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Resumen

La idea principal de este proyecto es construir un Material Educativo Computarizado (MEC)
para la ensefianza del movimiento parabolico en la asignatura de Fisica de la Institucion
Educativa Técnico Industrial de Popayan, el desarrollo de este trabajo exige un &mbito
interdisciplinario donde confluyen la didactica de la fisica, la informatica educativa y la
ingenieria del software. La sinergia entre estas disciplinas posibilitara, en el marco de esta
investigacion, la elaboracién, distribucion y validacion de un nuevo material didactico para la
ensefianza del movimiento parabolico en la media vocacional, tema semilla y punto de partida en
expansion para lograr en investigaciones posteriores, abarcar toda la rama de la mecanica

newtoniana.

Este proceso se caracteriza por su complejidad y alto costo, pues no solo es necesario fijar
unos objetivos y unos contenidos conceptuales basados en el curriculo oficial de fisica, una
metodologia y estrategia didactica adecuada al estudiante destinatario y a la materia impartida
(conocimiento de didactica de una ciencia experimental: La Fisica), sino que ademas precisa de
las herramientas y técnicas computacionales avanzadas para el disefio, desarrollo y evaluacién
del software con fin educativo. Estos requerimientos obligan a conformar un grupo
multidisciplinario de los profesores de la asignatura de Fisica y la Especialidad de Desarrollo de

Software de la Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan.



Abstract

The main idea of this project is to build an Educational Computer Material (ECM) for
teaching parabolic movement in the subject of Physics of the Institucion Educativa Técnico
Industrial de Popayan, the development of this work requires an interdisciplinary field at the
confluence of the teaching of physical, educational computing and software engineering. The
synergy between these disciplines will allow, in the context of this research, the development,
distribution and validation of a new educational materials for teaching parabolic movement in
the average vocational subject and seed growing point to achieve in future research, cover the

entire branch of Newtonian mechanics.

This process is characterized by its complexity and high cost, it is necessary not only set
goals and content-based conceptual physics official curriculum, teaching methodology and
strategy appropriate to the student recipient and subject taught (knowledge of teaching a
experimental science: physics), but also requires tools and advanced computational techniques
for the design, development and evaluation for educational software. These requirements force
form a multidisciplinary group of teachers of the subject Physics and Software Development

Expertise of Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan.
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Capitulo 1

1. Problema

1.1 Formulacion del problema

¢De qué manera el disefio de un material educativo computarizado (MEC) tipo pagina web
contribuye en la didactica de la ensefianza de la fisica en estudiantes del grado décimo de la

Institucién Educativa Técnico Industrial de Popayan?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Disefar y construir un material educativo computarizado (MEC) tipo pagina web para la
didactica de la ensefianza del concepto de movimiento parabdlico a estudiantes del grado décimo

de la Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan

1.2.2 Objetivos especificos.

1.2.2.1 Disefar e implementar actividades pedagogicas de evaluacion con el uso de
herramientas web 2.0 para afianzarlas en el MEC.
1.2.2.2 Validar el Material Educativo Computarizado (MEC) con los estudiantes para

mejorar el aprendizaje del movimiento parabdlico.
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1.2.2.3 Utilizar instrumentos de medida, tales como simulador, calculadora, y cuestionario
sobre conceptos de Mecénica newtoniana para complementar el concepto de
movimiento parabdlico.

1.2.2.4 Divulgar y distribuir el Material Educativo Computarizado (MEC) y todos los
instrumentos de medida de forma gratuita a través de la Internet para mejorar la

didactica de la ensefianza de la fisica.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion académica.

Ajustandose a los lineamientos institucionales que sobre proyectos transversales tiene la
Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan, la Especialidad de Desarrollo de
Software busca la interdisciplinariedad con otras asignaturas para desarrollar en conjunto

aplicaciones computacionales que den solucién a problemas puntuales.

Para este caso se selecciond el subtema especifico del movimiento parabdlico el cual
pertenece al tema de la cinematica o movimiento de los cuerpos de la asignatura de fisica del

grado décimo.

De este modo, se pretende construir un Material Educativo Computarizado (MEC) tipo
pagina web, el cual mediante la tecnologia multimedia que tienen actualmente las
computadoras, se convierta en una ayuda para el docente del area de fisica, permitiendo de

manera interactiva (Hombre — Méaquina) explorar puntos que son imposibles de explicar en el
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tablero o mediante el uso de elementos audiovisuales convencionales, convirtiendo estos
dispositivos en una herramienta educativa de caracteristicas excepcionales: interactividad,

velocidad para ver transformaciones, capacidad representativa.

1.3.2 Justificacion social.

Este Material Educativo Computarizado (MEC) tipo pagina web, beneficiard en primera
instancia a los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico Industrial de
Popayan, pero esta proyectado para beneficiar a toda la poblacion de habla hispana conectada
a la Internet que esté interesada en aprender y/o complementar el concepto de movimiento
parabdlico incluido en el tema de Cinemaética o estudio del movimiento de los cuerpos, el

cual podra ser visto desde cualquier dispositivo que tenga conexion a internet.

Ademas se aprovechard toda la infraestructura tecnoldgica del punto “Vive Digital” de la
que ha sido dotada la Institucion Educativa por parte del Ministerio de las TIC (MinTIC),
tanto para el andlisis, construccion y desarrollo del MEC, como para la fase de aplicacion,

uso y pruebas con los estudiantes.
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Capitulo 2

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Historia de las computadoras en educacion.

Segun Moreno (2002), en la década de 1950 aparecen los llamados “programas lineales”, los
cuales estaban compuestos por una entrada (informacion suministrada por el usuario) y una
respuesta del sistema a ésta; éstos, historicamente se constituyen en la primera forma de
aprendizaje mediante el uso de una computadora, este tipo de sistemas tenian unas
caracteristicas que en la actualidad los haria impensables de concebir: en primer lugar no estaban
programados para detectar si el usuario habia o no entendido los temas expuestos; el proceso de
ensefianza no era personalizado, es decir, todos los estudiantes recibian el mismo conocimiento,
y directamente relacionado con lo anterior, al no tener la posibilidad de alterar el orden de
ensefianza configurado en su construccion por el programador, todos recibian la informacién en

la misma secuencia.

El siguiente paso en la evolucion de los programas lineales fueron los programas ramificados,
similares a los primeros pero con la capacidad para funcionar segln la respuesta del estudiante.
De este modo, los programas ramificados disponian de la posibilidad de configurar el temario de
acuerdo a las necesidades del usuario, ésta mejoria se consiguid gracias a la técnica Pattern-
matching que permitia tratar las respuestas del alumno como aceptables o parcialmente

aceptables, y al disefio de lenguajes de autor.
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De alguna forma el sistema de ensefianza tiene estructurado su conocimiento como un
organigrama, en funcion de la respuesta del alumno. Aunque mejoran las facilidades de los
programas lineales, no ofrecen una ensefianza individual; a igual respuesta corresponde igual

actuacion del sistema, independiente del alumno.

En el cuatrienio comprendido entre 1967 y 1971, ingresan a la cadena evolutiva los sistemas
generativos, asociados a una nueva filosofia educativa, de los cuales; Lépez Ostio (1993)
manifiesta: "los alumnos aprenden mejor enfrentandose a los problemas de dificultad adecuada,
que atendiendo a explicaciones sistematicas™; es decir, “adaptando la ensefianza a sus

necesidades” Lopez Ostio (1993).

Estos sistemas nacen como respuesta a los requerimientos del usuario que eran: generar
problemas, controlar el nivel de dificultad de los mismos, construir sus soluciones y evaluar las

respuestas de los estudiantes.

En los sistemas generativos permitian configurar el grado de complejidad de un determinado

problemay el nivel de profundidad de los temas a tratar y evaluar.

Una notable desventaja de este tipo de sistemas radicaba en el nimero de soluciones que
puede crear el sistema de ensefianza y las posibles soluciones reales de los problemas tratados,
porque se generaba una Unica respuesta correcta para una evaluacion concreta, cuando pueden

existir maltiples soluciones ciertas e irrefutables.
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Los sistemas mencionados anteriormente (programas lineales, programas ramificados,
sistemas generativos) tienen varias deficiencias. Segun Almeida Campos S. (1996), entre las

principales se encuentran:

e “Pretenden abarcar cursos completos en lugar de limitarse a temas concretos.

e Existen barreras de comunicacion entre el tutor y el alumno que restringen la interaccién entre
ellos.

¢ No tienen conocimientos de como y porqué se ejecutan las tareas. De igual modo, la reaccion del
programa viene determinada por la respuesta del alumno y una serie de situaciones previstas a
posibles respuestas, independientemente de las caracteristicas del alumno.

e Su construccion ha estado muy dirigida a sistemas especificos, lo que impide transportarlos a
otros dominios.

e Tienden a ser estaticos en lugar de evolucionar y ser dindmicos.

e Una vez construidos, el conocimiento que incluyen no se ve modificado con el tiempo.”

Estas deficiencias en su funcionamiento, causaron que para la nueva fase en la evolucion del
uso de las computadoras en la educacion, se combinaran técnicas de inteligencia artificial (1A),
modelos psicoldgicos del estudiante y del experto y teorias de la educacion, lo cual derivo en los

sistemas tutoriales inteligentes o ITS (Intelligent Tutoring Systems).

2.1.2 Sistemas tutoriales inteligentes.

Almeida Campos S. (1996), afirma que:
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“Inicialmente denominados ICAI (ensefianza inteligente asistida por computadora),
nombre utilizado actualmente por algunos sectores, los sistemas tutoriales inteligentes se
definen como un programa mediante el cual se pretende ensefiar algunos conocimientos a una
persona, teniendo en cuenta su capacidad de aprendizaje y el conocimiento que tiene en todo
momento sobre esa materia; dicho programa también debe ser flexible y abierto a las posibles
sugerencias del alumno, de igual modo debe ser capaz de responder a sus preguntas; en una

palabra, un buen ITS debe actuar segun lo haria un buen profesor.

El disefio de los distintos ITS es muy variado, de hecho es muy raro encontrar dos ITS con
la misma arquitectura; sin embargo, toda arquitectura de propoésito general, en la que se separa
lo que se ensefia de cOmo se ensefia, tiene 4 componentes basicos: el mdédulo sobre el dominio
que se ensefia, el modulo del estudiante, el médulo pedagdgico y el médulo interfaz con el

estudiante.

La interfaz es la forma final del ITS, lo que ve el usuario. Cualidades como el uso facil y la
atraccion podrian ser cruciales para la aceptacion del ITS por parte de un estudiante, aunque

algunos autores no lo incluyen dentro de los componentes basicos de un ITS.

El mddulo sobre el dominio es la base de conocimiento del tutor, donde esta presentado y
almacenado el conocimiento que va a ser ensefiado al alumno. Es muy importante que el
conocimiento almacenado aqui sea correcto, ya que si no fuera asi se estaria dando al alumno
una mala ensefianza. Es por ello que en la produccién y codificacion de este conocimiento,
ademas del experto en técnicas de IA, debe colaborar estrechamente un experto del dominio.

En la base de conocimiento se incluyen habitualmente conocimiento declarativo y/o
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procedural sobre la materia que se ensefia. EI conocimiento declarativo consiste en una
coleccion de conceptos o temas relacionados entre si, por ejemplo, éste seria el caso de
materias como Histologia. Por otro lado, el conocimiento procedural es aquel que ensefia

como realizar ciertas cosas, por ejemplo, como resolver problemas de diagnéstico medico.

Un modelo del estudiante es toda informacién que contenga un programa de ensefianza que
sea especifica para el alumno que esté siendo ensefiado. La informacion puede variar desde el
simple calculo de las respuestas incorrectas que se hayan producido, hasta la complicada
estructura de datos que pretende representar una parte importante de los conocimientos del

alumno sobre el tema.

La adaptacion de un sistema tutor esta determinada por la precision de la informacion
contenida en el modulo del estudiante, que debe representar de forma adecuada las
caracteristicas propias de cada estudiante (capacidad y conducta). Ademas, hay que tener en
cuenta que el proceso de aprendizaje del estudiante se realiza paso a paso, por tanto se

precisara de una creacion incremental y actualizacion continua del modelo del estudiante.

Para disefiar el modelo del estudiante debemos pensar en términos de qué caracteristicas e
informacion debe contener. Habra que observar el comportamiento del estudiante e interpretar
sus acciones segun se van produciendo; todo ello permitira al sistema actualizar su

conocimiento sobre el alumno (conocimientos adquiridos, capacidad de aprendizaje, etc.).

Las acciones que realiza el tutor se pueden clasificar en 6 tipos: correccion, elaboracion,

estrategia, diagnostico, prediccion y evaluacion. La estructura del modelo depende en gran
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medida del dominio que queramos abordar; igualmente hay que tener en cuenta el propdsito

de los problemas que se deben resolver y su método de resolucion.”

2.2 Marco contextual

2.2.1 Historia.

La Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan fue fundada en el afio de 1959 por el
Ministerio de Educacién Nacional, durante su primer afio de labores se trabajé en el Paraninfo de
la Universidad del Cauca y el Hotel de Turismo, con 37 estudiantes y 4 profesores con el area de
ebanisteria y mecanografia, al afio siguiente se trasladan a la planta fisica ubicada en el sector de
Tulcan en la que hasta ahora ha funcionado ininterrumpidamente, lapso en el cual ha
evolucionado hasta el momento actual en el que cuenta con las especialidades de Ebanisteria,
Electricidad, Mecéanica Automotriz, Mecanica Industrial, Metalmecéanica, Dibujo Técnico, y
Desarrollo de Software, brindando instruccién de alta calidad adaptable y acorde a los cambios

productivos que la sociedad impone.

2.2.2 Mision.

La mision de la institucién es educar a los jovenes de la region caucana en los niveles inicial,
basico y medio mediante un proceso de formacidn permanente, capacitandolos académica y
técnicamente, procurando el fortalecimiento y crecimiento de los valores de los alumnos,
docentes y demas miembros de la comunidad, brindando una formacion integral dentro de un
ambiente democratico, participativo y autonomo, creativo, investigativo y de integracion

comunitaria que permita desempefiarse con gran competencia en la solucion de problemas
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sociales y tecnolégicos de su entorno en el desarrollo empresarial de su comunidad, como

también acceder a los programas de educacion superior afines.

2.2.3 Vision.

Como vision se establece el compromiso vital y permanente con la sociedad en la formacion
del ser humano integral, la cual es formar lideres en el manejo de procesos industriales de
calidad y eficiencia, haciendo uso de nuevas tecnologias e inculcando en los educandos la

conciencia del mejoramiento de la calidad de vida y el manejo racional de los recursos.

2.3 Marco tedrico

2.3.1 Multimedia.

La multimedia como su nombre lo indica, es la integracion de multiples medios (texto,
sonido, imagenes estaticas, graficas interactivas, animacion, video, y sensores) con el fin de
llegar a la mayor cantidad de sentidos posibles en el momento de presentar la informacion en una
computadora. Los tipos de programas multimedia que mas se destacan son: los videojuegos, las
Apps para dispositivos maviles, las paginas web, enciclopedias interactivas y los programas de
aprendizaje. La mayoria de las aplicaciones multimedia incluyen asociaciones predefinidas
conocidas como hipervinculos, que permiten a los usuarios moverse por la informacién de modo

mas intuitivo e interactivo.

Segun Microsoft (2009), “los productos multimedia, bien planteados, permiten que una
misma informacion se presente de maltiples maneras, utilizando cadenas de asociaciones de

ideas similares a las que emplea la mente humana. La conectividad que proporcionan los
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hipertextos hace que los programas multimedia no sean meras presentaciones estaticas con
imagenes y sonido, sino una experiencia interactiva infinitamente variada e informativa, a
diferencia de una pelicula en la que la comunicacion con el espectador es unidireccional y
secuencial, en la multimedia el usuario es participe de su propia construccion del conocimiento
saltando de tema en tema por cualquier direccién y seleccionando los eventos relacionados que

mas le Ilamen la atencion, generando de este modo una forma de participacion mas interactiva.”

2.3.2 Clasificacion de las aplicaciones de las computadoras en la educacion.

Segln Alvarez (1999), las aplicaciones de las computadoras a la educacién pueden dividirse en

las siguientes clasificaciones generales:

e Educacién Asistida por Computadora (Computer-assistedinstruction (CAI)): Utilizan la
computadora para presentar lecciones completas a los alumnos. En el mercado existen
muchos ejemplos de programas o CD para ensefiar algin tema en particular, en el que
todo el material necesario esta contenido en el programa.

e Educacién Administrada por Computadora (Computer-managedinstruction (CMI)):
Utilizan las computadoras para organizar las tareas y los materiales y para mantener
registro de los avances de los estudiantes. Los materiales de estudios no son enviados
necesariamente por la computadora.

e Material Educativo Computarizado. (Computer-Based Multimedia (CBM)): Es un
importante medio, aun en desarrollo, de sofisticadas y flexibles herramientas de

computadoras que tienen como objetivo integrar voz, sonido, video, animaciones,
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interaccion y otras tecnologias computacionales en sistemas integrados y facilmente
utilizables y distribuibles.

e Educacién mediada por Computadoras (Computer-mediatededucation (CME)): Se
refiere a las aplicaciones de las computadoras que permiten el envio de materiales de
aprendizaje. Incluye el correo electronico, grupos de noticias, foros de discusion, Internet,
WWW, péginas web. Es el medio con el méas grande e importante crecimiento de los
Gltimos tiempos y en este medio estan basadas muchas de las potencialidades futuras de
la Educacion a Distancia basada en las nuevas tecnologias de la informacion y la

comunicacion.

2.3.3 Las modalidades concretas del aprendizaje con computadoras.

Alvarez (1999), afirma que, las modalidades concretas del aprendizaje sirven para dar una
idea de los componentes que son necesarios y Utiles en la realizacion de un ambiente de

aprendizaje, cualquiera que éste sea. Se clasifican en:

Tutorial. En esta modalidad se representa un material en la pantalla de la computadora y se
van haciendo preguntas sobre dicho material. Se pueden hacer evaluaciones al estudiante y se le

da retroalimentacion.

Ejercitacidn y practica. Sirve como una labor para reforzar el aprendizaje, trata de que los
usuarios adquieran una habilidad sobre algo realizando ejercicios Gnicamente, es decir no se

propone una teoria o explicacién sobre el contenido de lo que se esta haciendo.
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Juegos. La finalidad de ésta modalidad es que el estudiante aprenda, practique o desarrolle

alguna habilidad divirtiéndose.

Simulaciones. Emplea la computadora para representar una escena cambiante en el tiempo.
Permite adquirir alguna habilidad o aprender reglas para manipular un fenémeno, mecanismos o

dispositivos dinamicos y complejos.

Herramientas. Son paquetes o aplicaciones que sirven para auxiliar a las tareas educativas,

su finalidad no es ensefiar algo sino realizar una tarea o accion especifica.

EducaPlay. Es una plataforma para la creacién de actividades educativas multimedia, entre
las que se destacan: adivinanza, didlogo, ordenar palabras, relacionar mosaico, crucigramas, sopa
de letras, test, etc. Una vez construidos estos objetos, permite embeberlos como objetos en una

pagina web. Su URL es www.educaplay.com

Google Libros. Es una gran base de datos en linea de libros digitalizados, la cual permite
generar codigo HTML del libro seleccionado para poder embeberlo como objeto en una péagina

web. Su URL es https://books.google.es/

Office Online. Es una version gratuita en la web del conjunto de aplicaciones de Microsoft
Office. Incluye Word Web App, Excel Web App, PowerPoint Web App, y OneNote Web App,

permite crear, publicar, compartir y embeber documentos en linea. Su URL es www.office.com


http://www.educaplay.com/
https://books.google.es/
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Word
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Excel
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_PowerPoint
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_OneNote
http://www.office.com/
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PHET. Es un portal de simulaciones interactivas para ciencias, matematicas y fisica, las
cuales se pueden embeber como objetos en una pagina web. Su URL es

https://phet.colorado.edu/es/

Scribd. Es una red social académica, que permite encontrar, publicar, compartir y construir
documentos en maltiples formatos compatibles con las suites de ofimatica actuales; al igual que
Educaplay, una vez publicado un documento, da la posibilidad de embeberlo como objeto en

una pagina web. Su URL es https://es.scribd.com/

Wix. Es una plataforma para la creacion de sitios web gratis 100% compatible con los

motores de busqueda actuales. Su URL es www.wix.com

YouTube. Es una red social que permite subir, editar y compartir videos. Su URL es

www.youtube.com

2.3.4 Tiro parabdlico.

Devia Cubillos afirma que: “Se Llama movimiento o tiro parabolico a la trayectoria de un
objeto que describe un vuelo en el aire después de haber sido lanzado desde un punto cualquiera
en el espacio. Si el objeto tiene una densidad de masa suficientemente grande, los experimentos
muestran gue, a menudo, podemos despreciar la resistencia del aire y suponer gue la aceleracion

del objeto es debida solo a la gravedad”.

Como de costumbre, vamos a definir el eje x como horizontal y el +y en la direccion vertical

hacia arriba. En este caso la aceleracionesa=-g.j, entonces:


https://phet.colorado.edu/es/
https://es.scribd.com/
http://www.wix.com/
https://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADdeo
http://www.youtube.com/
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Supongamos que un proyectil se lanza de forma que su velocidad inicial vO forme un angulo 0

con el eje de las x , como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Diagrama de fuerzas del movimiento parabdlico.

r A

b
>

Y
Ox
Fuente. Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales. Recuperado de

http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4070002/contenido/capitulo2_4.html
Descomponiendo la velocidad inicial, obtenemos las componentes iniciales de la velocidad:

Vg = ¥ Cos &

Vo =V SefL &

¥

Para deducir las ecuaciones del movimiento parabélico, debemos partir del hecho de que el
proyectil experimenta un movimiento rectilineo uniforme a lo largo del eje x , y uniformente

acelerado a lo largo del eje y . De esta forma tenemos que:

Ve T Vo

v,v = vl],v + (_g:' il
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Si derivamos estas ecuaciones obtenemos la aceleracién y si integramos obtenemos el

desplazamiento:

a,=0  x=vy,

a,="g  y=ytv, it

Si eliminamos el tiempo de las ecuaciones del desplazamiento x e y , obtenemos la ecuacion

de la trayectoria :
y=ax?+bx+c

De este modo, el movimiento paraboélico es un fenémeno fisico se define como aquel
movimiento realizado por un proyectil al que en un instante dado se le aplica una velocidad
inicial (vo) en un &ngulo theta (6o) determinado, el cual como consecuencia describe una
trayectoria (gobernada por la fuerza de gravedad y por la resistencia de la atmosfera que acttan

sobre él) en forma de parabola.

Se le Ilama proyectil a cualquier objeto que intervenga en éste evento fisico, por ejemplo

una pelota, una bala de cafidén o una piedra.

Segun Sears. F., Zemansky. M., Young. H. (1988), las ecuaciones para el modelo
idealizado (denominado asi porque se asumen entre otras las siguientes condiciones: a)
resistencia al avance: nula, b) campo gravitatorio uniforme, c) la Unica fuerza que actta sobre el
proyectil es su peso, considerado constante en magnitud y direccién) de movimiento parabdlico

de un proyectil en el vacio son:
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Vox = VoC0S8, Velocidad inicial en x
Voy = VgSenb, Velocidad inicial en'y
Donde

v, €s la velocidad inicial del lanzamiento

0, es el angulo de lanzamiento que se forma con la direccidn positiva del eje x

X = Vgyo t Posicion en el eje x en un instante t
1, Posicion en el eje y en un instante t, donde g es la constante
Y = Voy- t— —gt ) i )
2 gravitacional (9.8m.s?)
Vy = VC0s0, Velocidad en x
vy, = vpsend, — gt Velocidad en 'y
r=/x2 +y2 Distancia desde el origen en cualquier instante
v= /v,? +vp Velocidad resultante o rapidez del proyectil
0 vy, Direccion de la velocidad en funcién del angulo 6 que forma con el
tanf = —
Ux eje positivo de las x
2 2
vysen<6 .
h=—"t_2 Altura méxima
29
2
vysen2f .
R=2""2 Alcance horizontal
9
Instante en que alcanza la altura méxima
. vosend
1 — —
9

Con base en lo descrito teéricamente, se construird una solucion computacional que lea
desde teclado la velocidad inicial(vo) y el angulo (60) de lanzamiento de un proyectil, y el
intervalo de tiempo (it) utilizado para incrementar el tiempo o instante (t) en cada iteracién; con
base en estos valores calcule cada una de las ecuaciones descritas para el movimiento parabdlico;
grafique ademas la trayectoria del objeto con diferente color para cada componente de manera

similar a como se observa en la figura 2.
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Figura 2. Componentes del movimiento parabdlico

Fuente. Elaboracion propia (2015).

2.3.5 Modelo pedagdgico.

Dada la naturaleza del proyecto: construccion de un Material Educativo Computarizado
(MEC) tipo pégina web, concebido para utilizarse como una herramienta de aprendizaje en un
ambiente netamente digital, la cual va a estar disponible para que pueda ser utilizada en
cualquier dispositivo que tenga conectividad a Internet, y siguiendo los postulados de Siemens
(2004), el modelo pedagdgico seleccionado para este proyecto es el Conectivismo; se hace esta
eleccion, porque:

a) ElI MEC se va a distribuir a través de las redes.

b) EI MEC va a residir en dispositivos no humanos.

c) Se van a conectar conjuntos de informacidn especializada, en este caso la simulacién
ideal del movimiento parabdlico de una rama de la fisica mecanica, concretamente la

cinematica o el estudio del movimiento de los cuerpos.
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d) Por ser una herramienta digital, el MEC va a permitir una interaccion hombre-méaquina,
en la cual se podran explorar puntos que son imposibles de explicar de forma analdgica

en el tablero o mediante el uso de elementos audiovisuales convencionales.

2.3.6 Los MEC material educativo computarizado.

Dado los grandes avances que las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC) estan brindando a los procesos educativos en los paises desarrollados, no podemos
permanecer ajenos a esta realidad y debemos buscar estrategias de interdisciplinariedad entre las
diferentes areas del saber, con el fin de crear nuevas formas de ensefianza se adapten al ritmo

cambiante que la nueva sociedad del conocimiento ha impuesto.

Por estas razones se busca crear un software que de manera interactiva usado la tecnologia
multimedia y bajo licencia Creative Commons es decir: gratuita, ayude al profesor del area de
fisica en las explicaciones de la cinematica y en concreto con la rama del tiro parabolico. Prueba
esta, que se convierte en el punto de partida para conformar un grupo de investigacion con el fin
de ir poco a poco desarrollando e implementado programas para computadora que abarquen

todos los temas posibles del &rea de la fisica mecanica.

Para llegar a este objetivo (construccion de un MEC), se realizé una basqueda de software
educativo sobre tiro parabdlico en la Internet y se encontraron portales muy robustos en disefio,
potencia, metodologia de ensefianza e interactividad en el tema de cinematica, todas las

simulaciones han sido construidas con “applets”, esto significa que para poder funcionar al
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ciento por ciento, se necesita estar conectado permanentemente a la red. Se puede destacar como

los mejores portales para el tema en cuestion, los siguientes:

e www.educaplus.org Portal espafiol de excelente calidad en temas de fisica, apoyado

con multiples animaciones, esquemas, simulaciones, evaluaciones por nivel y un
disefio de color agradable, escrito con un lenguaje exquisito y fluido que ayuda

mucho al entendimiento de los temas.

e www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4070002/index.html Curso

interactivo de fisica virtual de la Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales,
completo desde el punto de vista matematico, pero un poco pobre en la interactividad

con el usuario y sin evaluaciones.

e www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/stokes2/stokes2.htm Portal espafiol de fisica,
con caracteristicas similares a las del portal de fisica virtual de la Universidad

Nacional.

Se buscé ademas sobre software libre para descargar e instalar en idioma espafiol y se

hallaron paguetes no muy potentes en las siguientes direcciones:

En el portal de software libre http://sourceforge.net se existen muchas aplicaciones didacticas

para la ensefianza del tiro parabdlico, con la desventaja que estan en ingles y la mayoria han sido

disefiadas para funcionar bajo plataforma Linux.


http://www.educaplus.org/
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/sedes/manizales/4070002/index.html
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/stokes2/stokes2.htm
http://sourceforge.net/
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También se encontraron programas auxiliares didacticos libres para el profesor como
complemento de su practica de laboratorio de ensefianza de cinemética y en concreto en el tema

de tiro parabdlico en:

e www.sc.ehu.es/sweb/fisica/default.ntm

e www.educared.net/aprende/softwareeducativo

e http://es.meidor.com

e WwWw.imem.unavarra.es/3d mec

En idioma inglés se encontraron miles de entradas con solo buscar por
“PHYSICS”+’EDUCATIONAL SOFTWARE”, frente las pocas opciones que se dan al hacerlo
en idioma espafiol; lo que refleja el triste panorama de la poca investigacion que se realiza en

América Latina y en especial en Colombia.

2.4 Marco legal

El Material Educativo Computarizado (MEC) tipo pagina web para la didactica de la
ensefianza del movimiento parabolico se construiré en la plataforma para crear sitios web gratis
www.wix.com, la ventaja de esta plataforma ademas de su gratuidad, es que es 100% compatible
con todos los navegadores actuales dado que las paginas que generada estan codificadas en

HTMLS5.

Se incluirédn a manera de objetos embebidos relacionados en el tema del movimiento

parabolico, los cuales estan licenciados bajo licencia Creative Commnos, los siguientes objetos:


http://www.sc.ehu.es/sweb/fisica/default.htm
http://www.educared.net/aprende/softwareeducativo
http://es.meidor.com/
http://www.imem.unavarra.es/3d_mec
http://www.wix.com/

e Libros de Google Libros: https://books.google.es/

e Documentos scribd: https://es.scribd.com/

e Crucigramas, sopa de letras y test: http://www.educaplay.com/

e Simulador del movimiento de un proyectil, desarrollado por PhET Interactive Simulations:

http://phet.colorado.edu

e Solucion hoja de célculo en linea para computar todos los valores de las diferentes formulas

del movimiento parabdlico, construida en Microsoft Office Online:
http://bit.ly/calctiroparabolico

e Videos: www.youtube.com

e Iméagenes bajo licencia Creative Commons, buscadas y descargadas de:

https://search.creativecommons.org/

El aplicativo sera de uso libre o freeware, es decir; legalmente cualquier persona lo podra
utilizar en Internet y utilizar sin ninguna restriccion porque sera construido bajo licencia
CreativeCommons en los términos y condiciones legales estipulados por Creative Commons

Colombia (2015) que se detallan a continuacion:

®Atribucién: Esta opcidn permite a otros copiar, distribuir, mostrar y ejecutar el trabajo
patentado y todos los derivados del mismo. Pero dando siempre testimonio de la autoria del

mismo.

@No Comercial: Esta opcion permite a otros copiar, distribuir, mostrar y ejecutar el trabajo

patentado y todos los derivados del mismo, pero unicamente con propdsitos no comerciales.


https://books.google.es/
https://es.scribd.com/
http://www.educaplay.com/
http://phet.colorado.edu/
http://bit.ly/calctiroparabolico
http://www.youtube.com/
https://search.creativecommons.org/
http://co.creativecommons.org/
http://co.creativecommons.org/
http://co.creativecommons.org/files/2008/02/attrib.gif
http://co.creativecommons.org/files/2008/02/attrib.gif
http://co.creativecommons.org/files/2008/02/attrib.gif
http://co.creativecommons.org/files/2008/02/noncomm.gif
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@Sin derivar: Esta opcion permite a otros copiar, distribuir, mostrar y ejecutar solo copias
literales del trabajo patentado, no estando autorizado ningun tercero a realizar trabajos derivados

del mismo.

@Compartir igual: Esta licencia permite a otros realizar trabajos derivados pero Unicamente

bajo una licencia idéntica. Este tipo de licencia, Gnicamente aplica a obras derivadas.


http://co.creativecommons.org/files/2008/02/nomod.gif
http://co.creativecommons.org/files/2008/02/standard.gif
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Capitulo 3

3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion ser realizada bajo el enfoque cualitativo aplicando el método

Investigacion Accidn (1A), segun lo plantea Carrillo (1999):

Toda persona como individuo y comunidad independientemente de su nivel educativo y status
ocupacional, tiene conocimiento previo que les ha permitido su supervivencia; este conocimiento posee
explicaciones causales que el investigador debe comprender si pretende ayudar a un grupo. Por tanto,
asume qgue es necesario involucrar a todos los actores de determinada problematica de la evaluacién de
sus conocimientos previos y en la generacion de nuevos saberes, habilidades y en la sistematizacion de
su propia experiencia, orientandolos a aprender sobre ellos mismos y su realidad, de igual modo,

asimilar el nuevo conocimiento y a encontrar sus propias estrategias para llevar a cabo un cambio.

Para aplicar la metodologia IA a la presente investigacién, seran considerados como grupo de
investigacion a los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa Técnico Industrial
de Popayan, docentes del area de fisica y como orientador o posibilitador al proponente de la
misma. Bajo estas condiciones se toma este enfoque metodoldgico porque la intencion es
inicialmente partir de la conceptualizacidn previa que tienen los estudiantes a partir de cualquier
fendmeno fisico, por lo tanto la idea es interpretar cGmo se da este proceso de ensefianza y
aprendizaje, la construccion de estos conceptos y como desde la implementacion de nuevas

tecnologias se puede aportar estratégicamente en la facilitacién de los procesos educativos.
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Variables.

Las siguientes variables se seleccionaron buscando responder a los objetivos planteados en el

anteproyecto:

a)

b)

d)

Conocimiento sobre TIC: una encuesta que permitira conocer el nivel de conocimiento,
uso y apropiacion de las TIC por parte de los estudiantes, tanto en el colegio como fuera
de éste. Esta variable se aplicara antes de la construccion del MEC. Las siguientes tres
variables solo se pueden validar una vez se haya construido el MEC para la ensefianza del

movimiento parabdlico.

Conocimiento conceptual: Se obtendra a través de los test sobre conceptos de mecanica

newtoniana, con el fin de conocer las ideas previas instaladas en la mente del estudiante.

Actitud hacia la ciencia: Un conjunto de preguntas cuyo objeto sera recoger informacién
acerca de lo que el estudiante piensa la ciencia, los conocimientos cientificos y las

asignaturas de ciencias.

Rendimiento academico: se obtendra de las calificaciones en la asignatura de fisica, en el

tema de movimiento parabdlico, una vez éste se haya aplicado en la prueba piloto.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion.

Como tal se consideran como grupo de trabajo a los 803 estudiantes de basica secundaria y

media vocacional de la jornada de la tarde, los 15 docentes del area técnica y los 31 docentes

del area académica de la Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan.
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3.2.2 Muestra.

Corresponde a 20 estudiantes del grado décimo B, el cual esta compuesto por 16 hombres y 4
mujeres, estimados en una edad promedio de 15 afios. Como proponente se considera que el
tema abordado se trabaje con la totalidad de integrantes del grado décimo B y el docente de
fisica, porque esta clase de contenido se da en el grado de escolaridad de décimo. Ademas la idea
es encontrar interdisciplinariedad entre la asignatura de Fisica y la Especialidad de Desarrollo de
Software, es decir; como desde ésta especialidad se pueden implementar procesos y estrategias
metodoldgicas que faciliten la explicacion de fendmenos fisicos y que estos solo se aprenden por

medio de la manipulacion y observacion.

3.3 Instrumentos para la recoleccién de informacion

3.3.1 Encuesta.

Con el fin de dar solucion a la primera variable “Conocimiento sobre TIC” y conocer por
parte de los estudiantes sobre el uso de dispositivos tecnoldgicos, su nivel de manejo y
apropiacion, su conocimiento al respecto del manejo de Materiales Educativos Computarizados
(MEC), asi como el grado de asimilacion de los fundamentos teéricos del movimiento

parabdlico, se plantea la siguiente encuesta:
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Encuesta sobre el uso y apropiacion de dispositivos tecnoldgicos

1. ¢Cudl o cuales de los siguientes dispositivos posees 0 a los que tienes acceso. regularmente?
Computadora.

Tablet.

Smartphone.

Computadora y tablet,

Computadora y smartphone.

Computadora, tablet y smartphone.

hD OO0 OTCE

2. ¢Cuél es el dispositivo con el que més te conectas a Internet?
a. Computadora
b. Tablet
c. Smartphone
d. Consola de videojuegos

3. ¢Cuél es la cantidad de horas diarias que empleas en el uso de la computadora, tablet, o
smartphone?

1 hora

2 horas

3 horas

4 horas

5 horas

6 horas

Maés de 6 horas

@rooo0oe

4. Seleccione el uso que le das a los dispositivos que posees 0 a los que tienes acceso:
Académico: tratamiento de trabajos escolares (Word, Excel, PowerPoint).
Académico: consulta de tareas escolares (Google).

Académico: ver documentales en video (YouTube, Vimeo).
Académico: programas educativos multimedia.
Académico: cursos online.
Académico: leer noticias.
Social: correo electronico.
Social: redes sociales (facebook, twitter, instagram, LinkedIn, Reddit, Instagram,
Pinterest, Tumblr, Flicker, Imgur, SoundCloud, Badoo, Tagged, etc).
Social: chatear.
Diversion: jugar video juegos.
Diversion: ver peliculas.
Diversion: escuchar masica.
. Negocios: marketing online.
Negocios: desarrollo de software.
Negocios: creacion de paginas web.
Negocios: procesamiento de informacion.

S@ e oo o

TOoSg3TRTT
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Negocios: tratamiento digital de imagen y video.
Negocios: social media.

Negocios: youtuber.

Negocios: gamer.

—~ »w =S O

¢Sabes que es un MEC (Material Educativo Computarizado o programa multimedia
educativo)?

a. Si

b. No

¢ Has tenido la oportunidad de usar un MEC en clase?
a. Si
b. No

¢En caso de ser afirmativa la anterior pregunta, en que asignaturas has utilizado un MEC?

a. Ciencias econOmicas y politicas.
b. Ciencias naturales.
c. Educacion fisica.
d. Especialidad técnica.
e. Fisica.

f. Inglés.

g. Lengua Castellana.
h. Matematicas.

i. Musica.

j- Quimica.

k. Otra, cual:

l.

No sabe/ no responde.

¢ Estés de acuerdo con el uso de un MEC como una ayuda que complemente el aprendizaje de
los temas en las clases de Fisica?

a. Si

b. No

¢Sabes que es el movimiento parabolico?
a. Si
b. No

¢En qué situaciones del mundo de los videojuegos has observado que se aplican los
conceptos del movimiento parabolico?

¢En que situaciones del mundo real has visto reflejados los conceptos del movimiento
parabélico?
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3.3.2 Cuestionario sobre conocimiento conceptual.

Para dar solucion a la variable Conocimiento conceptual, se plantea el cuestionario del anexo
1, el cual es una serie de preguntas abiertas que permitiran explicitar las ideas previas de los
alumnos y el grado de comprension de conceptos referentes a la cinematica, en especial del

movimiento parabdlico.

Se aclara de antemano que, éste se aplicara en la prueba piloto con estudiantes, una vez esté
construido el Material Educativo Computarizado (MEC) para la ensefianza del movimiento

parabolico.

3.3.3 Cuestionario sobre la ciencia.

Para dar solucion a la variable “Actitud hacia la ciencia”, se plantea una coleccion de
preguntas que permitirdn diagnosticar la actitud que los estudiantes tienen hacia la ciencia. Este

cuestionario se puede ver en el anexo 2.

3.4 Resultados y analisis de la encuesta
1. ¢Cual o cuales de los siguientes dispositivos posees 0 a los que tienes acceso. regularmente?

A pesar de la IETI ser una institucion de caracter oficial, a la que acceden estudiantes de
estratos comprendidos entre 0 y 3, todos los encuestados, independiente de su nivel
econdmico tienen acceso a equipos de coOmputo y comunicacion de ultima generacion, se
detecta ademas que las tabletas dadas el Ministerio de las TIC, no se estan utilizando o se

estan usando muy poco.
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Figura 3. Resumen gréfico de respuestas pregunta 1.

Resumen gréafico de respuestas pregunta 1.

1. ¢Cual o cuales de los siguientes dispositivos posees o a los que tienes acceso. regularmente?

a. Computadora. 4 20%
a.Computadora.

b Tablet. 0 0%
b.Tablet. c. Smartphone. 2 10%
¢.Smariphone. d. Computadora y tablet. 1 5%
g. Computadora y smartphone. 6 30%

d.C tad
mpiadrEy f. Computadoera, tablet y smartphone. 9 45%

e.Computadora y ...

{.Computadora, t...

=]
45
-y
(s3]
oo

10

Fuente. Elaboracion propia (2015).

2. ¢Cudl es el dispositivo con el que mas te conectas a Internet?
La totalidad de los encuestados, se conectan regularmente a la Internet, y la gran mayoria lo

hacen a través de su SmartPhone, seguido por la computadora.

Figura 4. Resumen grafico de respuestas pregunta 2.

2. ;i Cual es el dispositivo con el que mas te conectas a Internet?

a. Computadora 8 40%
b. Tablet. 0 0%

c. Smartphone. 11 55%

c.Smartphon [11]——

d. Consola de videojuegos. 1 5%

b.Tablet. [0] —

a.Computador [8]

Fuente. Elaboracién propia (2015).
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3. ¢Cudl es la cantidad de horas diarias que empleas en el uso de la computadora, tablet, o

smartphone?

Se detecta que el 60% de la poblacidn se conecta entre tres y seis horas diarias, hay un 25%,
es preocupante (aungue no le compete a este proyecto de investigacion) que un 25% de la

muestra vive conectado mas de 6 horas diarias a la red.

Figura 5. Resumen grafico de respuestas pregunta 3.

3. ¢ Cual es la cantidad de horas diarias que empleas en el usc de la computadora, tablet, o smartphone?

Spis horas [} ——————— .
C“r(l; PPI:H :lll-/_'l — Mas de seis h [5] Une hora 2 1?:0
R i Dos horas 1 5%
st Tres horas 7 35%
Cuatro horas 3 15%

‘U“n hora (2] Cinco horas 1 5%

. Dos haras [1] Seis horas 1 5%
restonet Mas de seis horas 5 25%

Fuente. Elaboracion propia (2015).

4. Seleccione el uso que le das a los dispositivos que posees 0 a los que tienes acceso:

Se observa que mas del 80% del tiempo de uso de los dispositivos tecnolégicos lo reparten
entre las actividades académicas consulta de informacién y transcripcion de trabajos), con
actividades de tipo ludico y social (redes sociales, jugar videojuegos y escuchar musica), un
fendmeno que se ve por primera vez es el concepto de generar negocios con el uso de la

internet: youtuber, gamer, creador de paginas web y desarrollo de software.
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Figura 6. Resumen gréafico de respuestas pregunta 4.

a. Académico: tratamiento de trabajos escolares (Word, Excel, PowerPoint). 16 80%
b. Académico: consulta de tareas escolares (Google). 19 95%

c. Académico: ver documentales en video (YouTube, Vimeo). 14 70%

d. Académico: programas educativos multimedia. 2 10%

e. Académico: cursos online. 3 15%

f. Académico: leer noticias. 9 45%

g. Social: correo electrénico. 12 60%

(facebook. twitter, instagram, Linkedin. Reddit, Instagram, Pinterest, Tumblr, Flicker. Imgur, SoundCloud. Badoo, Tagged. etc). 16 80%
j- Diversion: jugar video juegos. 18  90%

k. Diversian: ver peliculas. 12 60%

I. Diversidn: escuchar misica. 17 85%

m. Negocios: marketing online.

n. Negocios: desarrollo de software.

o. Megocios: creacidn de paginas web.

p- Negocios: procesamiento de informacian.

q. Megocios: tratamiento digital de imagen y video.

r. Negocios: social media.

5. Negocios: youtuber.

t. Megocios: gamer.

[ - =]
=
]
&

u. Megocios: blogger.

Fuente. Elaboracién propia (2015).
5. ¢Sabes que es un MEC (Material Educativo Computarizado o programa multimedia
educativo)?
Un alto porcentaje de los encuestados (el 100%) ya manejan el concepto de Material
Educativo Computarizado, esto quizd se deba a toda la inversion que el Ministerio de
Educacién Nacional y el MinTIC ha hecho en tecnologia en nuestro colegio.

Figura 7. Resumen grafico de respuestas pregunta 5.

5 ¢5abes que es un MEC?
S 200 100%
Mo 0 0%

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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6. ¢Has tenido la oportunidad de usar un MEC en clase?
Conectandose directamente con la pregunta anterior, un alto porcentaje (95%) ya ha
tenido la oportunidad de utilizar un MEC en sus procesos académico - formativos.

Figura 8. Resumen gréfico de respuestas pregunta 6.
6 ¢Has tenido la eportunidad de usar un MEC en clase?
Si1
Mo

w

w

[ B |
-] -]
2 22

=Y

— Mo [1]

Si [19]—

Fuente. Elaboracién propia (2015).
7. ¢En caso de ser afirmativa la anterior pregunta, en que asignaturas has utilizado un MEC?
En casi todas las asignaturas que se orientan en la institucién se han utilizado Materiales
Educativos Computarizados (MEC).

Figura 9. Resumen grafico de respuestas pregunta 7.

7. En caso de ser afirmativa la anterior pregunta, ;en que asignaturas has utilizado un MEC?

a. Ciencias econdmicas y politicas. 3 15%
a.Ciencias econd... — ,
b. Ciencias naturales. 4 20%

b.Ciencias natur... c. Educacion fisica. 1 5%

e.Educacitn fisica. d. Especialidad técnica. 10 50%

e. Fisica. 6 30%
d.Especialidad t... f Inglés. 7 35%
e.Fisica. g. Lengua Castellana. 3 15%
fInglés. h. Matematicas. 2 10%
g.Lengua Castell... | Misica. 2o
J- Quimica. 2
1

h. Matematicas. k. Mo sabe/no responde.

i.Musica.

j-Quimica. -

k. No sabe/no res... .

0 2 4 & -] 10

Fuente. Elaboracién propia (2015).
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8. ¢Estas de acuerdo con el uso de un MEC como una ayuda que complemente el aprendizaje de
los temas en las clases de Fisica?

Un alto porcentaje (95%) esta de acuerdo con el uso de un MEC para las clases de fisica,
lo que augura un éxito de aceptacion para el proyecto, una vez esté construido el MEC para

la ensefianza del movimiento parabdlico.

Figura 10. Resumen gréfico de respuestas pregunta 8.

8. iEstas de acuerdo con el uso de un MEC como una ayuda que complemente el aprendizaje |

Si19 8
Mo 1

5%
5%

Fuente. Elaboracion propia (2015).
9. ¢Sabes que es el movimiento parabdlico?
El 95% de la muestra sabe de qué se trata el fendmeno fisico del movimiento parabdlico.

Figura 11. Resumen grafico de respuestas pregunta 9.

9. ;i Sabes que es el movimiento parabdélico?

S5019 9
Mo 1

[Sp ]
-]
&=

(8]
-]
&=

— No [1]

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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10. ¢En qué situaciones del mundo de los videojuegos has observado que se aplican los

conceptos del movimiento parabdlico?

Al leer las respuestas, se detecta que los estudiantes ya relacionan los conceptos

estudiados en fisica con el mundo de los videojuegos.

Tabla 1. Resumen de respuestas pregunta 10.

Halo: Al lanzar una granada Pes y Fifa: En un tiro libre Angry birds: Al lanzar un pajaro

En juegos de Guerra se pueden utilizar granadas las cuales se lanzan en una distancia
calculada para lanzarsela al enemigo

Angry birds

Pro Evolution Soccer Naruto Shippuden Ultimate Ninja Storm Dragon Ball Z Budokai
Tenkaichi 111 Perfect kick

Hay juegos donde algunas misiones u objetivos se basan en lanzar cosas teniendo el cuenta el
movimiento parabolico, desde lanzar una pelota hasta que un personaje tenga que atravesar
de un sitio a otro valiéndose de, por ejemplo, una cuerda.

FUTBOL

Angry Birds

Por ejemplo cuando los personajes de los juegos saltan muy alto y hacen vueltas increibles en
el aire o cuando saltan, corren, le pegan a algo o a una pelota, en otras palabras cuando los
personajes del juego realizan movimientos muy agiles o de seguido.

En el lanzamiento de los pajaritos en Angry Birds. En el lanzamiento de proyectiles.

Trayectoria del Balon Trayectoria de una bala Trayectoria de objetos o animales

NBA Pes 2014 Fifa 2014

Angry Birds

Fifa 2015

Cuando se patea un balon al aire. Al jugar angry birds. Al arrojar algo. En las fuentes de
agua.

En el juego angry birs al lanzar a las pajarito hacia los cerditos.

En videojuegos como fifa 15 y angry birds

Lo he visto en el juego de angry birds cuando se lanzan los pajaritos, halo cuando lanza la
granada

Cuando se lanza algun objeto en el juego

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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11. ¢En qué situaciones del mundo real has visto reflejados los conceptos del movimiento

parabolico?
Al leer las respuestas, se detecta que los estudiantes ya relacionan los conceptos
estudiados en fisica con el mundo real.

Tabla 2. Resumen de respuestas pregunta 11.

Futbol béisbol baloncesto voleibol

En deportes ya sea futbol, basquetbol, beisbol, etc.

Fuatbol, baloncesto, voleibol

En deportes, usualmente.

Deportes (tenis, futbol, rugby) lanzar objetos

Cuando pateo un balén o lanzo una pelota al aire

Lo he visto en los deportes por ejemplo: futbol baloncesto tenis

El movimiento que describe un baldén al momento de ser pateado es un movimiento parabolico

Cuando patean un balén en un campo de futbol. Cuando lanzan una bola en un partido de
baloncesto

Futbol

Al patear un balén al encestar un bal6n en baloncesto al clavar en natacién al batear una pelota

En futbol tenis

En el fatbol o microfatbol

Futbol: al patear el baldn baloncesto: al hacer canasta voleibol: al pegarle al balon

Pegandole a una pelota de fatbol

Cuando jugamos un partido o realizamos deportes extremos o incluso en caidas espontaneas.

Futbol

En los partidos de futbol, beisbol, basquetbol, voleibol. Al regar agua con una manguera.

Fuente. Elaboracién propia (2015).

3.4.1 Conclusién de la encuesta.

La encuesta sirvié para saber que el 100% de la poblacion tiene acceso a equipos de computo
y de comunicacion de Gltima generacion, todos se conectan por lo menos una hora diaria a la

internet para realizar (entre otras actividades) procesos académicos de consulta y transcripcion de
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trabajos. El 100% conocen el concepto o han manejado ya materiales educativos computarizados
en sus actividades académicas; de éstos, el 95% esta de acuerdo con el uso de un MEC en las
clases de fisica para ensefiar el tema del movimiento parabdlico, lo que augura un éxito de

aprobacién del proyecto y da sélidos cimientos para iniciar su construccion.
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Capitulo 4

4. Propuesta de intervencion

4.1 Titulo
Construccion de un Material Educativo Computarizado (MEC) tipo pagina web para ensefiar
el concepto de movimiento parabdlico a estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa

Técnico Industrial de Popayan.

4.2 Descripcion

4.2.1 Arquitectura del proyecto.

Con base en el andlisis de los objetivos especificos del proyecto a implementar, la pagina web
a construir que contendra toda la informacion del material educativo computarizado (MEC) para
ensefar el concepto de movimiento parabdlico tendra la arquitectura del proyecto que se observa

en la figura 12.

4.2.2 Pantallas base del proyecto.

El MEC para la ensefianza del movimiento parabdlico, contendra seis (6) paginas maestras a
saber: 1. Inicio, 2. Historia, 3. Mediateca, 4. Biblioteca, 5. Actividades, 6.Contacto. La pagina
principal llamada Inicio, sera el eje principal del proyecto, pues todas las paginas maestras y
subpaginas se conectan con ésta, y desde aqui, mediante un menu se puede acceder a cualquier

parte del contenido de la pagina web.



Figura 12. Arquitectura del proyecto.
ARQUITECTURA DEL PROYECTO
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Inicio
Historia ¢_' Mediateca ,.__' Biblioteca ,_' Actividades ,_.' Contacto

Simulador Documentos Crucigramas

Videos Libros Sopa de letras
Imagenes Cuestionarios

Fuente. Elaboracion propia (2015).
La pantalla base de la pagina Inicio la puede observar en la figura 13.
Figura 13. Pagina Inicio.
Logotipo MEC Movimiento Parabdlico
Historia Mediateca Biblioteca Actividades Contacto
Texto de bienvenida
"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

laborum."

Imagen

adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.
Excepteur sint occaecat cupidatat non proident,
sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est

I <>

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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La pagina Historia, muestra un texto historico sobre los principales eventos a través de la
historia de los estudios y experimentos relacionados con el movimiento parabdlico o lanzamiento

de proyectiles (ver Figura 14).

Figura 14. Pagina Historia.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio Mediateca Biblioteca || Juegos Contacto

Logo
Historia

'Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt
ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad
minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco
laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat
Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate
velit esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur.
Excepteur sint occaecat cupidatat non proident,
sunt in culpa qui officia deserunt mollit anim id est

o o

laborum."

Slider de imagenes

Fuente. Elaboracion propia (2015).
La pagina Mediateca dispondra de tres opciones a saber:

1. Simulador, 2.Videos, 3. Imagenes, cada una de éstas estard enlazada a una subpéagina de

igual nombre (ver Figura 15).

La subpégina 1. Simulador (ver Figura 16), tendrd en forma embebida, un simulador gréfico
de movimiento parabolico, el cual fue desarrollado por PhET Interactive Simulations y esta

localizado en el servidor http://phet.colorado.edu.

Como complemento a los célculos del simulador, dado que éste realiza la simulacion en
formato grafico, pero no despliega en su totalidad los datos producto del computo de todas las
ecuaciones del movimiento parabolico, se incluird también una calculadora en formato de hoja

de célculo en linea. Esta solucion computacional ya fue analizada, disefiada y construida por el


http://phet.colorado.edu/
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autor del proyecto con la herramienta Microsoft® Office Online, se puede manipular en la
siguiente URL.: http://bit.ly/calctiroparabolico

Figura 15. Pagina Mediateca.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Opciones de la mediateca

inicio Historia Biblioteca

Simulador

Videos

Imagenes

Actividades Contacto

Mediateca

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis
aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum
dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat
cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.”

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna

aliqua. Ut enim ad minim veniam." f

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 16. Pagina Mediateca Simulador.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Mediateca

Inicio Historia Biblioteca

Actividades Contacto

Simulador del movimiento parabdlico

Videos

Imagenes

Explicacion manejo simulador
"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt veniam, quis nostrud exercitation
ullamco.

I <>

Fuente. Elaboracion propia (2015).


http://bit.ly/calctiroparabolico
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La subpéagina Videos (Figura 17), incorporara una coleccion de videos de www.youtube.com

relacionados con el tema de movimiento parabélico.

Figura 17. Pagina Mediateca Videos.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio Historia Biblioteca Actividades Contacto
Videos
Mediateca

Simulador

Videos 3 ” ;

_ Video 1 Video 2 Video 3
Imégenes @

Explicacion videos

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipiscing elit, sed do eiusmod tempor

incididunt veniam, quis nostrud exercitation @ E>

ullamco.

Fuente. Elaboracién propia (2015).

Figura 18. Pagina Mediateca Imagenes.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio Historia Biblioteca Actividades Contacto

Slider de imagenes
Mediateca
Simulador ¢ ¢

Videos

Imagen1 Imagen 2 Imagen3

Explicacion imagenes

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit, sed do eiusmod tempor

incididunt veniam, quis nostrud exercitation ﬁ <j E>
ullamco.

Fuente. Elaboracion propia (2015).



http://www.youtube.com/
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La subpagina Imagenes (ver Figura 18), dispondra de una coleccion de imégenes en la cuales

se podré observar la aplicacion cientifica de éste fendmeno fisico en eventos de la vida cotidiana.

Figura 19. Pagina Biblioteca.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio Historia Mediateca

Biblioteca Actividades Contacto

Opciones de la biblioteca
Documentos

Libros

Biblioteca

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis

aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum

dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat
cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt

mollit anim id est laborum.”

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed

do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna

o

aliqua. Ut enim ad minim veniam."

Fuente. Elaboracion propia (2015).

La pagina Biblioteca (Figuras 19, 20 y 21) nos dara acceso a dos subpaginas (Documentos y
Libros) que contendran una coleccion de documentos y libros cientificos relacionados en el tema

del movimiento parabdlico, los libros estdn almacenados en el servidor de Google Libros:

https://books.google.es/, y los documentos en el servidor de https://es.scribd.com/ , tanto libros

como documentos, se incluirdn como objetos embebidos en el sitio web.


https://books.google.es/
https://es.scribd.com/
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Figura 20. Pagina Biblioteca Documentos.
| Logotipo MEC Movimiento Parabdlico I
I Inicio I I Historia I IMediatecal I Actividades I | Contacto |
Documentos

Opciones de la biblioteca

Documentos

Libros

Documentol Documento2 Documento3

Explicacion documentos

amet,

"Lorem ipsum dolor sit
sed do

consectetur adipiscing  elit,

eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud exercitation <j E>

ullamco laboris nisi ut aliquip.’

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 21. Pagina Biblioteca Libros.
| Logotipo MEC Movimiento Parabdlico I
| Inicio I | Historia I |Mediateca| I Actividades | | Contacto |
Libros

Opciones de la biblioteca

Documentos

Explicacion libros

"Lorem ipsum dolor  sit
consectetur adipiscing elit,

eiusmod tempor incididunt ut labore et
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud exercitation <j E>

ullamco laboris nisi ut aliquip.”

Fuente. Elaboracién propia (2015).

Libro 1 Libro 2 Libro 3

amet,
sed do

La pagina Actividades (Figura 20), incluira una coleccion embebida de actividades ludicas y
académicas para complementar la aprehension de los conceptos del movimiento parabélico, estas

actividades como: crucigramas (Figura 21), sopa de letras (Figura 22) y cuestionarios (Figura



57

23), fueron ya construidas por el autor del proyecto y estan localizadas en el servidor de recursos

didacticos: http://www.educaplay.com/ .

Figura 22. Pagina Actividades.

Logotipo MEC Movimiento Parabélico

Inicio Historia

Mediateca

Biblioteca Actividades Contacto

Crucigramas
Sopa de letras

Cuestionarios

Opciones de Actividades

Actividades

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis
aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum
dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat
cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia deserunt
mollit anim id est laborum.”

"Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna

<>

aliqua. Ut enim ad minim veniam."

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 23. Pagina Actividades Crucigramas.

Logotipo MEC Movimiento Parabélico

Inicio Historia

Mediateca

Biblioteca Actividades Contacto

Opciones de Actividades

Sopa de letras

Cuestionarios

Crucigrama

<>

Fuente. Elaboracion propia (2015).



http://www.educaplay.com/

Figura 24. Pagina Actividades Sopa de Letras.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio

Historia

Mediateca

Crucigramas

Opciones de Actividades

Cuestionarios

Biblioteca Actividades Contacto

Sopa de letras

npel=

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 25. Pagina Actividades Cuestionarios.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio

Historia

Mediateca

Crucigramas

Sopa de letras

Opciones de Actividades

Biblioteca Actividades Contacto

Cuestionario

o Preguntal
D Respuesta 1

D Respuesta 2

D Respuesta 3
e Pregunta 2

D Respuesta 1

D Respuesta 2

D Respuesta 3

0 Pregunta 3
D Respuesta 1

I:] Respuesta 2
I:I Respuesta 3
o Pregunta 4
D Respuesta 1
D Respuesta 2
D Respuesta 3

o

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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Y por ultimo, se dispondrd de un formulario de contacto, localizado en la pagina Contacto
(ver Figura 24), la busca convertirse en el puente de comunicacion entre el usuario y el
administrador del sitio web, porque permitira recibir sugerencias o comentarios relacionados con

su uso, contenido y funcionamiento.

Figura 26. Pagina Contacto.

Logotipo MEC Movimiento Parabdlico

Inicio Historia Mediateca Biblioteca Actividades

Formulario de contacto

Nombre:

Email:

Asunto:

Mensaje:

o

Fuente. Elaboracién propia (2015).

4.3 Justificacion

Aplicar todos los conocimientos adquiridos en el transcurso de esta especializacion, para
disefiar y construir un producto (recurso didactico) gratuito, que beneficie a toda la poblacién de
habla hispana interesada en aprender o complementar de manera interactiva, los fundamentos

tedricos y practicos del movimiento parabdlico.
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Aportar un Material Educativo Computarizado (MEC) tipo pagina web para la didactica de la

ensefianza del movimiento parabolico en fisica a los estudiantes del grado décimo de la
Institucion Educativa Técnico Industrial de Popayan que induzca a la investigacion y a la

experimentacion.

4.4.1 Objetivos especificos.

Construir una pagina web que contenga de forma distribuida en diferentes subpaginas,
ordenada e interconectada, toda la informacion didactica relacionada con el fendmeno
fisico del movimiento parabdlico.

Embeber en la pagina web un simulador de movimiento parabolico que de forma gréfica
e interactiva permita simular diversos problemas con variados patrones de
comportamiento de este fendmeno fisico.

Incluir en la pagina web una calculadora en formato de hoja de célculo en linea, que
complemente los célculos de la simulacién realizada por el simulador,

Insertar videos e imagenes explicativas del movimiento parabdlico o lanzamiento de
proyectiles, que describan este fendmeno y expliquen las ecuaciones que se aplican en la
resolucion de problemas de éste tipo.

Incorporar documentos y libros en linea relacionados con el movimiento parabdlico o
lanzamiento de proyectiles, que se conviertan en el sustento de los fundamentos teéricos

del estudio de este fendmeno fisico.
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e Incluir actividades de carécter evaluativo para valorar el nivel de apropiacion de
conocimiento sobre el movimiento parabolico, mediado por el material educativo

computarizado.

4.5 Persona responsable Ingeniero Hector Enrique Guerrero Conde.
4.6 Beneficiarios

Una vez se encuentre completamente construido el Material Educativo Computarizado (MEC)
tipo pagina web para la ensefianza del movimiento parabdlico, beneficiard en primera instancia a
todos los estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa Técnico Industrial de
Popayan, y a mediano y largo plazo, a toda la poblacién de habla hispana conectada a la Internet
que esté interesada en aprender y/o complementar este concepto incluido en el tema de
Cinemética o estudio del movimiento de los cuerpos, porque toda la informacion tipo
multimedia, asi como sus funcionalidades interactivas, estaran disponibles 24 horas al dia 365

dias al afio.

4.7 Recursos
4.7.1 Recursos humanos.

Hector Enrique Guerrero Conde. Ingeniero de Sistemas.

4.7.2 Recursos técnicos.
¢ 1 Computadora de ultima generacion.
e Conexion a Internet con un ancho de banda de 5 megas.

e Biblioteca personal.
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e Memorias USB.

e 1 Resma de papel.

e Elementos basicos de oficina (Lapices, lapices, borradores, marcadores, entre otros).
4.7.3 Recursos web.

e Cuenta gratuita de en la plataforma para crear sitios web gratis: www.wix.com

e Libros de Google Libros: https://books.google.es/

e Documentos de Scribd: https://es.scribd.com/

e Crucigramas, sopa de letras y cuestionarios: http://www.educaplay.com/

e Simulador del movimiento de un proyectil, desarrollado por PhET Interactive Simulations y
con licencia de uso y distribucion Creative Commons: http://phet.colorado.edu

e Solucion hoja de célculo en linea para computar todos los valores de las diferentes formulas
del movimiento parabélico, construida en Microsoft Office Online por el autor del proyecto y
disponible para uso en : http://bit.ly/calctiroparabolico

e Videos: www.youtube.com

¢ Imagenes bajo licencia Creative Commons, buscadas y descargadas de:

https://search.creativecommons.org/

e URL del producto: http://hegconde.wix.com/tiroparabolico

4.8 Evaluacion y seguimiento
Al profesor que orienta la asignatura de fisica se le ensefio el manejo del MEC de movimiento
parabolico (se destaca de antemano éste serd utilizado al 100% en dicha asignatura en el proximo

afio lectivo 2016), el MEC fue utilizado con estudiantes en la prueba piloto, dado que este


http://www.wix.com/
https://books.google.es/
https://es.scribd.com/
http://www.educaplay.com/
http://phet.colorado.edu/
http://bit.ly/calctiroparabolico
http://www.youtube.com/
https://search.creativecommons.org/
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico
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software dispone de un conjunto de actividades de investigacion las cuales estan disponibles en
la pagina: [Actividades]—=>[Crucigramas], [Actividades]—=>[Sopa de letras],

[Actividades]—=>[Cuestionarios] para aplicar en el grupo muestra.

En la pagina [Actividades]—>[Cuestionarios] se plantean preguntas con el siguiente formato:
enunciado de un problema abierto, hipdtesis, estrategia de investigacion, conclusiones y solucion
del problema. Cada estudiante manejé el MEC con base en la informacion incluida: libros,
documentos, imagenes, videos, simulador y calculadora, emitid sus propias hipotesis, disefio una
estrategia para contrastarlas y establecié las conclusiones convenientes, corroborando o
rechazando las hipdtesis iniciales. Las cuestiones planteadas se centraron sobre las concepciones
alternativas mas frecuentes, aprovechando el potencial didactico de la informacion tipo
multimedia del MEC vy las funciones interactivas (simulador y calculadora) incluidas en el sitio

web (Ver Anexo 3. Figura 38).



4.9 Cronograma

Figura 27. Cronograma.

Actividad
Estado del arte sobre MEC de movimiento parabélico.

Analisis y disefio del MEC

Analisis del material teorico para la construccion del MEC.

Responsable

Hector Enrigque Guerrero Conde

Trimestre Il
Abril Mayo Junio
IRl 23412314

=

2

Trimestre 111
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1

Julio Agosto Septiembre Octubre N

IRl 2341 234

=

2

Definicion de aspectos generales.
Definicion del proyecto. Definicion de objetivos de construccidn.
Definicion del pablico objetivo.

Hector Enrique Guerrero Conde

P - Recoleccion de informacidn.
Andlisis de requisitos.

Capacitacion autodidacta en construccion de paginas web.

Hector Enrigue Guerrero Conde

Fase de andlisis y disefio Proceso de anélisis de los contenidos.
esquematico. Proceso esquema del disefio de la interfaz.

Hector Enrigue Guerrero Conde

Fase de desarrollo. Revisign del modelado.

Hector Enrique Guerrero Conde

Eleccion de los objetos multimedia del MEC.
Fase de implementacion. Construccidn del prototipo del MEC.
Depuracion y pruebas del prototipo.

Hector Enrique Guerrero Conde

Fase de evaluacion y Validaciony pruebasdel MEC.
Ajustes al prototipo.
entrega. Entrega del MEC funcional.

Hector Enrique Guerrero Conde

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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Capitulo 5

5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se construyo el material educativo computarizado (MEC) tipo pagina web (distribuida en
diferentes subpaginas, ordenada e interconectada) para la ensefianza del movimiento
parabdlico haciendo uso de una licencia gratuita en la plataforma www.wix.com, la URL
del producto desarrollado es: http://hegconde.wix.com/tiroparabolico (Ver anexo 3,
Figura 28).

Se embebié el simulador del movimiento de un proyectil, desarrollado por PhET
Interactive Simulations y con licencia de uso y distribucion Creative Commons:
http://phet.colorado.edu, la URL de la pagina es:

http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!simulador/c9h5 (Ver anexo 3, Figura 29).

Se analizo, model6 y construyé una calculadora para complementar los célculos de todas
las ecuaciones del movimiento parabolico, en formato de hoja de célculo en linea con la
herramienta Microsoft® Office Excel Online, la cual esté disponible en la siguiente URL:
http://bit.ly/calctiroparabolico , ésta se embebié como complemento al simulador, la

URL de la pagina es: http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!simulador/c9h5 (Ver

anexo 3, Figura 30).


http://www.wix.com/
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico
http://phet.colorado.edu/
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!simulador/c9h5
http://bit.ly/calctiroparabolico
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!simulador/c9h5
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Se insertaron videos de www.youtube.com en los que se explican los conceptos del
movimiento parabdlico, asi como las ecuaciones que se aplican en la resolucion de
problemas de éste tipo, la URL de la pagina es:
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!videos/clewg (Ver anexo 3, Figura 31).

Se insertaron imagenes explicativas de éste fendmeno fisico bajo licencia creative
commons, la URL de la pagina es:
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!imagenes/ccu9 (Ver anexo 3, Figura 32).

Se incorporaron documentos y libros en linea de Google Libros https://books.google.es/

relacionados con el movimiento parabolico o lanzamiento de proyectiles, la URL de la
pagina es: http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!biblioteca/c1kvl (Ver anexo 3, Figura
33).

Se incluyeron tres categorias de actividades de caracter evaluativo para valorar el nivel de
apropiacién de conocimiento sobre el movimiento parabolico: crucigramas, sopa de letras
y cuestionarios, estas actividades fueron construidas por el autor haciendo uso de la
plataforma http://www.educaplay.com/ , la URL de la pagina es:
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!'actividades/c1f3j (ver anexo 3, Figuras: 34, 35,
36y 37).

Debido a que el tema del movimiento parabélico se ensefia en el segundo periodo del
afios escolar es decir en los mes de abril, y dado que la construccién del MEC solo
concluyo en el mes de octubre, este software se utilizard en todo su esplendor en el afio
lectivo 2016, sin embargo se hizo una prueba piloto del manejo del MEC con los

estudiantes del grado décimo. (vera anexo 3, Figuras 38, 39).


http://www.youtube.com/
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!videos/c1ewg
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!imagenes/ccu9
https://books.google.es/
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!biblioteca/c1kvl
http://www.educaplay.com/
http://hegconde.wix.com/tiroparabolico#!actividades/c1f3j
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5.2 Recomendaciones

« Es demasiado preocupante observar que un gran porcentaje de la informacién (imagenes,
audio, video, software y comunicaciones) que se consume en los paises subdesarrollados
son producidos en Europa, USA, y Japon, estos tres bloques explotan en régimen de
monopolio las tecnologias de la informacion y comunicacion en todo el mundo.

» Las industrias culturales que alli residen controlan el 90% de la produccion de bienes y
servicios de la informacién y comunicacion.

» De este modo la brecha que separa a los paises desarrollados de los subdesarrollados, no
se disminuye con las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion, al contrario
aumenta.

» Ante este desolador panorama que la mayoria de los latinos desconocen, es necesario
iniciar una gran cruzada que concientice a la poblacion sobre la importancia de
desarrollar nuestro propio software, dejar a un lado la cultura de solo descargar, piratear,
copiar y pegar (porque ya esta hecho y es mas barato), y desechar la idea absurda que nos
han metido en la cabeza de que “no hay que volver a inventar la rueda”; y aunque
utdpico, sofiar con algin dia no depender tanto de tecnologia extranjera.

» La construccion del material educativo computarizado (MEC) del movimiento
parabdlico, es el punto de partida para comenzar a desarrollar nuestro propio software.

» Ademas es un proyecto multidisciplinario de investigacion que integrara el area de Fisica
y la especialidad de Desarrollo de Software de la Institucion Educativa Técnico Industrial

de Popayan.
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AnNexos

Anexo 1. Cuestionario sobre conocimiento conceptual.

1.

2.

¢Puede un cuerpo moverse sin que actue sobre él una fuerza? ¢Por qué?

En caso afirmativo, ¢el cuerpo se moveria indefinidamente? ;Por qué?

Si sobre un cuerpo aplicamos una fuerza de igual médulo y direccion pero de sentido opuesto
a la fuerza de rozamiento, ¢se movera el cuerpo? ¢Por qué?

Si dos bolas de acero y del mismo tamarfio se dejan caer desde distintos aviones que vuelan
siempre a la misma altura, aunque uno mas rapido que el otro, ;cual de las dos bolas llegara
antes al suelo?

Dibuja las fuerzas que acttan sobre un baldn lanzado verticalmente hacia arriba:

a. Cuando se encuentra ascendiendo.

b. Cuando alcanza la méxima altura.

c. Cuando se encuentra descendiendo, una vez alcanzada la maxima altura.

Si dejamos caer dos botellas de plastico iguales, una llena de agua y otra vacia, desde la
misma altura respecto del suelo en el vacio:

a. Dibuja la(s) fuerza(s) que actta(n) sobre las botellas.

b. ¢Sobre cuél actda una fuerza mayor?

c. ¢Cuél caera con mayor aceleracion?

d. ¢Cuél llegara antes al suelo?

e. ¢Cuél llegara al suelo con mayor velocidad?

¢un cuerpo se mueve siempre en la direccion y sentido de la fuerza aplicada? Justifica la

respuesta con un ejemplo.
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8. Un paracaidista durante su caida desde el avion:

a.

b.

¢Aumenta la velocidad indefinidamente? ;Por qué?

Dibuja la(s) fuerza(s) aplicada(s) sobre el paracaidista.

9. Un tren circula por una via recta a velocidad constante. En un vagén hay un pequefio agujero

en el suelo, y en el techo, justo encima del agujero, hay un tornillo.

a.

b.

El tornillo se suelta. ;Donde cae y por qué?

Dibuja la trayectoria del tornillo.

10. Un barco navega a 30 km/h en un lago en calma. Una bola se deja caer desde lo alto del palo

mayor.

a.

b.

d.

¢Donde caera la bola y por qué?
Dibuja la trayectoria.
Si el barco se desplazara a 60 km/h, ;donde caeria la bola?

¢ Como seria su trayectoria?

11. Un malabarista juega con 6 bolas idénticas. En un determinado momento, las seis bolas estan

a la misma altura, con trayectorias y velocidades (dibuja la figura). Las fuerzas que actGan

sobre las bolas, ¢son iguales o diferentes? Justifica tu respuesta.

8. Si en el vacio lanzamos horizontalmente, desde la misma altura, dos pelotas idénticas con

distinta velocidad, ¢cuél llega antes al suelo, la més rapida o la mas lenta?

9. Si situaramos un cuerpo en un cierto punto del espacio en el que no sintiera fuerza alguna:

a. ¢Se moveria si estuviera en reposo inicialmente?

b. ¢Se moveria si tuviera una velocidad inicial no nula?



10.

11.

12.

13.

14.
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Responde a los anteriores apartados suponiendo un cuerpo con el doble de masa.

Si dejamos caer un cuerpo en el interior de un recipiente al vacio:

¢ Qué ocurriria?

¢ Como cambia la velocidad?

¢ Cual sera el valor de la aceleracion durante la caida?

Si el cuerpo pudiera rebotar en la base del recipiente, ¢volveria a la misma posicion desde la
que se dejé caer?

Dibuja la(s) fuerza(s) que actta(n) sobre el cuerpo durante el descenso y durante el ascenso.

Si dejamos caer un cuerpo metalico en el interior de un recipiente con aceite:

¢Qué ocurriria?

¢ Como cambia la velocidad?

¢ Cuadl sera el valor de la aceleracion durante la caida?

Si el cuerpo pudiera rebotar en la base del recipiente, ¢volveria a la misma posicion desde la
que se dejo caer?

Dibuja la(s) fuerza(s) que actua(n) sobre el cuerpo durante el descenso y durante el ascenso.

Las gotas de lluvia durante su caida ¢aumentan la velocidad indefinidamente?
Si dejamos caer un cuerpo en el aire, ;cémo cambia la aceleracion?

Si se deja caer libremente una bola metalica en una piscina suficientemente profunda, ¢cémo

cambia la velocidad de la bola?

15.

La forma de la gréafica de la posicion frente al tiempo de un cuerpo en caida libre:



73

a. ¢Depende de su masa?

b. ¢Depende del valor de la gravedad?

16. ¢ Los cuerpos mas pesados caen mas deprisa en... ?

a. Elvacio.
b. El aire.

c. El aceite.

17. ;Cbémo influye la elasticidad de un cuerpo en las colisiones que puede experimentar contra

otros cuerpos?

18. Si situamos dos botellas de plastico iguales, una llena de agua y otra vacia, a la misma altura
respecto del suelo,

a. ¢Sobre cuél actda una fuerza mayor?

b. ¢Cudl caerd con mayor aceleracion?

c. ¢Cuél llegara al suelo antes?

d. ¢Cual llegara al suelo con mayor velocidad?

19. Si lanzamos dos botellas de plastico iguales, una llena de agua y otra vacia, verticalmente

hacia arriba con la misma velocidad,
a. ¢Cuél llegara a més altura?

b. ¢Cual llegara antes al suelo?

20. Dos cuerpos de distinta masa pero con la misma forma y volumen son lanzados desde el

suelo hacia arriba con la misma velocidad.
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a. Siel lanzamiento se produce en el vacio, ¢cuél llega mas alto?

b. Y sise lanzaen el aire, ¢cual alcanza mas altura?

c. ¢Qué cuerpo tiene mas energia cinética en el instante del lanzamiento?

d. ¢Como se explican los resultados obtenidos en los apartados a y b, sabiendo que ha tenido

lugar una transformacion de energia cinética en energia potencial?

21. Al lanzar una pelota segiin un movimiento parabdlico,

a. ¢Con qué angulo debe lanzarse para llegar mas lejos?
b. Una misma pelota lanzada con la misma velocidad inicial y con el mismo angulo, ;dénde
Ilegaria mas lejos, en la Tierra o en la Luna?

c. ¢Lamasade la pelota influye en su alcance cuando es lanzada en el vacio? ;Y en el aire?

23. ¢Por qué un cuerpo que desciende por un plano inclinado en presencia de aire experimenta
continuamente una disminucién de su energia potencial gravitatoria, mientras que su energia

cinética aumenta al principio y después permanece constante?

24. ;Cémo cambian la energia cinética y la energia potencial de un cuerpo que se desliza por un

plano inclinado en el vacio? ;Cémo se explica? ¢(Qué ocurriria si hubiera aire?

25. ¢Que variables influyen y cdmo es esa influencia sobre el tiempo que tarda un péndulo en
volver a la posicion desde la que se deja libremente (periodo de oscilacion), cuando se encuentra
en....?

a. Elvacio.

b. Elaire.
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26. La simulacion presenta un vehiculo que se desplaza en linea recta con velocidad constante.
En su interior, se deja caer libremente un cuerpo en un cierto instante. Previamente, se ha
dibujado una marca en el suelo del vehiculo que indica donde caeria el cuerpo si el vehiculo
estuviera parado. ¢Dénde caerd el cuerpo cuando el vehiculo esté en movimiento rectilineo

uniforme?

27. El programa de simulacion permite que el movil deje un rastro o traza, de manera que cada
cierto tiempo, siempre el mismo, se dibuja un punto en la posicién ocupada por el movil en ese
instante. Describe el tipo de traza que van dejando los siguientes moviles:

a. Un cuerpo en caida libre sin rozamiento.

b. Un cuerpo se desplaza en linea recta sin que actle sobre él ninguna fuerza.

c. Un cuerpo que ha recibido un impulso.

d. Un cuerpo sometido constantemente a una fuerza.

e. Un cuerpo sometido a una fuerza pequefa y otro sometido a una fuerza mayor.

28. ¢Qué relacion hay entre el médulo de la velocidad del mévil y la distancia entre puntos

consecutivos de la traza que va dejando?
29. Describe el movimiento de los siguientes maviles:

a. Un cuerpo que ha recibido un impulso y esta sometido a rozamiento.
b. Un cuerpo que estd sometido constantemente a una fuerza y a rozamiento.
c. Dos cuerpos sometidos a rozamiento, uno de ellos ha recibido un impulso inicial y el otro

esta sometido constantemente a una fuerza.

30. Describe la(s) fuerza(s), indicando su direccién y sentido, que actta(n) sobre los siguientes

cuerpos situados en una region del espacio con gravedad cero y sometidos a rozamiento:
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a. Un cuerpo que ha recibido un impulso.

b. Un cuerpo sometido a una fuerza constante.

31. Describe(s) la fuerza(s), indicando su direccién y sentido, que acttia(n) sobre un cuerpo
lanzado verticalmente hacia arriba bajo la accion de la gravedad en:

a. El vacio.
b. Elaire
32. ;En qué se diferencian...?

a. Las gréaficas espacio-tiempo de dos cuerpos sometidos a distintos impulsos iniciales.
b. Las graficas velocidad-tiempo de dos cuerpos sometidos a distintos impulsos iniciales.
c. Las gréficas velocidad-tiempo de un cuerpo sometido a un impulso inicial y de otro sometido

a una fuerza constante.

33. En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, ¢la grafica espacio-tiempo es una

linea recta?
34. En un lanzamiento vertical hacia arriba, ¢qué forma tiene la grafica velocidad-tiempo?

35. Si un cuerpo se deja caer libremente y otro idéntico se lanza verticalmente hacia abajo, ¢cual

llega con més velocidad al suelo si el medio en el que se mueven es...?
a. Vacio.

b. Aire.

36. En el vacio un cuerpo se deja caer libremente y otro idéntico se lanza verticalmente hacia

abajo. ¢Cual de los dos esta mas acelerado?
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37. En el vacio, dos cuerpos de igual masa se lanzan verticalmente desde la misma altura y con la
misma velocidad inicial, uno hacia arriba y el otro hacia abajo. ¢Cudl llega al suelo con méas

velocidad?

Anexo 2. Cuestionario sobre la ciencia.

El siguiente cuestionario tiene por objeto recoger informacion acerca de lo que piensas sobre
la ciencia, los conocimientos cientificos y las asignaturas de ciencias. Cabe resaltar que como
ciencias experimentales se tiene a la fisica y la quimica entre otras. Para cada una de las

afirmaciones, y segun tu criterio, puedes marcar:

A, si estés totalmente de acuerdo; B, si estas de acuerdo; C, si no tienes opinion definida; D, si

estas en desacuerdo; y E, si estas totalmente en desacuerdo.
1. El estudio de las ciencias experimentales es el que realizo con mas agrado.
A BCD E
2. El estudio de las ciencias experimentales me resulta algo pesado porque no le veo utilidad.
A BCD E
3. Me gusta resolver problemas relacionados con las ciencias experimentales.
A BCD E
4. Me resulta desagradable estudiar las asignaturas de ciencias experimentales.
A BCD E

5. Me interesa el estudio de las ciencias experimentales porque lo considero importante como

preparacion para encontrar un puesto de trabajo.
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A BCD E

6. No me gustan las asignaturas de ciencias experimentales porque su estudio me resulta dificil.

A BCD E

7. Las asignaturas de ciencias experimentales solo sirven para suspender y obtener malas notas.

A BCD E

8. Considero que las asignaturas de ciencias experimentales deberian tener mas importancia en la

ensefanza.

A BCD E

9. Todo aquello relacionado con las ciencias experimentales lo encuentro interesante.

A BCD E

10. Las clases de ciencias experimentales se me hacen aburridas y pesadas.

A BCD E

11. Las asignaturas de ciencias experimentales las considero importantes porque me ayudan a

reflexionar mejor para mi futura profesion.

A BCD E

12. El estudio de las ciencias experimentales me produce satisfaccion.

A BCD E

13. Normalmente desconecto en la clase de ciencias experimentales.

A BCD E
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Anexo 3. Capturas de pantalla del MEC.
Figura 28. Pagina Inicio.

Movimiento

Parabodlico
_ Histona Mediateca Biblio

Palabras de bienvenida

pal de es!

Fuente. Elaboracmn propla(2015)'

Figura 29. Pagina Simulador.

Simulador .

Fuente. Elaboracion propia (2015).



Figura 30. Calculadora de la pagina Simulador.

Calculadora

Gravedad (g) 9.8

Velocidad Inicial (vO)

Angulo de lanzamiento (80) 45 Ingr | valor del dngulo de lanzamiento (BO)

Puede también cambiar el valor de la graveda
RESULTADOS EN GRADOS RESULTADOS EN RADIANES
[ 4 1 it
idad inicial en X (vOx) Velocidad inicial en X {vix) 5308

Velocidad inicial en ¥ (v0y) 63.82 Velocidad inicial en ¥ {v0y) 53.03 25000

Velocidad en X jvx) 3 Velocidad en X [vx) 53.08

Altura maxima (h] 207.79 Alturaméxima (h]

Alcance {R] 513.14 |Alcance horl l (R) 20000

Instante altura maximaltl) 51 Instante aktura maximaitl)
1
.3 100.00
4
5
6 {0.00
8

.
I ) Meovimiento parabélico
<] [i&m o

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 31. Pagina Videos.

Video uno Video dos

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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Figura 32. Pagina Iméagenes.

Figura 33. Pagina Libros.

Libros ()

Los conceptos de la fisica: evolucion historica

Fisica mecanica conceptos basicos y problemas

Fisica en la ciencia y en la industria

Fisica 1: bachillerato

Fisica curso de orientacion universitaria

Metallurgy, Ballistics and Epistemic Instruments

Qvesitl et Inventioni diverse

Fuente. Elaboracion propia (2015).



Figura 34. Pagina Actividades.

L ] n —
Actividades &9
4
Esta seccion esta dedicaca a la ludica y el
entretenimiento haciendo uso de actividades

relacionadas con el movimiento parabolico o
lanzamiento de proyectiles.

de letras

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 35. Pagina Actividades: Crucigramas.

Crucigramas

Pulse clic en el numero de crucigrama que quiera resolver.

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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Figura 36. Pagina Actividades: Sopa de letras.

Sopa de letras @

Pulse clic en el nurmeto de la sopa de letras que quiera resolver

gal irO

lle/i|n|a

E

vsmoc
Boaxrno
djlh|/y|lale|s
viell msn

Fuente. Elaboracion propia (2015).

Figura 37. Pagina Actividades: Cuestionarios.

Cuestionarios @

Fulse clic en el niumero de cuestionario que quiera res

Fuente. Elaboracion propia (2015).
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Figura 38. Estudiantes de décimo grado manejando el MEC.

Fuente. Elaboracién propia (2015).
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