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RESUMEN

En el siguiente articulo investiga la problematica del aprendizaje de la unidad de Cinematica en los
estudiantes de Fisica | en una Universidad de la provincia de Pichincha. La metodologia utilizada
en la investigacién es el aprendizaje basado en proyectos como medio para enfrentar problemas
que presentan tanto estudiantes como docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje, como la
falta de conocimientos previos de la Cinematica, bajo nivel de mateméticas con que llegan los
estudiantes, poco uso de las Tics por parte de los docente y estudiantes. Se utiliz6 una
investigacién cuali-experimental que ayudo a encontrar una base sélida conceptual sobre las
recomendaciones metodoldgicas conceptuales se usé esta metodologia aplicando las Tics en la
ensefianza de los estudiantes de los primeros niveles y su respectiva valorizacibn mediante
rubricas para poder verificar la eficacia en su aplicacion.

! DIAZ SANTAMARIA JOSE ORLANDO (2015), La utilizacion del aprendizaje basado en proyectos con uso de las
tecnologias de informacion y comunicacion en la ensefianza de la cinematica (tesis posgrado), Universidad Auténoma de
los Andes, Ambato, Ecuador.
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SUMMARY

In the following article it's investigated the problem of the learning of the unit of Kinematics in the
students of Physics | in a University of the province of Pichincha. The methodology used in the
research is the project-based learning as a way to face problems that present such students as
teachers in the teaching-learning process, such as lack of previous knowledge of kinematics, low
level of math in the students who came from lower levers, Few use of Tics by teachers and
students. We used a qualitative-experimental research that helped to find a solid conceptual basis
on the methodologic recomendations. This methodology was used by applying the Tics in the
teaching of the students of the first levels and their respective valorization through rubrics in order
to verify the effectiveness in their application.

Keywords: physics, motion, speed, acceleration, kinematic, technology, particle, mechanics,
dynamics, physics, movement, speed, acceleration.

1. INTRODUCCION

El aprendizaje de la Cinematica en los estudiantes de la Universidad publica presenta dificultad por
diversas razones tanto en docentes como estudiantes.

Se ve la necesidad de cambiar de paradigmas buscando estrategias metodolégicas educacionales
adecuadas segun los requerimientos de la educacion superior que motiven al estudiante y active
su potencial de aprendizaje, como es la aplicacion del Aprendizaje Basado en Proyectos con uso
de las técnicas de informacién y comunicacion, para asi brindar las recomendaciones basadas en
ésta metodologia y pueda ser aplicadas a los estudiantes facilitando el aprendizaje significativo.

Tras la observacion la observacion, la indagacién, y la reflexion basada en la experiencia, ha
contribuido a identificar el problema las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades con los
que cuenta la universidad publica. Elaborando una propuesta tomando en cuenta todos los actores,
docentes, estudiantes, universidad y comunidad en beneficio de los estudiantes de primer nivel de
fisica de la misma.

El propdsito de este estudio experimental es promover el aprendizaje significativo en la unidad de
Cinematica utilizando recomendaciones metodoldgicas metodologia del aprendizaje basado en
proyectos (ABP) a la vez que disefiamos estrategias para el desarrollo del aprendizaje basado en
proyectos, con uso de las TIC's, promoviendo el cambio a un aprendizaje revelador para ello se lo
ha realizado en varias aulas del primer nivel de fisica uno para luego observar si existen mejoras
en su aprendizaje.

2. CINEMATICA

2.1 Cinemética De Una Particula

Desde la antigliedad se ha tratado de explicar el movimiento de los cuerpos como Aristételes (384
a. C. — 322 a. C), propuso explicaciones de la caida libre después Galileo en el siglo XVl 'y XVII
estudian mas cuidadosamente este parte y explica sobre la aceleracion y la inercia, Isaac Newton
en el siglo XVII recopila muchos trabajos de fisicos en donde explica el movimiento con efecto de



la gravedad, con la cual se enuncia mas tarde las leyes de Newton para explicar el movimiento de
los cuerpos y la mecéanica clasica.

La Mecanica es la parte de las ciencias Fisicas que esta relacionada con el estado de reposo o
movimiento de los cuerpos sujetos a la accion de fuerzas.

El movimiento de un cuerpo en un sistema referencial estd dado en dos partes: Cinematica, que
trata Unicamente a los aspectos geométricos del movimiento, y Dinamica que es la que analiza las
fuerzas que causan el movimiento.

La Cinematica es una parte de la Fisica que estudia los problemas de movimiento de un cuerpo,
presentado Unicamente los aspectos geométricos del movimiento, esta caracterizada por las
especificaciones en cualquier instante dado, su posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion
dentro de un sistema referencial. (Flores & Rosales 2012),

2.2 Movimiento rectilineo: movimiento continuo

El movimiento de un cuerpo representado como una particula que tiene masas pero no
dimensiones, se lo representa como un punto 0 una masa puntual en una trayectoria rectilinea
dado por un sistema de referencia.

2.2.1 Movimiento Rectilineo.- La cinematica de una particula esta definida por las descripciones
en cualquier instante dado, su posicion, velocidad y aceleracién en una trayectoria rectilinea en un
sistema referencial.

2.2.2 Posicion.- La posicion de la particula en una trayectoria en linea recta de una particula sera
definida por un unico eje de coordenadas S.

s

FIGURA 1. La posicién

2.2.3 Desplazamiento.- El desplazamiento de una particula estd definido con el cambio de su
posicién. La particula se mueve del P a P’ Figura 2. EIl desplazamiento es:
- -

Ar=r-r_ 1)

FIGURA 2. El Desplazamiento



2.2.4 Velocidad.- Un punto que representa la particula se mueve a lo largo del desplazamiento Ar
desde P a P’ como se observa en la Figura 3, durante un intervalo de tiempo At .

La velocidad media ¥; de la particula durante este intervalo de tiempo sera:
—

UM = % (2

Vo

P =3
. . -_—

FIGURA 3. La velocidad

Para valores mas pequefios de At , la magnitud de Ar serd cada vez mas pequefia.
Consecuentemente la velocidad instantanea ¥ esta definida como:

4_ . (B

7= Jim (50 @
Quedando la velocidad instantanea como:
F=Z @)

dt

Si queremos representar ¥ como la magnitud escalar, podemos escribir:
dz
T de

®)

FIGURA 4. La velocidad y rapidez media

Puesto que 4t o dt, es siempre positivo, el signo usado para definir el sentido de la velocidad es el
mismo que tiene As o ds.

La magnitud de la velocidad la conocemos como la rapidez y su dimension es LT-L. Casualmente el
termino rapidez media es usado y siempre sera una magnitud escalar positiva y esta definida por la
relacién distancia total recorrida St Yy el tiempo empleado para hacerlo.

T

V=0 (6)

Por ejemplo, la particula de la Figura 4 viaja a lo largo de la trayectoria recta una longitud St en el
tiempo At | de manera que su rapidez media, pero su velocidad media seré:
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2.2.5 Aceleraciéon.- La velocidad de la particula es conocida en los dos puntos P y P, la
aceleracion media de la particula durante el intervalo de tiempo At, esta definida por:

Opy =

®)

wlEl

O ® ==

i :

FIGURA 5. La aceleracion

Aqui Av representa la diferencia de la velocidad durante un intervalo de tiempo 4t , Av = v' — & se
observa en la Figura 5. La aceleracion instantanea en un tiempo t es hallada tomando cada vez
mas pequefios valores de At y que corresponderan a valores cada vez mas pequerios

At
a=Z ©)

| A

— - . L'|. - .
de Ar de manera que:a = ﬂmﬁ {—1') ; usando magnitudes escalares:
At

. ‘ =

v
v Te— Aow—

FIGURA 6. La desaceleracion

. .. dz dv .
Sustltuyendo la ecuacion » = E ena= E conseguimos:

_ &
a=_— (10)

Tanto la aceleraciébn media como la instantdnea pueden ser positiva 0 negativa, en particular
cuando su velocidad esta decreciendo se dice que el movimiento es desacelerado. En este caso
-

v -+ -+ — -4 , . .
V' es menor que ¥, de manera que AF = ' — ¢  seré negativa, en otras palabras el sentido de la
aceleracion sera contrario al sentido de la velocidad.

Tomese en cuenta que cuando la velocidad es constante, la aceleracion es cero.
La dimension de la aceleracién es LT

Una relacién diferencial que incluye al desplazamiento, velocidad y aceleracién a lo largo de una

trayectoria puedes ser obtenida eliminando la diferencial del tiempo dt de las ecuaciones:
iz dv .

g = — = — Ir:

v=_—ya lir,esdec

ads = vdv



2.5.1 Aceleracién Constante ac .- cuando la aceleracién es constante, cada una de las tres

ecuaciones cinematicas:
dv
B =4

dz
v =—

gt
a.ds = vdv
2.5.1.1 Lavelocidad en funcién del tiempo con aceleracion constante

pueden ser integradas para obtener las férmulas que relacionan: ac, v, sy t.
. . . . dr .
Velocidad como funcioén del tiempo, integramos a, = d—: asumiendo que: v=vo cuando t =0.

f: dvr = fnt a. dtf
v=vo+act (11)

2.5.1.2 Posicion como funcién del tiempo con aceleraciéon constante

ds
Integramos v = =
v =1, + a:t, asumiendo que: S=So cuando t =0.
r
[ ds = [ (v, + a;t) dt

s=s,+v, + =3 (12)

2.5.1.3 Velocidad como funcién de la posicién con aceleracion constante

h

v =v? +2a.(s —5,) (13)

J;i a.ds = _Iﬁl:;l;'. dr

Aceleracion constante
2.2.6 Movimiento rectilineo erréatico

Si se observa el movimiento de una particula durante un periodo de tiempo es erratico es dificil
obtener una funcién matematica continua para describir su posicion, velocidad y aceleracién.
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FIGURA 7. La velocidad en funcioén del tiempo con la aceleracion

En este caso, el movimiento puede ser mejor descrito graficamente usando una serie de curvas
que pueden ser generadas experimentalmente por un computador.

S

A

FIGURA 8. La grafica posicion tiempo

Si la grafica resultante describe la relacion entre cualquiera de dos variables a, v, s, t, un grafico
puede establecer las relaciones entre las otras variables, utilizando las ecuaciones cineméticas:

d
dt
ds
dt
ads = vdv,

o=

1 =

Dado el gréfico, s —t, se construye el grafico, v—t

Si la posicién de una particula puede ser determinada experimentalmente, durante un periodo de
tiempo t, el gréfico s —t puede ser dibujado. Para determinar la velocidad como funcion del tiempo,

. . d .. . .
el grafico v — t utilizamos v = d—i puesto que esta ecuacién relaciona v, s y t. De alli que, la

velocidad instantanea en cualquier instante esta determinada por el célculo de la pendiente del
gréfico s —t.
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FIGURA 9. La grafica velocidad — tiempo

velocidad = pendiente del grafico s —t
Dado el grafico v —t, construir el grafico a —t.

Cuando el grafico v — t de la particula es conocido la aceleracion como funcién del tiempo grafico
a—t puede ser determinado, puesto que la aceleracién en cualquier instante estd dada por la
pendiente del grafico v —t.

Al derivar un polinomio de grado “ n ” le reduce al grado “ n — 1”7, entonces si el grafico s —t es una

parabola , el grafico v —t sera una linea vy el grafico a — t sera una constante o una linea
horizontal.(Hibbeler,2010)
B

FIGURA 10. La gréfica aceleracion-tiempo

2.7 Mecanismo pistén con biela

Un mecanismo piston con biela se puede deducir las deducir las ecuaciones de la posicion,
velocidad y aceleracion de la corredera o piston un mecanismo disco circular, biela y piston.



A partir de su diagrama, en funcién de la rapidez angular, posiciéon angular, radio del disco circular,
asi como longitud de la biela.
Dizco circularde ado r

fHwla
— Prton

Cilndro de deslizamientodel peston

FIGURA 11. Partes de un piston con biela

El componente de biela - piston es un mecanismo que transforma un movimiento circular en un
movimiento de traslacidn, o viceversa. El ejemplo actual mas comdn se encuentra en el motor de
combustion interna de un automoévil, en el cual el movimiento lineal del pistéon producido por la
explosién de la gasolina se trasmite a la biela y se convierte en movimiento circular en el cigtiefial.

Motor de
combustion
de un automovil

FIGURA 12. Aplicacién de un piston con biela
2.7.1 Elementos del mecanismo piston con biela

Biela

Es un dispositivo mecénico, que va unido al disco circular y al pistén, cuya funcién es trasmitir el
movimiento lineal al piston, dentro del cilindro, que recibe del disco circular que se mueve a
velocidad angular constante.

Piston

Es un elemento mecanico que va unido a la biela y se desliza de forma lineal.

Disco 0 manivela

Llamado disco excéntrica donde va unido la biela en la periferia del disco

2.7.2 Sistema disco-biela- piston

Primeramente analizaremos la posicion del pistén en la posicién horizontal observando la figura
tenemos:



FIGURA 13. Esquema del pistdn con biela
La posicién horizontal en forma general
xe = r.cosb+l.cosa +d
Ponemos en funcion del seno del angulo alpha
Xe = r.cose+l.~;‘m +d

Observando los dos triangulos rectangulos se tiene las siguientes expresiones algebraicas

h = rsend
h = lsena
r

anm = Esenﬁ‘

Poniendo en funcién del &ngulo theta queda la expresion:

x, =rcosd + V1T —+Isinfe

Cuando 6=90 grados

Posicion del pistén real es la diferencia entre la posicion inicial general y la posicién a 90 grados

X=Xe-X0
T=x,—x,=rcos8 + I —rigin?f — /1% — 1

Poniendo en funcién de wt el &ngulo tetha, la posicion en funcién del tiempo queda de la siguiente
forma:

x = reos(wt) + 4/ 17 — rsin®(wt) — V12 — 2 (14)

10
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FIGURA 14. Vistas de un pistén con biela elaborado en el Laboratorio de Fisica

De un pistén real construido en un laboratorio se obtiene la siguiente expresion de la posicion en
funcién del tiempo.

i e
= 5
P
]
Bk de retanienn | Absvinee Fatsricads
o |Carnita| €560 / horma | Sebconfurtns § Denaminacide | natesat [r———
FIGURA 15. Partes de un piston con biela elaborado en Laboratorio de Fisica 2015
I=9 cm : r=3cm:w=6 rad/s
x = 3eos(6t) +,/81 — 9(sen(6t)? -8,48 (cm) (15)

Derivamos la posicion y obtenemos la velocidad

11



27zen(121)

w= —lasgﬂ{ﬁt] -_——_—
o BL—9zen (66)32

gzen 1zt

v = —18sen(6t) — ———== (cm/s)

o o—rzen (6t)y2

Derivamos la velocidad y obtenemos la aceleracion

3
~108cos(61)(9 — (senl6r))* |7 —162c0s (20) + 18(senler) |- 27 (zen(120)°

a=

Si obtenemos los datos tenemos lo siguiente:

[ﬂ—fse'n[ﬁﬂ]zjlf

)

E

TABLA |. Datos del mecanismo construido en el Laboratorio de Fisica 2015

t(s) x(cm)

0 3,520000
1 3,361389
2 2,906437
3 2,214397
4 1,372709
5 0,480645

Los cuales podemos graficar y observar su comportamientos como la posicion en funcién del

tiempo

4,000000 -
3,000000 -
2,000000 -
1,000000 -
0,000000

v(cm/s)
0,000000
6,646225
12,419573
16,590955

18,717947

18,753032

Posicion-tiempo

a(cm/s"2)
-342
-323,737595
-274,628245
-203,234945

-117,377718

-26,0448215

Posicién x(cm)

-1,000000 © , 10
-2,000000 - N
-3,000000 -

Tiempo t(s)

50

FIGURA 16. La posicion en funcion del tiempo en un pistén con biela 2015

60

(16)

17)
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La velocidad en funcién del tiempo se toma en cuenta los valores positivos y negativos por ser un
movimiento unidireccional.

Velocidad- tiempo

30,000000 -
20,000000 -

10,000000 - / X 4 X J

0,000000 4 ‘- f X _
0 10 20 30 a0 50 60
~10,000000 - N / \ !

Velocidad v(cm/s)

-20,000000 - -~ i

-30,000000
tiempo t(s)

FIGURA 17. La velocidad en funcion del tiempo en un piston con biela 2015

De igual forma procedemos a graficar los datos experimentales de la aceleracién en funcién del
tiempo obteniéndose la siguiente forma como se muestra en la figura.

Aceleracion- tiempo
400 |
300 Paa ad
200 | / \ / LY
100 | 4 \\.

0 : { T b T 7

100 | / X,\ \
200 |/ \ / /

300 | X N/

Aceleracion (cm/s”2)

-400
tiempo t(s)

FIGURA 18. La aceleracion en funcion del tiempo en un pistén con biela 2015
2.7.3 Caracteristicas del movimiento de un piston con biela

El movimiento del piston es un movimiento rectilineo variado oscilatorio ocasionado por el
movimiento circular del disco con el acople de la biela con el piston.

Este movimiento alternativo no es un movimiento arménico simple.



Para que el mecanismo de la biela no se detenga se debe cumplir que la longitud de la biela debe
ser por lo menos dos veces el radio del disco. (Karnopp,1980).

FIGURA 19. Vista real de un pistén con biela construido en Laboratorio de Fisica 2015

3. METODOLOGIA APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS

Segun los lineamientos de mejora para fomentar las competencias profesionales surgen modelos
que se ajustan como el Aprendizaje Basado en Proyectos una metodologia de aprendizaje donde
los estudiantes planifican y evaldan proyectos efectivos (Blank, 1997), (Harwey,1997) y (Dickinson
1998).

Este es un modelo basado en el constructivismo y realizado gracias a los trabajos de sicélogos y
educadores tales como Lev Vygotsky Jean Piaget y John Dewey y asi como otros autores donde
manifiestan que el constructivismo enfoca al aprendizaje como resultado de construcciones
mentales (Karlin & Vianni 2001). Reconociendo ademas, que para el caso de Vygotsky, se le da
una connotacion histérica cultural a este tipo de aprendizaje.

Con el Aprendizaje Basado en Proyectos se desarrollan actividades interdisciplinares en cierto
tiempo y centradas en el estudiante (Challenge, 1999).

Una técnica didactica centrada en el aprendizaje en el alumno obteniendo una cooperacién entre
ellos y una serie de habilidades y competencias necesarias para el entorno del campo laboral
actual. Se caracteriza porque se resuelve un problema complejo del medio social y profesional. Se
trabaja en grupos los cuales se plantea el objetivo a resolver como problema en forma auto
dirigido en donde el docente es un facilitador y no el protagonista. (Guedes, G., Lourenco, J. M.,
Filipe, A. M., Almeida, L., & Moreira, M. A. 2007).

El aprendizaje Basado en proyectos en forma experta trata de eliminar las clases magistrales del
docente y desarrollar el aprendizaje individual y colectivo, segun (Slisko & Hernandez, 2007).

Ademas El Aprendizaje Basado en proyectos acerca a la investigacién como manifiesta (Ramirez
& Olvera (2010) acercandole mas a la realidad.
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Su procedimiento se basa en 8 pasos, segln Lamb,
Smith, &Johnson (1997) y Lamb (2001):

La exploracion: requiere que el estudiante lea y analice el escenario del problema.

El cuestionamiento: el estudiante realiza una lluvia de ideas.

La busqueda: el estudiante hace una lista de aquello que se conoce del problema.

La evaluacion: el estudiante usa la informacion.

La sintesis: el estudiante procesa e integra la informacion.

La creacion: el estudiante desarrolla el producto.

La comunicacién: el estudiante informa los resultados y obtenga retroalimentacion.
La valorizacién: el estudiante valora el proyecto y reflexiona sobre el proceso.

ONoaRWNE

Una técnica educativa centrada en el aprendizaje en el alumno obteniendo una cooperacion entre
ellos y una serie de habilidades y competencias necesarias para el entorno del campo laboral
actual. Se caracteriza porque se resuelve un problema complejo. Se trabaj6é en grupos los cuales
se plantea en el objetivo de resolver el problema en forma auto dirigido en donde el docente es un
facilitador y no protagonista.

3.1 La Evaluacién En El Aprendizaje Basado En Proyectos

El ABP genera una serie de actividades que pueden evaluarse tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

3.1.1 Aporte individual

Es el trabajo en forma reporte, ensayo etc., que un alumno genera en las actividades en la solucién
del problema y como parte del equipo.

3.1.2 Aporte en equipo

Es semejante al aporte individual pero como equipo.

3.1.3 Evaluacion del compafiero o coevaluacioén

Evaluacion que hace su compariero a otro de acuerdo a rubricas y nivel de desempefios.
3.1.4 Autoevaluacion

Evaluacion que el alumno hace sobre si mismo reflexién sobre su trabajo individual y en equipo en
la consecucién de los objetivos planteados para resolver el problema o proyecto.

También elaboramos una rubrica de evaluacibn y una materia especifica en este caso la
cinemética.

La rabrica se realiza en una tabla, cuyo eje vertical indica las competencias que se van a evaluar, y
cuyo eje horizontal el nivel de rendimiento/desempefio.

En la tabla se describen las competencias que representa cada nivel en la escala de rendimiento,
de forma que el alumno evaluado puede saber en qué momento del proceso de aprendizaje se
sitla y qué aprendizajes le falta por adquirir. A modo de ejemplo podemos establecer:

En el eje vertical las competencias a evaluar son las competencias fundamentales.

15



En el eje horizontal tomaremos el Marco Europeo de Referencia: Al, A2, B1, B2, C1 y C2; siendo
Al el nivel mas basico y C2 el nivel mas avanzado. Ambos ejes se recogen en una tabla, como

sigue:
Tabla Il. Rabrica para evaluar.
Fuente: Marco Referencial Europeo para rubricas
Al A2 B1 B2 C1l C2
. . Buena Excelente
Muy baja Baja Regular . Muy buena
., . . : concordancia . concordanc
Expresion |concordancia |concordancia |concordancia ; concordancia | . ,
; ; X y fluidez con el X ia y fluidez
oral y fluidez con el | y fluidez con el |y fluidez con el y fluidez con el
tema con el tema
tema mandado | tema mandado | tema mandado tema mandado
mandado mandado
., Resuelve Formula
Resolucié | Resuelve Formula Resuelve Formula
problemas problemas
n de problemas problemas . . problemas problemas
) - medianamente | medianamente . .
problemas | sencillos sencillos ; . complejos complejos
complejos complejos

3.2 Aprendizaje Basa En Problemas Forma Experto

La fisica es sinbnimo de la resolucion de problemas y que la resolucion de problemas consiste en
insertar numeros en férmulas, queremos presentar un enfoque mas preparado de la resolucién de
problemas. Tal posicion est4 basada en los conocimientos cientificos actuales sobre los procesos
mentales que usan los expertos en la resolucién de problemas.

Esta vision, desde hace ya una década, forma parte de la didactica de resolucién de problemas en
la mecanica universitaria. Los pasos del experto en la resolucion de problemas es la estrategia que
deben promover los cursos de fisica en la educaciéon. Se sigue de manera formal la siguiente
secuencia, presentada en la Tabla lll.

Tabla lll. Los pasos del experto en la resolucién de problemas.

El paso del | (Qué debe hacer el estudiante?

experto

1. Visualizacién | Representa, mediante un dibujo, gréfica o diagrama de vectores o de
de la situacion | fuerzas, la situacion del problema.

problémica

2.Andlisis Del enunciado del problema determina el tipo de movimiento o concepto(s)
conceptual gue debera tratar en su solucién.

3.Modelacién Considera las ecuaciones que se deberan utilizar para definir el modelo
matematica matemético de la solucién.

4.Planteamiento Establece el plan de la solucion verbalmente.

verbal de Ia

solucion
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5.Ejecucion Ejecuta su plan verbal utilizando las ecuaciones correspondientes para el
matematica  del | problema.

planteamiento de | El estudiante esta obligado a realizar cuatro actividades previas a la
la solucién manipulacién matematica, la que en su creencia anterior era la Unica
actividad en la resolucién de problemas.

Creacion del prototipo aplicando las ecuaciones matematicas asi como
también de manera digital mediante software de aplicacion.

6. Andlisis de la | Compara con una situacion real o verifica la solucién por otro camino.
solucién

7. Conclusién Describe el papel que jugé el problema en cuestién de su conocimiento y
aprendizaje.

El ABP o metodologia basada en proyectos es una metodologia basada en el aprendizaje propio
0 en equipo, en la investigacion y la reflexion a la que puedan llegar los alumnos para dar solucion
a un problema planteado por el profesor, ya sea este real o ficticio, evitando en lo posible las
clases magistrales para dicho proyecto, contribuyendo en el alumno a crear habilidades en la
Toma de decisiones, mejora el Trabajo en equipo, incrementa las habilidades de comunicacion
(argumentacion y presentacion de la informacién), desarrollo de actitudes y valores: precision,
revision, tolerancia, obliga al estudiante a planificar estrategias que se van a utilizar para aprender,
desarrolla el pensamiento critico, siendo el aprendizaje auto dirigido potencializa su capacidad de
aprender, desarrolla la autoevaluacion, el aprendizaje es permanente.

Este método estd basado en fases que permiten la distribucion del trabajo como la formacién de
grupos de trabajo de docentes, alumnos o colaboradores, la busqueda de informacion del
problema planteado y replanteamiento del problema, elaboracién de rubricas, seguimientos, las
conclusiones y recomendaciones.

Para el presente trabajo de investigacion, se considera a los estudiantes matriculados en Fisica |
de una universidad publica ecuatoriana.

4. APLICACION DEL ABP EN LA CINEMATICA

Para un mejor aprendizaje de la cinematica proponemos:

4.1 Desde Dentro Del Aula

Creacion de grupos heterogéneos usando colores para promover la integraciéon y motivacion. Con
la intencién de involucrar a los estudiantes con ambientes variados, se adopté un método de

grupos controlados, utilizando la lista de cotejo.

Presentacion de la metodologia y la idea del proyecto a realizar mediante material de apoyo como
video especulativo de la propuesta donde refleje sin decir cémo, lo que se pretende conseguir.

Socializar el proyecto y discutir las ideas, estrategias y sugerencias de los alumnos.
Plantear el problema a desarrollar.

Replantear los procesos segun argumentos dados por los estudiantes, adaptandolo a sus
intereses siempre y cuando sean relevantes y coherentes.

Asignacion de tareas individuales en tiempos establecidos las mismas que seran generadas en
consenso con ellos.
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Los estudiantes recibiran alguna informacion basica como antecedentes relevantes, ademas de la
oportunidad de que recabaran datos adicionales por medio de mediciones de campo simuladas en
el laboratorio informatico utilizando simuladores de los que se pretende construir.

Durante cada clase, los estudiantes responderan a preguntas especificas de sus grupos. En cada
una de las clases se deben considerar la subsiguiente tarea que les permitiera prepararse para la
siguiente discusion o para terminar el trabajo iniciado en clase, el docente por su parte replanteara
preguntas y repreguntas para ampliar la vision de los estudiantes.

Los estudiantes seran motivados para trabajar en equipo, pero ademas cada estudiante debera
entregar su propio trabajo.

4.2 Hacia Fuera Del Aula

Realiza una gira técnica a un laboratorio de Mecanica para ver el movimiento de un pistén con
biela de un motor para evidenciar el proceso, motivar y generar ideas.

Tomar fotos, realizar videos, realizar preguntas, entrevistas, llevar un diario de aprendizaje que
permita recolectar datos.

El profesor colaborador repotenciara las dudas del grupo en el laboratorio informatico haciendo
simulaciones del motor con biela, utilizando un software informatico.

4.3 Hacia Dentro Del Aula

Encontrar y aplicar las ecuaciones de posicion velocidad y aceleracién y graficarlos para la
construccion de su prototipo.

Efectuar horarios para la elaboracion del prototipo.

Preguntas y respuestas entre docente y alumnos.

Citar a los grupos para gque muestren sus proyectos.

Mediante ayuda de diapositivas y videos exponer su experiencia ante el proyecto.

Invitar a docentes del &rea a exponer ideas para el mejoramiento de sus proyectos

Exponer proyectos finales con sus respectivas modificaciones replanteadas anteriormente.

4.4 temporizacion
Tiempo: 2 semanas.

SEMANA 1:
Los jovenes realizaran:
¢ Elaborar grupos de trabajo
¢ Elaborar estrategias y planificacién del proyecto.
¢ Gira técnica al Laboratorio de Mecanica para ver un pistén con biela de un motor real.
e Asistencia a la tutoria organizada por el docente o grupo de docentes colaboradores.

Los jévenes aprenderan:
¢ Afianzar los conocimientos teéricos usando el laboratorio de fisica.
e Fijaran los objetivos y logistica dentro de su propia organizacion.
¢ Preguntas y respuestas con el tutor a través de la plataforma virtual de la universidad.

SEMANA 2:
Los jovenes realizaran:
e Crear presentacion en diapositivas
e Exposicién y presentacion de proyecto
¢ Realizacion de un poster profesional para difusion de sus resultados
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Los jovenes aprenderan:
e Elaboracion del prototipo.
e Prueba del prototipo
e Preguntas y respuestas con el tutor a través de la plataforma de la universidad.

4.5 Retroalimentacién Exposicion De Proyectos

Cada grupo de trabajo podra participar exponiendo su proyecto preliminarmente, el proceso que
realizaron para llevarlo a efecto en un tiempo de 10 minutos. Estardn sometidos a panelistas
docentes de profesiones afines que podran aportan con sugerencias y preguntas a cada grupo.
Esto permitird mejorar los proyectos para una nueva y definitiva exposicion, donde se acreditara
una nota basada en la observacion realizada por el profesor y en la rdbrica de la tabla 2 en la
presentacion preliminar.

4.6 Organizacion

Esta propuesta de investigacién se divide en subgrupos que constaran de un representante, un
director de la investigacion, investigadores principales, auxiliares de investigador, expertos en
cémputo.

Entre los requerimientos para el trabajo pueden considerarse, Cuaderno de notas, Cuestionarios,
Guias, Camaras digitales, Celulares, Tubos circulares, Pistén, Motor con frecuencimetro, Maqueta,
Pruebas De Problema Complejo.

4.7 Roles De Las Funciones De Los Grupo

Se mostrara una breve descripcion de la participacion de cada personal en la investigacion del
trabajo:

o Jefes de grupo: Organizadores del grupo los cuales formaran subgrupos de trabajo los
mismos que haran una determinada funcién.

¢ Investigadores experimentales: las personas que formaran este subgrupo seran los
encargados de utilizar el piston y la biela.

¢ Auxiliares del investigador: son los acompafantes de los investigadores los mismos que
observaran y tomaran datos en todo momento de lo sucedido en el piston y biela.

e Archivadores de datos: conformado por personas que tomaran los datos registrados por el
prototipo y las almacenaran en una base de datos (computadora).

e Expertos en cémputo: formaran parte de otro subgrupo y son los encargados de crear un
software (programa en algun software que sepa manejar el estudiante) el mismo que al
ejecutar explicara todos los pasos y dara informacion de lo sucedido incluido las respuestas
obtenidas por el método experimental.

4.8 Evaluacion

4.5.1 Disefio de rubricas para el desempefio del trabajo usando la metodologia del ABP
(aprendizaje basado en proyectos).

Los alumnos seran evaluados por el docente mediante la observacién de las actividades a realizar
por los grupos de trabajo formado por estudiantes mediante rubrica, la relacion que muestre con
los demas miembros del grupo, su aporte al proyecto y la creatividad que demuestre durante todo
el proceso del proyecto.
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El trabajo en grupo se evalGa en forma indirecta observando el proceso. El profesor observa al
grupo mientras estan presentando los resultados de su busqueda, y puede cuestionar al grupo si
es evidente que el trabajo ha sido realizado por s6lo uno o dos de sus elementos.

Los estudiantes desarrollaran soluciones para los problemas asignados, trabajando juntos en
pequefios grupos, cada grupo con participantes, basados en todo lo expuesto propongo la
siguiente rubrica para medir la cognicién.

TABLA IV. Rubrica para la cognicion de la Cinematica.
Fuente: Ministerio de educacion del Ecuador

Actividades R B MB EX
Exposiciébn vy | No comparte | Comparte con | Comparte sus | Comparte
compartir  de | sus dificultad Sus | conocimientos | conocimientos,
aprendizajes experiencias habilidades, y experiencias, | soluciones, de
No habla en | destrezas, destrezas, manera
publico experiencia y | bajo un | espontanea, bien
aprendizajes. parametro fundamentada y
Presenta definido, abierta todos sus
dificultad para | requiere apoyo | conocimientos,
hablar en publico. | para identificar | habilidades,
sus fortalezas | experiencias y
aprendizajes con su
grupo y agentes
externos.
Coevaluacién No participa de | Presenta Participa Participa
y la evaluacion y | dificultad en | grupalmente activamente con
autoevaluacion | coevaluacién de | evaluar y | en la | testimonios y de
manera coevaluar las | coevaluacion y | manera provechosa
ecuanime ni | actividades del | autoevaluacié | en procesos de
expone. grupo de manera | n con formas | coevaluacién, que
conceptual. definidas y | permiten cumplir
ordenadas con los objetivos
ecuanimes y

socioemocionales
acorde al proyecto.

Finalmente tenemos una rubrica ponderada como se observa en la tabla IV

TABLA V. Rubrica para evaluar el proyecto.
Rubrica de la presentacién del producto del proyecto.
Fuente: Ministerio de educacion del Ecuador

Criterios a 1 punto 2 puntos 3 puntos 4 puntos
Evaluar
1 | Objetivos vy | Los objetivos 'y | Los objetivos y | Los objetivos vy | Los objetivos y
productos productos del | productos del | productos del | productos del
pertinentes y | proyecto  no | proyecto proyecto proyecto
relevantes demuestran demuestran ser | demuestran ser | demuestran ser
ser pertinentes | poco pertinentes y | pertinentes y poco | pertinentes y
y relevantes a | relevantes a las | relevantes a las | relevantes a las
las necesidades de los | necesidades de los | necesidades de
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necesidades
de los
estudiantes.

estudiantes

estudiantes.

los estudiantes.

2 | Interdisciplin

No describe el

La descripcion del

Describe el disefio

Describe

aridad del | disefio disefio interdisciplinario e | claramente el
proyecto interdisciplinari | interdisciplinario e | integral del | disefio
0 e integral del | integral del | proyecto. interdisciplinari
proyecto. proyecto es 0 e integral del
confusa y/o proyecto.
forzada.
3 | Nivel de | Incluye la | Incluye la | Incluye la | Incluye la
participacion | participacion participacion de los | participacién de los | participacion de
de los | estudiantes y de | estudiantes y | toda la
estudiantes y | forma poco activa. representantes de | comunidad
de forma no la comunidad | educativa de

activa.

educativa de forma
activa.

forma activa.

4 | Implementaci
6n de tic y
tac

Incluye el uso
basico de
recursos Tic.

Incluye recursos
Tic pertinentes al
proyecto.

Incluye recurso tic y
tac pertinentes al
proyecto.

Incluye
recursos tic vy
tac innovadores
y pertinentes al
proyecto.

5 | Promueve la
investigacion
y la
innovacion

La
metodologia
no promueve
la
investigacion.

La metodologia
promueve poco la
investigacion.

La metodologia
promueve la
investigacion.

La metodologia
promueve la
investigacion,
desarrollo e
innovacion de
la

investigacion.

Se debe medir monitorear y evaluar la aplicacién de la técnica de ensefianza Aprendizaje Basado
en proyecto con manejo de Tics puesto que asi se asegura que la aplicacién de la nueva
metodologia de ensefianza actla en conformidad con la gestion académica.

5. CONCLUSIONES

Esta experimentacion sugiere seguir las estrategias dadas, se escogio la metodologia del ABP ya
que ayuda a mejorar las debilidades de la ensefianza de la cinematica, donde se alcanzara un
mejor aprendizaje significativo en los estudiantes.

Se resuelve problemas complejos y reales.

El estudiante aprende de manera critica y reflexiva.

El problema o proyecto deja conocimientos significativos ya que el estudiante aprende haciendo.

Promueve el descubrimiento la curiosidad y el andlisis.

El resultado es producto de un trabajo compartido y colaborativo.

Los criterios de evaluacion ayudan a definir el proyecto a plantear y sobre todo a valorar cada
proceso realizado con mas detalle por lo tanto el estudiante por su auto evaluacion y coevaluacion
podra conocer sus propias debilidades para asi trabajar en ellas.
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Permite una evaluacion justa, equitativa e inteligente.

El uso de las tics fomenta el desarrollo de destrezas y habilidades cognitivas superiores en los
aprendizajes a fin de permitirles expandir las potencialidades de procesamiento cognitivo y
memoria, lo que facilita la construccion del aprendizaje significativo.

El conocimiento es construido por los estudiantes y guiado por el tutor.

Se crea un ambiente de aprendizaje colectivo.

Es necesario ante el mundo globalizado apoyar los aprendizajes en la tecnologia utilizando las
herramientas adecuadas para la construccion de nuevos conocimientos, ya que facilita el
aprendizaje y globaliza la informacién, para esto el docente debe tener la capacidad de disentir la
herramienta adecuada para los conocimientos que desea construir en el alumno.

El uso de la tics motiva en el estudiante la creatividad, la seleccion de la informacion, la
investigacién, la comunicacion, el trabajo colaborativo, haciendo perdurables los aprendizajes.

Se fomenta el desarrollo de la investigacidon y las competencias profesionales por lo que esta
metodologia es apropiada.

En resumen la produccién de un proyecto afianza los conocimientos, las tics promueve el
aprendizaje, y las rubricas permiten obtener mejores perspectivas.

6. RECOMENDACIONES

En base al proceso realizado y a los resultados de los proyectos finales se recomienda:

Incluir esta técnica metodoldgica de ensefianza Aprendizaje Basado en proyectos en el curriculo
de Fisica .

Explicacion del tema con experiencias de Laboratorio

Hacer seguimiento en la instruccién del Aprendizaje Basado en Proyectos ademdas de compartir
con los docentes experiencias de proyectos y manejo de Tics tanto internamente como con otras
universidades, pues permite hacer los proyector interdisciplinares y la conexién de saberes.
Establecer e identificar los roles de manera equitativa.

Temporizar el proyecto para una correcta coordinacion de los tiempos.

Realizar una buena rubrica que permitira, la evaluacion, coevaluacién, e identificar fortalezas y
debilidades.

Establecer evidencias de éxito del proceso y desarrollo del problema esto permitira evaluar el
avance del conocimiento.
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