del proyecto.

2 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ambientes de ensefianza — aprendizaje enriquecidos por computador. En: Boletin de
informatica educativa. 1988. Vol. 1, no. 2, p. 121.



3.1.2.1 Diseino educativo

Como punto de partida se debe suplir la necesidad educativa (problematica a
solucionar) para luego determinar los conocimientos que se espera aprendan los
estudiantes. En consecuencia ésta dimension respondera a cuatro interrogantes:
¢, Qué temas de M.A.S. aprendera el estudiante con el apoyo del MEC?, ;En qué
ambiente multimedia (micromundo) aprendera el estudiante cada objetivo?,
¢, Como identifica el estudiante su progreso académico? y ;Como se mantiene
motivado al usuario? Preguntas que buscan determinar el alcance, contenido y
expectativa que se pueden conseguir con la utilizacién del MEC.

¢ Qué temas de M.A.S. aprende el estudiante con el apoyo del MEC?

Como respuesta es necesario redactar y formular tanto los objetivos finales o
terminales (“enunciados que indican lo que sera capaz de hacer el aprendiz al
finalizar de estudiar el MEC”3), como los especificos o de aprendizaje (“expresar
en términos especificos un objetivo de aprendizaje™).

Objetivos finales. Cuando termine de estudiar M.A.S. el estudiante:

- Podra distinguir y definir los tipos de movimiento: periddico, oscilatorio y
armonico simple.

- Detallara y definira cada uno de los elementos presentes en un movimiento
oscilatorio.

- Aplicara las ecuaciones del M.A.S. en la solucion de problemas relacionados
con los sistemas masa resorte y péndulo simple.

- Utilizara la ley de Hooke y la segunda ley de Newton para encontrar la
ecuacion que describe la aceleracién de un M.A.S. en cualquier instante.

- Usara el circulo de referencia para describir la variacion de la magnitud y
direccion del desplazamiento, la velocidad y la aceleracion para el M.A.S.

- Escribird y aplicara formulas para determinar el desplazamiento (x), la
velocidad (v) o la aceleracion (a) en funcion del tiempo, asi como las
magnitudes: periodo, frecuencia y frecuencia angular.

- Aplicara los principios de conservacion de la energia mecanica para una masa
que se desplaza con movimiento arménico simple.

3 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.
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Objetivos de aprendizaje. Como afirma Galvis* (1992), para lograr el objetivo
final o terminal se debe descomponer en todas las tareas de aprendizaje
subyacentes, detallandolas hasta el punto en que se hallen todas las habilidades,
conocimientos y destrezas que debe tener el estudiante, como complemento a las
que ya se traen, para lograr el objetivo planteado. Partiendo de ello, los objetivos
de aprendizaje propuestos por cada unidad tematica son:

Unidad tematica |

- Hacer uso de definiciones basicas tales como: qué es la ciencia fisica;
movimiento peridédico; movimiento oscilatorio y sus derivaciones: vibratorio
amortiguado — vibratorio forzado; M.A.S. en los sistemas: masa — resorte y
peéndulo simple.

- Diferenciar un movimiento periédico de un movimiento oscilatorio.

- Confrontar el movimiento oscilatorio amortiguado de un movimiento oscilatorio
forzado.

- Identificar los sistemas que permiten modelar el M.A.S.

- Reconocer en algunos fendmenos observables el tipo de movimiento que se
aprecia.

Unidad tematica I

- Distinguir los elementos presentes en el movimiento oscilatorio.

- ldentificar la oscilacion o ciclo de un objeto que describe M.A.S.

- Determinar el tiempo que tarda un objeto en realizar una oscilacion.

- Diferenciar frecuencia de frecuencia angular.

- Determinar la posicion y magnitud maxima del desplazamiento en un objeto
con respecto a su posicion de equilibrio.

- Resolver situaciones problema utilizando las definiciones basicas (elementos)
tales como: periodo, frecuencia, frecuencia angular, elongacion y amplitud.

Unidad tematica llI

- Analizar las fuerzas que actuan en los sistemas masa resorte y péndulo simple.

- Identificar la matematica basica presente en el péndulo simple.

- Determinar la constante de rigidez de un resorte por medio de situaciones
problema.

- Obtenery aplicar la ecuacion de la aceleracion de un cuerpo con M.A.S. en
cualquier posicion, relacionando la ley de Hooke y la segunda ley de Newton.

- ldentificar la fuerza restauradora en el péndulo simple.

- Determinar que un péndulo simple se puede modelar como armdnico simple, si
el angulo es menor de 15°.

4 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.
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Unidad tematica IV

- Analizar geométricamente el movimiento armonico simple como un
componente del movimiento circular uniforme, mediante la proyeccién del
movimiento de un objeto en M.A.S. sobre el diametro horizontal de la
circunferencia.

- ldentificar las magnitudes que intervienen en el M.A.S. desde los sistemas
masa resorte y péndulo simple.

- Interpretar graficamente el desplazamiento (x) de una masa con M.A.S. a partir
de condiciones iniciales dadas.

- Obtener la velocidad (v) y la aceleracion (a) en funcion del tiempo para un
oscilador armoénico, derivando la ecuacion de posicidon con respecto al tiempo.
- Aplicar las ecuaciones de movimiento para resolver situaciones problema.

Unidad tematica V

- Describir la variacidn de energia en los sistemas oscilantes.

- Distinguir energia cinética de energia potencial.

- Determinar la energia mecanica de un objeto que oscila arménicamente con
respecto a su posicion.

- Utilizar las ecuaciones de energia en la resolucién de situaciones problema.

- Apreciar la transformaciéon de energia en ejemplos de la realidad.

¢En qué ambiente multimedia (micromundo) aprende el estudiante cada
objetivo?

Inicialmente para dar respuesta a éste interrogante, se tiene presente: la seleccion
y organizacién del contenido, asi como el micromundo en el cual el estudiante
podra aprender y lograr los objetivos.

Seleccidén y organizacion del contenido

Para alcanzar los objetivos propuestos se tuvieron en cuenta tanto las
caracteristicas de la tematica principal, como la poblacion a la que va dirigido el
material educativo.

Unidad I: Definiciones

.1. Ciencia fisica
Fisica Mecanica
Movimiento periodico
Movimiento oscilatorio
M

1

1.2.
1.3.
14.
1.5. Movimiento armonico simple



Unidad II: Elementos movimiento oscilatorio.
2.1. Oscilacion
2.2. Periodo
2.3. Frecuencia
2.4. Frecuencia Angular
2.5. Elongacion
2.6. Amplitud

Unidad Ill: Dinamica del M.A.S.
3.1. Sistema masa resorte
3.2. Sistema péndulo simple

Unidad IV: Cinematica del M.A.S.
4.1. Circulo de referencia.
4.2. Periodo, Frecuencia y Frecuencia angular.
4.3. Ecuacion de la posicion.
4.4. Ecuaciones de la velocidad y la aceleracion.

Unidad V: Energia de un oscilador arménico.
5.1. Energia mecanica
5.2 .Tipos de energia

Micromundo.
Un micromundo es un ambiente de trabajo reducido, tan simple o tan complejo como
amerite aquello que se aprende, donde suceden o pueden suceder cosas relevantes
a lo que interesa aprender, dependiendo de lo que el usuario realice.

También debe servir de contexto para lo que se aprende, debe convertirse en un
medio poderoso para favorecer la Interactividad y la participaciéon activa del usuario.

La funcién del micromundo puede variar, dependiendo del enfoque que se desee
dar al MEC: en un sistema algoritmico debe servir de base para la ejercitacion y
retroinformacion que permitan afianzar las destrezas o habilidades; en un sistema
heuristico debe proporcionar las vivencias para que el aprendiz llegue a descubrir el
conocimiento que subyace al funcionamiento del micromundo.®

5 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.
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El MEC a nivel general contiene una zona de comunicacion denominada: “Interfaz
Grafica Menu General”, ésta a su vez dentro de sus opciones, cuenta con una
zona interactiva en la cual el usuario puede acceder a tres micromundos: tematica
movimiento armonico simple, historia y cuestionario.

En éste caso para cumplir con los objetivos propuestos, el estudiante debera
interactuar con el primero de ellos. Al acceder podra encontrar un menu principal
con los temas primordiales (definiciones, elementos, dinamica, cinematica y
energia) y especificos (subtemas derivados de los topicos generales).

El MEC dentro de sus bondades cuenta con un micromundo definido como:
“historia”, en donde el aprendiz encontrara material complementario (articulos,
libros, documentales, cuentos y videos) que le ayudara a identificar aquellos
cientificos pioneros del tema en estudio. Este micromundo se cred con dos
propositos: primero, que el estudiante reconozca aquellos personajes de gran
renombre, por los aportes que hicieron al desarrollo de la ciencia y la tecnologia;
segundo, atender la necesidad que muchas de las veces se evidencia en el aula
de clase en vista de los diferentes ritmos de aprendizaje.

En tercera medida, aparece el micromundo: “Cuestionario” como su nombre lo
indica, es un espacio de trabajo que le permite al estudiante autoevaluar el
conocimiento adquirido durante su navegacion por la tematica M.A.S.

¢ Coémo identifica el estudiante su progreso académico?

El componente evaluativo en el contexto escolar es inherente al proceso formativo
del estudiante porque permite “medir” el conocimiento adquirido, es decir qué tanto
aprendio. Para ello se plantean tanto las situaciones de evaluacion como las
acciones que ejecuta el computador en funcion de lo que responde el usuario.

Especificacion de situaciones de evaluacion.

Como afirma Galvis (1992)¢ , se puntualizan las preguntas, problemas, casos, en
fin, situaciones de evaluacion, en base a los objetivos finales y de aprendizaje, los
cuales son base para comprobar cuanto sabe y en qué tematica puede estar
fallando el aprendiz. Los enunciados que estan incluidos en el cuestionario son:

- El movimiento de la luna alrededor de la tierra es...

- En un movimiento vibratorio amortiguado...

- Enla cotidianidad se observan fendmenos que describen M.A.S., como...

- Eltiempo que tarda un objeto en realizar una oscilacion completa (ciclo) se
denomina...

6 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.
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- EIM.A.S. es producido por una fuerza de restitucion F' que se calcula
mediante...

- En el sistema péndulo simple, la matematica implicita que se observa, es...

- La ecuacion de posicidn de una particula descrita por las condiciones iniciales:

posicion inicial Xo = ACOSQq y velocidad inicial en t=0, es. ..

- Las ecuaciones de velocidad Vx y aceleracion &+ en funcion del tiempo, para

un oscilador arménico a partir de la ecuacion de posicién: X = Asen(wt),
son...

- La energia mecanica de un cuerpo, es igual a la suma de sus energias...

- La energia potencial elastica se expresa como...

Es de recalcar que cada una de las preguntas tiene tres opciones de respuesta, de
las cuales el usuario debera elegir la correcta.

Retroinformacion, refuerzo y nivel de logro

“Es importante diferenciar la retroinformacion del refuerzo. Ambos conceptos estan
ligados a la actividad del aprendiz. Pero, mientras la retroinformacion pretende
favorecer la comprension de lo que obtuvo y las razones detras de esto, el
refuerzo busca llegar emotivamente al aprendiz y afianzar o extinguir el
comportamiento”.’? En otras palabras, la retroinformacion indica al usuario cuando
ha fallado o acertado en su respuesta, y el refuerzo, alguna animacién o sonido
que alerte si respondid bien o mal a la pregunta.

Como afirma Galvis (1992)7 , segun el tipo de software que se esté desarrollando,
es necesario definir para cada situacion de evaluacion las acciones que debe
tomar el computador, en funcion de lo que responda o realice el usuario. En este
sentido, el MEC dentro de su ambiente de trabajo permite al usuario saber si
respondié correctamente o no, a cada una de los enunciados planteados, por
medio de animaciones que motivan e incentivan su proceso evaluativo. Es decir,
cada vez que se responde a una pregunta aparecera un mensaje de felicitacion o
motivacion, segun el caso (si acierta o falla en la respuesta).

Una vez que el estudiante termine completamente el cuestionario, aparecera un
mensaje que detallara el numero de respuestas que respondié correctamente
(puntaje obtenido).

7 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.
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¢, Como se mantiene motivado al usuario?
Esta pregunta es respondida en base a estrategias instruccionales y componentes
multimedia.

Estrategias instruccionales

Como afirma Garcia® , la seleccion de eventos a ser presentados para motivar la
atencion y la percepcion selectiva de los estudiantes, adaptadas a sus
caracteristicas, y a los recursos disponibles. En el caso de ésta aplicacion
educativa se utilizaran las estrategias instruccionales:

- Animaciones. Permiten capturar la atencion del estudiante, ademas de
mostrar el contenido de una forma dinamica.

- Resumenes. Se presenta el conocimiento de M.A.S. y sus temas derivados de
forma sintetizada, con el fin de aumentar la curiosidad e incentivar en el
estudiante el deseo por seguir indagando el tema de estudio.

- Autoevaluacion. Logra que el usuario pueda analizar su rendimiento y nivel de
comprension por cada unidad.

- Lectura. En el micromundo de historia el usuario podra acceder a lecturas en
forma de cuento, articulos y libros, para incrementar su pensamiento y ampliar
sus conocimientos.

- Videos. Muchos de los fendmenos fisicos y/o situaciones cotidianas, junto con
los conceptos matematicos del M.A.S., fueron retomados como ejemplos para
que el estudiante fortalezca dichos conocimientos y asimismo, lo acerquen aun
mas a la realidad que lo rodea a partir de la reproduccion de videos que por su
alto impacto audiovisual capta la atencidn e interés del espectador.

Todas deben garantizar una excelente calidad audiovisual, de contenido,
navegacion e interaccion. Su finalidad, conseguir una buena capacidad de
motivacion, fomento de iniciativa y autoaprendizaje.

8 GARCIA GONZALEZ, Wilmer José. Aplicacién Educativa Multimedia que apoye la Ensefianza de la Asignatura Fisica

| (005-1814), de la Licenciatura en Fisica, de la Universidad de Oriente del Nucleo de Sucre. Trabajo de grado presentado
como requisito parcial para Optar al titulo de Licenciado en Informatica. Cumana: Universidad de Oriente. Escuela de
Ciencias. Departamento de Matematicas. Programa de la Licenciatura en Informatica, 2013. p. 44.



Componentes multimedia

El MEC cuenta con varios elementos multimedia que permiten al usuario
interactuar y aprender significativamente el contenido tematico M.A.S., entre los
cuales se destacan:

Texto. ElI material educativo presenta el texto de forma que capte la atencién
del usuario. Siendo los colores y animaciones actores primordiales, es decir, en
el MEC encontrara texto animado (indica alguna instruccion a seguir),
caracteres o palabras importantes resaltadas (indicadores de temas
principales, titulos y subtitulos), texto que funciona como: dispositivo de
sefalamiento y/o botdn.

Sonido. Es uno de los elementos multimedia que mas puede motivar al
estudiante, por ende, se vinculdé en algunas secciones del material educativo
musica acorde a la poblacién objetivo, asi como efectos de sonido (se pueden
apreciar cada vez que se cambia de una pagina a otra, cuando pasa el cursor
sobre algunos botones importantes, entre otros) en los ambientes multimedia.
Su finalidad, utilizar el sonido para establecer la diferencia entre una
multimedia corriente de una espectacular.

Imagenes. Estas se pueden clasificar en: imagenes fijas (fotos, dibujos
inanimados) e imagenes animadas (generalmente son de formato .gif).

El recurso didactico multimedia cuenta con una amplia variedad de imagenes
(tanto fijas como animadas) segun la necesidad a satisfacer. Por ejemplo,
durante el desarrollo del MEC se produjeron imagenes para: mostrar
graficamente el analisis de algunas definiciones (elementos del movimiento
oscilatorio), ejemplificar las fuerzas que actuan en los sistemas oscilantes,
visualizar experiencias (la proyeccion de un lapiz que esta pegado
verticalmente en el borde exterior de un plato reproductor) que permitan
estudiar el comportamiento matematico del M.A.S. (circulo de referencia),
describir las ecuaciones de movimiento (posicién, velocidad y aceleracion) de
un objeto M.A.S., entre otros.

Mientras que otras imagenes animadas fueron descargadas de internet para
que sirvieran como ejemplos especificos (los tipos de movimiento) y para
armonizar la multimedia.

Finalmente algunas imagenes fijas se utilizaron como iconos 6 como ejemplos.

Formatos. Basicamente es la extension en la que se guarda un archivo, ya
sea de texto, grafico, ejecutable, etc.



Durante el desarrollo del MEC fue necesario tanto en la produccion como
integracion de elementos multimedia, los siguientes tipos de archivo:

Flash Document (fla)
Flash Video File (flv)

Shockwave Flash Obiject (swf)
Informacion sobre la instalacién (inf)
Archivo por lotes de Windows (bat)
Adobe Acrobat Document (pdf)

Archivo icono (ico)

Documento de Microsoft Word 97-2003 (doc)
Aplicacion (exe)

Sonido en formato MP3 (mp3)

Archivo GIF (gif)

Archivo PNG (png)

Archivo JPG (jpg)

O O OO0 OO0 O O OO0 OO O0oO0

- DVD - ROM: Generalmente el MEC requiere gran cantidad de memoria digital,
por eso, el DVD — ROM (Video disco digital de solo lectura) es utilizado como
medio de distribucién ya que puede almacenar hasta 4GB en datos. La
multimedia con todos sus elementos y archivos tiene un peso de 1,03 GB. Sin
embargo se pueden utilizar otro tipo de medios de distribuciéon como USB,
micro SD, entre otros.

3.1.2.2 Diseio de la interfaz
Primero que todo el lector debe tener claro que “la zona de comunicacién en la
que se realiza la interaccion entre usuario y programa se denomina interfaz”.’

Zona de comunicacién

Se han elaborado esquemas para representar la ubicacion de los elementos e
informacion multimedia en las diferentes zonas de comunicacion, es decir,
bosquejos sencillos de la interffaz que muestran la forma como el usuario
presenciara las opciones y contenidos presentes en el recurso didactico
multimedia.

El primer esquema se denomina interfaz grafica ventana de inicio (ver figura 21),
la cual se divide en dos secciones: informativa y navegacion principal. La primera
presenta elementos como: el nombre del MEC, nombre de la tematica que se
aborda, logo, créditos asociados a la disefiadora multimedia y una breve
introduccién, asi como objetivo del MEC; la segunda, contiene un menu con las
opciones de inicio principal.

o GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-
metodologia?from_action=save
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Figura 21. Interfaz grafica Ventana de Inicio
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Instrucciones de opciones principales

Fuente: Autora

Seguidamente el esquema interfaz grafico de menu general (ver figura 22) se
clasifico en seis secciones: informativa, navegacion entre paginas de contenido,
titulo zona de contenido, titulo principal del micromundo, contenidos y navegacion
entre mundos. Es decir, la seccidon informativa presenta el titulo de la tematica
base del MEC y las ciencias (matematica y fisica) que actuan en dicha tematica; la
segunda presenta mediante los botones de exploracion general las zonas
(presentacion, interactiva e informacion de interés) en que se divide la presente
interfaz; el titulo zona de contenido muestra al usuario su ubicacion dentro de la
zona que esté navegando; las dos secciones siguientes: titulo principal del
micromundo y contenidos, como su nombre lo indica, exhibe informacion relevante
a la zona con la que va a interactuar el estudiante; finalmente, navegacion entre
paginas son los botones de exploracion especifica (cada pagina contiene un
micromundo).

ﬂjura 22. Interfaz gréfico Menu General

Seccién Informativa

Seccion Navegacion entre contenidos

Titulo zona de contenido

Titulo principal del micromundo

Seccion de contenidos

Navegacién entre péginas

Fuente: Autora



Como una tercera zona de comunicacion se encuentra la interfaz grafica Tematica
M.A.S. (ver figura 23) de la cual se despliegan tres secciones: Informativa, Menu
Temas Principales y Contenido tematico. La primera muestra tanto el titulo M.A.S.
junto con las ciencias involucradas, asi como la fecha y hora en que se esta
utilizando el material multimedia, es de aclarar que ésta seccion estara visible
durante todo el tiempo que permanezca el usuario, su navegacion por el
micromundo.

La segunda esta compuesta por cinco unidades, cada una organizada en base a
los componentes de la fisica destacando la matematica que permite modelar el
movimiento en estudio. Finalmente cada una de las paginas de contenido tematico
profundiza en las nociones basicas junto con las definiciones, magnitudes,
ecuaciones matematicas, ejemplos cotejados con situaciones diarias y la
representacion grafica animada del comportamiento armonico simple.

Figura 23. Interfaz grafica Tematica M.A.S.

Seccion Informativa

Boton Seccion contenido

Menu -
Principal tematico

Menu Temas Principales

Secciéon contenido tematico

Fuente: Autora

Sistema de navegacion.

Belloch Orti’® plantea tres sistemas de navegacion, en su orden: lineal, reticular y
jerarquizado. Dentro de esa clasificacion la multimedia educativa cumple las
caracteristicas de la tercera modalidad, ya que combina las dos primeras. Es
decir, ni es lineal, ni es reticular estrictamente, es jerarquizado.

Una forma de evidenciar que efectivamente el MEC esta dentro de esa categoria,
es mediante el disefio y produccion de un mapa o carta de navegacion que
encontrara en el manual de usuario (ver anexo G). El cual servira no solo para
observar el tipo de sistema al que pertenece un software, sino que, ademas,
permitira al usuario ubicarse dentro de la zona de comunicacién e interactuar y
navegar por sus diferentes vinculos.

10 BELLOCH ORTI, Consuelo. Aplicaciones Multimedia Interactivas: clasificacién. Valencia, Espafia: U niversidad de
Valencia, Unidad de Tecnologia Educativa (UTE). p. 3.



3.1.2.3 Diseiio computacional

Comprende la esquematizacion de la intercomunicacion existente entre los
usuarios y su interaccion con el MEC, asi como la secuencia de pasos logicos
(grupo de instrucciones) que el programa debe seguir en cumplimiento de sus
funciones. Derivado de ello, esta etapa presenta la funcionalidad del material
multimedia a partir del diagrama casos de uso y la estructura Iégica a través del
diagrama de flujo, en base a los resultados expuestos en las fases de disefio
precedentes.

Funcionalidad del MEC

En base a la necesidad educativa se exponen: los diagramas caso de uso con su
respectiva simbologia, la funcionalidad del software y las funciones que éste debe
cumplir como apoyo al proceso formativo del estudiante.

- Diagrama Casos de uso. Como dice Larman'', los casos de uso permiten
visualizar la interaccién del usuario con el software educativo multimedia. Esta
situacion, amerita describir la simbologia (ver tabla 2), asi como sus conectores
de relacion (ver tabla 3), utilizadas en los bosquejos de diagramas
subsiguientes.

Tabla 2. Simbologia utilizada en el diagrama casos de uso.

SIMBOLO NOMBRE FUNCION
“Un actor representa una funcién
desempefiada por un objeto externo. Un
Actor ; g
objeto fisico, por lo tanto, puede estar

representado por varios actores”."?
“Representa un conjunto de sucesos que
© Caso de uso |se generan cuando un actor utiliza un
sistema para completar un proceso”."?
Para efectos de los diagramas posteriores,
se utiliz6 este elemento como un

identificador de la principales interfaces
graficas presentes en el MEC.

\ Arco de “Define cémo participa un actor en un caso

o— Interfaz

comunicacion | de uso”.'2

Fuente: Adaptado de Microsoft Office visio. [Programa de computador]. Version 2003 para Windows. [Citado
en diciembre 20 de 2017].

" Larman, C. (2002). UML y patrones Introduccion al Analisis y Disefio Orientado a Objetos. Pearson Education,

Espafia. Citado por: CERON GARNICA, Carmen “et.al.”. Disefio de material educativo para la capacitacién docente
en Educacion Media Superior. [En linea]. En: Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo.
Enero-junio, 2014. Publicacién N°12. 15 p. ISSN 2007 — 7467.

12 Microsoft Office visio. [Programa de computador]. Versién 2003 para Windows. [Citado en diciembre 20 de 2017].



Tabla 3. Tipos de relaciones entre casos de uso.

RELACION

FUNCION

NOTACION

Asociacion

“Camino de comunicacion entre un actor y
un caso de uso en el que participa”.*®

Extiende

“Insercidon de comportamiento adicional en
un caso de uso base”."®

“La punta de flecha de la forma de relacion
Extiende sefala hacia el caso de uso de
base, no hacia la extension”.**

«extends»

<]7

Generalizacion

“Relacion entre un caso de uso general y
otro mas  especifico que hereda
caracteristicas y afiade otras”."®

<]7

Incluye

“Insercién de comportamiento adiciona
dentro de un caso de uso que

explicitamente describe la insercion”."*

“La punta de flecha de la forma de relacion
Usa senala hacia el caso de uso que se

esta utilizando.”.*®

«uses»

C—

Fuente: adaptado de: Tema 3D: Diagramas de Casos de uso. [En linea]. (s.f). [Citado en agosto 17 de 2017].
Disponible en Internet: https://www.infor.uva.es/~chernan/Ingenieria/Teoria/Tema3D.pdf y de: Microsoft Office

visio. [Programa de computador]. Versiéon 2003 para Windows. [Citado en diciembre 20 de 2017].

- Funcionalidad. Respecto a la parte funcional, el recurso didactico multimedia
tiene la ventaja de poseer una interfaz que facilita la interaccién y navegaciéon

del usuario al momento de acceder a todas sus actividades e informacion.

Sucesivamente los diagramas muestran los casos de uso que describen la
funcionalidad del MEC, asi como la interaccién entre actores y secuencia de
acciones a nivel general (exploracion por el menu inicial) (ver figura 24) y
especifico (interaccion y aprendizaje con la tematica M.A.S) (ver figura 25),
partiendo de que la “descripcion se centra en lo que debe hacerse y no en la

manera de hacerlo”.*®

13 Tema 3D: Diagramas de Casos de uso. [En linea]. (s.f). [Citado en agosto 17 de 2017]. Disponible en Internet:
https://www.infor.uva.es/~chernan/Ingenieria/Teoria/Tema3D.pdf

14

S Tema 3D. Op. Cit, p. 3.

Microsoft Office visio. [Programa de computador]. Versién 2003 para Windows. [Citado en diciembre 20 de 2017].
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Figura 24. Diagrama casos de uso - Secuencia de acciones a nivel general
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Fuente: Autora



Figura 25. Diagrama casos de uso — Secuencia de acciones a nivel especifico
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Funciones. El recurso didactico multimedia se desarrolld6 pensando en el
estudiante, en base a ello se determinaron las funciones que cumple el software
educativo como apoyo en su proceso formativo (ver tabla 4).

Tabla 4. Funciones de apoyo al estudiante

VARIABLES El MEC permite que el estudiante...

- Manipule el programa de acuerdo a su criterio y a su ritmo de
aprendizaje.

- Maneje la secuencia de instruccion (secuencia de acciones).

- Pueda abandonar y reiniciar el software.

- Tenga acceso al manual de usuario para buscar ayuda sobre el
funcionamiento operativo del software.

- Pueda visualizar un video tutorial para aprender a navegar por
las diferentes zonas de comunicacion.

- Consulte material complementario para estudiar a mayor
profundidad la historia del M.A.S.

- Adquiera informaciéon externa gracias a los referentes
bibliograficos.

- Adquiera conocimiento del movimiento en estudio a partir de
teorias y ejemplos presentados de forma dinamica.

- Afiance sus conocimientos por medio de animaciones y videos
que demuestren el comportamiento del M.A.S. mediante
fendmenos cotidianos.

Transmision |- Analice las definiciones presentadas en base a ejemplos
ilustrativos animados.

- Logre un aprendizaje significativo gracias a la integracién de
elementos multimedia llamativos (efectos de sonido, utilizacion
de colores vivos).

- Aprenda por gusto y no por obligacion.

- Resuelva situaciones problema para afianzar el conocimiento
presentado por el MEC.

Ejercitaciéon |- Decida el momento en que esta listo para demostrar su dominio
en el tema.

- Autoevalle su proceso formativo.

- Gradue el volumen de audio en los videos y/o musica.

- Pueda seleccionar opciones a través del raton o de un
apuntador.

Control

Ayudas

Interfaz . . L -
- Ingrese a la informacion del programa de una forma facil y rapida
con tan solo un clic.
- Acceda a material complementario.
- Acceda a la tematica principal de una forma ordenada y
organizada.
Interactividad | - Reproduzca videos e imagenes animadas en el momento que
desee.

- Controla el desplazamiento del texto.

Fuente: Adaptado de: GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software
Educativo. 1992. p. 70. Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-
parte-2-metodologia?from_action=save
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Estructura légica del MEC

“El diagrama de flujo expresa, usando sus propias convenciones, la secuencia de
decisiones y procedimientos que comandan el flujo de la interaccion entre el

usuario y el programa”."®

En consecuencia éste apartado expone las convenciones utilizadas en la
construccion de los diagramas (ver tabla 5) y la estructura légica general del

material multimedia (ver figura 26).

Tabla 5. Simbologia de un diagrama de flujo estructurado

Simbolos

Funciones

)

Se utilizan para iniciar o finalizar un diagrama.

Se utiliza para realizar todo lo relacionado a los
procesos o asignaciones.

Se utiliza como conector de pagina, es decir, indica
la continuacién del diagrama en otra hoja.

O

Se utiliza para conectar dos 0 mas procesos dentro
de un o varias paginas.

Se utiliza para indicar una decision o pregunta bajo
una condicion determinada, siempre se debe reflejar
el camino verdadero y falso.

o

Selector multiple. Representa una decision con
multiples alternativas.

Se utiliza para invocar o hacer un llamado a una
funcién o subprograma determinado.

Fuente. Adaptado de: GONZALEZ QUINTERO, Hilda Marina. Disefio de algoritmos. Bogota, Colombia:

UNAD, 1999. p. 90. ISBN 958-651-289-4.

16 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-

metodologia?from_action=save
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Figura 26. Diagrama de flujo del MEC
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3.1.3 Desarrollo

Esta fase integré los disefios expuestos en la etapa precedente y exhibe su
resultado en tres grandes momentos: desarrollo del prototipo, elaboracion de
recursos multimedia e integracion de dichos recursos.

3.1.3.1 Desarrollo del prototipo.

Se disedd un espacio de trabajo cuyo propdsito es captar la atencion del
estudiante a través de colores llamativos acorde a la poblacién objetivo y
elementos multimedia afines a la tematica principal. Las interfaces fueron
producidas en lenguaje action script 2.0 usando como herramienta principal el
software Macromedia Flash 8 y software secundario, Autorun.exe con el fin de que
se auto ejecute el MEC una vez se inserte el DVD ROM en la bandeja
reproductora del equipo (computador de escritorio, portatil). En consecuencia, se
obtiene un recurso didactico multimedia que contiene tres interfaces graficas.

La primera se denomina interfaz grafica ventana de inicio (ver figura 27), la cual se
divide en dos secciones: informativa e interactiva. La primera presenta elementos
como: el nombre del MEC, nombre del tema principal, logo, créditos asociados a la
disefiadora multimedia y una breve introduccién a la tematica principal; la
segunda, contiene un menu de opciones (ver Tabla 6) y un cuadro de texto
dinamico con algunas indicaciones, las cuales permiten al usuario elegir la opcion
gque mas se ajuste a sus necesidades.

Figura 27. Interfaz grafica Ventana de Inicio
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Tabla 6. Menu de Opciones - Interfaz Grafica de Inicio

Imagen del Boton Accién que realiza

& videotstorial | Elija la opci6n “video tutorial” para conocer la forma como debe
: ’ - navegar por el MEC.

Seleccione la opcion “Manual de usuario” para saber los

requerimientos técnicos del software, asi como algunas

- bﬁr-‘lanual de Usuario instrucciones y recomendaciones para su correcta
S : visualizacion.

| | & Aprendamos m.as. | Elija la opcion “Aprendamos M.A.S. p?[i e.rltnraren

$ae PPN | ntaniA A A At H H l
i Matclia LCUTT Cr Lurmermuu-tichiatcu yriydr.

Fuente: Autora

Seguidamente la interfaz grafica de menu general (ver figura 28) contiene 4
botones principales de exploracion general (ver tabla 7) en la parte superior del
MEC, que a su vez se catalogaron como secciones, siendo éstas: presentacion,
hace un preambulo del contenido tematico presente en el material multimedia;
zona interactiva, expone los temas que derivan del M.A.S., los cientificos pioneros
de dicho movimiento y un cuestionario de autoevaluacion; informacion de interés,
muestra los créditos correspondientes a la autora y desarrolladora grafica del
recurso didactico multimedia, director y musica incluida en el MEC, asi como los
referentes bibliograficos (se puede visualizar desde la pagina o en archivo PDF)
que fueron transcendentales en la obtenciéon del producto académico; y finalmente
la opcion salir, se encarga de cerrar la aplicacion.

Figura 28. Interfaz grafica Menu General
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Tabla 7. Menu de opciones — Interfaz Grafica Menu General
Imagen del

, Accion que realiza
Boton g

Al pasar el cursor sobre el botdn, aparecera el texto “Presentacién” y al hacer
clic, retorna a la seccion con su mismo nombre.

Al pasar el cursor sobre el botdn, aparecera el texto “Zona Interactiva” y al
hacer clic, entrara en la seccién con su mismo nombre.

Al pasar el cursor sobre el botdn, aparecera el texto “Informacion de interés” y
al hacer clic, entrara en la seccion con su mismo nombre.

Al pasar el cursor sobre el botdn, aparecera el texto “Salir” y al hacer clic,
cerrara la aplicacion.

oo =

Fuente: Autora

Como se menciond anteriormente, ésta interfaz dentro de sus opciones cuenta
con una zona interactiva en la cual el usuario puede acceder a tres micromundos:
tematica movimiento armonico simple (ver figura 29), historia (ver figura 30) y
cuestionario (ver figura 31).

Figura 29. Micromundo: Tematica Movimiento Arménico Simple
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Al hacer clic en la imagen se
desplegara la ventana:

o d
significativa Ios conceplos,
definiciones y ecuaciones
del MAS

IHaz click en la imagen! l

Fuente: Autora



Figura 30. Micromundo: Historia

HISTORIA

Presentara los cientificos
pioneros del M.A.S.

Immmuliln__
CONCEFTOS. [LEMENTOS ¥ ECHACINES

[ 2 \ Zona interactiva

Al hacer clic en cada uno de
— los iconos se desplegaran
o o contics “ ventanas similares a ésta:

de sus descubrimientos
y aportes a la evoluciory

!\nm Booke Reon Foucault

Fuente: Las imagenes de los autores fueron descargados de Internet y adaptados al MEC por la Autora.

Figura 31. Micromundo: Cuestionario

CUESTIONARIO

Evaluara las
tematicas de M.A.S.

[2] Zona interactiva

Al hacer clic en la imagen
Nom. | wele 4 aparecera la siguiente ventana:

siguiente  cuestionario
para ver que tanto
aprendié en el transcurso
de la Interaccion por la
interfaz de MAS.

Haz click n la imagen! '

| Instrucciones I
Hola, para iniciar haga click en e batin comenzar,
que se encuentra en la parte inferior.
Por cada pregunta hay tres apciones de
respuesta, Solo efija la que coneidere correcta.
Una vaz terminado &l cuestionario, aparecerd el
ANIMO Y SUERTE 1 pustaje obtanid,

Fuente: La imagen del gato fue descargada de internet y adaptada al MEC por la Autora.



Finalmente como una tercera zona de comunicacion se encuentra la interfaz
grafica Tematica M.A.S. (ver figura 32), ésta como su nombre lo indica, contiene
las unidades tematicas primordiales (definiciones, elementos, dinamica,
cinematica y energia).

Figura 32. Interfaz grafica Tematica M.A.S.

a Macromedia Flash Player 8 - oIl
: ] TEMAS PRINCIPALES

Definiciones

Elementos

Dinamica

Cinematica

Energia

‘Fuente: Autora.

Adicionalmente, el usuario al interactuar por cada tema principal, encontrara que al
hacer clic en cada uno de ellos, se derivan unos temas especificos (ver figura 33).

Figura 33. Temas Especificos

lementos Dindmica |(inemitica

» Movimiento Periddico S—
Energia Mecanica

» Movimiento Oscilatorio Fodo oA Magnitudes Tipos de Energia

Posicion

® Movimiento Armdnico Simp(t

Fuente: Autora



3.1.3.2 Elaboracién de recursos multimedia

Inicialmente se revisé diverso material bibliografico para posteriormente sintetizar,
seleccionar y organizar tanto el contenido tematico base del MEC como elementos
multimedia (graficas, animaciones, iconos, botones, enlaces, entre otros) que van
incluidos.

Todo el texto de la tematica principal y sus temas derivados fueron digitados
directamente en las plantillas destinadas como zona de comunicacion atendiendo
a la estructura disefiada con antelacion. La idea se baso en elegir definiciones,
conceptos y palabras clave en el aprendizaje del M.A.S., asi como ecuaciones
matematicas relevantes en el proceso formativo del estudiante.

Seguidamente se identificaron las graficas que ejemplifican y/o modelan los
fendmenos fisicos y matematicos que se quieren abordar.

Con base a lo anterior, esta seccidon describe tanto el software utilizado en la
creacion y ediciéon de elementos multimedia, asi como la descripcion de dichos
elementos.

- Software necesario

En el desarrollo del recurso didactico multimedia fue necesario usar varios
software para producir tanto el MEC como los elementos multimediales que
van incluidos en él. Como lo son: Macromedia Flash 8 profesional (ver figura
34), es una herramienta muy potente creada por Macromedia la cual permitio el
montaje de todos los elementos multimedia, asi como la creacion y
modificacion de plantillas, animaciones, botones, entre otros; Ulead Video
Studio 11 (ver figura 35) fue utilizado en la edicion de algunos videos;
Photoshop Cs6 (ver figura 36) muy versatil en la edicién de imagenes, fotos,
gifs, etc.; y Xara 3D6 (ver figura 37) un editor de texto (se puede jugar con los
colores, disefios, animaciones, etc.).

Figura 34. Macromedia Flash 8 Profesional Figura 35. Ulead Video Studio 11

sUlead
VideoStudio 11

 Plus]

" s Video
sy Powertu Video g

Figura 36. Photoshop CS6 Figura 37. Xara 3D6
(e

Yarayd

Fuente: Internet



Desarrollo elementos multimedia

La creacion de elementos multimedia complementan las explicaciones
textuales, propiciando un ambiente agradable y motivante para el estudiante.
Siendo intro, nombre y logo del MEC, texto, animaciones e imagenes, videos y
cuestionario los que integraran el prototipo.

Intro. Es una introduccion general del MEC, donde el usuario, al ejecutar el
archivo para visualizar el recurso didactico multimedia, se encuentra con una
presentacion de impacto acompanada por efectos y musica. Su finalidad,
captar la atencion del estudiante y mantenerlo a la expectativa (ver figura 38).

Figura 38. Intro (Presentacion general del MEC)

f a TS TGO Es de recalcar que el
oL o B Rl
‘

< Pévowo’’

usuario puede elegir si
quiere o no, ver la
presentacion, asi como
enmudecer el volumen

X S,.M(Plé ii > de la musica.

= 4

»

Fuente: Autora

Nombre y logo. Todo software, aplicacion o MEC debe cumplir dos requisitos
esenciales para su reconocimiento en el mercado: nombre y logo.

Se pens6 en dar un nombre que fuese llamativo, impactante y que
representara la tematica que aborda. Finalmente se optd por nombrarlo
“‘Aprendamos M.A.S.”

Esta simple frase tiene doble significado, por un lado, el aprender aun mas, y
por otro, aprender el contenido tematico de movimiento armonico simple.

El logo (ver figura 39) se cred pensando Figura 39. Logo
conforme al principio fundamental del disefio damog
«menos es mas». Esta compuesto por un <% Af
atomo (representa la ciencia fisica), el nombre & b g
del MEC, jovenes rodeando el nucleo del atomo Sen 'h*w
(representa la pedagogia y la didactica) y .a*)(. R

simbologia matematica que rodea el atomo.

® s=r.9



Texto

En base a la finalidad del texto, los colores y animaciones juegan un papel
importante, es decir, tiene varias presentaciones: texto animado (indica alguna
instruccion a seguir) (ver figura 40), caracteres o palabras importantes
resaltadas (indicadores de temas principales, titulos y subtitulos) (ver figura
41), texto que funciona como: dispositivo de sefialamiento y/o botdn (ver figura
42).

Figura 40. Texto animado

L

ROUENN,

iHaz click en la imageft IHaz Click!

Las flechas indican la zona en la que debe hacer clic.

Figura 41. Texto resaltado

.. Movimiento Arménico Simple
ﬁr :’Zn TR —

MENU PRINCIPAL

= @

Defimiciones

Longitud de un arco

e
 d

[Haz C ﬁ':k! > | Cateto adyacente

Trigonometria de Triangulos Rectangulos

Fuente: Autora



Figura 42. Texto adecuado como botén

Movimiento Arménico Simple

Condiciones iniciales y ecuaciones de movimienta®
Cuando las condiciones iniciales son: posicién inicial
X, = 0y velocidad inicial en {=0), la forma de la

ecuacion de movimiento es:

MENU PRINCIPAL v

W/

¥
A

1.L—‘ o

N
St

| Defimiciones

o

A

Animacion 9

Elementos

Si =0, xy=0
Sir=
Si =0, x4~

Mook
- Penodico

LINK PARA OPCION PARA LINK PARA EXPLORAR LA
EXPLORAR LA EXPLORAR LA TEMATICA DE
TEMATICA DE TEMATICA DE MOVIMIENTO
MOVIMIENTO MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE.

PERIODICO. OSCILATORIO.

Fuente: Autora




Animaciones e Imagenes
Fueron creadas, editadas o descargadas de internet en base a dos aspectos:
grafico y funcional.

Graficamente se tuvieron en cuenta los colores para identificar elementos
presentes en situaciones complejas, por ejemplo, las fuerzas que actuan en el
sistema péndulo simple.

Las animaciones se realizaron con el propésito de ilustrar las definiciones,
conceptos y ecuaciones matematicas que no son faciles de detallar en la vida
real, por ejemplo, el movimiento de una sierra de vaivén y/o la suspension
telescépica de una moto.

Asociado a lo anterior se exponen las animaciones e imagenes incluidas en el
material multimedia, siendo estas:

- Animaciones que se reproducen automaticamente al pasar el cursor por
encima de la imagen (ver figura 43).

- Imagenes retomadas como iconos (ver figura 44).

- Animaciones que indican la accion que el usuario debe seguir (ver figura 45).
- Animaciones a los que se accede al hacer clic en el botén play (ver figura 46).
- Imagenes que funcionan como boton (ver figura 47)

- Imagenes que muestran informacién adicional (ver figura 48)

Figura 43. Animaciones que se reproducen al pasar el cursor por encima

Fuente: Algunas imagenes fueron realizadas por la autora, otras fueron descargadas de internet.



Figura 44. Iconos

\ -
ﬁ Se
Adobe w

Fuente: Internet

Figura 45. Imagenes indicadoras de
acciones

(4
iHaz Click!

Fuente: Las animaciones fueron descargadas de
internet y adaptadas al MEC por la autora.

Figura 46. Animaciones que deben accionarse

Artmgddn 7

-

Animadon 6

(- -]
Al A

Fuente: El texto fue retomado de SERWAY, Raymond A. y JEWETT JR., Jhon W. Movimiento Oscilatorio. En:
Fisica para Ciencias e Ingenieria. vol. 1, 7 ed. México, D.F.: Cengage Learning, 2008. p. 418-448 y adaptado
al MEC por la autora. Las animaciones fueron disefiadas y elaboradas por la Autora.

Figura 47. Animaciones que funcionan como botén

i LGy

Ciencias Matematica y Fisica

| MOVIMIENTO mﬂlz_

——HContenido 1 HAEIO

Izi Zona interactiva

HISTORIA

Robert Booke

&alilen Bali'si
o

muestra la biografia
de aquellos clentificos
pioneros del Movimiento
rmanico Simple, ademas | ©5
de sus descubrimientos
y aportes a la evoluciol

colacenci. /M Peon Foucault

-sa4NT

Leon Foucault

@ r2/3

Fuente: Las imagenes de los cientificos fueron descargadas de internet y adaptadas al MEC por la Autora



Figura 48. Animaciones que al hacer clic muestra informacién adicional

.. Movimiento Arménico Simple

T S

WENU PRINCIPAL

@

Cateto
_lopuesto

Cateto adyacente

Fuente: Autora

Videos
Constituyen una ayuda en tiempo real que favorece la explicacion de

fendmenos fisicos y matematicos presentes en el M.A.S., ademas de beneficiar
al usuario en su proceso de aprendizaje.

El MEC cuenta con una amplia variedad de videos, utilizados como recurso
alternativo didactico por su alto impacto visual al momento de captar la
atencion e interés del espectador. En la figura 49 podra apreciar la forma como
son presentados estos medios audiovisuales.

Figura 49. Interfaz videos

H circulo de referencia y el Movimiento Arménico Simple

i Pyt

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

SUBIR O BAJAR
VOLUMEN

RETROCEDER AVANZAR




Cuestionario

Inicialmente en disefio educativo se plante6 el interrogante ;como sabe el
estudiante que verdaderamente esta aprendiendo? y en respuesta, se
especificaron tanto las situaciones de evaluacidon como la retroinformacion,
refuerzo y nivel de logro. Siguiendo con la secuencia, ésta seccion muestra las
acciones que ejecuta el computador en funcion de lo que responde el usuario.

En este sentido cuando el estudiante quiere iniciar su proceso de
autoevaluacién encontrara unas instrucciones (ve figura 50) que le indicaran su
proceder, posteriormente resolvera las preguntas que alli se plantean. No se
podra avanzar a la siguiente pregunta hasta que no haya contestado la actual.

Figura 50. Instrucciones cuestionario

Instrucciones

Hola, para iniciar haga click en el boton comenzar,
que se encuentra en la parte inferior.

Por cada pregunta hay tres opciones de
respuesta. Solo elija la que considere correcta.

Una vez terminado el cuestionario, aparecera el
ANIMO ¥ SUERTEL puntaje obtenido.

Fuente: La imagen del gato fue descargada de Internet y adaptada al MEC por la Autora

Una vez comprendidas las instrucciones, el aprendiz observara que por cada
pregunta hay tres opciones de respuesta, por cada una se ofrece retroinformacion
(indica al usuario cuando ha fallado o acertado en su respuesta) y refuerzo (alguna
animacion o sonido que alerte si respondié bien o mal a la pregunta). Es decir,
cada vez que se responde a una pregunta aparecera un mensaje de felicitacion o
motivacion, segun el caso (si acierta o falla en la respuesta). Observe la figura 51.

Una vez que el estudiante termine completamente el cuestionario, aparecera un

mensaje que detallara el nimero de respuestas que respondié correctamente
(puntaje obtenido). Analice la figura 52.



Figura 51. Retroinformacion y refuerzo

Si la respuesta es correcta.

MOVIMIENTO ARMONICO
CONCEFTOS. LEMENTOS Y EEBACIINLS MATENAT)

IEXCELENTE!

FELICITACIONES!H! sRAvOl!

ﬁ@YES SIGUE AGL.... e

5 | ( é ) La vibracion va atenudndose hasta desaparecer. I

I 1 b\ La vibracidn perdura gracias a cierta energia, que ¢
Sompenta i Wiepust o s fwrae ke TR Si la respuesta es incorrecta.

Trampolin de una piscina I (¢) La vibracion perdura'y desaparece.

Fragata 2 |

OHHHHHH...

JSUERTE PARA LA PROXIMA!

CONO v, mupueesu

. ®

Fuente: Las imagenes y animaciones incluidas en el MEC fueron descargadas de internet y la autora las
adapto al MEC.

Figura 52. Puntaje obtenido

S5l %
: .5..‘9. ;

*' IIMS LLEGADO AL FINAL DEL JUEGO! .

g5, .l!_h.

Fuente: La animacion fue descargada de internet y adaptada al MEC por la Autora

3.1.3.3 Integracion de los recursos multimedia
El producto en esta etapa es el MEC ya terminado y listo para ser sometido a un
proceso de prueba y ajuste.



3.1.4 Experimentacién y Validacion del programa

En ésta fase se retoma la evaluacion como un componente integral que reformula,
de ser necesario, cada etapa, actividad y procedimiento; asegurando su
realizacion de manera eficaz y eficiente, para lograr éptimos resultados. En otras
palabras, se valida la herramienta multimedia para luego desde la experimentacion
terminar de filtrar y realizar los ajustes que sean necesarios.

En este sentido, se expondran los diferentes tipos de evaluacién: analitica, experta
y prueba uno a uno, utilizados para determinar la calidad del recurso didactico
multimedia, finalmente se comprueba su idoneidad educativa en el contexto
escolar mediante la prueba piloto.

3.1.4.1 Evaluacién analitica.

El proceso evaluativo es continuo durante el desarrollo de las diferentes etapas de
la metodologia, sin embargo, al finalizar el MEC es preciso verificar su
operabilidad en su totalidad revisando aspectos: técnicos (calidad en los
contenidos, navegacion, entorno visual, interaccion), pedagdgicos (estructura
interna del software, contenido, legibilidad, evidencia de progreso del usuario), y
de datos (nombre, logo, requerimientos técnicos).

3.1.4.2 Evaluacién experta.

Ante la busqueda incesante de obtener un producto académico que cumpla con
los estandares de calidad y en base a las fases anteriores, el equipo de trabajo
ademas de verificar cada componente y el material multimedia como un todo;
también debe recurrir a la valoracion del MEC por parte de docentes expertos en
el tema con el firme propdsito de favorecer la objetividad en el juicio.

Derivado de ello se creé un formato denominado “Evaluacién del Software (ver
anexo A), que permitiera evaluar el MEC en sus aspectos técnicos pedagogicos y
de datos, cada uno de ellos desglosa unos criterios que el docente experto
(licenciados en Tecnologia) debia evaluar desde una escala de valoracion unipolar
(excelente, bueno, regular, malo, no observado) con el objetivo de optimizar aun
mas el recurso didactico multimedia “Aprendamos M.A.S.”. Es de reiterar que se
conto con la participacion de tres docentes.

En la tabla 8 se presentan los resultados obtenidos con la implementacion del
formato. Observe que hay dos columnas principales: la primera presenta los
criterios que fueron evaluados, la siguiente presenta la escala con la que los
docentes valoraron dichos criterios. Por ejemplo, el criterio: titulo del MEC, de tres
docentes que evaluaron, dos opinan que es excelente y uno que es bueno, de
esta manera se continua con los demas criterios.
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Tabla 8. Resultados Evaluacion de Software por parte de expertos.

ESCALA DE VALORACION
CRITERIOS EVALUADOS

E BIR | M| NO

Titulo del MEC. 1

requeridos.

2
Informacion sobre la capacidad de memoria y los periféricos 3
3

Presentacion Manual de usuario.

Especificacion de las caracteristicas minimas necesarias para su
correcta visualizacion.

Instrucciones para la instalaciéon de aplicativos.

Organizacion de la unidad tematica M.A.S.

Coherencia entre definiciones, ejemplos y conceptos matematicos.

Presentacion de material complementario (videos, lecturas).

Vocabulario propio del M.A.S.

Coherencia entre las definiciones y ejemplos propuestos.

Coherencia entre los conceptos matematicos y su representacion
grafica interactiva.

Forma como se presenta el cuestionario de autoevaluacion.

Presentacion del puntaje obtenido durante la navegacion por el
cuestionario.

Presentacion de conceptos importantes.

Atractivo de las interfaces graficas (plantillas).

Contraste de color entre el fondo, graficos y texto.

Visualizacion de texto al momento de su lectura (fuente, tamafio y
espaciado interlineal).

Seleccion y variedad de imagenes, botones, iconos, animaciones y
videos.

Integracion y distribucion de imagenes, iconos, botones,
animaciones y videos en la interfaz grafica.

Combinacion de colores.

Control a volumen de musica, sonido y videos.

Calidad de Musica en presentacion intro.

Funcionamiento de los botones

Acceso a informacion complementaria (descarga de lecturas
complementarias).

Funcionamiento de las animaciones

Animaciones e iconos que indican la accion que debe hacer el
usuario.

Interaccion entre usuario e interfaz grafica.

Transicion entre pantallas.

Presentacion de video tutoriales que orienten la forma de navegar
por la interfaz gréafica.

Presentacion de conceptos y definiciones de M.A.S.

WIWI NN W W WINININIW| W W W WINIW| W N W WWINIWIN]E

Presentacion de ecuaciones matematicas del M.A.S.

Fuente: Adaptado de Cova y Arrieta (2008).
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De los resultados anteriores se resaltan dos aspectos: los criterios que fueron
evaluados con la escala de regular, malo, no observado y las observaciones
dadas por cada experto.

Frente a los criterios se observo que uno de los docentes evalué como regular la
especificacion de las caracteristicas minimas para su correcta visualizacién, al
preguntarle al docente el porqué de esa valoracion, respondié que al momento de
reproducir el MEC desde la unidad de DVD ROM presenta problemas para ver el
material. Ante esta situacion se tomaron los correctivos del caso.

3.1.4.3 Prueba uno a uno con usuarios (estudiantes) del material.

“La revision y evaluacion del MEC y de sus materiales complementarios por parte
de expertos no significa que necesariamente este conjunto sea efectivo al ser
usado por la poblacion objeto. Implica que, al menos tedricamente, no tiene
defectos de elaboracion. Para aumentar la probabilidad de que el material sea
efectivo, conviene controlar su adecuacion al tipo de destinatarios y, si es
necesario, con base en esto hacer los ajustes del caso”.'” En efecto, muchas de
las veces la opinion de expertos es muy valiosa e importante cuando de corregir
fallos o defectos en el MEC se refiere, porque muchas de la veces los
involucrados en su creacion y disefio pueden pasar por alto algun aspecto técnico,
operativo, de diseno, entre otros. En consecuencia es justo y necesario que antes
de implementarlo en el contexto escolar con la poblacion objetivo, éste debe ser
evaluado por usuarios representativos (estudiantes que posean las mismas
caracteristicas de la poblacion real), para descubrir problemas de navegacion o de
otra indole que puedan presentarse, y corregirlos de ser preciso.

Lo que implicéd la elaboracién de un formato que permitiera valorar el material
educativo en base a las variables: motivacion, contenidos, navegacion, evaluacion,
aprendizaje, ritmo, interfaz y actitud, cada una de ellas contiene unos criterios que
el alumno debid evaluar a partir de unas escalas de valoracioén (ver tabla 9).

Tabla 9. Escalas de valoracion

ESCALA DE VALORACION
1 Acuerdo total

2 Acuerdo parcial

3 Indiferente

4 | Desacuerdo parcial
5 Desacuerdo total

17 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-
metodologia?from_action=save
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Es de recordar que el cuestionario se diseid con doble propdsito, el primero,
evaluar la existencia de fallos en el transcurso de la interaccion del estudiante con
el MEC a partir de las variables ya planteadas; el segundo, determinar el nivel de
aceptacion por parte de la poblacion objetivo.

En consecuencia, en el desarrollo de la prueba se conté con la colaboracion de
cinco estudiantes de primer semestre de Licenciatura en Tecnologia, quienes
participaron activamente al momento de revisar el recurso didactico multimedia, es
de recordar que como afirma Galvis'® , la revision se hizo al ritmo del usuario y en
compaiia de algun miembro del grupo desarrollador, en la medida que se van
detectando problemas para posteriormente buscar soluciones, corregirlos, y de
paso, verificar la efectividad del MEC.

Con base en lo anterior, la tabla 10 muestra los resultados obtenidos con la
implementacion del formato: “Valoracién del MEC”, siendo ésta dividida a nivel
general en tres columnas: la primera presenta las variables que contiene los
criterios a valorar; la segunda presenta los enunciados que fueron valorados; y la
tercera comprende el numero de estudiantes que calificaron el software con base
en las escalas de valoracion.

Como se afirmo6 inicialmente se tienen presente dos cosas: criterios vy
observaciones. El primero, no arrojo calificativos contradictorios, es decir, los
estudiantes no encontraron problemas o fallos al momento de interactuar con el
MEC. El segundo, mostro observaciones positivas, dos de esas afirmaciones: "me
gustdé mucho, es de mucha ayuda gracias a las animaciones y ejemplos que
contiene”, “lugar muy practico y novedoso de aprender”. Lo cual es un indicio de la
calidad del material.

Finalmente es de resaltar de la variable ‘aprendizaje’ especificamente el
enunciado: “sin éste programa creo que seria imposible aprender los contenidos
mas importantes del tema”, como era de esperarse dos de cinco estudiantes le es
indiferente, dos estan en completo desacuerdo y uno en desacuerdo parcial (ver
tabla 10). Obviamente, no se requiere solo del material multimedia para
comprender el tema de M.A.S., seria ilogico pensar en ello. La razén por la cual se
incluyé dicho criterio es para demostrar que, como se ha venido manifestando
diseminadamente en el transcurso de la investigacion, el MEC no busca sustituir
recursos didacticos eficaces para el aprendizaje, sino mas bien, busca incorporarlo
como herramienta que proporcione y enriquezca el proceso formativo del
estudiante.

18 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-
metodologia?from_action=save
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Tabla 10. Resultados Valoracion del MEC por parte de estudiantes

VARIABLES

CRITERIOS A VALORAR

MOTIVACION

He disfrutado aprender M.A.S con el uso de este recurso didactico multimedia.

Utilizar este programa es verdaderamente estimulante.

El nivel de exigencia en los ejercicios corresponde a la tematica presentada por
el MEC.

N BB =-

W [P~ IN

Durante todo el tiempo que utilicé el programa, siempre me mantuve animado(a)
a realizar las actividades propuestas.

En ocasiones senti que perdia el gusto por utilizar este material computacional.

Pienso que el uso de este Material multimedia desmotiva al estudiante en su
aprendizaje.

CONTENIDOS

Creo que los contenidos del programa son suficientes para trabajar el tema.

Este paquete educativo hace que los contenidos adquieran un excelente grado
de claridad.

Los contenidos tal como fueron presentados por el programa son muy dificiles
de comprender.

Me parecié que NO fueron suficientes los contenidos del programa para trabajar
el tema.

Los ejemplos y videos me parecieron apropiados a la tematica del MEC.

NAVEGACION

Se puede avanzar, retroceder, saltar a otra pagina, segun mis preferencias.

Puedo interactuar con animaciones y hacer que se reproduzcan cuando yo
quiera.

El programa me dio la oportunidad de aprender M.A.S. de una forma interactiva

Pienso que los contenidos presentados por el programa son de poco uso
practico.

Me hubiera gustado que el MEC no tuviera tanta animacion.

EVALUACION

La informacién de retorno (puntaje obtenido) dada por el programa fue
adecuada para saber cuanto estaba aprendiendo.

Me agrada la forma como se presenta el cuestionario de autoevaluacion.

Me parece que el tipo de preguntas que hacen en el cuestionario de
“Aprendamos M.A.S.” NO es el adecuado.

APRENDIZAJE

Sin este programa creo que seria imposible aprender los contenidos mas
importantes del tema.

Utilizando este recurso didactico multimedia aprendi conceptos y definiciones
que anteriormente NO habia entendido.

Después de haber utilizado el programa me siento en capacidad de aplicar lo
aprendido.

Este MEC NO me ayudé a aprender lo mas importante del tema.

RITMO

Si yo quiero, el programa me permite ir despacio o rapido en mi aprendizaje.

El programa NO me permite ir a mi propio ritmo de aprendizaje.

INTERFAZ

Los colores usados en el programa son agradables.

El tamano de letra utilizado permite leer con facilidad.

Los colores no me gustaron

La musica de la Intro es agradable

Los graficos, animaciones y efectos visuales ayudan a entender el tema.

La musica sobra

El tipo de letra utilizado NO es adecuado.

Los graficos y efectos visuales dificultan entender los contenidos.

ACTITUD

Me gustaria volver a participar en otra prueba de materiales educativos
computarizados.

Fuente: Adaptado de Peiia, J.L. (1999).
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3.1.4.4 Prueba piloto

Galvis"® afirma que la prueba piloto hace referencia a que funciona como modelo
0 con caracter experimental, donde se trabaja con un grupo representativo de la
poblacién objeto, de modo que su efecto positivo o negativo se pueda controlar a
tiempo evitando crear efectos masivos, es decir, someter a prueba el recurso
didactico multimedia. En este sentido, para la presente investigacion se eligieron
estudiantes que cumplieran caracteristicas similares a la poblacién objetivo real.
Participaron 24 jovenes entre las edades de 16 a 18 afnos, recién egresados del
colegio, quienes al momento de participar en el experimento comenzaban sus
estudios universitarios. Inicialmente se les explico la naturaleza de la
investigacion, a lo que ellos respondieron favorablemente con su participacion
activa en el experimento, no sin antes, solicitar la colaboracion del docente a
cargo.

Consecuentemente en el marco metodoldgico de la investigacion se propone la
implementacion del prototipo en el escenario para el cual fue creado, siguiendo
esta idea, esta seccidn expone los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
prueba piloto en cada una de sus etapas (inicial, experimental, final) con el
proposito de observar la efectividad de implementar material multimedia en el aula
de clase.

Etapa inicial. La presente etapa expone: la ecuacion que permitira medir el nivel
de ganancia en el aprendizaje (factor de Hake), el material de apoyo (guia del
estudiante) utilizado y los resultados obtenidos una vez aplicado el Pre-test.

Factor de Hake

“El factor de Hake es una medida de las ganancias de aprendizaje alcanzadas por un
grupo de personas luego de un proceso de ensefianza-aprendizaje, en el marco de una
estrategia pedagdgico-didactica particular. Para estimar este valor, es necesario aplicar
un mismo instrumento (cuestionario, test) al principio (pre-test) y al final del proceso (pos-
test), con el propédsito de comparar los resultados obtenidos y determinar la ganancia
normalizada a partir de la siguiente expresion:”?°

. % Pos test—% Pre test
g = 100—% Pre test

Donde

g. Ganancia de aprendizaje

% pre test: Porcentaje de respuestas correctas del estudiante antes de la intervencion.

% pos test: Porcentaje de respuestas correctas del estudiante después de la intervencion.

19 GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. [En linea]. Parte 2 Metodologia. En: Ingenieria de Software Educativo. 1992. p. 70.

Disponible en Internet: https://es.slideshare.net/algalvis50/ingeniera-de-software-educativo-1992-parte-2-
metodologia?from_action=save

20 GOMEZ TORO, Juan Diego. “Elaboracién de una propuesta de ensefianza-aprendizaje del movimiento arménico simple

a través de actividades experimentales mediante el uso de dispositivos moéviles: estudio de caso en el Instituto San Carlos
de la Salle”. Informe de practica docente presentado como requisito parcial para optar al titulo de Magister en Ensefianza de
las Ciencias Exactas y Naturales. Medellin: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 2015. 147p.
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De acuerdo con Hake, la ganancia normalizada permite determinar el grado de logro
de la estrategia educativa de una poblacién, o comparar el de distintas poblaciones,
independientemente del estado inicial de conocimiento. Para este autor los datos de
la ganancia normalizada cuantifican el efecto de la instruccion y permite encontrar
qué tanto mejord el desempefio de los alumnos con respecto a lo que podia
mejorarse (Hake, 1998 citado por Gémez, 2015).*’

Ademas propone categorizar en tres niveles dicha ganancia:
Si g = 0,3 la ganancia es de nivel bajo

Si 0,3 < g =0,7 la ganancia es de nivel medio

Si 0,7 < g =1 la ganancia es de nivel alto.

Guia del estudiante (ver anexo D). Es un material de apoyo que contiene
actividades comprendidas por pasatiempos, tablas de relacion y situaciones
problema que el estudiante debe resolver con ayuda del material multimedia
“‘Aprendamos M.A.S.”, y fue creado con la finalidad de orientar su proceso de
aprendizaje en el transcurso de la navegacion por el MEC en la medida que va
solucionando las actividades alli propuestas.

Asociado a lo anterior la guia de aprendizaje se estructuré de forma secuencial. Es
decir, esta organizada en base a las unidades tematicas (ya prescritas en la fase
disefio educativo), posteriormente cada una de ellas se divide en dos secciones,
en su orden: instrucciones y actividades. La idea basicamente es que el usuario
siga esas instrucciones para acceder al software e interactuar con el tema que
esté trabajando en esos momentos, en consecuencia resolver las actividades
planteadas.

Pre-test (Anexo C). Es un cuestionario que contiene ocho preguntas de seleccion
multiple en las que se presentan algunas situaciones fisicas relacionadas con el
M. A. S. Es resuelto por los estudiantes al inicio del proceso, con el propdsito de
identificar el conocimiento previo que tienen sobre dicho fenémeno. El cuestionario
fue respondido en un lapso de 20 minutos.

El analisis de la variable se realizO empleando algunas herramientas de
estadistica univariada. En el procesamiento de los datos se empled el software
Excel, de Microsoft office, para la creacion de la base de datos que permite
almacenar la informacion recolectada, asi como su representacion grafica.

21 GOMEZ TORO, Juan Diego. “Elaboracién de una propuesta de ensefanza-aprendizaje del movimiento arménico simple
a través de actividades experimentales mediante el uso de dispositivos moviles: estudio de caso en el Instituto San Carlos
de la Salle”. Informe de practica docente presentado como requisito parcial para optar al titulo de Magister en Ensefianza de
las Ciencias Exactas y Naturales. Medellin: Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias, 2015. 147p.
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La variable cuantitativa discreta observada, es el numero de respuestas correctas,
medido a través del puntaje obtenido por los estudiantes en la prueba escrita
inicial (Pre-Test). Derivado de ello, la informacién obtenida es resumida en el
diagrama de barras (ver graficas 1), siendo el eje vertical la frecuencia absoluta
(numero de repeticiones por categorias) y el eje horizontal las categorias (numero
de respuestas correctas).

Grafica 1. Datos obtenidos antes de la intervencion
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Fuente: Autora.

En la grafica es muy notable, y era de esperarse, que los estudiantes estan por
debajo del nivel deseado en cuanto al conocimiento que tienen sobre la tematica
M.A.S.

En general, en ésta etapa manifiestan tener poca claridad sobre lo que es el
movimiento arménico simple, muy pocos identifican el movimiento en situaciones
cotidianas o escasamente articulan los conceptos basicos de periodo y frecuencia
con un oscilador armédnico, particularmente en el sistema masa resorte; no tienen
para nada claro el concepto de derivada, y a pesar de que cada situacidn
problema o ejercicio propuesto presentaba la ecuacidn matematica que se
necesitaba para su solucion, aun asi, los resultados fueron bastante bajos.

Adicionalmente, los datos presentados son promediados a partir de la media
aritmética, su resultado se utilizO para obtener el porcentaje de respuestas
correctas dadas por los estudiantes antes de la intervencion (sesiones de clase).
Derivado de ello, se presentan los resultados obtenidos y su analisis una vez
aplicado el Pre test (ver tabla 11) en base al grupo estudiado.
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Tabla 11. Analisis de datos obtenidos con el Pre-Test

GRUPO CONTROL
Media aritmética Porcentaje respuestas
correctas
x =171 32 25%

Fuente: Autora.

En consecuencia, se observa que en promedio los estudiantes respondieron
correctamente 2 de 8 preguntas enunciadas en el cuestionario y el porcentaje de
respuestas correctas dadas por los estudiantes antes de la intervencién es del
25%.

Etapa Experimental.

Una vez los participantes terminan de responder la prueba escrita, se procedio a
dividirlos en dos grupos: control y experimental. Grupo control recibiria una clase
de M.A.S. orientada de forma tradicional con un docente experto en el tema,
mientras que el grupo experimental tomaria la clase con ayuda del MEC. Para
llevar un registro de las clases se diligencio por cada una, un diario de campo (ver
anexo E) para finalmente hacer un paralelo entre las pedagogias tradicional y
significativa.

Las tablas 12 y 13 detallan los aspectos relevantes observados en cada uno de los
grupos durante las sesiones de clase, desde los enfoques tradicional y
significativo, asi como los recursos, instrumentos y material de apoyo utilizado. Sin
embargo es de tener presente que las tablas se construyeron en base a los
contenidos tematicos abordados con ayuda del MEC, cabe recordar que la zona
de comunicacion “Tematica M.A.S.” se divide en cinco unidades distribuidos asi:
Definiciones, presenta los tipos de movimiento que el estudiante debe conocer y
diferenciar para una mejor comprension del tema general; elementos, define y
describe conceptos como: oscilacion, periodo, frecuencia, frecuencia angular,
amplitud y elongacion; dinamica, expone la relaciéon entre movimiento y fuerzas
que lo causan a partir de los sistemas masa resorte y péndulo simple; cinematica,
representa graficamente el movimiento en torno a las ecuaciones matematicas de
posicion, velocidad y aceleracion de un objeto con M.A.S. en funcién del tiempo; y
energia, muestra los principios de conservacion para un cuerpo que se desplaza
con movimiento armonico simple.
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Tabla 12. Aspectos significativos en la sesion de clase tradicional

Recursos: cuerda, pesa y resorte

Material de apoyo: No utilizd

Instrumentos: tablero y marcadores.

Unidad A

Lpectos significativos tematica

Definiciones

El docente aborda el tema definiendo verbalmente cada una
de las palabras: movimiento arménico simple, involucrando a
los estudiantes al preguntarles: ; Qué es movimiento? ; Qué es
armoénico? ¢ Qué es armdnico simple? Para al final unir esas
ideas y dar una definicion general de M.A.S.

Sin embargo como es de esperarse, después de interactuar un
poco, el docente entra en materia con los conceptos fisicos y
matematicos de dicho movimiento.

Elementos del
Movimiento

oscilatorio

En la sesion de clase se observa que el profesor a medida que
avanza va diciendo la definiciéon de cada elemento en forma
verbal confrontandolo con los recursos e instrumentos de los
que dispone. Sin embargo es de acotar que en ningun

momento les recuerda la unidad de medida (la establecida por

el Sistema Internacional) que debe manejarse en cada
situacion presentada junto con su simbologia, pues
generalmente el docente tiende a suponer que el estudiante ya
debe saberlo.

Dinamica del
M.A.S.

Al momento de abordar la ley de Hooke y las fuerzas que
actuan en cada sistema, el docente es muy creativo e incita la
participacion de los estudiantes en la experiencia que propone.
Me explico, elige a uno de los jovenes y de una forma jocosa lo
invita a intervenir en el ejemplo (el estudiante ejerce una fuerza
al sacar de la posicion de equilibrio la pesa atada a la cuerda)
que quiere compartirles a partir del sistema péndulo simple. De
igual manera, explica las fuerzas que actuan en el movimiento
de la pesa atada a uno de los extremos del resorte cuando
esta oscilando.

Aunque la sesion de clase es muy amena por la forma como el
profesor la dirige, también es cierto que la pedagogia
tradicional no se acopla a todos los estilos y ritmos de
aprendizaje de los estudiantes, ademas, aunque el docente
intente demostrar graficamente las fuerzas que actuan en cada
uno de los sistemas, aun asi, se observan estudiantes que no
comprenden las orientaciones dadas por el docente.

~109 ~




Tabla 132. (Continuacién)

Unidad

tematica

Aspectos significativos

Cinematica del
M.A.S

El profesor dibuja en el tablero los ejes del plano cartesiano
para mostrar graficamente la posicion, velocidad y aceleracién
en funcién del tiempo para un objeto que se mueve con M.A.S.
en paralelo con las ecuaciones matematicas implicadas.

Sin embargo como ya se mencion0, en la actualidad es
necesario involucrar en el proceso formativo del estudiante,
recursos didacticos que se ajusten tanto a su ritmo como estilo
de aprendizaje.

Energia del
M.A.S.

Durante la clase el docente presenta las ecuaciones

matematicas que describen la energia mecanica junto sus
derivaciones cinética y potencial segun la situacion planteada.
En otras palabras especifica la energia que muestra un cuerpo
en movimiento cuando éste se encuentra en el punto de

equilibrio (energia cinética) y en sus puntos extremos (energia
potencial).

De la misma forma que las unidades anteriores, la sesién de
clase carece de situaciones que sean significativas para los
estudiantes.
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Tabla 143. Aspectos significativos en la sesion de clase con el MEC

Recursos: Material Educativo Computarizado.

Material de apoyo: Guia de aprendizaje

Instrumentos: tablero y marcadores.

Unidad

tematica

Aspectos significativos

Definiciones

Se comienza la sesion de clase haciendo una pequeifia introduccion
sobre la experiencia que tendran al interactuar con el software,
ademas se les indica que el MEC va acompafado por un material de
apoyo (guia de aprendizaje), el cual contiene algunas instrucciones
generales y especificas que deberan seguir al pie de la letra para
desarrollar las actividades que alli se plantean. Posteriormente, en
conjunto (estudiantes — docentes) se lee la presentacion que se
encuentra en la primer pagina de la guia.

Ya entrando en materia, cada uno de los estudiantes comienza a
trabajar en su portatil junto con la guia de aprendizaje. La docente
esta pendiente interactuando en cada puesto, mirando las actitudes
y reacciones de los estudiantes frente al material multimedia, y de
paso solucionando inquietudes, aunque en la primera unidad no
surgieron. Sin embargo, terminadas las actividades 1y 2, la docente
interviene puesto que dos de los doce estudiantes no tenian correcta
la primera actividad (relacionar cada termino con su respectiva
definicion). Ante ello la docente hace las aclaraciones del caso,
luego en la actividad dos (completar una tabla marcando el tipo de
movimiento al que pertenece cada fendmeno observable) se
enfocaron solo en marcar una de las tres respuestas posibles y es
de aclarar que habia fenédmenos fisicos que podian tener los dos
movimientos; por ejemplo, el balancin en un reloj de péndulo, éste
presenta tanto movimiento oscilatorio como arménico simple. La
intencién con esta actividad es que los y las participantes analicen
cada uno de los enunciados propuestos y de alguna manera piensen
por qué algunos fendémenos presentan movimiento oscilatorio y
armonico simple (entra en juego las definiciones de oscilatorio
forzado y amortiguado).

Otra situacién observada en la sesién de clase es la intervencién de
una estudiante que pregunta que es bungie, luego la docente
responde: “es un deporte considerado extremo donde la persona es
atada a uno de los extremos de una cuerda elastica y el otro
extremo es atado a la barandilla de un puente, luego la persona es
lanzada al vacio y comienza a oscilar de arriba a abajo”. Lo que
permite establecer que una de las muchas bondades del MEC es
que el estudiante va ampliando un poco mas su vocablo.
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Tabla 153. (Continuacién)

Elementos del
Movimiento
oscilatorio

En la sesion de clase los estudiantes continuan con las
actividades de la unidad tematica elementos del M.A.S. y como
era de esperarse comienzan las preguntas ya que se involucra
la matematica. En este sentido la docente interviene y los
ubica dentro del MEC a la informacion que necesitan para
resolver bien las actividades. La primera de ellas es la puesta
en escena de un resorte que oscila (sin friccién) entre
posiciones extremas y en 10 segundos pasa 20 veces por uno
de esos puntos extremos, la situacidén problema pide encontrar
el periodo y la frecuencia de oscilacién, asi como la amplitud.
Una vez que ya saben cémo determinar el periodo de
oscilacion, determinan la frecuencia. Sin embargo en la
amplitud una estudiante afirma que es seis cuando en realidad
es tres, por lo que la docente la orienta con ayuda del MEC y
le explica él porque es tres, y no seis.

La siguiente actividad pide al estudiante determinar el periodo
y la frecuencia angular de un transductor ultrasénico (una
especie de altavoz) empleado para el diagndstico médico, el

cual oscila con una frecuencia de 6.7 MHz = 6.7x10°Hz. E| cual
genero participacion activa por parte del estudiantado, ademas
la docente les hace ver que pueden encontrar la frecuencia

angular utilizando cualquiera de las dos ecuaciones:

. 2
w=2nf O w = ?Tr
Al final la respuesta debe coincidir.

La tercera actividad se propuso en forma de crucigrama, lo que
implicd la lectura necesaria de las definiciones: oscilacion,
periodo, frecuencia, frecuencia angular, amplitud y elongacion.
La intencidn es que el estudiante se apropie de dichas
definiciones a partir de animaciones mostradas en el MEC y a
la par conozca las unidades de medida (incluye su denotacion,
unidad de medida y simbologia) por cada magnitud. Es decir,
el material multimedia permite confrontar la definicion de cada
elemento con la animacién. Su finalidad, aprender
significativamente.

Finalmente se observa el interés de los participantes en la
medida que interactuan con el software.
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Tabla 13. (Continuacién)

Dinamica del
M.A.S.

La guia de aprendizaje dentro de la unidad tematica:
“Dinamica” exhibe cuatro actividades en base a los sistemas:
masa resorte y péndulo simple. La primera de ellas se propuso
con la finalidad de incentivar el uso de la ecuacién que
representa la Ley de Hooke en la solucidn de situaciones
problema, en cuyo caso la actividad propuesta es: un ascensor
de carga que tiene una masa de 150 Kg. Cuando transporta el
maximo de carga, 350 Kg, comprime cuatro resortes 3cm.
Considerando que los resortes actuan como uno solo, calcular
la constante del resorte. Esta situacion en especifico, amerito
la intervencion de la docente puesto que la guia presento la
falta de una ayuda (ver numeral 3.1.5) que permitiera a los
estudiantes comenzar con la actividad, me explico al momento
de solucionar el problema faltaba alguna orientacion sobre la
fuerza ejercida (peso) por el ascensor:
== (masc £ mcm")g

Por tal razén, se hicieron las explicaciones del caso en el
tablero y posteriormente se analizé la ecuacion que describe
ley de Hooke con ayuda del MEC y se enfatizd6 mucho en las
fuerza restauradora presente en el sistema de masa resorte.

La siguiente actividad implicaba mas de analizar, que de
resolver con ayuda del material multimedia, puesto que su
solucion se basaba en retomar las ecuaciones: Ley de Hooke y
la segunda ley de Newton, seguidamente se relacionaban para
luego obtener la aceleracion de un cuerpo con M.A.S. en
cualquier posicion (ver figura 53).

Figura 53. Solucién actividad

Relacione las dos ecuaciones y obtenga la
aceleracion de un cuerpo con M.AS. en
cualquier posicion.
SOLUCION
Retomando la ecuaciones

F=ma ¥ F=—kx
ma = —kx Despejamos a.

kx
=i Ecuacion de la aceleracion
m

Esta actividad permitié identificar que alguno estudiantes se
les dificulta hacer demostraciones utilizando solo letras, por lo
que la docente los orientaba iba orientando en el proceso.
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Tabla 13. (Continuacién)

Dinamica del
M.A.S.

La tercera actividad va ligada con la anterior, puesto que el
estudiante debe utilizar la ecuacion de la aceleracion encontrada
para resolver la situacion problema planteada, siendo ésta: suponga
que un disco circular tiene una masa de 1.5 Kg y que se desplaza
hacia afuera una distancia de 12 cm; luego se suelta y oscila con
M.A.S. sobre una mesa de aire. La constante del resorte es de 120
N/m. ¢ Cual es la direccion de la aceleracion?

Este ejercicio en particular arrojo dos observaciones, primero
preguntaron ;qué es una mesa de aire? A lo que se respondié: es
una mesa muy utilizada en los laboratorios de fisica para simular el
movimiento de un objeto que oscila en ausencia de friccion, es decir,
el movimiento seguira sin detenerse. Lo que a su vez permite al
investigador realizar experimentos de los cuales pueda obtener
precision en los resultados. La segunda observacion es que el MEC
presenta en tiempo real la puesta en escena de dicha situaciéon
problema, en este sentido la docente es ingeniosa y ubica al
estudiante en el escenario propuesto para ellos, me explico, el
material multimedia muestra en forma animada la oscilaciéon de un
objeto (aqui el docente confronta ese objeto con el disco circular del
problema) atado en el extremo derecho del resorte del cual se tira
para sacarlo de su posicion de equilibrio (el docente invita a sus
estudiantes a reproducir la animacion) y observar el movimiento.
Seguidamente se realizan los calculos matematicos y se confrontan
con la animacion.

La ultima actividad estd comprendida por tres interrogantes basados
en el sistema péndulo simple, ésta en particular requiere de lectura
comprensiva ya que se basa en unas preguntas que los
participantes deben responder acorde a la informacién propuesta en
el software. Para ello el estudiante accede en la unidad tematica
“Dinamica” a la opcion sistema péndulo simple y al tiempo que va
interactuando con los elementos multimedia (texto y animaciones)
alli presentes, van respondiendo las preguntas.

A continuacion se presentan los interrogantes de la actividad con su
respectiva respuesta.

a. ¢El péndulo simple muestra movimiento arménico simple
verdadero para angulos mayores a 15°?
Respuesta: NO

b. La fuerza restauradora para un péndulo simple es:
F = —mgsen6b y como para angulos menores a 15° se cumple

que & 5218 = B 5| reemplazar se obtiene £ = —mgb,

c. ¢Qué matematica se observa en el péndulo simple?
Respuesta: longitud de arco y funciones trigonométricas.
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Tabla 163. (Continuacion)

Cinematica del
M.A.S

Continuando con cinematica, las actividades propuestas en la
guia de aprendizaje para éste tema en especifico, son la puesta
en escena de situaciones problema, asi como una tabla que
relaciona las ecuaciones matematicas que describen el
movimiento de un objeto que oscila armdnicamente a partir de
unas condiciones iniciales dadas.

La primera actividad corresponde a dos situaciones problema que
involucran el sistema masa resorte, las cuales el estudiante debia
responder en su texto cuaderno, siendo éstas: la primera es un
objeto cuya masa es de 200g atado al extremo de un resorte
cuya constante elastica es de 100N/m, donde el objeto se aleja
de su posicidén de equilibrio una distancia igual a 20cm y se suelta
para que oscile (se considera despreciable la friccion). De esta
situacion se debe determinar la amplitud y periodo con base a los
datos suministrados. La segunda situacion se basa en dos
preguntas: ¢ Cual es la frecuencia de un sistema masa resorte si
la masa del objeto es de 4kg y su constante de elasticidad es de
1N/m? ¢ Cual seria su frecuencia angular? Para las situaciones
planteadas, el estudiante debia acceder al MEC y obtener las
ecuaciones matematicas que le servirian para solucionarlas.
Basicamente la actividad fue respondida acertadamente, no hubo
estudiantes que fallaran en su respuesta, ya que las situaciones
se basan en retomar las ecuaciones matematicas y
reemplazarlas con los datos planteados por cada situacion para
obtener los resultados y dar las conclusiones, segun el caso. La
segunda actividad recae en el sistema péndulo simple, y al igual
que en la primera, el estudiante con ayuda del MEC obtiene las
ecuaciones matematicas que le ayudaran a resolver dicho
ejercicio. No hubo intervencion del docente para éstas
actividades, lo que hace presuponer la facilidad del grupo al
momento de traducir literalmente de un lenguaje natural a un
lenguaje matematico.

Respecto a la tercera actividad, se establecié una tabla para
relacionar y diferenciar las ecuaciones matematicas que
describen la posicién, velocidad y aceleracion de un objeto con
M.A.S. en funcion del tiempo, a partir de unas condiciones
iniciales dadas (velocidad y posicion iniciales). Por ende, el
material multimedia presenta tres ecuaciones que pueden
describir dicho movimiento, la diferencia entre ellas, es el punto
de inicio.
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Tabla 13. (Continuacién)

Cinematica del
M.A.S

En el primer caso el movimiento “comienza” con cero
desplazamientos, en tanto que el segundo caso el movimiento
“‘inicia” con el desplazamiento en un punto maximo (amplitud) y
el tercer caso se presenta cuando el movimiento “empieza” en
un punto diferente al punto de equilibrio o a la amplitud. En
este sentido, en el transcurso de la clase, los estudiantes
interactuan con el MEC y en el tema de “posicion” observan
graficamente en el eje de coordenadas, el comportamiento que
toma cada ecuacion de movimiento en funcion del tiempo a
partir de las condiciones iniciales dadas, con el propdsito de
que ellos observen esa diferencia. Luego la docente en el

tablero, retoma la ecuacion: ¥ = 4 * cos(w*t + 5] y explica
que el angulo @ * t + w. se conoce como “fase de oscilacion” y
el angulo @» como “constante de fase”. Si X es la posicion

inicial del movimiento armdnico simple, x» y @. se relacionan

mediante la expresion: ¥o = 4 * cos @y

Seguidamente, los participantes acceden a la seccion de
“velocidad-aceleracion” y encuentran un video que muestra el
comportamiento de las ecuaciones: posicion, velocidad y
aceleracion, en el eje de coordenadas; ademas, detalla la
forma como el estudiante puede obtener la velocidad vy
aceleracion en funcién del tiempo para un oscilador arménico,
derivando la ecuacion de la posicion con respecto al tiempo.

Adicionalmente, se observd que a pesar de que los
estudiantes cuentan con la informacion necesaria para
solucionar la actividad, la docente intervino al parecer porque
no habia claridad en la definicién de derivada, por lo que en el
tablero les explico las ecuaciones que miraban en pantalla:

Figura 54. Como obtener ecuaciones de velocidad y aceleracion

Obtenemos la velocidad v, y la aceleracion

d, en funcion del tiempo para un oscilador

armonico derivando la ecuacion de posicion

con respecto al tiempo (x=A sen (wi) ).
dx

W= = ““Jl cosiwt) fvelocidad en el MAS)
dt

_dv. dx
dt dr

Uy~ = -w2Aseniwt) faceleracion en el MAS)
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Tabla13. (Continuacion)

Cinematica del
M.A.S

Explicandoles que una vez se cuenta con la ecuacion de
posicion, una forma de encontrar la expresion matematica que
describe la velocidad de un objeto con M.A.S. es derivandola
una vez respecto al tiempo, y la ecuacion de la aceleracion se
obtiene mediante la primera derivada de la ecuacién de la
velocidad en funcion del tiempo o derivando por segunda vez
la ecuacién de posicion, ya que, de ambas formas, se obtiene
la misma respuesta.

Después de la intervencidon de la docente junto con la
informacion suministrada por el MEC, la actividad que los
estudiantes debian presentar, quedaba de la siguiente manera:

Figura 55. Ecuaciones matematicas del M.A.S.

POSICION | x = Asen(wt) x=fces L‘u)f) «=Acos (wt 'i"(PO)
VELOCIDAD [t = wih cosiwd)  Uk=-whsentwt) |yx=-wh sen wt )
ACELERACION |(y =~ WA 5en (wt) | Ox=-w?Acos (wit) | Qx == wtAcoslwt Hp)

Por ultimo, la cuarta actividad presenta una situacién problema
sobre un cuerpo que describe MCU con cierta velocidad
angular y un radio, ademas especifica que el objeto se
encuentra en un punto diferente de la amplitud o de la posicion
de equilibrio. El ejercicio pide que se determine tanto la
posicion inicial de dicho objeto, como su posicion después de
haber transcurrido unos segundos, al igual que su velocidad y
aceleracion, por ende, el estudiante debe analizar y determinar
cual de las ecuaciones halladas anteriormente permiten
encontrar la solucién.
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Tabla 17. (Continuacién)

Energia del
M.A.S.

Finalmente la guia de aprendizaje cuenta con la unidad
tematica: “Energia”, la cual contiene dos actividades. La
primera se basa en familiarizar al estudiante con las
definiciones de energia mecanica y sus tipos de energia
(potencial y cinética), asi como sus ecuaciones matematicas,
gracias a la interaccion del participante con el recurso didactico
multimedia. En la actividad se pide al estudiante analizar y
completar unos recuadros, para demostrar por qué en los
puntos extremos (amplitud) la energia es potencial y en el
punto de equilibrio la energia es cinética, tanto para el sistema
masa resorte, como péndulo simple. Basicamente, el aprendiz
debe retomar las expresiones matematicas presentadas en el
MEC, sumarlas y obtener las ecuaciones factibles para cada
caso (ver figura 56).

Figura 56. Ecuaciones matematicas de energia cinética y potencial
En los puntos extremos, x = Ao x = —4, | En el punto de equilibrio, x = 0, la
la velocidad 6s cero, por lo tanto, la energla | energia potencial elastica, es igual acero.
en dichos puntos es potencial, y se expresa | Es decir, en la posicion de equilibrio, la

como: energia del sistema es cinética.
Em=E.+ E;o En=E.+ Ep
~ ,_,,_r; 1 \l:' 1.¥; 1 i Loty &
En=7 L Z L W = j_-zm\* +;l,: KX
=9 .}Q D
2. S 1 o LA AL
E, = 4065 +Exh E, = 4my* 4140
r 4 L - _ A v '
Em= 4:2 k# Lon = _j:Z;m; :

La segunda actividad consiste en una situacion problema
sobre un carro conectado a un resorte, el cual oscila sobre una
pista de aire horizontal sin friccion. El problema pide calcular la
energia total del sistema del carro para cierta amplitud de
movimiento. Por lo que el estudiante debe identificar la
ecuacion matematica que le permita realizar los calculos para
hallar la respuesta y dar las conclusiones del caso.

Para ésta actividad, la docente va pasando por cada uno de
los puestos y va colaborando a los estudiantes segun las
dudas que se fueron presentando, ademas utiliza los videos
incluidos en el MEC para orientarlos e ir haciendo las
explicaciones junto con los ejemplos alli propuestos.
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Etapa Final. Esta etapa comprende dos momentos: la informacién obtenida una
vez aplicado el Pos-Test y la comparacion entre los resultados derivados del Pre
Test y Pos Test a partir de la expresion matematica (factor de Hake) que
determina el nivel de ganancia en el aprendizaje una vez implementada la
propuesta.

Pos-Test (ver anexo C)

La experiencia de aula con los grupos se llevd a cabo durante un periodo
académico, equivalente a una semana, durante el cual se utilizd6 el MEC para
estudiar la tematica de Movimiento Armodnico Simple. Al finalizar la aplicacion del
recurso didactico multimedia con el grupo experimental y haber culminado el tema
con el grupo control, se aplicé nuevamente el cuestionario (Pos Test) utilizado en
la etapa inicial del proceso, con el propésito de medir el nivel de ganancia en el
aprendizaje a partir de la ecuacion de Hake luego de implementar cada una de las
actividades propuestas. Adicionalmente, como afirma Hake, 22 determinar el grado
de logro de la estrategia educativa de la poblacion objetivo (ganancia normalizada)
en base a los niveles de apropiacion del conocimiento propuestos por el autor.

Al igual que en la etapa inicial, los datos obtenidos se representan graficamente en
los diagramas de barras (ver graficas 3 y 4), exponiendo tanto el numero de
respuestas correctas, como la cantidad de estudiantes que coincidieron en el
numero de respuestas acertadas.

Grafica 2. Datos obtenidos del grupo control después de la intervencion

[
o

Numero de estudiantes
L T R U I ¥ T s T o s Vs )

Numero de respuestas acertadas

Fuente: Autora.

22 HAKE, 1998. Citado por. GOMEZ TORO, Juan Diego. “Elaboracién de una propuesta de ensefianza-aprendizaje del
movimiento arménico simple a través de actividades experimentales mediante el uso de dispositivos méviles: estudio de
caso en el Instituto San Carlos de la Salle”. Informe de practica docente presentado como requisito parcial para optar al
titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales. Medellin: Universidad Nacional de Colombia. Facultad
de Ciencias, 2015. 147p.

~ 119~



Grafica 3. Datos obtenidos del grupo experimental después de la intervencién

[
(=]

Ndamero de estudiantes
Lo T e o L e N ¥ I = T N ¢ < I Vs

6
2 4 6 8
Numero de respuestas acertadas

Fuente: Autora.

Graficamente se observa una mejora importante en cada uno de los grupos, sin
embargo es de resaltar, que los participantes del grupo experimental parecen
presentar un nivel de ganancia de aprendizaje mayor, en comparacion a los
estudiantes que tomaron la sesién de clase en forma tradicional. En cuyo caso, los
estudiantes pertenecientes al grupo control, muestran un mejor nivel de
apropiacion en los conceptos basicos de periodo, frecuencia, frecuencia angular,
elongacion y amplitud del MAS. Expresan interés por el tema y participan
activamente de la clase, sin embargo, continian con falencias en relacion a la
parte matematica necesaria para la resolucion de situaciones problema.

El grupo experimental, por su parte, demuestra apropiacién tanto de las
definiciones elementales para la comprension del M.A.S. como de sus conceptos
basicos. Identifican las fuerzas responsables de las oscilaciones en base a los
sistemas: masa resorte y péndulo simple a partir de la ley de Hooke y aplican esa
ecuacion para resolver situaciones problema propuestos. En relacion con la
descripcion cinematica, muestran avances significativos en cuanto al concepto de
derivada ante condiciones iniciales dadas y sus ecuaciones de posicion, velocidad
y aceleracién en funcion del tiempo.

En general comprenden la dependencia de la frecuencia natural de oscilacion de
las propiedades del sistema (masa y constante de rigidez para el sistema masa
resorte, longitud y gravedad para el caso del péndulo). Sin embargo, algunos
estudiantes presentan dificultad cuando se les pide relacionar dos ecuaciones
matematicas para encontrar otra ecuacion.
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Adicionalmente, los datos obtenidos fueron promediados a partir de la media
aritmética, su resultado, se utilizd6 para obtener el porcentaje de respuestas
correctas dadas por los estudiantes después de la intervencidn (sesiones de
clase). Derivado de ello se presentan los resultados y su analisis una vez aplicado
el Pos test (ver tabla 14) en base al grupo estudiado.

Tabla 18. Analisis de datos obtenidos con el Pos-test

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL
Media aritmética Porcentaje respuestas Media aritmética Porcentaje
correctas respuestas correctas
x=308~73 37,5% & =20 75%

En consecuencia, se observa claramente que en promedio los discentes a nivel
grupal, que participaron en la sesidon de clase con el docente experto,
respondieron correctamente tres de ocho preguntas propuestas en la prueba
escrita final, lo que equivale al 37,5%; mientras que los participantes del grupo
experimental, en promedio, respondieron acertadamente seis de ocho preguntas,
correspondiente al 75%.

Graficamente las cifras (ver grafica 4) indican que efectivamente, la
implementacion del recurso didactico “Aprendamos M.A.S.”, es una herramienta
potente que para el docente en ejercicio puede originar un cambio en la forma
como ensena dicho conocimiento en el contexto escolar, y en el estudiante, una
manera de fortalecer significativamente su proceso de aprendizaje a partir del
mundo en el que se encuentra inmerso diariamente, la tecnologia.

Grafica 4. Datos obtenidos con la aplicacion del Pos test

H0 75%
90%
80%
70%
60% 37,5%
50% /
40% :
30%
20%
10%
0%

Porcentaje de respuestas correctas

3 6

Numero de respuestas acertadas

Fuente: Autora.
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Niveles de aprendizaje

En la tabla 15 se comparan los resultados obtenidos (porcentaje de respuestas
correctas) en el pre-test con los del pos-test, para mostrar los niveles de
aprendizaje alcanzados por los estudiantes, los cuales fueron estimados a partir
del factor de Hake en base a las categorias (bajo, medio, alto) propuestas.

Tabla 15. Factor de Hake - Niveles de aprendizaje

FACTOR DE HAKE
o NIVELES GANANCIA
GRUPO % RESPUESTAS CORRECTAS EN APRENDIZAJE
Pre - test 25%
CONTROL 0,17 (bajo)
Pos - test 37,5%
Pre — test 25%
EXPERIMENTAL 0,67 (medio)
Pos — test 75%

Los estudiantes del grupo control presentan un nivel de ganancia bajo segun la
escala de valoracion propuesta por Hake, mientras que los discentes del grupo
experimental se ubican en un nivel de ganancia medio (en el limite con el nivel
alto). Estos resultados muestran lo significativo y satisfactorio que es para el grupo
desarrollador del software, el involucrar en el aula de clase recursos didacticos
multimedia que favorezcan el proceso formativo del estudiante, en éste caso, se
puede inferir en que facilitaron la construccion de los conceptos fundamentales del
movimiento armoénico simple, la identificacion de las fuerzas responsables del
movimiento, la deduccion de las ecuaciones cinematicas y la variacion de energia
en los cuerpos oscilantes.

Simultaneamente, respecto a los niveles de apropiacion de los conceptos puede
concluirse que las actividades experimentales propuestas, desarrolladas por los
estudiantes en el contexto escolar, y las discusiones generadas alrededor de ellas,
permitieron a los jévenes aprendices ganar confianza en si mismos para expresar
sus ideas y opiniones en torno a las inquietudes que iban surgiendo en el
transcurso de la clase, donde sus argumentos cada vez eran sélidos y tomaban
fuerza, al justificar matematicamente sus respuestas y explicando con claridad
cada situacion, ademas de generar dentro del grupo aprendizaje cooperativo entre
pares. En general su desempefio fue bueno tanto en las actividades de clase,
como en las de trabajo independiente.

Adicionalmente, se destaca la participacion activa, siendo el compromiso, la buena

disposicion y la motivacion de los estudiantes al realizar cada actividad, factores
determinantes en la obtencion de resultados tan favorables.
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3.1.5 Elaboracion de material complementario

Una vez producido el MEC y posteriormente implementado en el contexto de aula,
se procedid a reajustar la guia de aprendizaje, asi como disefar y elaborar
material adicional (guia del profesor y manual de usuario).

3.1.5.1 Guia del estudiante (ver anexo D).

Una vez puesta en escena la guia de aprendizaje, se observaron algunas
falencias en cuanto a redaccion e informacion incompleta, que de alguna manera
obstaculizaron el proceso de aprendizaje de los, y las, estudiantes al momento de
trabajar con la guia, impidiéndoles avanzar rapidamente a las siguientes
actividades. En este sentido se tomaron las precauciones del caso, realizando los
ajustes necesarios.

A continuacién se expone mediante figuras, las correcciones realizadas a la
instruccion o actividad que presentaba algun tipo de fallo, mostrando el antes y el
después.

Inicialmente la guia presenta unas instrucciones generales para acceder al MEC

(ver figura 54), posteriormente se considero realizar algunos ajustes en cuanto a
su redaccion (ver figura 55).

Figura 57. Instrucciones generales propuestas inicialmente

[L,_ Instrucciones Generales ]

Una vez ejecutado el CD ROM aparecera una ventana con tres enlaces, elija la opcion “Aprendamos M.A.S.".
Posteriormente se abrird un Men( Principal, una vez alli, encontrard en la parte superior cuatro botones:

ENBIERED haga clic en el nimero 2, observe que aparece “TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE,
haga clic en la imagen para acceder a su informacion.

Observara que aparece una pantalla con los temas principales de la unidad MA.S. asi:

Comience haciendo clic en "Definiciones” e interactie por cada una de sus tematicas: movimiento periddico,
movimiento oscilatorio y movimiento armonico simple y resuelva las actividades 1y 2.
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Figura 58. Ajustes realizados a las instrucciones generales

[h Instrucciones Generales ]

Una vez ejecutado el DVD ROM aparscera una ventana con tres enlaces, elija la opcion
“Aprendamos M.A.S.". Posteriormente se abrira una presentacion (intra) de la tematica general
contenida en el MEC, cuando finalice la animacion observara dos opciones, elija Enter. Luego se
despliega una ventana que contiene el Menl General, una vez alli, encontrard en la parte superior
cuatro botones;_ﬂﬂ_m haga clic en el nimero 2, observe que en la primera pagina aparece
“TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE", haga clic en la imagen para acceder a su
infarmacion.

Seguidamente aparece una pantalla con los temas principales de la unidad M.A.S. asi:
Defmiciones Elementos Dinamica (inemtica Enersia

Comience haciendo clic en "Definiciones” & interactie por cada una de sus tematicas: movimiento
periodico, movimiento oscilatorio y movimiento armdnico simple para resolver las actividades 1y 2.

Luego se observd que la forma como se presentaba cada unidad tematica (ver
figura 56) era poco detectable, por lo que se agregd un icono (ver figura 57) para
resaltar los temas principales y a su vez, demarcar el comienzo y final de las
actividades que contiene cada unidad para indicar al estudiante su ubicacion
dentro de la guia.

Figura 59. Presentacion de la unidad tematica en la guia

Temal
Tipos de movimiento y sus definiciones

Figura 60. Icono que representa el inicio de un tema principal

TEMA 1
Tipos de movimiento y sus definiciones
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En la actividad 2 del tema “Tipos de movimiento y sus definiciones” se encontrd
que el enunciado estaba mal redactado (ver figura 58) por lo que incito a los
estudiantes a marcar solo una opciéon de respuesta, cuando en realidad la
situacion ameritaba la eleccion de maximo dos opciones de respuesta, por ello se
corrigié el error (ver figura 59).

Figura 61. Enunciado actividad 2 presentado inicialmente

[/] Actividad 2 E LA

= J | MP | Movimiento Periodico
Complete la tabla marcando con una X el tipo de movimiento (ver leyenda) | MO | Movimiento Oscilatorio

al que pertenace cada fenomeno observable. MAS | Movimiento Armonico Simple

Figura 62. Enunciado actividad 2 corregido

{/] Actividad 2

Complete la tabla marcando con una X el tipo de movimiento -
(ver leyenda) al que pertenece cada fenomeno observable. M0 | Senindcadn b exodicn
Pued d ; d T MO | Movimiento Oscilatorio
u? EMarcardos UGS OCHESMICS!E, MAS | Movimiento Armonico Simple
£

En la unidad tematica 3 “Dinamica”, la actividad cinco presenta una situacion
problema sobre un ascensor de carga (ver figura 60), sin embargo hacia falta una
observacién para que el estudiante pudiese iniciar a solucionar el ejercicio. Esta
situacion genero dificultad en el desarrollo de la actividad, y mas cuando en el
grupo se cuenta con estudiantes en los que tienen un estilo de aprendizaje
pragmatico, pues son personas impacientes que les gusta aprender de forma
auténoma. En base a ello se agregé una nota de interés (ver figura 61) que
contiene informacion relevante para el desarrollo de la actividad.

Figura 63. Enunciado situaciéon problema

=l Actividad 5 ]

Un ascensor de carga tiene una SOLUCION
masa de 150kg. Cuando
transporta el maximo de carga,
350kg, comprime cuatro resortes
dem.  Considerando que los
resortes actlan como uno solo,
calcular:
a. La constante del resorte.
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Figura 64. Nota de interés anexada

[ . Instrucciones J

Haga clic en “Dinamica” y explore la informacion que alli se presenta para dar solucion a las
actividades 5 a 8. Tenga presente la ley de Hooke. - \\\
~ Recuerda... 1

gl Actividad 5 F=W = (mw +mc¢r)ﬂ

Un ascensor de carga tiene una masa de 150kg. SOLUCION
Cuando transporta el maximo de carga, 350kg,
compnme cuatro resortes 3cm. Considerando
que los resortes actGan como uno solo, calcular;

a. Laconstante del resorte.

Las actividades se corrigieron en base a situaciones problema que generaban
conflicto en el estudiante por causa de mala redaccion u omision de datos
importantes.

Es de resaltar que cada docente en su labor, puede multiplicar las posibilidades
que la guia de aprendizaje ofrece, incorporando otros problemas, mas actividades,
y mejorandolas, si es el caso, de acuerdo con la modalidad de estudio en la que
se desempena, las caracteristicas especificas de sus estudiantes y los objetivos
qgue se ha propuesto alcanzar.

3.1.5.2 Guia del profesor (ver anexo F).

Es un material de apoyo creado con el propésito de orientar al docente en su labor
como mediador, ademas de familiarizarlo con el software educativo y la estructura
del material de apoyo (guia de aprendizaje) que lo acompana.

En la guia encontrara: el contexto tedrico educativo de las guias, el cual presenta
los tres aspectos fundamentales y necesarios (estudiantes, docentes y objetivos —
contenidos) en el escenario educativo; las instrucciones generales del MEC, que
detalla paso a paso la navegacion por los micromundos “Tematica M.A.S.” y
“Cuestionario”; y la estructura general de la guia de aprendizaje, la cual precisa
sus componentes principales (convenciones utilizadas, presentacion, actividades
propuestas con su respectiva solucion y evaluacién), junto con los estandares
basicos de competencias en matematicas y naturales, respetando la norma
establecida por el MEN de Colombia, asi como los objetivos que se espera logren
los estudiantes al resolver las actividades propuestas por cada unidad tematica.
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3.1.5.3 Manual de usuario (ver anexo G).

El manual de usuario explica en detalle los requerimientos técnicos necesarios
para una buena ejecucién del programa, orienta la forma como debe instalarse el
aplicativo “Adobe Flash Player” (en caso de no estar instalado en el computador),
presenta la carta de navegacion e instrucciones para explorar tanto las zonas de
comunicaciéon como la informaciéon en los diversos formatos, a saber: texto,
animaciones, videos y documentos PDF.

3.1.6 Version definitiva del programa

Se obtiene la versién definitiva puesto que cumple con los estandares de calidad
en cuanto a sus aspectos: técnicos, pedagdgicos y de datos, asi como los
criterios: motivacion, contenidos, navegacién, evaluacion, aprendizaje, ritmo e
interfaz, evaluados por los usuarios representativos de la poblacién objetivo real.

Adicionalmente a diferencia de otros MEC's, cuenta con material de apoyo que
refuerza en el estudiante el conocimiento adquirido a partir de actividades
propuestas en la guia de aprendizaje, y al docente en su labor, muestra el
contexto tedrico-educativo de las guias en base a sus tres componentes
fundamentales: estudiante, profesor y objetivos-contenidos, éstos enmarcados en
el programa de estudio para Educaciéon Media y respaldados por los estandares
de competencias basicas en matematicas y ciencias naturales, adjudicados por el
MEN.

Finalmente, la razén primordial por la cual el grupo desarrollador continuara
mejorando el recurso didactico multimedia “Aprendamos M.A.S.” con el propdsito
de impulsar el producto al mercado académico en base a los requerimientos
legales a que haya lugar, es porque los resultados obtenidos en la prueba piloto
demostraron su efectividad y eficiencia en el contexto escolar.

3.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS CON BASE AL MARCO TEORICO
Toda investigacion requiere no solo de resultados que confirmen la idoneidad y
practicidad, en este caso, de un producto nuevo en el mercado académico; sino
que, ademas, debe ser validado con base a los aportes de autores que, desde sus
teorias, respalden la eficiencia y eficacia de implementar en el aula un recurso
didactico multimedia que favorezca tanto al docente en su labor diaria, como al
estudiante en su proceso de aprendizaje.

En consecuencia, el presente subcapitulo comprende mediante tablas de
comparacion, la interpretacion de los resultados obtenidos en paralelo al marco
tedrico establecido, tomando como punto de partida las técnicas e instrumentos
utilizados (cuestionarios, guias, observacién) en la recoleccion de informacion.
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3.2.1 CUESTIONARIO
Como afirma Ausubel, 2 un aprendizaje es significativo cuando las nuevas ideas,
conceptos y ecuaciones matematicas pueden ser aprendidas significativamente,
en la medida que los conocimientos previos estén claros y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y que funcionen como un punto de "anclaje" al
nuevo conocimiento. Es decir, aprender a partir de situaciones reales que
ejemplifiquen el conocimiento que el docente quiere orientar, mediante la
implementacion de material educativo (diferente al libro de texto) acorde a la
necesidad tecnolodgica actual.

En base a ello, la siguiente tabla muestra desde los resultados obtenidos con la
aplicaciéon del cuestionario (Pre test y Pos test), un paralelo entre las pedagogias
tradicional y significativa mediada por la teoria de aprendizaje propuesta por David
Ausubel.

Tabla 19. Paralelo entre los enfoques tradicional y significativo

Pedagogia tradicional

Pedagogia significativa

Al analizar los datos obtenidos con la
aplicacion del pre test y pos test a los
estudiantes participes del grupo control,
se evidencio a partir del factor de Hake,
que la sesion de clase orientada desde el

Siguiendo los resultados obtenidos

dentro de la escala de valoracion en

enfoque tradicional, arrojo resultados| cercano al nivel alto), lo cual

poco favorecedores, debido a que el nivel
de ganancia en el aprendizaje segun la
escala de valoracion propuesta por Hake,
los ubica en un nivel bajo, esto no quiere
decir que la sesion de clase haya sido
mala, lo que ocurre es que como dice
Asubel,?* el aprendizaje mecanico se
produce cuando el alumno carece de

material multimedia en el contexto

de la tradicional (muy comun todavia

conocimientos previos relevantes  y|relacion con aquello que debe

necesarios para hacer que la tarea de

aprendizaje sea potencialmente

significativa. Y como se evidencian en los
resultados, los estudiantes generalmente

aprender”.?* En otras palabras, el

la experiencia en el aula, permitio

aprenden mecanicamente y no|en el contexto escolar genera en

significativamente, lo que implica que se
genere un conflicto cognitivo en el

partir del factor de Hake se observa
que el grupo experimental se ubica

nivel medio de aprendizaje (muy
demuestra la ventaja de implementar
escolar como una alternativa diferente
en la actualidad), en cuyo caso, “en el
proceso educativo, es importante
considerar lo que el individuo ya sabe
de tal manera que establezca una
proceso formativo del estudiante desde

evidenciar que la utilizacion de MEC

alumno el deseo e interés por aprender
debido a la forma como se presenta la

a

el

el

23

individuo porque mentalmente se siente informacion.

obligado a memorizar formulas, mas que

a comprenderlas.

AUSUBEL, David. Teoria del Aprendizaje Significativo. [En linea]. Disponible en Internet:

http://www.educainformatica.com.ar/docentes/tuarticulo/educacion/ Ausubel/index.html. p.1.

24

Ibid., p. 2.
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Tabla 20

. (Continuacion)

Pedagogia tradicional

Pedagogia significativa

En este sentido, por mas que el
docente sea experimentado |
hasta divertido, la pedagogia
tradicional siempre esta
enfocada en un aprendizaje
mecanico, ademas la forma
como se orienta el conocimiento
muchas veces es tediosa y
genera cansancio, si se utiliza
siempre la misma rutina.

Es cierto que el “aprendizaje
mecanico puede ser necesario
en algunos casos, por ejemplo
en la fase inicial de un nuevo
cuerpo de conocimientos,
cuando no existen  conceptos
relevantes con los cuales pueda
interactuar”,?
5 sin embargo, es
de resaltar que el aprendizaje
significativo debe ser predilecto,
pues, este permite que el
estudiante adquiera
conocimiento con significado
facilita la retencion

un

Y
Y

transferencia de lo aprendido.

Adicionalmente, Ausubel?® presenta tres
tipos de aprendizaje significativo (de
representaciones de conceptos y de
proposiciones), para éste caso, se
menciona el aprendizaje  por
representaciones por ser el mas
elemental, puesto que de él, se derivan
los demas tipos de aprendizaje.
Basicamente, consiste en la atribucion
de significados a determinados simbolos,
por ejemplo, el aprendizaje de la palabra
"oscilacion", ocurre cuando el significado
de esa palabra pasa a representar, o se
convierte en equivalente, la oscilacion
que el estudiante esta percibiendo en el
momento que interactua con el MEC y
observa dicho fenédmeno de forma
animada, por consiguiente, significan la

misma cosa para él; es decir relaciona
sustantivamente, mas no arbitrariamente.

En otras palabras, el concepto que se
quiere incluir en el vocabulario del
aprendiz adquiere significado desde el
momento que éste observa el fenbmeno
fisico representado graficamente.

El

aprendizaje significativo brinda mejores
mecanico, sin embargo es de resaltar que la pedagogia tradicional de la mano con
la pedagogia significativa puede ser muy potente a la hora de vincularlas en el
proceso formativo del estudiante. Por ejemplo la experiencia y habilidad de un
docente que durante afios ha tenido un aprendizaje memoristico y que ademas,
incluya en sus sesiones de clase, material educativo que fomente un aprendizaje
significativo a partir de herramientas que involucren la tecnologia puede ser

resultados que el

altamente ventajoso en el proceso formativo del estudiante.

25

AUSUBEL, David. Teoria del

Aprendizaje

Significativo.  [En linea].  Disponible en

http://www.educainformatica.com.ar/docentes/tuarticulo/educacion/ Ausubel/index.html. p.3.

26 bid., p. 5.
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3.2.2 GUIA DEL ESTUDIANTE

“‘Honey y Mumford, citado por Lépez (2006), buscaron la respuesta al por qué si
dos personas se encuentran compartiendo el mismo proceso de ensefianza —
aprendizaje, una aprende y la otra no. Concluyeron que se debe a las diferentes
reacciones ante el modo como se exponen al aprendizaje”.?’

Por ello, la guia de aprendizaje fue disefiada pensando en las diferentes formas en
que los estudiantes aprenden, ademas de ser un material que apoya el proceso
formativo en la medida que el sujeto va interactuando con el MEC. Por estas
razones, es necesario demostrar desde las contribuciones hechas por los autores,
la importancia de utilizar el recurso didactico multimedia “Aprendamos M.A.S.” en
el contexto escolar, tomando como punto de partida los “rasgos cognitivos,
afectivos y fisioldgicos que indican como los sujetos perciben, interaccionan y
responden a sus ambientes de aprendizaje”.?” En cuyo caso, se presentan las
actividades propuestas en la guia de aprendizaje (ver tabla 17), asi como la
utilidad del material multimedia (ver tabla 18), con base a los estilos propuestos
por Honey y Mumford.

Tabla 17. Guia del estudiante y los estilos de aprendizaje

Estilo de

e Caracteristicas Actividades
aprendizaje

‘Los activos son personas que

P (i * Resolucién de situaciones problemas
aprenden “haciendo”. Tienen una

» Discusion en grupo (se genera
actitud muy abierta para aprender y

se implican plenamente y  sin
prejuicios en las nuevas
experiencias”.?®

Activo cuando surgen inquietudes durante la
sesion de clase y son éstos

estudiantes los que generan debate)

. Resolucién de ecuaciones
matematicas

*» Relacionar columnas (términos con

su respectiva solucion)

‘A estos “aprendices” les gusta
entender la teoria que hay detras de
las acciones. Necesitan modelos,
conceptos y hechos con el objeto de

* Uso de herramientas matematicas
(utiliza la derivada para encontrar
ecuaciones que describen la velocidad
y aceleracion de un cuerpo que oscila
armoénicamente)

Teorico participar en su propio proceso de
aprendizaje. Prefieren analizar vy
sintetizar para elaborar la nueva
informacion en una “teoria” légica vy
sistematica”.?

8

» Completar tablas de relacion.

27 LOPEZ REGALADO, Oscar. Medios y Materiales Educativos. Lambayeque, Peru: Universidad Nacional “Pedro Ruiz

Gallo”, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacion, Programa de Licenciatura en Educacion Modalidad Mixta,
2006. p. 38.

28 Community Media Applications and Participation. [En linea). Los estilos de aprendizaje de Honey y Mumford Disponible
en Internet: http://www.comapp-online.de/materials/es/Handout_14_LearningStyles_EN.pdf
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Tabla 17. (Continuacién)

Estilo de
aprendizaje

Caracteristicas

“Estas  personas aprenden
observando y pensando en lo
que ocurre. Evitan saltar, porque
prefieren observar las cosas
desde la barrera. Prefieren dar

Actividades
» Cuestionarios de autoanalisis (el
MEC cuenta con el micromundo;
“cuestionario”, el cual permite  al
estudiante autoevaluar su

conocimiento adquirido).

* Actividades tipo test (la guia cuenta

Como experimentadores,
prueban nuevas ideas, teorias y
técnicas para ver si funcionan”.?®

Reflexivo un paso atras y observar las e
N o con una actividad donde se
experiencias desde distintas - .
. presentan fendmenos fisicos a
perspectivas,  recoger datos V| . .
: | manera de enunciado, con opciones
tomarse el tiempo necesario .
. de respuesta que el estudiante debe
para llegar a las conclusiones . S
. - marcar. La informacién fue
apropiadas”.
9
organizada en una tabla).
. Resolucion de situaciones
problemas
* Debate Reflexivo (junto con los
estudiantes activos inician
“Estas personas necesitan saber | discusiones en torno a la tematica
cdmo poner en practica en la | que se esté trabajando)
‘e vida real lo que se ha aprendido. | ¢ Estos individuos  aprenden
Pragmatico

observando, por ello el MEC incluye
ejemplos donde el aprendiz puede
confrontarlos con las definiciones de
los conceptos que estén estudiando.
+ Completar texto con opciones
propuestas en el material multimedia.
» Crucigrama

Como se observa en la tabla preliminar, la oferta de actividades propuestas en la
guia de aprendizaje es capaz de satisfacer los requisitos y necesidades para
cualquier tipo de estudiante, claro esta, con el acompafamiento del recurso

didactico multimedia.

En esta medida,

el

MEC también cumple unas

caracteristicas propuestas por Honey y Mumford, citado por Lopez (2006), que
encajan con el estilo de aprendizaje de cada estudiante.

29

Community Media Applications and Participation. [En linea). Los estilos de aprendizaje de Honey y Mumford Disponible

en Internet: http://www.comapp-online.de/materials/es/Handout_14_LearningStyles_EN.pdf
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Tabla 18. MEC y los estilos de aprendizaje

Estilo de

aprendizaje

Caracteristicas

Aplicacién al MEC

“‘Los materiales| Por esta razén, el MEC fue disefiado con base a dichas
han de ser| caracteristicas, es decir, incluye estrategias instruccionales
rapidos, con| como: animaciones y efectos de sonido, que captan la atencién
movimiento, de| del estudiante; lectura concisa en cuanto a conceptos fisicos y
Acti uso no muy| matematicos, para evitar demasiada teoria (muy presente en la
ctivo prolongado y| pedagogia tradicional); y videos, que por su alto impacto
que no | audiovisual generan en el joven curiosidad y necesidad por
signifiquen experimentar. Ademas, a éstos estudiantes les gusta
demasiada involucrarse en los asuntos de los demas companeros, por ello
teoria”.2° se observa en la sesion de clase, aprendizaje cooperativo.
Una de las ventajas que ofrece el recurso didactico multimedia,
“Los materiales| es que el estudiante reflexivo puede confrontar las diferentes
deben hacerlos| definiciones con los ejemplos presentados mediante imagenes
pensar, deben|animadas o fijas, asi como videos que muestran ciertos
plantearles fendmenos fisicos en relacion a la tematica abordada. En este
Reflexivo _retos sentido_, hay micro[nlulndos en el MEC que _propician en el
interesantes  y| aprendiz su autoanalisis en cuanto al conocimiento adquirido.
propiciar el| Ademas, es de tener presente que los estudiantes con un estilo
andlisis y la|de aprendizaje reflexivo adquieren el conocimiento por
elaboracion  de| observacion y esa es una de las bondades del material
conclusiones”.® | multimedia debido a la cantidad de elementos multimedia
utilizado para presentar la informacion.
Como se ha venido manifestando a través del presente
informe, el MEC cuenta con elementos multimedia que integran
los conceptos fisicos y matematicos en paralelo a situaciones
reales presentadas a manera de ejemplo, con la finalidad de
que el estudiante, en este caso, el de estilo tedrico, establezca
una relacion entre las teorias y leyes fisicas involucradas en el
M.A.S. a la par de fendbmenos fisico observables en la
‘Los materiales| cotidianidad. Es decir, el material multimedia esta estructurado
deben de| en forma tal que los estudiantes pueden confrontar la teoria
Teérico gyudarlos alcon la practica (la gufa de aprendizaje incluye situaciones
integrar las| problema que los estudiantes deben resolver con ayuda del

teorias con la

realidad”.3°

MEC).

Adicionalmente el MEC, incluye un micromundo denominado
“Historia”, el cual comprende una sintesis de aquellos
cientificos pioneros del M.A.S. junto con algunas lecturas y
articulos de los que dispone el estudiante tedrico, ya que éstos
generalmente se apoyan en lecturas y les gusta sustentar las
teorias a partir de las contribuciones y descubrimientos
realizados por cientificos de gran renombre.

30

LOPEZ REGALADO, Oscar. Medios y Materiales Educativos. Lambayeque, Pert: Universidad Nacional “Pedro Ruiz

Gallo”, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacion, Programa de Licenciatura en Educacién Modalidad Mixta,

20086. p. 39
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Tabla 18. (Continuacién)

Estilo de
aprendizaje

Caracteristicas

Aplicacién al MEC

“Tienden a ser
impacientes

con personas
que teorizan.
Pisan tierra
cuando hay que

Teniendo en cuenta el punto de vista del autor, el MEC
cumple con unas caracteristicas primordiales para estudiantes
que aprenden pragmaticamente, “material innovador y unico”.

Efectivamente, el presente material educativo multimedia es
Unico, en la medida que fue disefiado con base a los
estandares basicos de competencias en las areas de ciencias

tomar una| naturales y matematicas, adjudicados por el MEN de
decisién o| Colombia y vigentes en los planes de area de cada institucién
Pragmatico resolver un| educativa a nivel nacional; e innova@or_, por ser su pro.p()sito el
problema. Se| de favorecer el proceso de aprendizaje en los usuarios, a
les debe| partir de la tecnologia presente en la actualidad, y en la cual
plantear hoy, se encuentra inmerso diariamente el estudiante.
materiales
innovadores, Adicionalmente Honey y Mumford, establecen que el material
propuestas multimedia debe desarrollar la creatividad del estudiante, en
Unicas y que| cuyo caso, el MEC presenta elemento multimedia (videos,
desarrollen animaciones, entre otros) que por su impacto audiovisual

creatividad”.>" incita su aplicacion practica, no solo en el contexto escolar,

sino quizas en su vida diaria.

Nuevamente se observa como el MEC, puede ajustarse a todos los estilos de
aprendizaje en un grupo de individuos participes en el proceso de aprendizaje, sin
embargo es de resaltar, que éste tipo de material multimedia no solo es aplicable a
personas que aprenden, sino también a aquellas, que dentro de sus labores
diarias enfrentan el reto de ensefar.

3.2.3 OBSERVACION

Siguiendo el enfoque de Moreira (2010) y su teoria del aprendizaje significativo
critico, se establecio que la implementacion del MEC en el contexto escolar
cumple lo propuesto por el autor, ya que durante la sesion de clase con el grupo
experimental, los estudiantes adquieren el nuevo conocimiento de forma
significativa (comprenden la utilidad de la matematica en escenarios de la vida
real) y sus conocimientos previos son mas claros, mas entendibles. Es decir, “el
aprendizaje significativo se caracteriza por la interaccién entre el nuevo
conocimiento y el conocimiento previo. En ese proceso, que es no literal y no
arbitrario, el nuevo conocimiento adquiere significados para el aprendiz y el
conocimiento previo queda mas rico, mas diferenciado, mas elaborado en relacién
con los significados ya presentes y, sobre todo, mas estable.”?

31 LOPEZ REGALADO, Oscar. Medios y Materiales Educativos. Lambayeque, Perd: Universidad Nacional “Pedro Ruiz

Gallo”, Facultad de Ciencias Histérico Sociales y Educacion, Programa de Licenciatura en Educacion Modalidad Mixta,
2006. p. 40.

32 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
2 ed. 2010. p.4.
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Asociado a lo anterior se presenta en la tabla 19, las situaciones observadas en
las sesiones de clase junto con los principios propuestos por Moreira (2010) desde
su teoria del aprendizaje significativo critico y ademas se involucran los resultados
obtenidos con base al factor de Hake.

Tabla 19. Principios del aprendizaje significativo critico vs observacion

sesiones de clase

N° PRINCIPIOS SITUACION OBSERVADA
Con base a los resultados obtenidos, es de recordar que en promedio
los estudiantes respondieron correctamente 2 de 8 preguntas
planteadas en el Pre test, lo que equivale a un 25%, esto nos indica
que tienen poco conocimiento previo y eso muchas de las veces
€t i afecta el proceso de aprendizaje en cuanto a la adquisicion de nuevos
Principio del . s .
L saberes. En este sentido, la sesién de clase orientada desde la
conocimiento , S ) "y . .
pedagogia tradicional, si el docente es habil y realiza bien su labor,
previo. . .
1 comienza por exponer al estudiante algunos conceptos con los cuales
Aprendemos a Y :
! debe estar familiarizado, sin embargo el solo expresarlo de forma
partir de lo que ya S
W 33 verbal no es muy efectivo; por otra parte, desde el enfoque
sabemos”. e . ,
significativo, es muy evidente que el MEC es una estrategia de
aprendizaje optima e idénea cundo se quiere que el alumno retenga
informacién en su estructura cognitiva, por ello el recurso didactico
multimedia incluye aquellos conceptos matematicos y fisicos, con los
gue debia estar familiarizado el aprendiz.
“Principio de la En la sesion de clase con el grupo control se observd lo que
. p! ; generalmente ocurre en las aulas de clase “una ensefianza basada en
interaccion social " ;
del respuestas transmitidas primero del profesor para el alumno en las
y aulas y, después, del alumno para el profesor en las evaluaciones, no
2 cuestionamiento, es critica tiende a generar aprendizaje no critico, en general
Ensefar/aprender L 3¥} ) 9 P J ” 9
mecanico”.”>" Mientras que el grupo experimental como dice
H 34
preguntas en Moreira, 3 )
lugar de se basa en un proceso de ensefianza que esta centrada en la
respuestas’ 34 interaccion entre la docente y el estudiante, destacando el intercambio
' de preguntas criticas, lo que suscita el aprendizaje significativo critico.
“Principio de la no | Muchas de las veces en las aulas de clase, aun todavia persiste el
centralizacion en | libro de texto como la unica fuente para adquirir el conocimiento, o
el libro de texto. | como afirma Moreira, 2*> simboliza aquella autoridad de donde “emana”
Del uso de el conocimiento y estimula el aprendizaje mecanico.
documentos,
3 articulos y otros | En este sentido, el MEC es una herramienta que combina elementos
materiales multimedia para presentar la informacion en forma atractiva para el

educativos. De la
diversidad de
materiales
educativos”.®

estudiante, y ademas, le ofrece diversidad de material que puede
consultar. “No se trata, propiamente, de excluir el libro didactico de la
escuela, sino de considerarlo apenas como uno entre otros varios
materiales educativos”.3®> Es decir, el docente debe evitar centrarse
solo en el libro de texto como su Unica alternativa.

;3 Ic\j/IO2§%RA,8Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
ed. . p.8.

Ibid., p. 9.
MOREIRA. Op. Cit., p. 10.

3

u W



~134~



Tabla 19. (Continuacién)

N° PRINCIPIOS SITUACION OBSERVADA

El uso de materiales multimedia en la sesion de clase,
despierta en el estudiante la curiosidad por experimentar y
comprobar si realmente el saber adquirido se observa en
“Principio del aprendiz situaciones de la vida real, es decir, la interaccion del
4 como usuario con el software, incita en el aprendiz, la necesidad
perceptor/representador”.® | de confirmar la veracidad del saber aprendido en clase,
frente a situaciones cotidianas que representan dicho
conocimiento, o por lo menos, le deja la inquietud. En este
sentido, “percibe el mundo y lo representa”. 3¢

“Aprender un contenido de manera significativa es
aprender su lenguaje, no solo palabras — también otros
signos, instrumentos y procedimientos — aunque
principalmente palabras, de forma sustantiva y no
arbitraria”.®”

Es decir, las palabras deben ser introducidas en la
estructura cognitiva del individuo, de manera que éstas
“Principio del conocimiento

como lenguaje”.” tengan un significado, y no solo memorizar por memorizar.

En este sentido, el MEC fue disenado a partir de
conceptos, definiciones y simbolos (ecuaciones o
expresiones matematicas) junto con ejemplos
representativos, que facilitan la adquisicion de
conocimiento, enriquecen el vocabulario y amplian el
lenguaje en torno al M.A.S., desde un aprendizaje critico
que percibe ese nuevo lenguaje como una nueva forma de
percibir el mundo.

“Cuando el aprendiz no tiene condiciones para atribuir
significado a las palabras, o no quiere hacerlo, el
aprendizaje es mecanico, no significativo.3®

Nuevamente la importancia de aprender significativamente
y no mecénicamente, una prueba de ello son los
resultados obtenidos con el factor de Hake, antes y
después de la intervencion en la prueba piloto. Es evidente
que la pedagogia tradicional solo se enfoca en aprender
mecanicamente, y aunque hay situaciones que ameriten lo
memoristico, también es cierto, que no es tan efectivo por
lo menos para estudiantes que aprenden con un estilo
diferente al tedrico (personas que se inclinan por teorizar y
memorizar). Por esta razén, el equipo de trabajo desarrollo
un MEC que junto con su material de apoyo satisfacen
todos los estilos de aprendizaje presentes en un grupo de
estudiantes.

6 Principio de la conciencia
semantica.

36 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.

2 ed. 2010. p. 11.
3 Ibid., p.12

7 MOREIRA. Op. Cit., p. 13.
3

8
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Tabla 21. (Continuacién)

N° PRINCIPIOS SITUACION OBSERVADA

“Es preciso no confundir el aprendizaje por el error con el
concepto de aprendizaje por ensayo y error, cuyo significado
es generalmente peyorativo”.®®

En otras palabras, la implementacién de estrategias didacticas
en el contexto escolar debe generar en el estudiante
cuestionamiento frente al conocimiento que esta aprendiendo,

“Principio del ante ello, en las sesiones de clase se observd desde el
7 | aprendizaje por el | enfoque tradicional, que no hay cuestionamiento frente al saber
error”.%° expuesto, pues todavia se percibe la mentalidad de que el

docente lo sabe todo, es quien tiene las respuestas a todo, en
cambio, desde el enfoque significativo con ayuda del MEC,
hace que el estudiante se cuestione frente a situaciones o
fendmenos que él observa, haciéndolo razonar frente al error
de pensar, que la certeza existe, que la verdad es absoluta y
que el conocimiento es permanente.

“Aprender a desaprender, es aprender a distinguir entre lo
relevante y lo irrelevante en el conocimiento previo y liberarse

de lo irrelevante, o sea, desaprenderlo”.* °

Esta situacion amerita el cuestionamiento frente a factores que
influyeron en la forma como el estudiante adquirié el
conocimiento previo, y la veracidad de dicha informacion, ya
que puede presentarse la situacion en que el aprendiz tenga un
conocimiento errado sobre dicho concepto, definicién, simbolo,

“Principio del procedimiento, en fin; pero una vez que éste identifique ese
desaprendizaje”.* ° | error, es cuando debe desaprender esa informacion errada de
su estructura cognitiva y reemplazarla con los nuevos saberes,
los cuales ha comprobado que son correctos, es decir, se
libera de lo irrelevante. De ahi, la importancia de generar en los
estudiantes un aprendizaje significativo critico, basado en el
cuestionamiento frente al nuevo conocimiento, y que mejor
manera de hacerlo que involucrando en el contexto escolar
recursos didacticos multimedia, que contenga diversidad de
informacion desde diferentes puntos de vista junto con
actividades de refuerzo.

39 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
2 ed. 2010. p.14.

40 1bid., p. 15.
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Tabla 19. (Continuacién)

No

PRINCIPIOS

SITUACION OBSERVADA

“Principio de
incertidumbre
del
conocimiento”.* *

“Nos alerta sobre el hecho de que nuestra vision del mundo se
construye a partir de las definiciones que creamos, de las
preguntas que formulamos y de las metaforas que utilizamos.
Naturalmente estos tres elementos estan interrelacionados en
el lenguaje humano”.* *

Desde ese punto de vista las sesiones de clase fueron clave,
para descubrir que cada persona es un mundo independiente,
que junto con su estilo de aprendizaje comprende y asimila el
conocimiento segun su forma de ver e interpretar el mundo.
Por esta razoén, el uso de diversas estrategias pedagdgicas y
didacticas en el aula de clase, posibilitan un aprendizaje 6ptimo
con base a las definiciones, preguntas y metaforas tan
intimamente relacionadas en el lenguaje humano. En este
caso, el MEC mas que una herramienta para el docente, es un
material educativo que incita en el estudiante un
autoaprendizaje desde su percepcion en torno a la visiéon que
tiene del mundo.

10

“Principio de la
no utilizacion de
la pizarra, de la
participacion
activa del
alumno, de la
diversidad de
estrategias de
ensefianza”.* 2

Una situacion observada en la sesién de clase desde el
enfoque tradicional, es la utilizacién del tablero como un medio
para presentar el conocimiento que el docente quiere impartir,
sin embargo, y como es de esperarse, “la pizarra representa la
ensefianza transmisiva, en la que otra autoridad, el profesor,
parafrasea o simplemente repite lo que esta en el libro o
resuelve ejercicios, para que los alumnos los copien, “estudien”
en la vispera del examen y repitan en él lo que consiguen
recordar. Es dificil imaginar una ensefianza mas anti-
aprendizaje significativo, y mucho menos critico, que ésta: el
profesor escribe en la pizarra, los alumnos copian, memorizan
y reproducen. Es la apologia del aprendizaje mecanico, pero,
aun asi, predomina en la escuela”.* 2

Mientras que, en la sesién de clase mediada con el MEC, la
diversidad de elementos multimedia utilizados para presentar el
conocimiento del tema en estudio (M.A.S.), permitié evidenciar
que la ensefianza es centrada en el alumno y no en el profesor,
lo que es fundamental para facilitar un aprendizaje significativo
critico; mas no quiere decir, que la pizarra no fue utilizada, por
el contrario, la docente requirié en ciertos momentos el uso del
tablero para resolver inquietudes y explicar con mayor detalle
algunos temas, en la medida que éste interviene solo para
resolver inquietudes, y no quitarle el protagonismo a los
actores principales: “los estudiantes”.

41

2 ed. 2010. p. 18.
* 2 1bid., p. 20.

MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.
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Tabla 19. (Continuacién)

N° PRINCIPIOS SITUACION OBSERVADA

Una de las situaciones mas evidentes en el contexto escolar,
especificamente en la sesidén de clase orientada desde el
enfoque tradicional, es la participacion activa del docente como
actor principal de la obra, es decir, se tiene la mentalidad de
que el profesor es el maestro innato que todo lo sabe, y es
tanta su sabiduria, que debe impartir ese conocimiento de
forma verbal junto con su inseparable amigo el tablero. Lo cual
es poco efectivo y para nada motivante. En este sentido, la
clase se convierte en un verdugo mental para el estudiante
(excepto, “quizas”, para aquellos que son tedricos), ya que, del
“parloteo” no se logran procesos de ensefianza — aprendizaje
fructiferos.

En otras palabras, “transmitir informacién desde la cabeza del

Principio del profesor hasta el cuaderno del estudiante, para que éste

abandono de la
transfiera la informacion del cuaderno a su cabeza para
aprobar en los examenes, es un objetivo inadecuado de la
educacion. Ese modelo esta centrado en el aprendizaje de
informaciones especificas a corto plazo. Poco queda de ese
aprendizaje después de algln tiempo”.* 3

11 narrativa. De
dejar que el
alumno hable”.* 3

En cambio, en la sesion de clase con el grupo experimental
junto con los resultados obtenidos a partir del factor de Hake,
dejan evidenciar la eficiencia y eficacia de utilizar recursos
didacticos multimedia en el contexto escolar, gracias a la forma
como éstos presentan el conocimiento que se quiere orientar.
En cuyo caso, se logra constatar que el material educativo
computarizado junto con su material de apoyo, disminuye
notablemente el parloteo del profesor y vincula al estudiante
como el actor principal de la obra, es decir, se le permite hablar
y participar activamente. Luego el docente actua como
mediador y no, como el ser supremo que todo lo sabe.

43 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Critico. Traducido por lleana Greca y Maria Luz Rodriguez Palmero.

2 ed. 2010. p. 20.
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CONCLUSIONES

La herramienta multimedia es de facil uso gracias a su disefio y estructura
propuesta con base a secuencias establecidas por unidades tematicas
(definiciones, elementos, dinamica, cinematica y energia del M.A.S) que van
desde lo sencillo (conceptos y definiciones clave en el aprendizaje de M.A.S.) a lo
complejo (ecuaciones matematicas que describen el movimiento). Adicionalmente,
cuenta con material de apoyo que beneficia al docente en su labor diaria (guia del
profesor) y al estudiante en su aprendizaje (guia del estudiante), ademas de un
manual de usuario que indica las necesidades del MEC al momento de su
visualizacion.

Se disend un material educativo multimedia con zonas de comunicacion, faciles de
usar, con un alto grado de interactividad, y que, en conjunto con elementos
multimedia (combina audio, video, animaciones, dibujos y texto), presenta el
conocimiento con base al sistema de navegacion jerarquizado por las ventajas que
éste ofrece al usuario, en cuanto a la libertad de seleccién y organizacién de la
informacion, especificamente sobre los conceptos relacionados con el M.A.S, asi
como sus definiciones, elementos, ecuaciones matematicas y aplicaciones en la
vida real.

Los resultados obtenidos con el pre test, determinaron que los estudiantes tienen
poca claridad sobre lo que es el movimiento arménico simple, ademas pocos
identifican el movimiento en situaciones cotidianas o escasamente articulan los
conceptos basicos de periodo y frecuencia con un oscilador arménico,
particularmente en el sistema masa resorte; no tienen para nada claro el concepto
de derivada, y a pesar de que cada situacién problema o ejercicio propuesto
presentaba la ecuacién matematica que se necesitaba para su solucion, aun asi,
el nivel de conocimiento previo en torno al M.A.S. fue bastante bajo.

El aprendizaje significativo brinda mejores resultados que el aprendizaje
mecanico, sin embargo es de resaltar que la pedagogia tradicional de la mano con
la pedagogia significativa puede ser muy potente a la hora de vincularlas en el
proceso formativo del estudiante. Por ejemplo la experiencia y habilidad de un
docente que durante afios ha tenido un aprendizaje memoristico y que ademas,
incluya en sus sesiones de clase, material educativo que fomente un aprendizaje
significativo a partir de herramientas didacticas que involucren la tecnologia,
puede ser altamente ventajoso en el proceso formativo del estudiante.
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La puesta en escena del recurso didactico multimedia “Aprendamos M.A.S.” ha
demostrado en base a los resultados, que el aprendizaje significativo logra brindar
en el estudiante un mayor acercamiento a los conceptos matematicos y fisicos del
M.A.S, que acompaiados de ejemplos sencillos y de alto impacto, se incorporan
mas facilmente en su estructura cognitiva, ademas, se acopla a todos los ritmos y
estilos de aprendizaje, en la medida que estimula la mayoria de los sentidos en el
estudiante a partir de elementos multimedia que facilitan su interaccién con el
MEC, permitiéndoles mayores posibilidades de aprender.

Una de las bondades del MEC, es que éste contiene otros micromundos por los
cuales el estudiante puede navegar e ir mas alla de lo establecido para la sesion
de clase. Es decir, para aquellos estudiantes que su ritmo de aprendizaje es
rapido en comparaciéon con los que demoran un poco mas en asimilar el
conocimiento, pueden acceder al micromundo de historia e interactuar no solo con
videos, sino que ademas podra acceder a lecturas presentadas en forma de
cuento, al igual que articulos y libros.

La prueba piloto permitié verificar con base a la opinién de docentes expertos, la
idoneidad del MEC en el contexto escolar, en cuanto a los aspectos: pedagdgicos
(importantes para garantizar los procesos de ensefianza y aprendizaje idoneos en
el contexto escolar), de contenido (es el cuerpo del material, el cual debe ser claro,
conciso y bien estructurado), y técnicos (las herramientas de software permiten
crear un entorno motivador, rico en recursos multimedia, donde se integren los
componentes pedagdgicos con los contenidos). Ademas, se identificd que el nivel
de aceptaciéon por parte de los estudiantes es alto en cuanto a la valoracion dada
por ellos, a los criterios: motivacion, contenidos, navegacion, evaluacion,
aprendizaje, ritmo e interfaz.

La combinacion entre educacion y tecnologia demuestran una vez mas, que la
implementacion de MEC en el aula de clase, favorece el proceso formativo del
estudiante, en éste caso, el factor de Hake aporta evidencia de ello, ya que los
niveles de ganancia en el aprendizaje por cada grupo (control y experimental) una
vez aplicado el cuestionario (antes y después de la intervencién), demostraron la
efectividad y eficacia del recurso didactico multimedia en el contexto escolar del
enfoque significativo en comparacion al aprendizaje mecanico.

Se desarrolld6 un MEC como un recurso didactico multimedia que favorece los
procesos de ensefianza y aprendizaje en el contexto escolar, con el fin de brindar
al docente en ejercicio una herramienta que le economice tiempo, tanto en la
explicacion del tema, como en la percepcion, comprension y elaboracion de
conceptos; y al estudiante, le permita interiorizar el conocimiento y aprehender con
significado, logrando asi un aprendizaje con significado.
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RECOMENDACIONES

El lector al momento de visualizar el DVD ROM, debe leer las instrucciones que
aparecen en la ventana inicial, la cual se auto ejecuta al momento de reproducir el
disco. Sin embargo, para evitar el mal funcionamiento del MEC, en la medida que
cada equipo de computo trabaja con base a ciertos requerimientos técnicos, se
sugiere hacer lectura del manual de usuario, antes de comenzar a interactuar con
el recurso didactico multimedia.

El docente que vaya a trabajar con el MEC, debe apropiarse de su contenido
antes de implementarlo en el contexto escolar, ademas debe presentarlo a los
estudiantes como un material multimedia que apoyara su proceso de aprendizaje,
fomentando su uso y manejo como primera instancia para resolver dudas, estudiar
el M.A.S. en torno a situaciones cotidianas y evaluar nuevos conceptos.

Se sugiere al docente realizar ajustes al material de apoyo (guias), en caso de
trabajar con otro tipo de pedagogia.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion del software.

Estimado/a docente:

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
Licenciatura en Matematicas y Estadistica.
Facultad Seccional Duitama.

EVALUACION DEL SOFTWARE

En virtud de sus conocimientos y experiencia docente solicito su valiosa colaboracién como experto (a) para evaluar el Material Didaclico
Multimedia: “Aprendamos M.A.S.", el cual es base del Trabajo de Grado titulado: "Desarrolto de una multimedia educativa como
Recurso Didactico para el estudio de los conceptos matematicos asociados al Movimiento Arménico Simple (M.A.S)", como
requisito parcial para optar al litulo de Licenciada en Matematicas y Estadistica.

De antemano agradezco su apoyo en la revision y evaluacién del Malerial Educativo Computarizado (MEC) LEYENDA
Objetivo: Optimizar el material didactico multimedia "Aprendamos M.A.S", E Excélante
a partir de las observaciones dadas por el juicio de docentes expertos. B Bueno
R Regular
Instrucciones: M Malo
Marque con una (x) su criterio en cuanto a los aspectos que a continuacion se sefalan: NO | No Observado

FORMATO DE EVALUACION

ASPECTOS
A INDICADORES
EVALUAR

CRITERIOS A EVALUAR

Identificacion del
programa

Titulo del MEC

Requerimientos
técnicos

DATOS DEL
PROGRAMA

Informacion sobre la capacidad de memoria y los periféricos
requeridos

Presentacion Manual de usuario.

Especificacion de las caracteristicas minimas necesarias para su
correcta visualizacion.

Instrucciones para |a instalacidn de aplicativos.

Estructura interna
del software

Organizacitn de la unidad temética MA S

Coherencia entre definiciones, ejemplos y conceptos matematicos.

Legibilidad

Presentacidn de material complementario (videos, lecturas).

Vocabulario EI’DQiﬂ del M.A.S.

Contenido

Coherencia enlre las definicionas y ejemplos propuestes.

Coherencia entre los conceplos malematicos y su representacion
grafica interactiva,

PEDAGOGICOS

Evidencia del

progreso
del usuario

Forma como se presenta el cuestionario de autoevaluacion.

Presentacién del puntaje oblenido durante la navegacion por el
cuestionari

Entorno
audiovisual

P ion de conceptos importantes.

Atractivo de las interfaces graficas (plantillas)

Contraste de color entre el fondo. graficos y texto

Visualizacion de texto al momenlo de su lectura (fuente, tamafio y
espaciado interlineal).

Seleccion y variedad de imagenes, bolones, iconos, animacianes y
videos

Integracién y distribucién de imagenes, iconos, bolones,

anir y videos en la interfaz grafica

Combinacion de colores

Control a volumen de musica, sonidc y videos.

Calidad de Musica en presentacién intro.

TECNICOS

Navegacion

Funcionamiento de los botones

Acceso a informacién complementaria (descarga de lecluras
cemplementarias).

Funcionamiento de las animaciones

Animaciones e iconos que indican la accién que debe hacer el
usuario,

Interaccién entre usuario e interfaz grafica

Transicion entre pantallas.
Presentacion de videotutoriales que orienten Ja forma de navegar por
la interfaz grafica.

Calidad de los
contenidos

Presentacion de conceplos y definiciones de M.A.S

Presentacion de ecuaciones matematicas del M.A.S

Fuente: Adaptado de Cova y Arrieta

2008).

Observaciones:
galidado por: r VALIDEZ

argo: ;
Fec?:a' Hora: O Aplicable \ [0 No aplicable.
Firma: O Aplicable atendiendo a la observacién
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Anexo 2. Valoracién del MEC.

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.
Licenciatura en Matematicas y Estadistica.
Facultad Seccional Duitama.

VALORACION DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)

Estimado/a estudiante:

A continuacién encontrard un conjunto de enunciados relativos al Recurso Didactico Multimedia: “Aprendamos M.A.S.", el cual es base
del Trabajo de Grado titulado: "Desarrollo de una multimedia educativa como Recurso Didactico para el estudio de los conceptos
matematicos asociados al Movimiento Arménico Simple (M.A.S)", como requisito parcial para optar al titulo de Licenciada en

Matematicas y Estadistica.

De antemano agradezco su valiosa colaboracion y participacion en la presente investigacion.

Objetivo: ESCALA DE VALORACION
Determinar el impacto del software "Aprendamos M.A.S." a partir del juicio dado por los 1 Acuerdo Total
estudipsiies; 2 | Acuerdo Parcial
Instrucciones: 3 Indiferente

- Lea cuidadesamente cada uno de los enunciados. 4 | Desacuerdo parcial
- De acuerdo a su criterio, marque con una (x) la respuesta seleccionada, 5 | Desacuerdo total

- Tenga presente los grados de calificacién (ver escala de valoracion).

FORMATO DE EVALUACION

INDICADORES

CRITERIOS A VALORAR

MOTIVACION

He disfrutado aprender M.A.S con el uso de este recurso didactico multimedia.

Utilizar este programa es verdaderamente estimulante.

El nivel de exigencia en los ejercicios corresponde a la tematica presentada por el MEC.

Durante todo el tiempo que utilicé el programa, siempre me mantuve animado(a) a realizar las
actividades propuestas.

En ocasiones senti que perdia el gusto por ulilizar este material computacional.

Pienso que el uso de este Material multimedia desmotiva al estudiante en su aprendizaje

CONTENIDOS

Creo que los contenidos del programa son suficientes para trabajar el tema.

Este paquete educalivo hace que los contenidos adquieran un excelente grado de claridad.

Los contenidos tal como fueron presentados por el programa son muy dificiles de comprender.

Me parecié que NO fueron suficientes los contenidos del programa para trabajar el tema.

Los ejemplos y videos me parecieron apropiados a la tematica del MEC.

NAVEGACION

Se puede avanzar, retroceder, saltar a otra pagina, segun mis preferencias.

Puedo interactuar con animaciones y hacer que se reproduzcan cuando yo quiera.

El programa me dio la oportunidad de aprender M.A.S. de una forma interactiva

Pienso que los contenidos presentados por el programa son de poco use practico.

Me hubiera gustado que el MEC no tuviera tanta animacion.

EVALUACION

La informacién de retorno (puntaje abtenido) dada por el programa fue adecuada para saber
cuanto estaba aprendiendo.

Me agrada la forma como se presenta el cuestionario de autoevaluacion.

Me parece que el tipo de preguntas que hacen en el cuestionario de "Aprendamos M.A.S." NO
es el adecuado.

APRENDIZAJE

Sin este programa creo que seria imposible aprender los contenidos mas importantes del
tema.

Utilizando este recurso didactico muitimedia aprendi conceptos y definiciones que
anteriormente NO habia entendido.

Después de haber utilizado el programa me siento en capacidad de aplicar lo aprendido.

Este MEC NC me ayudé a aprender lo mas importante del tema.

RITMO

Si yo quiero, el programa me permite ir despacio o répide en mi aprendizaje.

El programa NO me permite ir a mi propio ritmo de aprendizaje.

INTERFAZ

Los colores usados en el programa son agradables.

El tamarfio de letra utilizado permite leer con facilidad.

Los colores no me gustaron

La musica de la Intro es agradable

Los graficos, animaciones y efectos visuales ayudan a entender el tema.

La musica sobra

El tipo de letra utilizado NO es adecuado.

Los gréficos y efectos visuales dificultan entender los contenidos.

ACTITUD

Me gustaria volver a participar en otra prueba de materiales educativos computarizados.

Fuente: Adaptado de Peiia, J.L. (1999).

Si durante la navegacion identifico algunos erores. Por favor sefiale el tipo de eror (ortografico, gramaticales, redaccion,

funcionamiento, etc.) y especifique su ubicacion dentro del MEC.

Observaciones y sugerencias
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Anexo 3. Cuestionario (Pre test - Pos test).

Universidad Pedagégica y Tecnologica de Colombia.
Licenciatura en Matemdticas y Estadistica.
Facultad Seccional Duitama.

TEST SOBRE MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (MAS)

FECHA: noviembre ____de 2017.

Objetivo: Determinar el conocimiento previo que tienen los estudiantes sobre la tematica de M.A.S.

Instrucciones

A continuacion encontrard una serie de preguntas de seleccién multiple con unica respuesta que deberé responder de acuerdo a sus
conocimientos, encerrando con un circulo la opcién que usted considere correcta. En algunas preguntas requerird de calculos
matematicos, en otro solo conocimiento basico del tema. Por ello, realice las operaciones matematicas y argumentaciones que respalden

las respuestas elegidas por usted, por el reverso de la hoja.

CUESTIONARIO

Seleccione la respuesta correcta.

1. No se puede aproximar a un movimiento arménico simple
el movimiento de:

Un péndulo

La aguja de una maquina de coser

Un resorte oscilando

Una piedra cayendo

Un cclumpio

mooow>»

2. Al tiempo que tarda en completar una oscilacion se le

denomina
A. amplitud B. frecuencia
C. periodo D. longitud de onda

Responda las preguntas 3 y 4 de acuerdo a la siguiente
informacion

Un blogue atado a un resorte oscila (sin friccion) entre las
posiciones extremas B y B’ indicadas en la figura. Si en 10

segundos pasa 20 veces por el punto B.

Recuerde que f =7 y T :%

P
Bl APAAALARAARAL
f* MANVNVENVA

B 8
—— e —

3. El periodo de oscilacion es:

A. 112s. B. 1s
C.2s D. 1/8s
4, La frecuencia de oscilacién es:
A.5Hz B.2 Hz
C.3Hz D. 1/8s

Para responder las preguntas 5 y 6 tenga presente la ley de
Hooke: F = —kx.

Un ascensor de carga tiene una masa de 150kg. Cuando
fransporta el maximo de carga, 350kg, comprime cuatro
resortes 3cm. Considerando que los resortes actian como uno

solo. Recuerde |a ley de Hooke: Recuerde. ..
FEW = (e + 1,207
5. La constante del resorte es:
A. 1693,3 N/m B. 16,9 N/m

C. 17.133,3 N/m D. 163.333,3 N/m

Suponga que el disco circular que se muestra en la imagen tiene
una masa de 1.5 kg y que se le tira hacia fuera una distancia de
12 cm; luego se le suelta y oscila con MAS sobre una mesa de
aire. La constante del resorte es de 120 N/m.

[
RN, % |
Recuerde que a = = 7~

Ll

st

6. Laaceleracion es :

A. -9.6mis
C.-1.2mfs

B.22mis
D. 9,6 m/s

Para responder la pregunta 7, tenga en cuenta:
_dx _dx? _dv
VEEI YT &

7. Complete la siguiente tabla

POSICION x = Acos(wt)
VELOCIDAD
ACELERACION

o=

Para responder a la pregunta 8, tenga presente:

1, 1,
Eczimv yEp:Ekx

Analice y complete:
En los puntos extremos, x = 4 0 x = —A4, la velocidad es cero,
por lo tanto, la energia en dichos puntos es potencial, y se

expresa como: E, = E. + E,. De lo anterior se obtiene:

A E, =%mv2 B. En, =%.’cx2

C E, = %kAZ D.0
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Anexo 4. Guia del estudiante.
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Ciencias Matematica y Fisica

AUTORA
Yenmy Briggitt Disz Triana

IRECCION DEL PROYECTO
Julio Enrigue Cuarie

Estimm:lcn[ﬂ} estudiants:

Estz guia confiene actividedes que refuerzan el conocimiento que ustad obtendra al momento
de interaciuar con el Materal Educatvo Computarizeda (MEC) denominado: “Aprendamos
M.A.5.", cuyo propasito 25 favorecer el proceso de aprendizaje en & estudio de los conceptos,
definicicnes y ecuacicnes matematicas del Movimients Armdnico Simple (M.AS)

Las actividades estdn comprendides por pasafiempos, tables de relacién y situasciones
problema que usted debe resolver con ayuds dsl MEC. Para ello, comisnce por leer las
instrucciones generales, las cusles le permitirén acceder a la informacion requerida,
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CONTENIDO

Terna 1

Terna 2

Terna 3

Tema 4

Tema 5

Tipos de movimisnte y sus definiciones.

Magnifwdes de un M.AS.

Dinamica Movimienio y fusrzaz en los sistemas
masa- resorte y péndula simple

Cinematica. Descripoicn del movimiento v sus
ecuacionas matematicas.

Energia en el MAS.

~151~

Pag.



e

4 Guia del Estudiante
" Grado Once

[Lﬂ Instrucciones Generales ]

Una vez ejecutado el DVD ROM aparecerd una ventana con tres enlaces, elija la opcion
‘Aprendamos M.A.S.”. Posteriormente se abrird una presentacion (intro) de la tematica general
contenida en el MEC, cuando finalice la animacién observara dos opciones, elija Enter. Luego se
despliega una ventana que contiene el Menu General, una vez alli, encontrara en la parte superior
cuatro botones: N IENIENIEN, haga clic en el nimero 2, observe que en la primera pagina aparece
“TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE”, haga clic en la imagen para acceder a su
informacién.

Seguidamente aparece una pantalla con los temas principales de la unidad M.A.S. asi:

Defimiciones Elementos Dinamica (inematica Energia

Comience haciendo clic en “Definiciones” e interactle por cada una de sus tematicas: movimiento
periédico, movimiento oscilatorio y movimiento armonico simple para resolver las actividades 1y 2.

TEMA 1

Tipos de movimiento y sus definiciones
(/] Actividad 1 |
Relacione con una linea cada término con su respectiva definicion.

TERMINO DEFINICION
Ciencia que investiga los conceptos fundamentales de la
Fisica Mecanica materia, la energia y el espacio, asi como las relaciones
entre ellos.

Movimiento de vaivén realizado por un cuerpo respecto

Movimiento Vibratorio " s
de so posicién de equilibrio.

Amortiguado
Movimiento Arménico Un movimiento que se repite unay otra vez siguiendo el
. mismo camino.
Simple
Parte de la fisica que estudia el movimiento de los
Ciencia fisica cuerpos.

Las fuerzas de rozamiento van "disipando" la energia del

- o istem nuando la vibracién hasta hacerl

Movimiento Oscilatorio sistema, atenuando la vibracion hasta hacerla
desaparecer.

Movimiento oscilatorio en el cual se desprecia la friccion y

Movimiento Periddico I . iy
la fuerza de restitucion es proporcional a la elongacién.
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'ﬂfﬁ& Guia del Estudiante
Grado Once

[D Actividad 2

Complete la tabla marcando con una X el tipo de movimiento LEYENDA

MP | Movimiento Periédico

(ver leyenda) al que pertenece cada fendmeno observable. — e
MO [ Movimiento Oscilatorio

Puede marcar dos opciones de respuesta. MAS | Movimiento Armonico Simple

FENOMENO OBSERVABLE MP | MO | MAS
Movimiento de las manecillas de un reloj
Arrojar una piedra a un lago en calma
Balancin en un reloj de péndulo
Movimiento realizado por la aguja en una maquina de coser
Tierra girando alrededor del sol
El columpio en movimiento
Variacion diaria del nivel de las mareas en la playa
Aleteo de una abeja
Rotacion de la tierra
Badajo de una campana de iglesia
Una persona al mecerse en una hamaca
Cuerda elastica del bungie
Silla mecedora en movimiento
Extractor de petrdleo

TEMA 2

Magnitudes del M.A.S.

[Lﬂ Instrucciones J
Haga clic en “Elementos”, interactte con cada uno de ellos y solucione las actividades 3 y 4.

L%] Actividad 3 |

Resuelva las siguientes situaciones problema.

1. Un bloque atado a un resorte oscila (sin friccion) entre las posiciones extremas B y B’ indicadas
en la figura. Si en 10 segundos pasa 20 veces por el punto B,

"‘ AMARANARA B SOLUCION
[}xuukuumi

B
I 6cm |

Determinar:

a. El periodo de oscilacion.

b. La frecuencia de oscilacion.
c. La amplitud.
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Grado Once

2. Un transductor ultrasénico (una especie de SOLUCION
altavoz) empleado para el diagnostico médico

oscila con una  frecuencia de

6.7 MHz= 6.7x10°Hz. ;Cuanto  tarda

cada oscilacion y que frecuencia angular

tiene?

[LJ Actividad 4

Complete el crucigrama teniendo en cuenta la informacion dada en el MEC

1 2

Horizontales Verticales

1. Posicion que ocupa un objeto respecto 2. Se produce cuando un objeto, a partir
su posicién de equilibrio en un tiempo de determinada posicion, después de
cualquiera. ocupar todas las posibles posiciones de

la trayectoria, regresa a ella.
3. Numero de ciclos por segundo.

4. Magnitud méaxima del desplazamiento
5. Numero de oscilaciones en un con respecto al equilibrio.
intervalo de tiempo igual a 2.

6. Tiempo que tarda un objeto en dar
una oscilacion completa
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TEMA 3

Dinamica: movimiento y fuerzas en los sistemas masa — resorte y péndulo simple

[E Instrucciones ]

Haga clic en “Dinamica” y explore la informacion que alli se presenta para dar solucion a las
actividades 5 a 8. Tenga presente la ley de Hooke.

| Actividad 5 |

Un ascensor de carga tiene una masa de 150kg. SOLUCION
Cuando transporta el maximo de carga, 350kg,

comprime cuatro resortes 3cm. Considerando

que los resortes actuan como uno solo, calcular:

a. La constante del resorte.

L Actividad 6 ]

La fuerza de restitucion de un Relacione las dos ecuaciones y obtenga Ila
sistema oscilatorio con M.A.S. aceleracion de un cuerpo con M.A.S. en cualquier
cumple la ley de Hooke, pero posicion.

cualquier fuerza resultante satisface
la segunda ley de Newton; por ende,
la aceleracidn de una masa que vibra —>
sera proporcional tanto a la fuerza
resultante como al desplazamiento

= ma y F=—kx

F
@ Actividad 7

Suponga que el disco circular que se
muestra en la imagen tiene una masa de 1.5
kg y que se le tira hacia fuera una distancia
de 12 cm; luego se le suelta y oscila con
MAS sobre una mesa de aire. La constante
del resorte es de 120 N/m.

a. ¢ Cual es la direccion de la aceleracion?
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Guia del Estudiante
Grado Once
SOLUCION

[m Actividad 8 J
Una vez observado el MEC, responda:
d. ¢El péndulo simple muestra movimiento armonico simple verdadero para angulos mayores a
15°? Respuesta:
e. Lafuerza restauradora para un péndulo simple es:
f.  Que matematica se observa en el péndulo simple:

TEMA 4

Cinematica: descripcién del movimiento y sus ecuaciones matematicas

[‘E Instrucciones ]

Al hacer clic en “Cinematica” observara que se subdivide en cuatro ‘
temas: MCU Vs M.AS. magnitudes, posicion, velocidad vy
aceleracion.

(1) Para responder a la actividad N°9 haga clic en “magnitudes”

[@I Actividad 9

1. La imagen muestra un objeto cuya masa es

de 200g atado al extremo de un resorte cuya

constante elastica es 100 N/m. El objeto se — 20em —

aleja de la posicién de equilibrio una distancia

igual a 20cm y se suelta para que oscile. Si se

considera despreciable la friccion, determinar:
a. Laamplitud y el periodo.

SOLUCION
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2. ;Cual es la frecuencia de SOLUCION

un sistema masa-resorte si
m = 4kg y k= 1N /m?
¢ Cual seria su frecuencia
angular?

(2) Para responder a la actividad N°10 haga clic en “magnitudes” y luego en “Péndulo simple”

Lg] Actividad 10 ]

1. Calcule el periodo, la
frecuencia y la frecuencia
angular de un peéndulo
simple de 1.000m de
longitud en un lugar donde
a = 9.800m/s?.

SOLUCION

(3) Para responder a la actividad N°11 haga clic en “Posicién”, observe el comportamiento grafico
de las ecuaciones de movimiento segun sus condiciones iniciales. Posteriormente, haga clic en
‘velocidad y aceleracion” para que analice como puede completar la tabla.

[LJ Actividad 11 ]
Complete la siguiente tabla.

CONDICIONES INICIALES

t, =0,x,=10 t, =0,x,=4 ty; =0,x; = Acosg,
POSICION x = Asen(wt)
VELOCIDAD
ACELERACION
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" Guia del Estudiante

Grado Once

(4) Resuelva la situacion problema a partir de las ecuaciones de la actividad 11.

| Y Actividad 12 |

Un cuerpo describe un movimiento circular uniforme (MCU) con una velocidad angular de
20m rad/s. y radio 5 cm. Si el objeto se encuentra en un punto P~ a /3 rad de la posicion de
equilibrio, determinar:

a. La posicion del objeto en el punto Pa

b. La posicién del objeto 0,3 segundos después de haber pasado por el punto P-.

c. La velocidad del objeto en ese mismo instante.

d. La aceleracion del objeto en ese mismo instante.

SOLUCION

TEMA 5

Energia en el M.A.S.

(LJ Instrucciones J
Haga clic en “Energia” para dar solucion a las actividades 13 y 14.

E_.
[LJ Actividad 13 ]
En los siguientes recuadros escriba las ecuaciones que se requieren, las cuales encontrara en el
MEC.

ENERGIA ENERGIA ENERGIA
CINETICA POTENCIAL MECANICA

+ =

Posteriormente observe el video que aparece inicialmente y haga un analisis de lo observado.
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Ahora analice y complete:

En los puntos extremos, x = Ao x = —A4,
la velocidad es cero, por lo tanto, la energia
en dichos puntos es potencial, y se expresa
como:

En=E; +E,

E_ =

En el punto de equilibrio, * = 0 a
energia potencial elastica, es igual a cero.
Es decir, en la posicion de equilibrio, la
energia del sistema es cinética.

En.=E; +E,

E, =

| Y Actividad 14 ]

Un carro de 0,500 kg conectado a un resorte ligero para el que la constante de fuerza es 20 N/m

oscila sobre una pista de aire horizontal sin friccion.

a. Calcule la energia total del sistema y la rapidez maxima del carro si la amplitud del

movimiento es de 3 cm.
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Anexo 5. Diarios de campo.

SESION DE CLASE TRADICIONAL

SITUACIONES OBSERVADAS

- El docente comienza su clase de M.A.S. con una pequefia introduccién al tema,
incluyendo la opinion de los estudiantes, posteriormente muestra un ejemplo con una
cuerda y una masa para mostrar el movimiento de un péndulo simple, dicho ejemplo
lo confronta con una situacion de la vida diaria.

- Por un instante de tiempo algunos estudiantes se desconectan de la clase,
imponiendo algo de desorden, luego retoman la atencion hacia el tablero.

- El docente construye el tema mediante las deducciones o conjeturas de los
estudiantes, ademas promueve construccion del conocimiento usando los sentidos
“observacion”.

- Los estudiantes hablan entre ellos sobre la tematica abordada en clase.

- Al parecer ningun estudiante muestra apatia por la clase, ademas el profesor no da
motivos para ello. Es una sesion de clase amena.

- La motivacién es parte del deseo por aprender y el docente mediante su experimento
con una cuerda y una masa incentiva a los estudiantes a construir y aprender.

SESION DE CLASE SIGNIFICATIVA

SITUACIONES OBSERVADAS

- El docente comienza su clase de M.A.S. con una pequefia introduccién al tema, asi
como una lectura en conjunto con los estudiantes acerca del material de apoyo junto
con los propositos educativos que se espera obtener de ellos con el estudio tanto del
recurso didactico multimedia como de la guia de aprendizaje.

- Posteriormente cada estudiante comienza a resolver las actividades propuestas en la
guia con ayuda del MEC.

- Se observa el interés de los estudiantes al realizar las actividades propuestas en la
guia.

- Al principio estaban apaticos a colaborar pero a medida que iban interactuando con el
MEC en conjunto con la guia, se iban apropiando mas y mas de las actividades.

- Al pasar por cada uno de los puestos de los participantes se observa que estan
interesados y motivados por el tema debido a la forma como se presenta la
informacién.

- Durante la sesion de clase el docente siempre debe estar disponible a colaborar en
todo momento, pues una de las bondades del MEC es que se suscitan
continuamente preguntas sobre el tema, haciendo que el estudiante tenga una
participacion activa en todo momento.

- Otra de las bondades que se observo con la implementacion del material multimedia
es la generacion tanto de aprendizaje autbnomo como de aprendizaje cooperativo
entre pares.
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Presentacion

Para el grupo desarrollador del
software es motivo de gran satisfaccion
poner a disposicion de estudiantes y
docentes  un recurso  didactico
multimedia para el aprendizaje
significativo de Movimiento Armédnico
Simple, en las areas Matematica y
Fisica, el cual ha sido especialmente
elaborado para jovenes que cursan su
nivel undécimo de Ensefanza Media.
El material multimedia presenta los
conceptos matematicos relacionados
con dicho movimiento, asi como sus
definiciones, elementos, ecuaciones y
aplicaciones en la vida real. Su
propésito es favorecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula de
clase mediante la utilizacion de
recursos multimediales.

El MEC “Aprendamos M.A.S.”, es un
material que contiene elementos
multimedia (imagenes, texto,
fotografias, animaciones, videos, entre
otros) orientados a optimizar métodos,
actividades y rutinas en el contexto
escolar que propicien una
comunicacion completa con el usuario,
ademas del manual de usuario, incluye
una guia para el estudiante, en relacién
a ello, la guia para la o el docente, se
trata de un documento que
complementa la guia de aprendizaje,
en el sentido de proveer orientaciones
metodoldgicas, propuestas didacticas y
aportes tematicos que facilitaran la
labor  pedagodgica, ademas de
enriquecer y optimizar el trabajo con
dichas guias.

Para el desarrollo del recurso didactico
multimedia se hizo una seleccioén de los
contenidos fundamentales del M.A.S.
con base a los estandares basicos de
competencias en matematicas vy
naturales establecidos por el Ministerio
de Educacion Nacional de Colombia.

Con base a ello, la guia de aprendizaje
se ha disefiado bajo el concepto de
«texto cuaderno», la cual contiene
actividades como pasatiempos, tablas
de relacion, y situaciones problema que
las y los estudiantes resolveran con
ayuda del material multimedia y por
supuesto el docente como mediador.
Cada usuario recibira el MEC junto con
su guia, con la que podra trabajar tanto
en la clase como en su casa,
realizando lectura de los contenidos,
desarrollo de actividades y
autoevaluandose para conocer sus
propios avances en el proceso de
aprendizaje.

Finalmente en la presente guia
encontrara en su orden: el contexto
tedrico educativo de las guias, el cual

considera los tres aspectos
fundamentales necesarios en el
escenario educativo; las instrucciones
generales del MEC, que orientaran su
navegacion por los micromundos
“Tematica M.A.S.” y “Cuestionario”; y la
estructura general de la guia de
aprendizaje, le presentara la forma
como se organizé y las actividades
contenidas con su respectiva solucion.
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El contexto
tedrico-educativo de las guias

En todo contexto educativo se
consideraran tres aspectos
fundamentales: estudiantes,
docentes y objetivos-contenidos.

En cuanto al primero, la aplicacion
del recurso didactico en el
contexto escolar, requiere de un
material de apoyo que permita
orientar el proceso formativo del
aprendiz, a partir de instrucciones
y actividades que establezcan una
interaccion adecuada entre el
usuario y la informacién contenida
en el material multimedia, en este
sentido. la elaboraciéon de las
guias se basé en los intereses,
conocimientos previos y
contenidos tematicos del M.A.S.,
ligado a las innovaciones
tecnoldgicas y pedagogicas que se
han formulado en relacion con
temas como aprendizaje en
contexto, autonomia y
autoevaluacion, las que se
encuentran orientadas al
desarrollo de sus competencias y
potencialidades particulares.

Las guias constituyen un material
de apoyo en el que se les solicita a
las, y los, docentes ejercer el rol
de guia y mediadores entre el
estudiantado y los contenidos de
aprendizaje, éstos ultimos
enriquecidos a través del recurso
didactico multimedia. Esa relacion
entre MEC vy estudiante permitira
un aprendizaje mas significativo,
es decir, por una parte sera util y,
por otro lado, permanecera en
ellos para siempre.

Respecto a los objetivos -
contenidos de las guias, éstos se
enmarcan en el programa de
estudio para Educacion Media y
son respaldados por los
estandares de calidad adjudicados
por el MEN.

Ademas, para el proceso de
transferencia de los contenidos, se
proponen algunos principios
metodoldgicos (ver ilustracion 1).
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llustracion 1. Principios metodolégicos

o Lo que esperan los
Funcionalidad del | q P
o Ligado & | estudiantes al navegar
Aprendizaje
por el software
Aprendizaje ) La participacion activa del
X Estimula .
Auténomo estudiante
A partir de
Principios Actividades significativas ) De la interaccion
o R A través de »
metodoldgicos y continuas con el MEC
iona
Un espacio de
Aprendizaje colaboracién entre
p J Posibilita-) a Eacilita
Cooperativo compafieros ante
situaciones de dificultad
Uso de conocimientos| .| Herramienta , Material de
. omo Utilizando——————p
previos = apoyo
Horizontalidad o Las relaciones e . [Compaiieros de
- | de aprendizaje T I clase
Profesores

On-SUS

Lg

Adaptado de: URZUA BOUFFANAIS, Manuel y SEPULVEDA VALDIVIESO, Walter. Guia Docente.
Matematica segundo nivel o ciclo de educacion media. Santiago de Chile: RR Donnelley, 2013. 92 p.

Se resalta que cada docente podra multiplicar las posibilidades que las guias
ofrecen, incorporando otros problemas, mas actividades, y otro tipo de
evaluaciones de acuerdo con la modalidad de estudio en la que se desempefa,
las caracteristicas especificas de sus estudiantes y los objetivos que se ha
propuesto alcanzar.

Derivado de lo anterior, uno de los propdsitos del equipo desarrollador es
favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje a partir del software
“‘Aprendamos M.A.S.” junto con el material de apoyo que lo acompana. En este
sentido, la guia del docente expone y precisa: las instrucciones generales para
utilizar el MEC y la forma como esta estructurada la guia de aprendizaje.
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Instrucciones generales para utilizar el
MEC

La guia de aprendizaje esta disefiada para ser trabajada por los, y las,
estudiantes, con ayuda del recurso didactico multimedia “Aprendamos M.A.S.”.
Las, y los, docentes en su funcion como mediadores deben conocer todo el
material de apoyo antes de aplicarlo al contexto escolar. Por tal razén se
presentan unas instrucciones generales para acceder al material educativo
computarizado, en especifico, la zona de comunicacion que contiene la tematica
principal del M.A.S., ya que sera la zona de trabajo que servira para resolver las
actividades propuestas en la guia y, el cuestionario de autoevaluacion.

TEMATICA M.A.S.
Coémo iniciar...
Una vez ejecutado el DVD ROM aparecera una ventana con tres enlaces, elija la
opcion “Aprendamos M.A.S.”. Posteriormente se abrira una presentacion (intro) de
la tematica general MAS., cuando finalice la animacién emergeran dos opciones,
elija Enter. Observe que se despliega una ventana que contiene el Menu General,
una vez alli, encontrara en la parte superior cuatro botones: I FAEREN, haga clic
en el numero 2, observe que aparece en la primer pagina de Zona Interactiva (ver
ilustracién 2), haga clic en la imagen “TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO
SIMPLE” para acceder a su informacion.

llustracion 2. Zona Interactiva

TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Profundizara en los temas
principales de la unidad M.A.S.

Al hacer clic en la imagen se
] desplegara la ventana:

2

” Mrnets ek Fere 6 L
o

M interactuar con entos
multimedia que le permitan
comprender en  forma
significativa los conceptos,
definiciones y ecuaciones
del MAS.

iHaz click en la imagen! l

Fuente: autora.
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Coémo navegar por cada unidad tematica...
Observara que aparece una pantalla con los temas principales derivados del tema
general M.A.S., asi:

llustracion 3. Temas Principales

Maciomedia Flash Player 8 - o IEN

Ver Contral _Avuda . .
Definiciones
Elementos
- e Dindmica
= @ {
Cinematica
I Defniciones
| Energia

Fuente: autora.

Cada unidad tematica contiene: temas especificos, definiciones y ejemplos
presentados en forma de imagenes animadas o fijas, asi como la reproduccién de
videos. Una caracteristica relevante al navegar por cada una de las paginas, es
que en la parte izquierda de la seccion contenido tematico aparece el titulo del
tema principal, permitiendo ubicar al usuario dentro de la tematica que esta
navegando, es decir, el estudiante podra saber en qué unidad esta interactuando.

Asociado a lo anterior, se detallara por medio de imagenes (ver ilustraciones 4, 5,
6, 7, 8 y 9) lo ya mencionado.

llustracion 4. Temas especificos de "Definiciones”

Movimiento Armonico
Simple

I — 2 o Movimiento oscilatorio
regulc mente a una posicion con e
un int rvalo de tiempo fijo"?

"Un iovimiento que se repite una y ofra vez nivelde
siguie do el mismo camino”; las

s Movimiento periddico

IHaz Cick! L) @

Titulo del tema principal

Fuente: autora.
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llustracion 5. Temas especificos de "Elementos™

Oscilacion
Periodo
MENU PRINCIPAL Frecuencia
o @
Frecuencia
angular
Pt Dumn Glemitio | Elongacion y
Oscilacion o Ciclo © Amplitud
Definicion’ Ejemplo
Una oscilacion o cido se prod§ cuando un En la Imagen se produce un
objeto, a partir de determinada posidp, después y
de ocupar todas las posibles posicioMgs de la
trayectoria, regresa a ella.
Fuente: autora.
Titulo del tema principal
e res w2 . "
llustracion 6. Temas especificos de "Dinamica
: Sistema
F=-kx o ) - Masa resorte
\ f 7\ f Hooke &
iHaz Click! l
Animadon 6
Sistema

ao

Péndulo simple

Delinic
Dinémica

Es la parte de la m
que estudia la

o e —— - — Titulo del tema principal

Fuente: autora.

El tema principal de dinamica contiene ejemplos y ecuaciones matematicas
necesarias en la solucion de situaciones problema propuestas en la guia de
aprendizaje, ademas de modelar el M.A.S. por medio de animaciones y videos
tomando como base los sistemas: masa resorte y péndulo simple.
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llustracion 7. Temas especificos de "Cinematica"

5 [V . e T ) ! MCU vs MAS
= Movimiento Arménico Simple
y H circule de referencia y el Movimiento Armonico Simple i Magnitudes
I
MENU PRINCIPAL ' -
I:> . j] MOVIMIENT O ARMONICO SIMPLE _ B— POSICIO’n
Velocidad
Aceleracion
~ Bementas Tindmia [

S Defi ES S

Circulo de referencia Cinematica*

Titulo del tema principal

Fuente: autora.

De “Cinematica” se derivan cuatro temas importantes: MCU vs MAS, magnitudes,
posicion y velocidad — aceleraciéon. Cuando se accede al primero, se despliegan
dos opciones: definiciones y ejemplo, la segunda presenta las ecuaciones
matematicas que se deben utilizar al momento de hallar periodo, frecuencia y
frecuencia angular de un objeto que oscila con M.A.S., con base a los sistemas ya
mencionados, el tercero expone la ecuacién de movimiento en funcién del tiempo
a partir de unas condiciones iniciales y la cuarta opcién muestra la velocidad y la
aceleracion para un oscilador arménico, ademas de mostrar la forma como se
pueden encontrar estas ecuaciones por medio de la derivada.

llustracién 8. Tema especifico: "Energia mecanica"

Definicion
Energia mecanica

Mecanica [ 1 ’ o
e, sieset] — Titulo del tema principal
2 MeGNICA. (Edent
MENL PRINCIPAL === [ de un cuepo | ’

es igual a la

suma de sus
energias

e Y Opcion
Tipos de energia

CINETICA ENERGIA MECANICA

0 " £ " Ecuaciones
— ) ) g ] )
ki i > g Mt o kx matematicas

Fuente: autora.
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Finalmente cuando el usuario hace clic en la unidad tematica: “Energia”, aparece
en un primer pantallazo (ver ilustracién 8), la definicion de Energia mecanica junto
con las ecuaciones implicadas y la opcion: Tipos de energia (ver ilustracion 9).

llustracion 9. Tema especifico: "Tipos de Energia”

Opcioén
Energia mecanica

Ejemplos

Titulo del tema principal

ENERGIA CINETICA ' ENERGIA POTENCIAL Ecuaciones

La energia cinética (£ s la ; | 1, Laenergia potencial

L. .
o tenen oscuerpos que s £ = > my? i =5 kx® (B es energia matematicas

encuentran en movimiento!* almacenada.**

Fuente: autora.

Al acceder a Tipos de energia se desplegara una pagina que contiene las
definiciones de las energias: cinética y potencial, ademas de ejemplos (imagen y
videos) que ilustran dicha teoria.

Coémo salir de la zona de trabajo...

Una vez el usuario termine de navegar e interactuar por la zona de comunicacion
“Tematica M.A.S.”, encontrara en la parte izquierda de la pantalla un botén que al
hacer clic, hara que el usuario retorne nuevamente a Menu General.

llustraciéon 10. Opcién Menu General.

Botén Menu

J Movimiento Arminico Simple

Al hacer clic en el botdn se abrira
nuevamente el Men( General:

ENERGIA POTENCIAL
1 Laenergia poten
E.= ,El\'x"

Fuente: autora.
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION

Una vez que los y las estudiantes vayan terminando la guia de aprendizaje, se
sugiere a los y las docentes invitarlos a continuar navegando por la zona
interactiva e ingresar al cuestionario para que ellos (as) se autoevaluen. Las
instrucciones para ello, son:

En el Menu General encontrara en la parte superior cuatro botones de exploracion
general: KNEAEREN, haga clic en el nimero 2, observe que se encuentra ubicado
en la Zona Interactiva, (ver ilustracion 11) luego en la parte inferior localizara los
botones de exploracion especifica @® (permiten navegar entre paginas), dirijase a
la tercer pagina y haga clic en la imagen para acceder al cuestionario (ver
ilustracion 12).

llustracion 11. Menu General y la Zona Interactiva

Botdn de Exploracién
general

Al hacer clic en el botdn accedera a Zona Interactiva:

Fuente: autora.

[2] Zona interactiva

1/3 siguiente @

Boton de exploracion especifica
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llustracion 12. Pagina principal del cuestionario

CUESTIONARIO

Evaluara las tematicas de M.A.S.

Al hacer clic en la imagen aparecera
el siguiente pantallazo:

Ahora,  resuelve el
e cuestionario
para ver que tanto
aprendio en el ranscurso
de la interaccion por la
interfaz de MAS.

THaz click n la imagen! l

Fuente: autora.

En este sentido cuando el estudiante quiere iniciar su proceso de autoevaluaciéon
encontrara unas instrucciones (ver ilustracion 13) que le indicaran su proceder,
posteriormente resolvera las preguntas que alli se plantean. No se podra avanzar
a la siguiente pregunta hasta que no haya contestado la actual.

llustracion 13. Instrucciones cuestionario

Instrucciones

Hola, para iniciar haga click en el botdn comenzar,
que se encuentra en la parte inferior.

Por cada pregunta hay tres opciones de
respuesta. Solo elija la que considere correcta.

Una vez terminado el cuestionario, aparecera el
ANIMO Y SUERTE!! puntaje obtenido.

Fuente: Autora

Una vez comprendidas las instrucciones, el aprendiz observara que por cada
pregunta hay tres opciones de respuesta, por cada una se ofrece retroinformacién
(indica al usuario cuando ha fallado o acertado en su respuesta) y refuerzo (alguna
animacion o sonido que alerte si respondié bien o mal a la pregunta). Es decir,
cada vez que se responde a una pregunta aparecera un mensaje de felicitaciéon o
motivacion, segun el caso (si acierta o falla en la respuesta). Vea la ilustracion 14.
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Una vez que el estudiante termine completamente el cuestionario, aparecera un
mensaje que detallara el numero de respuestas que respondidé correctamente
(puntaje obtenido). Analice la ilustracién 15.

llustracion 14. Retroinformacion y refuerzo

Si la respuesta es correcta.

 IEXCELENTE!
B WAiEHAL ckive  ——mContenido [ NN e

Llgntias Malemdlica y Hisica FELICITACIONESI!! —

o " .
E Informacion ge interes E@YE SIGUE ASL.... ‘
|

Pregunta 2 l
En un movimiento vibratorio amortiguado:

 — o

& I (a) Lavibracidn va atenuindose hasta desaparecer.
-~

I% (b) Laeae g Si la respuesta es incorrecta.

Trampolin de una piscina I f(r‘f) La vibracion perdura y desaparece.

' Concenido ] (1NN

7] iniurmacn de ieres

[[Prsisx 3
OHHHHHH... ®

Fuente: Autora
ISUERTE PARA LA PROXIMAL

‘c@ NO ANIMO, TU PUEDESI!

u e (B)

llustracién 15. Puntaje obtenido

Pr.mf&.la b }(’?r ?

* » s ': -

% IHAS LLEGADO AL FINAL DEL JUEGO! ”

-

Usted ha respnndldn correctarzente 10 de 10 preguntasé

®

Fuente: Autora

Para un mayor conocimiento del material multimedia se sugiere al docente leer el
manual de usuario y ver el videotutorial, los cuales encontrara en el DVD ROM
anexo.
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Estructura General Guia de Aprendizaje

En las secciones siguientes se describen los componentes principales que
conforman la guia de aprendizaje del estudiante, complementandola con los
estandares basicos de competencias en matematicas y naturales, asi como los
objetivos fundamentales y necesarios para cada tema. En consecuencia se
obtiene un material de apoyo completo que orienta al docente en su labor como
mediador, y el cual contiene:

Convenciones utilizadas
Presentacion
Actividades propuestas
Evaluacioén

PON=

1. Convenciones utilizadas

La guia del estudiante posee una estructura que considera diferentes
momentos del aprendizaje. Para diferenciarlos, se utiliza un conjunto de
iconografias que describen:

Tabla 22. Iconografias y su representacion.

CONVENCIONES REPRESENTACION

Instrucciones
Indica la forma como el estudiante debe interactuar con el MEC.

Actividad de refuerzo
Indica que el estudiante debe completar las actividades propuestas.
Actividad situacion problema

Indica que el estudiante debe aplicar lo aprendido en ejercicios
propuestos y situaciones problema.

|

B)

Tema principal
Indica al estudiante la unidad tematica en la que va a trabajar.

Indica al estudiante informacion relevante para resolver algun
ejercicio o situacion problema.

\>\ Nota de interés

Fuente: autora.
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2. Presentacion

La guia del estudiante dentro de su estructura contiene una portada con una
pequefia presentacion (ver figura 2) sobre los contenidos tematicos y las
actividades que desarrollaran con ayuda del MEC. Este es un material
introductorio que permite entablar la discusion con los alumnos y alumnas
sobre los propositos y expectativas que se tiene por parte del docente, como
también un espacio para que expresen sus inquietudes respecto a la tematica
a tratar. Conjuntamente es preciso establecer los parametros respecto de los
logros que se quiere alcanzar con ellos al finalizar el estudio del recurso
didactico multimedia.

llustracion 16. Presentacion

\>/ Se propone para esta

" seccion realizar una
b"d " Os',g, lectura conjunta con

\& % los y las estudiantes.
Posteriormente
.*(ol X

‘ $=r.9

disponga del espacio y
tiempo para analizar
los propésitos
educativos que se
espera de ellos en la
— guia, discutiendo los
R s aprendizajes
DIRECCION DEL PROYECTO
o Enticus Duarte esperados (los
encontrara en la
presente guia en la
E stimecots) sstusionts seccion actividades

Esta gula contiene actividades que refusrzan el cons rocimiento que usted obten dra 8l momento
de interactuar con ol Materil Educative Cor (MEC) propuestas).
MA. 5 cuyo propésito es faw vorecer el DIOCIEED de spren dizeje en el estudio oe los conceptos,

y ded to Armonico Simple (M.A S)

Ciencias Matematica y Fisica

Las estén idas por pi wpos, tables de relacitn y situaciones
problema que usted debe resolver con syuda del MEC. Pars ello comiance por leer las
instrucciones generales. las cuales le permifirén scceder a la informacion requerida,

3. Actividades propuestas

Esta seccion se estructuré en tres partes: introduccién, competencias basicas y
actividades propuestas. La parte introductoria (ver tabla 2) contiene el grado al
que va dirigido, el docente que orienta la clase y el aprendizaje que se espera
obtener de los estudiantes.
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La segunda parte detalla: los estandares basicos de competencias en cada una de
las areas (ver tabla 3), los cuales han sido retomados textualmente del MEN
(2006) sirviendo como apoyo al trabajo de planeacién de los docentes de
matematicas y naturales; sus objetivos generales (uno por cada area de
conocimiento) y las competencias especificas que se espera los, y las, estudiantes
desarrollen en el transcurso de su trabajo escolar.

Finalmente la tercera parte expone cada una de las actividades propuestas en la
guia de aprendizaje (ver tabla 4) junto con su respuesta, unidad, contenidos
tematicos necesarios y objetivo que se espera logren los, y las, estudiantes, al
resolver cada actividad.

Tabla 23. Parte introductoria

INTRODUCCION

Grado: Undécimo | Docente:

Aprendizaje esperado:

- Diferencien entre los tipos de movimiento: periodico, oscilatorio y arménico simple.

- Identifiquen y diferencien cada uno de los elementos presentes en un movimiento oscilatorio.

- Apliquen ecuaciones del M.A.S. en la solucién de problemas relacionados con los sistemas
masa resorte y péndulo simple.

- Utilicen la ley de Hooke y la segunda ley de Newton para encontrar la ecuacion que describe
la aceleracién de un cuerpo con M.A.S. en cualquier posicion.

- Utilicen el circulo de referencia para describir la variacion de la magnitud y direccion del
desplazamiento, la velocidad y la aceleracion para el M.A.S.

- Resuelven situaciones problema en los cuales es necesario utilizar las ecuaciones de
desplazamiento (x), velocidad (v) y aceleracion (a) en funcion del tiempo, asi como las
magnitudes: periodo, frecuencia y frecuencia angular.

- Apliquen los principios de conservacién de la energia mecanica para una masa que se
desplaza con movimiento arménico simple.

Tabla 24. Estandares basicos de competencias.
COMPETENCIAS BASICAS

Area: Ciencias Naturales

Ejes articuladores Estandar
Me aproximo al conocimiento| Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presentar
como cientifico natural. datos y modelos en forma de ecuaciones, funciones vy

conversiones.

Manejo conocimientos propios de | Modelo matematicamente el movimiento de objetos

las ciencias naturales. cotidianos a partir de las fuerzas que actian sobre ellos.
Desarrollo compromisos| Reconozco que los modelos de la ciencia cambian con el
personales y sociales tiempo y que varios pueden ser validos simultdneamente.
Objetivo:

- Reconocer las diferentes fuerzas que actuan en los sistemas masa resorte, péndulo simple
y su aplicacion en la solucién de problemas.

Competencias:

Identificar, indagar, explicar, comunicar y trabajar en equipo. Disposicion para aceptar la

naturaleza abierta, parcial y cambiante del conocimiento y para reconocer la dimension social

del conocimiento y asumirla responsablemente.
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Area: Matematicas

Tipo de pensamiento Estandar
Pensamiento variacional y | Modelo situaciones de variacion periddica con funciones
Sistemas algebraicos y analiticos. | trigonométricas e interpreto y utilizo sus derivadas.

Pensamiento espacial y sistemas | Describo y modelo fendmenos periédicos del mundo real

geométricos. usando relaciones y funciones trigonométricas.

Objetivo:

- Resolver situaciones problema empleando los conceptos de funciones trigonométricas y
derivada.

Competencias:

La formulacién, el tratamiento y la resolucién de problemas.
La modelacion.

La comunicacion.

El razonamiento.

La formulacion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

Tabla 25. Actividades propuestas en la guia de aprendizaje

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

UNIDAD 1: Tipos de movimiento y sus definiciones

Contenidos tematicos necesarios:
Definiciones de: ciencia fisica, fisica mecanica, movimiento periédico, movimiento oscilatorio
(amortiguado y forzado) y movimiento arménico simple.

Objetivos:

- ldentificar las definiciones basicas necesarias para la comprensiéon del M.A.S.

- Distinguir los tipos de movimiento (periddico, oscilatorio, armdnico simple) e identificarlos en
los diferentes contextos de la vida real.

ACTIVIDAD 1
Relacione con una linea cada término con su respectiva definicion. )
TERMINO DEFINICION

Fisica mecanica Ciencia que investiga los conceptos
fundamentales de la materia, la energia y el

espacio, asi como las relaciones entre ellos.

Movimiento de vaivén realizado por un cuerpo

Movimiento Vibratorio " .
respecto de su posicion de equilibrio.

Amortiguado

Un movimiento que se repite una y otra vez

Movimiento Armoénico C . .
siguiendo el mismo camino.

Simple

Parte de la fisica que estudia el movimiento de
Ciencia fisica los cuerpos.
Las fuerzas de rozamiento van "disipando” la energi
o . . del sistema, atenuando la vibracion hasta hacerla
Movimiento Oscilatorio
desaparecer.

Movimiento oscilatorio en el cual se desprecia la

friccion y la fuerza de restitucidn es proporcional a |

Movimiento Periédico g
elongacion.

V)
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ACTIVIDAD 2. TEYENDA
Complete la tabla marcando con una X el tipo de MP_ | Movimiento Periddico
movimiento (ver leyenda) al que pertenece cada fendmeno [~ma Movimiento Oscilatorio
observable. MAS | Movimiento Arménico Simple
FENOMENO OBSERVABLE MP | MO | MAS

Movimiento de las manecillas de un reloj X

Arrojar una piedra a un lago en calma X

Balancin en un reloj de péndulo X X

Movimiento realizado por la aguja en una maquina de coser X X

Tierra girando alrededor del sol X

El columpio en movimiento X X

Variacion diaria del nivel de las mareas en la playa X X

Aleteo de una abeja X

Rotacion de la tierra X

Badajo de una campana de iglesia X

Una persona al mecerse en una hamaca X

Cuerda elastica del Bungie X

Silla mecedora en movimiento X

Extractor de petréleo X

UNIDAD 2. Magnitudes en un movimiento oscilatorio

Contenidos tematicos necesarios:
Oscilacion, periodo, frecuencia, frecuencia angular, elongacion y amplitud.

Objetivos:
- Identificar los elementos presentes en el movimiento oscilatorio y diferenciar uno de otro.
- Utilizar las ecuaciones matematicas en la solucién de situaciones problema.

ACTIVIDAD 3.
Resuelva las siguientes situaciones problema.

1. Un bloque atado a un resorte oscila (sin friccion) entre las posiciones extremas B y B’ indicadas
en la figura. Si en 10 segundos pasa 20 veces por el punto B, determinar:

‘ a. El periodo de oscilacién.
L AANAAAAAAANARNN b. La frecuencia de oscilacion.
E \'\ub\.'h\.\.\.\.'\.\.k"- c. La amplitud.
: | .

I 6 cm |

SOLUCION
a. Cada vez que el bloque pasa por B, completa un ciclo, por tanto, en 10 segundos realiza
20 ciclos, es decir que un ciclo ocurre en un tiempo:

10 i 1
T=—s=—5 El periodo del movimiento es ES

. . 1
b. La ecuacion de a frecuencia es: f = =
1_

Al reemplazar y calcular f = =25 2Hz  La frecuencia de oscilacion es 2HZ

1f2s
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c. El punto de equilibrio del sistema se ubica en el punto medio entre B y B’. Por lo tanto, la
amplitud del movimiento es A=3cm.

2. Un transductor ultrasénico (una especie de altavoz) empleado para el diagnéstico médico oscila
con una frecuencia de 6.7 MHz = 6.7x10°Hz,  Cuanto tarda cada oscilacion y que frecuencia
angular tiene?

SOLUCION

Las incognitas son el periodo T'y la frecuencia angular s

1 -
's=—-—=————=15x10""s = 0.15us
F _ 6.7x10°Hz 4

Esta es una vibracién muy
w = 2nf = 2n(6.7x10°Hz) répida,con Y  grandes
y pequeno. Una vibracién
rad ciclos lenta Yy  pequefias, y
— 6 ki
. (Eﬂ cic a) (6'?3510 s ) grande.

w = 42x10" rad/s

ACTIVIDAD 4.
Complete el crucigrama teniendo en cuenta la informacion dada en el MEC.

[ElLfo[n|c|alc|i]o]n]

S |

C|

1| [rlr[E[c|ule]n]c]i]a

L M|

A =

Flr|[E[c|ulE|n]c|i|ala|n]c|u]L]a[Rr]

3 ! ]

9] 7]

N | u

[ple[r|1]o|D]O
Horizontales Verticales
1. Posicion que ocupa un objeto 2. Se produce cuando un objeto, a
respecto su posicion de equilibrio en un partir de determinada  posicion,
tiempo cualquiera. después de ocupar todas las posibles
posiciones de la trayectoria, regresa a
3. Numero de ciclos por segundo. ella.
5. Numero de oscilaciones en un 4. Magnitud maxima del
intervalo de tiempo igual a 27. desplazamiento con respecto al
equilibrio.

6. Tiempo que tarda un objeto en dar
una oscilacién completa
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UNIDAD 3. Dinamica.
Movimiento y fuerzas en los sistemas masa resorte y péndulo simple.

Contenidos tematicos necesarios: Sistemas: masa resorte y péndulo simple.

Objetivos:

- Emplear la ley de Hooke en la solucidn de situaciones problema.

- Relacionar dos ecuaciones matematicas para obtener la aceleracion de un cuerpo con M.A.S.
- Resolver situaciones problema utilizando ecuaciones matematicas.

- Especificar las caracteristicas presentes en el sistema péndulo simple.

ACTIVIDAD 5.
Un ascensor de carga tiene una masa de 150kg. Cuando transporta el maximo de carga, 350kg,
comprime cuatro resortes 3cm. Considerando que los resortes gctuan como uno solo, calcular:

a. La constante del resorte.

SOLUCION

a. La fuerza (el peso) ejercida por el ascensor y la carga:

F=W=(m,, +m_,.)g Fuerza ejercida
W = (150kg + 350kg) (*57) Al reemplazar
W =4900 N Al calcular

La fuerza ejercida por el ascensor y la carga 4900 N y comprimen el resorte 0,03 m. Por lo tanto,
de acuerdo con la ley de Hooke, la constante del resorte es:

k== Al despejar

4900 N
0.02 m

Al reemplazar

Por lo tanto la constante del resorte es k = 163.333.3 N/m

ACTIVIDAD 6.
La fuerza de restituciéon de un Relacione las dos ecuaciones y obtenga la
sistema oscilatorio con M.A.S. aceleracion de un cuerpo con M.A.S. en
cumple la ley de Hooke, pero cualquier posicion.
cualquier  fuerza resultante SOLUCION
satisface la segunda ley de Retomando la ecuaciones
Newton; por ende, la a F=ma v F= —kx
aceleracion de una masa que . - .
vibra sera proporcional tanto a ma = —kx Despejamos a.
la fuerza resultante como al = _k_x E T I ’
desplazamiento a= - cuacion de la aceleracion

F =ma ¥y F=—kx
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ACTIVIDAD 7.
Suponga que el disco circular que se
muestra en la imagen tiene una masa de
1.5 kg y que se le tira hacia fuera una
distancia de 12 cm; luego se le suelta y
oscila con MAS sobre una mesa de aire. La
constante del resorte es de 120 N/m.

a. ¢,Cual es la direccion de la aceleracion?

SOLUCION
Se calcula la aceleracion para x = 12cm = 0.12m, que debe representar la aceleracion maxima, ya
que la masa se halla en la amplitud A.

120N
kx ( m }[ﬂ,iZm] 2
a=——= = —9.6m/s"
m 1,5kg

Observe que la aceleracion correspondiente a este desplazamiento se dirige a la izquierda.

ACTIVIDAD 8.
Una vez observado el MEC, responda:
g. ¢El péndulo simple muestra movimiento armonico simple verdadero para angulos mayores
a 15°? Respuesta: NO
h. La fuerza restauradora para un péndulo simple es: F = —mgsenf y como para angulos
menores a 15° se cumple que &l senf = B, al reemplazar se obtiene ¥ = —mgH
i. Que matematica se observa en el péndulo simple: longitud de arco y funciones
trigonométricas.

UNIDAD 3. Cinematica. Descripcion del movimiento y sus ecuaciones matematicas.

Contenidos tematicos necesarios:

El circulo de referencia y la proyeccion de un movimiento circular, ecuaciones generales del M.A.S.
(posicién, velocidad y aceleracion) y ecuaciones de un M.A.S. para cada uno de los sistemas
(periodo, frecuencia, frecuencia angular).

Objetivos:

- Resolver situaciones problema empleando las ecuaciones del M.A.S en cada uno de los
sistemas masa resorte — péndulos imple.

- Hallar las ecuaciones generales del M.A.S. a partir de condiciones iniciales dadas empleando
el concepto de derivada, posteriormente utilizarlas para resolver ejercicios de aplicacion.

ACTIVIDAD 9.

1. La imagen muestra un objeto cuya masa

es de 200g atado al extremo de un resorte ; ‘

cuya constante elastica es 100 N/m. El

objeto se aleja de la posicion de equilibrio

una distancia igual a 20cm y se suelta para

que oscile. Si se considera despreciable la

friccion, determinar: Y
b. La amplitud y el periodo.
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SOLUCION
a. Como el objeto se aleja 20cm de la posicién de equilibrio, la amplitud del movimiento es
20 cm.

- El periodo de un M.A.S. esta dado por:

Iﬁ
= EH-\II

0.2kg
T'=12Im | T Al reemplozar

J100-

T'=028s Al caleular

El periodo de oscilacién es de 0,28 s.

2. ;Cual es la frecuencia de un sistema masa-resorte si ™ = kg ¥ k = IN/m2 ; Cual seria su
frecuencia angular?

SOLUCION
Frecuencia | Frecuencia Angular
n
W= i—
,\}-m
1 L1.“.’,;‘m & : i1.“\",“-;»11 5 :
3."!' | + kg Al reempiazal W= | + kg Aireempiazar
\ v
f=0,07957747155 Hz Al calcular w == radfs e ——
La frecuencia del sistema masa resorte es
de 0,079 Hz. La frecuencia angular del sistema masa
resorte es de 0,5 rad/s.

ACTIVIDAD 10.

Calcule el periodo, la frecuencia y la frecuencia angular de un péndulo simple de 1.000m de
longitud en un lugar donde g = 9.300m /==,

SOLUCION
Puesto que éste es un péndulo simple, utilizaremos las ecuaciones presentadas en el MEC.
- Periodo:
J’I 1000 m . , :
=32r |-=2n ||—2 = 2.007 s El periodo del péndulo simple es de 2 segundos.
A g 4 5.300 m/=
- Frecuencia:
= : |'§ = - |9'Emmmz—ﬂﬂ}9823ﬂ ; —1— =0,40823 A
F=2L = 2z 000m z ° f=1=3007s O¥8B3Hz

La frecuencia del péndulo simple es de 0,49823 Hz
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- Frecuencia angular:

E [9.800 m/s2

w :‘NIE :JWZS.IED‘PQ rod s a w=2rf =3.13049 rad /s

La frecuencia angular del péndulo simpe es de 3.13049 rad/s.

ACTIVIDAD 11.
Complete la siguiente tabla.
CONDICIONES INICIALES

ty =0, x,=1 ty=0.2=24 ty, =0 3y = Acosgy
POSICION x = Asen(wt) x = Acos(wt) x = Asen(wt+ @)
VELOCIDAD v, = wAcos(wt) v, = —wAisen(wt) | v, = —wisen(wt+ @;)
ACELERACION | @, = wAsen(wt) | a, = —w” Acos(wt) | a, = —w" Acos(wt + @,)

ACTIVIDAD 12.

Un cuerpo describe un movimiento circular uniforme (MCU) con una velocidad angular de
20 vad /5. y radio 5 cm. Si el objeto se encuentra en un punto F. ax {3 rad de la posicién de
equilibrio, determinar:

a. La posicién del objeto en el punto Fx

b. La posicion del objeto 0,3 segundos después de haber pasado por el punto F.

c. La velocidad del objeto en ese mismo instante.

d. La aceleracién del objeto en ese mismo instante.

SOLUCION
a. Para la posicion inicial del objeto tenemos:

Xy = Acosg,
Reemplazando x; = 5em. CDS[H//E)
Al calcular X3 =2,5¢cm

La posicion inicial del cuerpo es de 2,5 cm.

b. Como la posicién inicial del objeto que describe el MCU no esta en su maxima
elongacion positiva, la posicion se expresa mediante la ecuacion:

x = Acos(wt + @)
Reemplazando x = 5cm .cos(20m rad/s. 0,35 + w/3 rad)
Al calcular x=25cm

Alos 0,3 s el cuerpo se encuentra a 2,5 cm.
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c. La velocidad del objeto 0,3 s después de haber pasado por el punto P se expresa mediante:

v = —wdsen(wt + @,)
Reemplazando v = —[20% rad/s .0,5m] .sen(20w rad/s .0,35 + n/3 rad)
Al calcular v=—-2721m/s

Alos 0,3 s alcanza una velocidad igual a -272,1 cm/s.

a. La aceleracion del objeto 0,3 s después de haber pasado por el punto F. se expresa

mediante:
a =—w?Acos(wt + @)
Reemplazando a
= —[(20m rad/s)* .0,5m] .cos(20m rad/s .0,35 + /3 rad)
Al calcular a=—1709,465627 m/s*

Alos 0,3 s alcanza una aceleracion igual a — 1709465627 m/s”

UNIDAD 5. Energia en el M.A.S.

Contenidos teméticos necesarios:
Definiciones y ecuaciones mateméticas de las energias: mecanica, cinética y potencial para
objetos que oscilan con M.A.S.

Objetivos:

- Diferenciar las ecuaciones matematicas de cada energia presente en el M.A.S.

- Reconocer el tipo de energia presente en un objeto que oscila con M.A.S. dependiendo de su
posicion y demostrarlo matematicamente.

- Utilizar los conceptos de energia mecénica, cinética y potencial en la solucién de ejercicios

practicos.
ACTIVIDAD 13.
En los siguientes recuadros escriba las ecuaciones que se piden, las cuales encontrara en el MEC.
ENERGIA ENERGIA ] )
CINETICA POTENCIAL ENERGIA MECANICA
1 1
E. =—mv? E, = —kx? — L s Lo s

™2 2

Posteriormente observe el video que aparece inicialmente y haga un analisis de lo observado.

ANALISIS:

Al oscilar el péndulo simple se almacena energia potencial por efecto del trabajo realizado sobre
él. En el video se observa que en los puntos extremos, la energia potencial es maxima, debido a
que el objeto se encuentra en la posicidon es maxima, y nula cuando esta en su posicion de
equilibrio. Por otra parte, mientras el objeto oscila, la energia cinética es cero en los puntos
extremos de la trayectoria, y maxima al pasar por la posicion de equilibrio.
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Ahora analice y complete:

En los puntos extremos, x = 4o x = —A. la | En el punto de equilibrio, x =0, la energia
velocidad es cero, por lo tanto, la energia | potencial elastica, es igual a cero. Es decir,
en dichos puntos es potencial, y se expresa | en la posicion de equilibrio, la energia del

como: sistema es cinética.
E,, =E, +E, E,, =E, +E,
1 3 1 2 1 Fivs il 7
E,, =-kx"+ ~mv- Reemplazando | E,, =-kx*+ -mv- Reemplazando

] 1 . 1 — | -
i =Ek.ﬁl‘+im(ﬂj‘ Comov=0 |E =Ek{ﬂj‘+ Emv‘ Como x=0

L S 5
E.= Ek.ﬁl‘ +0 Al caleular E,=0+ Emv" Al calcular
E, =2ka? E, =mv?
ACTIVIDAD 14.

Un carro de 0,500 kg conectado a un resorte ligero para el que la constante de fuerza es 20 N/m
oscila sobre una pista de aire horizontal sin friccion.

a. Calcule la energia total del sistema si la amplitud del movimiento es de 3 cm.

SOLUCION
Se utiliza la ecuacién E,,, = %k}l: para encontrar la energia del oscilador:

E —1kA2—1(zuN)[nn3 )% = 0,009
R G L i B

La energia total del sistema cuando la amplitud de movimiento es de 3 cm es de 0,009 Joule.

4. Evaluacién

La evaluacién siempre ha sido un desafio para los procesos de ensefanza y
aprendizaje en el contexto escolar y desde la perspectiva de la educacién media
se entenderd como una herramienta de apoyo, tanto para el aprendizaje de las y
los estudiantes, como para la labor docente. Considerada también como parte del
proceso educativo, las distintas instancias de evaluacion planteadas tanto en la
clase como en el recurso didactico multimedia permitiran apoyar no solo la
aplicacion del contenido, sino colaborar en el continuo mejoramiento de lo
aprendido por cada estudiante, abriendo nuevamente el proceso y volviéndolo
permanente.
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Tipos de evaluacién
La guia de aprendizaje y la interaccion con el MEC incluyen los siguientes tres
tipos de evaluacion:

- Autoevaluacion: EI MEC contiene un cuestionario que le permitira a él o la
estudiante evaluar su proceso de aprendizaje una vez que termine su
navegacion por la zona de comunicacion “Tematica M.A.S.” y resuelva las
actividades propuestas en la guia del alumno.

- Coevaluaciéon: Dentro del contexto escolar, el docente puede, si quiere,
implementar la evaluacion entre pares (estudiantes) con el propésito de lograr
un aprendizaje cooperativo. Claro esta, se propone realizar éste proceso con
ayuda de la guia de aprendizaje y de ser necesario otorgar nuevas actividades.

- Heteroevaluacion: El profesor o profesora guiara el proceso de evaluacion,
revisando las actividades de sus estudiantes y orientando su interaccion con el
MEC. Otra posibilidad que el docente puede plantear es la implementacion de
una evaluacion final al momento de consumar la tematica, con el propdsito de
estimar el aprendizaje obtenido por los y las estudiantes.
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= INTRODUCCION =

El propésito de este material educativo computarizado (MEC), es servir como recurso
didactico multimedia que favorezca los procesos de ensefianza y aprendizaje en el
aula de clase, su objetivo, presentar los conceptos matematicos relacionados con el
Movimiento Arménico Simple (M.A.S.), asi como sus definiciones, elementos,
ecuaciones y aplicaciones en la vida real.

En el transcurso de la navegacion, el usuario podra evidenciar que el material
presenta tres grandes momentos: el primero, profundizara en las nociones basicas
junto con las definiciones, magnitudes, dindmica, cinematica y transformacion de la
energia que experimenta un cuerpo al presentar M.A.S. a través de videos, graficas e
imagenes animadas; el segundo, presentara a través de Ia historia, los cientificos que
hicieron posible el modelado del comportamiento oscilatorio armonico en los sistemas:
masa - resorte y peéndulo simple; el tercero, desplegara un cuestionario de
autoevaluacion.

Finalmente el presente documento en su orden: indica los requerimientos técnicos
necesarios para una buena ejecucion del programa, orienta la forma como debe
instalarse el aplicativo “Adobe Flash Player” (en caso de no estar instalado en el
computador), presenta la carta de navegacion e instrucciones para acceder a la
informaciéon en los diversos formatos, a saber. texto, animaciones, videos y
documentos PDF.
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Procesador:
Memoria RAM:
Espacio disco duro:
Tipo de sistema:
Edicion de Windows:
Aplicaciones:

Adicionales:

el “autorun”.

indicaciones.

—m |, REQUERIMIENTOS TECNICOS  m

Resolucién de pantalla:

—m 2, INSTALACION m

En caso de no Auto ejecutarse...
1. Introduzca el DVD-ROM en la unidad lectora del computador.
2. Luego en “Mi Pc”, seleccione la unidad de DVD y haga doble clic para que se inicie

Intel® Celeron® 2955U @ 1.4GHz

250 MB o superior

1GB o superior

128x768 pixeles (Recomendado)

sistema operativo de 64 bits, procesador x64
Windows 8 o superior.

Adobe Flash Player, Google Chrome, Adobe
Acrobat Reader DC.

Salida audio parlantes, mouse, unidad de CD-ROM.

3. Aparecera la siguiente ventana de inicio:

Inicio M.AS. - olEN|

Versién 1.0 para Windows

G videotutorial |

| Hanual de usuario |

MOVIMIENTOJARMONIE0

El usuario puede elegir la opcién que mas se ajuste a su necesidad. Siga las
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Manualmente...
1. Introduzca el DVD-ROM en la unidad lectora del computador.

2. EI DVD-ROM contiene un sistema de “autorun”. Si este no se habré, haga clic en
‘Mi Pc’, luego seleccione la unidad de DVD, al hacer clic derecho se abrira una
ventana con varias opciones, elija “Abrir”.

4 Unidades de disco duro (2)

Disco local (C:) Disco local (0%)

+ Dispositivos con almacenamiento extraible (2)

* Unidad de DVD RW (F:)
‘e APREND, nstalar o cjecutar el programa desde los medios
- Abrir Reproduccion automitica...

4+ Ubicacion de ’l Abrir

cattainst  Abrir en una ventana nueva
transport
W= ten PO Anclar a inicio

Compartir con

b B usen
- f"f' Ef_"@ UltralSO >
— o o

4 Otros (2)
GIAN
Carpeta

cionado

nalizar con Malwarebytes Anti-Malware

ARadir al archivo...

Propiedades

3. Luego para iniciar el software haga doble clic sobre el aplicativo IR
“autorun.exe” (siga las indicaciones).

Instalacion Adobe Flash Player...

Para que los videos y animaciones se visualicen correctamente, el computador debe
disponer del aplicativo Adobe Flash Player. Si su computador no dispone de dicho
aplicativo, abra el DVD-ROM manualmente, encontrara el siguiente icono Ed FlashPlayer
ahora copielo y péguelo en el escritorio de su computador. Ahora si, visualice el MEC.

Instalacion Adobe Reader...
Para que los archivos PDF se visualicen correctamente, el computador debe disponer
del aplicativo Adobe Reader. Si su computador no dispone de dicho aplicativo, abra el

DVD-ROM manualmente, haga doble clic en: y siga las
instrucciones.
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— 3, MAPA DE NAVEGACION =

Ventana Inicio

v v

Videotutorial Manual de usuario  Aprendamos MA.S.

. ( A.'
b

Replay intro

Menit Principal
[ ﬂlﬂ 4
v v v \%

Presentacion @ Zona interactiva Informacion de interes m Salir

v v v

Historia Cuestionario N\ Bibliografia
- Créditos v

v v v

Isaac Ny‘_ Robert Hooke Leén Foucault Christian Huygens

>
v

Defimiciones Elementos Dinamica (mematica Energia
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Defimiciones

Elongacion y
amplitud

|

v

Sistema
masa-resorte

-

Frecuencia
angular

v
Definiciones

Movimiento
Oscilatorio

Movimiento
Periodico

Movimiento
Armonico Simple

v

Sistema
Péndulo simple

Enerygia

Energia Mecénica

Velocidad
Aceleracion

|
v

MENU PRINCIPAL
= (@
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—m 4, EXPLORACION =

Al abrir el software el usuario observara en el transcurso de la navegacion tres
interfaces graficas. La primera, es una ventana de inicio que contiene los botones:
“Videotutorial’, “Manual de usuario” y “Aprendamos M.A.S.” con sus respectivas
indicaciones. Seguidamente Menu General se subdivide en: presentacién, zona
interactiva, informacion de interés (créditos y bibliografia), y salir de la aplicacion.
Finalmente, la interfaz grafica de tematica M.A.S. presenta las unidades derivadas de
la tematica principal con su respectivo menu especifico.

4.1 Interfaz grafica Pantalla de Inicio
Una vez ejecutado el archivo “autorun.exe”, se desplegara la ventana de inicio
con las siguientes opciones:

Ingrese a esta opcidn para saber
como explorar el material.

/

3 | / Inicio MA. - cIEN

Aprendamos M.A.S., va dirigido a
estudiantes y docentes que
requieran de un recurso didactico
multimedia que favorezca los
procesos de ensefianza y

& Videotutorial /

SIMBLE

aprendizaje en el aula de clase.

h Manual de Usuario/ Su objetivo, presentar los conceptos
—— - fundamentales del M.A.S., asi como
sus definiciones, elementos,

&= Aprendamos MAS. || ecuaciones y fenémenos
Fi\ . Observables en la cotidianidad.

MOVIMIENTOJRRMONICO

— S

Indicaciones: N A

1. Para conocef la forma como debe navegar por el software, haga dick’eq_"Videotutorial”.
2, Para saber [ps requerimientos técnicos del Software, asi como algunas instructiapes y g
/l \\
Ingrese a Manual de Usuario para Menu Principal

conocer los requerimientos técnicos e
instrucciones de instalacion.
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4.2 Interfaz grafica Meni Principal

Alingresar a la opcién “Aprendamos M.A.S.” desde la pantalla inicial, se desplegara
la siguiente ventana:

SECCIONES

E Presentacion

El propdsito de este Material Educativo Computarizado (MEC) es
favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje en el estudio
de los icos del M Amménico Simple
(MAS).

Presentacion

En éste recurso didactico multimedia denominado: "Aprendamos
M.AS.", el usuario podra reconocer a través de la historia, los
cientificos que hicieron posible su modelado a partir de los
sistemas: masa - resorte y péndulo simple, ademds de profundizar
en las definiciones, magnitudes y ecuaciones matemadticas de
dicho iento. P i el i encontrara un
cuestionario que le permitira i i

mediante su interaccién con el MEC

Zona Interactiva

Informacion de Interés

Salir

Encontrara en la parte superior del MEC 4 botones de exploracion general. A
continuacion se hara una breve descripcion de la accion que realizan.

Tabla N°1 Descripcion botones de la interfaz grafica principal.

Imagen del

. Accibn que realiza Contenido
Botdn

Al pasar el cursor sobre el botdn, aparecera el texto
“Presentacion” y al hacer clic, retorna a la seccién con su Presentacion del MEC
mismo nombre.

Al pasar el cursor sobre el boton, aparecera el texto “Zona - Historia
Interactiva” y al hacer clic, entrara en la seccion con su - Temética M.A.S.
mismo nombre. - Cuestionario
Al pasar el cursor sobre el boton, aparecera el texto Créditos
“Informacién de interés” y al hacer clic, entrara en | o g
acion de s”y al hacer clic, entrara en la - Bibliografia

seccidn con su mismo nombre.

Al pasar el cursor sobre el boton, aparecera el texto
“Salir” y al hacer clic, cerrara la aplicacion.

Fuente: Autora
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4.2.1 Presentacion
Hace un preambulo del contenido tematico presente en el MEC.

4.2.2 Zona Interactiva

Una vez ingrese a la seccion “Zona Interactiva” encontrara que se subdivide en tres
paginas (cada una contiene un micromundo): “TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO

" u

SIMPLE”, “HISTORIA” y “CUESTIONARIO”.

TEMATICA MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Profundizara en los temas
principales de la unidad M.A.S.

Al hacer clic en la imagen se
desplegara la ventana

Macrametia st Payer o =l

__ HISTORIA

Presentara los cientificos
pioneros del M.A.S.

AT aliie  ——mContenido A

[2] zona interactiva

Al hacer clic en cada uno de
los iconos se desplegaran
ilares a ésta:

Christian Bupgens

de aquellos cientificos
% [ pioneros del Movimiento
Arménico Simple, adcemas
de sus descubrimientos

de la ciencia

FBobert Booke Leon Fourault

~ 200~




CUESTIONARIO

Evaluara las
tematicas de M.A.S.

Al hacer clic en la imagen aparecera la
siguiente ventana:

Anhora, resuelve el
sigulente  cuestionania

para ver que tania
aprendio en el ranscurso
de la interaccion por la
interfaz de MAS

iHaz click en la imagen! l

8 Comeside EIDIDY

[ wnturmacion e waeres

Hola, para iniciar haga click en al botén comenzar,
qQua ca encusntrs en la parts inferior

Por cada pragunta hay es opionac g4
respussta. Solo el la que conidare correcta,

Una vez terminado el cusstionario, sparecerd ol
puntaje obtenido

En la parte inferior aparecen los botones de exploracion especifica @ ® l0s cuales
permiten navegar entre paginas.

4.2.3 Informacion de interés

En ésta seccion encontrara dos paginas, una contiene los créditos correspondientes a
la autora y desarrolladora grafica del recurso didactico multimedia, director y musica
incluida en el MEC. La ofra, presenta los referentes bibliograficos (ya sea visualizado
desde el MEC o en archivo PDF) transcendentales en la obtencion del producto final.

EContenido 1 HEILD

E‘ Informacion de interes Informacion de interes

CREDITOS BIBLIOGRAFIA

RECURSO DIDACTICO MULTIMEDIA [1] TIPPENS, Paul E. Introducddn. En: Fisia, conceptos y | *
APRENDAMOS M.A.S aplicadones. 7 ed. México, D.F: Mc Graw Hill, 2011. 807 p.
e 1SBN : 978-607-15-0471-5.

c [2] Tema 3: Cinemética de una partiaula. [En linea]. (s.f).
DISENO Y EDKCION MULTIMEDIA [Grado en 17agosto de 1990]. Disponible en Internet:
http:/foceanologia.ens.uabc mx/~fisica/FISICA_I/APUNTES

YENNY BRIGGITT DIAZ TRIANA JCinem%E1tica. pdf

Contacto: yebrit3@yahoo.es

@
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4.3 Interfaz grafica Temdtica M.A.S.

Al ingresar a la opcion “Tematica M.A.S.” desde la seccion “Zona Interactiva’, se
desplegara una ventana con los temas principales:

& Macromedia Flash Player 8 - olEN| TEMAS
Archivo Ver Control Ayuda i
Definiciones
Movimiento Periodico o Elementos
® Movimiento Oscilatorio T
Dinamica
| Cinematica
I Definiciones
Energia

Dinamica (nematica | Enersia

» Movimiento Periddico - o ", - ‘
1 HCH : : | MCUVs MAS Energia Mecanica

» Movimiento Oscilatorio » . | Magnitudes Tipos de Energia

® Movimiento Arménico Simple
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—= 5, INFORMACION COMPLEMENTARIA =

El material incluye ademas:

@ Animaciones que se reproducen automaticamente al pasar el cursor por encima de
la imagen.

Nota:
Al pasar el cursor por encima de las imagenes, se observa en la parte inferior el
referente bibliografico consultado.

Defimiciones Elementos Dindmica (inematica Energia
& | e Iteres @
£El movimiento periodico es oscilatorio y viceversa?

Un movimiento periddico no es necesariamente
oscilatorio y un movimiento oscilatorio no es
necesariamente periddico.

Ejemplo

LA TIERRA Y EL UNIVERSO: LA LUNA. (s.F.). Extraido en julio 28, 2017, de http://atlasgeomundo.blogspot.com.co/2017/02/1a-luna.htmi

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

@ Iconos que permiten acceder a lecturas (libros, articulos) en formato PDF y videos.

V. @
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@ Animaciones que indican la accién que el usuario debe seguir.

A4 A
g L [

SN e L
__iHaz click en la infaiget! |s >

iHaz Click!

W

N

Las flechas indican la zona
en la que debe hacer clic

iHaz Click!

@ Videos o animaciones a los que se accede al hacer clic en el botdn play.
ANIMACIONES

= tJ
j
i

cualquier -
dngulo es menor de 159, X

AL il
| & movimiento estd cerca
| i de, y se puede, modelar g e I | 1
i " : como armdinico simple. Animadon 6 | 1
T m 1
= o~ @ @ m
- @0 o
mg ’Jql |J'-
VIDEOS
- |
EL circulo de referencia y el Movimiento Armanico Simple
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
PLAY
RETROCEDER AVANZAR SUBIR O BAJAR
VOLUMEN

Nota: Todos los videos tienen la misma presentacion y accion de los botones.
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@ Texto e imagenes que funcionan como boton.

TEXTO

Movimiento Arménico Simple

-—

=

MENU PRINCIPAL

= @

Definiciones

Si =0, xy=0
Si =0, xi=A
Si =0, xy=A.cosPo

T T = -

Condiciones iniciales y ecuaciones de movimienta®
Cuando las condiciones iniciales son: posicién inicial
X, = )y velocidad inicial en {=(), la forma de la
ecuacion de movimiento es:

i

=
W o

7._L.4 =y

\'-_

Animacion 9

Elementos
S |

Dinimica

[

(inematica

Posicion

i‘
-

Velocidad Q.
Aceleracion RS

LINK PARA
EXPLORAR LA
TEMATICA DE

MOVIMIENTO
PERIODICO.

OPCION PARA
EXPLORAR LA
TEMATICA DE

MOVIMIENTO
OSCILATORIO.

LINK PARA EXPLORAR LA
TEMATICA DE
MOVIMIENTO

ARMONICO SIMPLE.
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IMAGENES

" MOVIMJENTO ARMONICO SIMI

CONCEFTOS SLEMENTOS Y ECUACIONES

—- R LSRG [—.el)lll enido n ﬂ ﬂn

LIBNCIdS Malemadca y risica |

Izl Zona in' eractiva

@alileo Galilei
HISTORIA 4

La historia Christian Bupgens
muestra la biografia
| de aquellos cientifico:
‘pioneros del Movimien

=srmonico Simple, aderis
de sus descubrimientos

fFoucault

ior2/3  siguiente ()

RobertHooke Leon Foucault

- iadNTF

¢
Léon™
Foucault

Fsaac Hewton Chrigtian Bpgens

OTRAS IMAGENES

I Acceden a material
de lectura.
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@ Texto e imagenes que muestran informacion adicional.
TEXTO

Movimiento Arménico Simple

EET TGRS

MENU PRINCIPAL

=@

Animadion 7

myeost) ﬁ B

Definiciones Tlementos inami (inemitica
Longitud de un arco Trigonometria de Triangulos Rectangulos
2

s A
-

IHas Click!

IMAGENES

.. Movimiento Arménico Simple

TR A SR RTEE

MENU PRINCIPAL

Animadidn 7

S
- _— g wQ‘S:'
Definiciones ¥ AW
5 - EATAT IMI 1)
Longitud de un arco i Cateto adyacente

Cateto
_opuesto

L
rd
-
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N ovimiento Arménico Simple £El movimiento periddico es oscilatorio y viceversa?

EET  CEGER T DT

El movimiento de la Luna alrededor de la Tierra es periodico
pero no oscilatorio y el movimiento generado por la cu
una guitarra al vibrar es oscilatorio pero no periodico.

Movimiento Periddico

MENU PRINCIPAL "En el movimiento periodicol el objeto regresa
C:’ e regularmente a una posicion ¢onocida después de

un intervale de tiempo fija"™’

"Un movimiento que se repie una y otra vez nivel ae la mares en
siguiendo el mismo caming” las playas.
slia. mares toj2)

(mares 3
HazClickl = I W W B ')
=

Ejemplo

Energia .
Al pasar el cursor por encima

de “Ejemplo”, encontrard
informacion adicional.

@ Botones especiales

IMAGEN DEL
BOTON

Ekip intro Al hacer clic sobre el link “skip intro”, podréa saltar la animacion Intro e
ir directamente al botdn que reproduce el Menu Principal.

FUNCION

Al hacer clic sobre “sound”, desvanecera el sonido de la animacién
Intro, hasta desaparecer por completo.

Replay intro Al hacer clic en “Replay intro”, repetira nuevamente la animacion Intro.

Enter Si hace clic sobre la opcion “Enter” emergera una ventana con el Menu
Principal del MEC.

Ll | Cuando quiera retornar a la ventana de Mend principal, haga clic en el
= ( B botdn que muestra la imagen.

Al pasar el cursor sobre el boton, aparecera el texto “Salir” y al hacer
clic, saldra de la aplicacion.
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@ Numeros que indican el referente bibliografico de donde se obtuvo la informacion.

Movimiento Oscilatorio

"Un movimiento oscilatorio se produce cuando al
Movimiento Armaonico Simple s 1 trasladar un sistema de su posicion de equilibrio, una
wr za: T AT | e a puntos

"Se_gdemeina movimiento gscilatorio a aquel movimiento

Maovimiento Oscilatorio - B d
ivén z adb por un cuerpo respecto
e "Un movimiento oscilatoria se produce cuando al e ( o2y E' un
trasiadar un sistema de su pasicién de eg de su posigieess )

= @ fuerza restauradora lo obiiga a dediNN
simétricos con respecto a esta posicid

itaz Mlinkl

Al final de cada parrafo

Dinamica (inematica Enersia y, , ~
= encontrard un numero pequefio

ViatarioForado Stn ) en la parte superior. Cuando
pase el cursor por encima,
aparecera en la parte inferior su

ar
B comunicar

ntillana S.A., 2011. p. 10-37

Movimiento Arménico Simple _ R Vibratorio Amortiguad J

TET CEER TR T amead

Movimienro Oscilarorio

'Un movimiento oscilatorio se produce cuando al
trasladar un sistema de su posicion de equilibrio, una
= ® fuerza restauradora lo obliga a desplazarse a puntos | o
: simétricos con respecto a esta posician.” Ejemplo

MEXU PRINCIPAL

*Se denomina movimienta oscilatorio a aguel movimiento [l ocasiona que s
de vaivén (ida y vuelta) realizado por un cuerpo respecto |~ | generen ondas.
de su posicién de equilibrio.” *

&
Biudnes  Demeatis Al final de algunos titulos

b ’ encontrard un nimero pequefio

JErT e { en la parte superior. Cuando
pase el cursor por encima,
aparecera en la parte inferior su
referente bibliografico.

wimiento Armonico Simple. En; Fisica Vectorial 2. 8 ed. Chile: RODIN, 2011. p. 136-178. ISBN: 9978-52-
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—m 6, CREDITOS =

AUTORA Y DISENADORA MULTIMEDIA
Yenny Briggitt Diaz Triana
Estudiante de Licenciatura en Matematicas y Estadistica
Facultad Seccional Duitama

DIRECCION PROYECTO DE GRADO
Julio Enrique Duarte
Doctor en fisica
Docente de la UPTC - Facultad Seccional Duitama.

INFORMES
Yenny Briggitt Diaz Triana
Direccidn de correo electrénico: yebrit3@yahoo.es
Duitama - Boyacé — Colombia — Sur América

NOTA:
Al presente documento se adjunta un DVD ROM con el archivo ejecutable.
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Animacion:

Aplicativos:

Botdn:

Icono:

Interactividad:

—m /7, GLOSARIO =

Una animacién es una serie de imagenes consecutivas, dibujadas o
fotogréficas, que, bajo ciertas condiciones, reproducen la sensacion de
movimiento.

Las imagenes pueden obtenerse sobre una pelicula y proyectarse, como en los
dibujos animados, 0 pegarse en las paginas de un libro y observarse en rapida
frecuencia.

Cualquier programa que corra en un sistema operativo y que haga una funcion
especifica para un usuario. Por ejemplo, procesadores de palabras, bases de
datos, agendas electronicas, etc.

Los simbolos de tipo Boton son los que aportan la mayor parte de la
interactividad de las peliculas Flash con aquél que la esté visualizando. Un
botdn, en Flash, es igual que cualquier botdn de cualquier entorno informatico,
sea web o cualquier otro.

Son elementos que se prestan a que el usuario los presione, desencadenando
al hacerlo una serie de acciones. También es habitual ver como este tipo de
elementos reaccionan cuando se les pasa el ratén por encima o cuando se les
esta pulsando, por ejemplo.

En informética y en entornos gréficos, la palabra "icono" se usa para nombrar

una pequefia imagen grafica mostrada en la pantalla que representa un objeto
manipulable por el usuario. Por ejemplo, una papelera representa un comando
para borrar textos o archivos no deseados.

La interactividad solamente se puede dar en medios de comunicacion
asincronicos y no-lineales. También en la interactividad el receptor decide o
escoge qué parte del mensaje le interesa mas, es decir controla el mensaje. Y
por ende no es posible la informacion no-lineal sin interactividad.

Interface:

Zona de contacto o conexidn entre dos componentes de "hardware"; entre dos
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aplicaciones; o entre un usuario y una aplicacién. Apariencia externa de una
aplicacién informatica.

L
Link: Se denomina también como vinculo, enlace 6 liga y sirve para moverse
rapidamente cuando se navega en Internet, entre una informacion y otra o de
una pagina a otra.
P
Plug —in: Producen la visualizacion de archivos multimedia y dan soporte a archivos
graficos no estandares con el visualizador.
S
Software: Son todos los programas que se instalan en los equipos y que hacen que el
hardware realice diferentes tipos de acciones y tareas.
Fuente:

SENA. Flash animacion en 2D. Glosario. [CD ROM]. (s.f.) [Citado en noviembre 15 de 2017].
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