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a. TITULO

MATERIALES DIDACTICOS MULTIMEDIA PARA FORTALECER EL
APRENDIZAJE DE LA FISICA EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO DE BGU
DE LA UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL CALASANZ DE LA CIUDAD DE
LOJA, ANO 2019.



b. RESUMEN

La presente investigacion titulada: materiales didacticos multimedia para fortalecer el
aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa
Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja, afio 2019, tiene como proposito determinar si los
materiales didacticos multimedia son herramientas efectivas para fortalecer el aprendizaje de
la fisica.

Se desarrolla bajo el siguiente objetivo general: investigar cual es la relacion que existe entre
la utilizacion de materiales didacticos multimedia y el fortalecimiento del aprendizaje de la
fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional
Calasanz, de la ciudad Loja. Ademas, tiene como objetivos especificos: utilizar materiales
didécticos multimedia y evaluar el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio

de BGU, previo y posterior a la utilizacion de dichos materiales.

Para dar cumplimiento a los objetivos y comprobar la hipétesis planteada, se evalua
mediante diversos test el aprendizaje de la fisica en los estudiantes, previo y posterior a la
utilizacion de los materiales didacticos multimedia disefiados por el investigador. Los
resultados obtenidos muestran que el nivel de aprendizaje de los estudiantes en el pretest es de
6,11/10 y en el postest es de 8,03/10; luego, utilizando la prueba estadistica T de Student para
muestras relacionadas, se determina que la diferencia entre las medias obtenidas en el pre y
postest es significativa. Por lo tanto, se concluye que existe una relacion positiva entre las
variables analizadas y que la utilizacion de materiales didacticos multimedia permite fortalecer

el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU.



ABSTRACT

This research entitled: multimedia teaching materials to strengthen the learning of physics
in the students of the second year of the UGB of the Calasanz Fiscomisional Educational Unit
of the city of Loja, year 2019, aims to determine whether multimedia teaching materials are
effective tools to strengthen the learning of physics.

It is developed under the following general objective: to investigate what is the relationship
between the use of multimedia teaching materials and the strengthening of physics learning in
the students of the second year of the UGB of the Calasanz Fiscomisional Educational Unit, of
the city of Loja. In addition, it has as specific objectives: to use multimedia teaching materials
and evaluate the learning of physics in the students of the second year of the UGB, before and
after the use of such materials.

To comply with the objectives and verify the hypothesis, the learning of physics in students
is evaluated through various tests, before and after the use of multimedia teaching materials
designed by the researcher. The results obtained show that the learning level of the students in
the pretest is 6,11/10 and in the posttest is 8,03/10; then, using the Student's T-test for related
samples, it is determined that the difference between the means obtained in the pre and posttest
is significant. Therefore, it is concluded that there is a positive relationship between the
analyzed variables and that the use of multimedia teaching materials allows to strengthen the

learning of physics in the students of the second year of the UGB.



c. INTRODUCCION

La educacion es una herramienta potente que permite a las personas ser libres y
autosuficientes y a la sociedad desarrollarse y progresar. Sin embargo, también es un area muy
compleja, pues al trabajar con seres humanos es inevitable encontrarse con un sinnimero de
dificultades de por medio; de ahi que surge la necesidad de buscar metodologias, técnicas y/o
recursos efectivos que permitan fortalecer el proceso educativo y para ello se puede aprovechar
los beneficios que la tecnologia actual ofrece. No obstante, en nuestro pais en el area de la fisica
no existen muchas alternativas, fuera de las tradicionales, que permitan mejorar el proceso
educativo y con ello el aprendizaje de los estudiantes. Bajo estas circunstancias y necesidades
se plantea la utilizacion de materiales didacticos multimedia como una alternativa eficiente para
fortalecer el aprendizaje de la fisica en los estudiantes.

La presente investigacion tiene como objetivo principal investigar cual es la relacién que
existe entre la utilizacion de materiales didacticos multimedia y el fortalecimiento del
aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa
Fiscomisional Calasanz de la ciudad Loja, afio 2019. Para el desarrollo de la misma se
plantearon los siguientes objetivos especificos: utilizar materiales didacticos multimedia y
evaluar el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU, previo y posterior

a la utilizacién de dichos materiales.

La hipotesis a traves de la cual se direcciona la presente investigacion es la siguiente: la
utilizacion de materiales didacticos multimedia influye positivamente en el aprendizaje de la
fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional
Calasanz de la ciudad de Loja. La investigacion es de caracter pre-experimental y de nivel
descriptiva-explicativa. Para lograr el adecuado cumplimiento de los objetivos y comprobacion
de la hipdtesis se utilizaron los siguientes métodos: cientifico, inductivo, deductivo, hipotético-

deductivo, estadistico, analitico y sintético. Ademas, para la recoleccion de los datos se



considerd una muestra de 46 estudiantes del segundo afio de BGU de una poblacion total de

139 estudiantes y se utiliz6 como técnica la evaluacion y los test como instrumentos principales.

Conforme lo estipulado en el articulo 151 del Reglamento de Régimen Académico de la
Universidad Nacional de Loja, el presente trabajo de investigacion tiene la siguiente estructura:
titulo, resumen en castellano e inglés que contiene una descripcion sintetizada de la
investigacion; la introduccion en la que se ofrece un texto panoramico del presente trabajo, la
revision de literatura que contiene los fundamentos teéricos de cada variable de estudio y que
permiten sustentar la investigacion, los materiales y métodos utilizados en todo el proceso
investigativo, los resultados que se obtuvieron al aplicar los respectivos instrumentos, los
resultados obtenidos en la aplicacion del pre y postest a los estudiantes, las conclusiones que
corresponden a las principales proposiciones derivadas del anélisis de los resultados, las
recomendaciones que ponen de manifiesto medidas para dar solucion al problema investigado,
la bibliografia que contiene las diversas fuentes de consulta; y, los anexos que incluyen el
Proyecto de Tesis, planificaciones, instrumentos y fotografias que permiten corroborar y

sustentar la presente investigacion.



d. REVISION DE LITERATURA
Materiales Didacticos Multimedia
Definicion
Los materiales didacticos son todos aquellos elaborados por el docente para ser incorporados
a su propuesta de ensefianza. La estructura de estos responde a uno o varios modelos
pedagdgicos concretos y a las condiciones y tiempos de aprendizajes del grupo de estudiantes

puesto que su propdsito fundamental es favorecer aprendizajes, a partir de ellos (Facultad de

Filosofia y Humanidades de la Universidad de Cdrdoba, 2019).

Ademas, segun la Universidad Abierta de Catalufia (2003) los materiales didacticos:
“constituyen un instrumento, recurso o medio para ayudar a aprender unos contenidos, alcanzar
unos objetivos y adquirir unas habilidades. Su funcion es también motivar al estudiante y

comunicar los contenidos de tal forma que se facilite la comprension”.

En lo que se refiere al término multimedia, su origen es un tanto desconocido; no obstante,
se convirtié en una palabra muy utilizada a partir de 1970, pues con el avance de la tecnologia
e invencién de nuevas computadoras fue adquiriendo resonancia en varios campos como la
masica, la television, la radio, la informética e incluso en la educacion. La palabra multimedia
proviene del inglés y hace referencia a todo aquello que utiliza simultdneamente varios medios
como texto, iméagenes, sonidos, videos y/o imégenes animadas para transmitir cierta

informacion.

Bartolomé (2002) sostiene que: “el término multimedia abarca concepciones muy diferentes.

Basicamente podemos definir un sistema multimedia como aquel capaz de presentar



informacidn textual, sonora y audiovisual de modo coordinado: graficos, fotos, secuencias

animadas de video, graficos animados, sonidos y voces, textos” (p. 120).

Dentro del ambito educativo los multimedia pueden o no ser interactivos, dependiendo de
los objetivos que se quiere alcanzar, de los medios y recursos con los que se cuenta o de la
realidad especifica de los estudiantes o del centro educativo en el que se desarrolla el proceso
de ensefianza-aprendizaje. Cuando los multimedia son interactivos los estudiantes pueden
interactuar directamente con estos y tener cierto control sobre los mismos ya sea a través de un
ordenador, un teléfono mévil o una tablet. En la realidad educativa esto suele resultar algo
complicado puesto que implica que cada estudiante cuente con su propio dispositivo y en la

mayoria de las veces con una conexién a internet.

Segun Robles, Carrascosa, Aliafio y Lozano (2008) los materiales multimedia: “son
materiales informaticos que integran diversos elementos textuales (secuenciales e
hipertextuales) y audiovisuales (graficos, sonido, video, animaciones...), es decir, que

configuran una aplicacion multimedia” (p. 3).

Muchas veces en el &mbito educativo se puede llegar a confundir materiales multimedia con
recursos multimedia, la principal diferencia es que los primeros son elaborados propiamente
por el docente 0 al menos son recursos ya existentes pero editados y adaptados a las necesidades
de sus estudiantes y a las destrezas y objetivos que se persigue; en cambio, los recursos
multimedia son todos aquellos que pueden ser encontrados en internet que no son de autoria

del docente y se los utiliza en la practica docente sin modificacion sustancial alguna.

Tomando en cuenta todas las definiciones y aclaraciones mencionadas anteriormente se

puede afirmar que los materiales didacticos multimedia son aquellos materiales informéticos



digitales que integran multiples elementos como iméagenes, audio, videos, texto, hipertexto,
animaciones, etc., y que son utilizados en el &mbito educativo con el fin de que los estudiantes
logren obtener mejores aprendizajes. Dichos materiales son elaborados parcial o totalmente por
el docente pudiendo apoyarse en recursos multimedia ya existentes siempre y cuando se los
modifique o adapte de acuerdo con los objetivos o destrezas a lograr y a las caracteristicas de

los alumnos con los que va a trabajar.

Elementos

Robles et al. (2008) afirman que: “los elementos claves de un material multimedia serian:

hipertexto, imagenes, imagenes animadas, video y sonido” (p. 3).

» Hipertexto: corresponde al texto presente en las diferentes plataformas multimedia, en
el cual al colocar el cursor sobre este aparece de inmediato en pantalla otro texto,
imagen, animacion, video o audio que explican, amplian o se refieren al concepto
implicado. De esta manera, la lectura pasa de ser netamente verbal a ser multisensorial
(Miranda, 2011). Las paginas web utilizan mucho este elemento.

» Imagenes: Es el elemento multimedia mas utilizado despues del texto e hipertexto,
permiten representar una realidad o un concepto por medio de fotos, dibujos, gréficos,
escaneados, etc. Los formatos mas utilizados son BMP, GIF y JPEG (Robles et al.,
2008).

» Imagenes Animadas: “Consiste en la presentacion de un numero de graficos por
segundo que genera en el observador la sensacién de movimiento. Se trata de una forma
compacta de almacenar la informacién, y con gran capacidad de ser modificada”
(Tecnologias para los sistemas multimedia - Curso 2004/2005, 2008, p.6).

» Video: Consiste en la presentacion de un nimero de imégenes por segundo. Como

recurso multimedia requiere de una digitalizacion, elaboracion de un guion, procesos de



produccién y grabacion. Los formatos que mas se utilizan son AVI, MPEG Y MP4
(Robles et al., 2008).

#» Sonido: Se refiere a la voz, la musica u otros sonidos (como por ejemplo efectos
especiales). El formato que mas se utiliza es el MP3. Actualmente algunos de los
materiales multimedia mas utilizados son los podcast que combinan el texto, la
informacién y sonidos.

Para la elaboracién de materiales multimedia con propositos educativos se combina todos o
la mayoria de estos elementos dependiendo de los objetivos de aprendizaje que se procuran
alcanzar y las destrezas a desarrollar. Lo que se pretende es buscar y utilizar aquellos elementos
que permitan que los estudiantes se mantengan atentos en las clases a la vez que van adquiriendo

y construyendo conocimientos.

Clasificacion

Los materiales didacticos multimedia pueden ser clasificados de muchas maneras: por su
estructura, concepcion del aprendizaje, tipologia, por los medios que emplea, por las funciones
que cumple en el aprendizaje, segun su disefio, etc. En cada una de estas clasificaciones los
materiales didacticos multimedia son los mismos, pero agrupados de distintas maneras. En la
presente investigacion se ha tomado en cuenta la clasificacion por su estructura y por su
tipologia.

Marqués (2016) manifiesta en su sitio web que los materiales didacticos multimedia,
atendiendo a su estructura, se pueden clasificar en materiales formativos directivos, bases de
datos, simuladores, constructores o talleres creativos y programas herramienta. Cabe recalcar
que dicho autor en esta clasificacion ha considerado solo aquellos que permiten la

interactividad.



Materiales formativos directivos: son aquellos que proporcionan informacion, proponen
preguntas y ejercicios a los estudiantes y de manera instantanea muestran la correccion
de dichas actividades. Estos materiales pertenecen a la categoria de interactivos y
pueden ser programas de ejercitacion, programas tutoriales o bases de datos.

Bases de datos: como su nombre lo dice estos materiales presentan datos almacenados
y organizados en un entorno virtual estatico (sitios web, paginas HTML, repositorios,
blogs, etc.) tomando en cuenta criterios que faciliten su exploracion y consulta selectiva
para obtener informacion, resolver problemas, ampliar conocimientos y obtener nuevos
aprendizajes. Estas bases de datos permiten que los estudiantes naveguen dentro de ellas
por lo que generalmente requieren de conexion a internet.

Simuladores: presentan modelos en los que se puede interactuar, explorar, modificar
datos, tomar decisiones, etc. Fomentan el aprendizaje a través de la experiencia y el
descubrimiento. Estos materiales requieren que la persona que los elabora posea un alto
nivel de conocimientos informaticos, programacion y animacion, asi como también un
alto dominio y manejo de conocimientos del campo educativo para el que esta
realizando el simulador, ya sea matematicas, fisica, quimica, biologia, etc.
Constructores o talleres creativos: “facilitan aprendizajes heuristicos, de acuerdo con
los planteamientos constructivistas. Son entornos programables que facilitan unos
elementos simples con los cuales pueden construir entornos complejos. Los alumnos se
convierten en profesores del ordenador” (Marqués, 2016). Pueden ser constructores
especificos o lenguajes de programacion.

Programas herramienta: “proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la

realizacion de ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacion: escribir,
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organizar, calcular, dibujar, transmitir, captar datos, etc.” (Marqués, 2016). Pueden ser
programas de uso general o lenguajes y sistemas de autor.

Una clasificacion mas simple de los materiales didacticos multimedia y que los docentes, en

teoria y practica, tienen mas clara es por su tipologia, en donde estos pueden ser interactivos o

no interactivos.

Los materiales didacticos multimedia interactivos son aquellos que le permiten al alumno
participar activa y directamente con estos, realizando diversas actividades y modificaciones
como es el caso de los simuladores, cuestionarios en linea, videos interactivos, aplicaciones,
mapas interactivos, blogs interactivos, etc. Estos materiales pese a ser muy beneficiosos
presentan un gran inconveniente en la practica educativa puesto que requieren que al menos

cada estudiante cuente con un dispositivo electronico y con una conexion estable de internet.

Por otra parte, los materiales didacticos multimedia no interactivos son aquellos en los que
el estudiante no puede interactuar de manera directa con estos. Esto no significa que el
estudiante toma un rol pasivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por el contrario, puede
participar activamente en dicho proceso pero sin tener acceso directo a manipular o modificar
los materiales multimedia utilizados por el docente. Por ejemplo: diapositivas, infografias,
imagenes, graficos, mapas, videos, blogs informativos, podcast, etc. Dentro de esta categoria
los materiales mas recomendados y los mas utilizados son las diapositivas o presentaciones,
pues dentro de ellas se pueden incorporar la mayoria de los elementos: imagenes, texto, videos,
animaciones, audio, etc., ademas que no requieren que el docente tenga un vasto conocimiento
en informatica puesto que la mayoria de funciones y herramientas pueden utilizarse de manera
intuitiva con un poco de practica y curiosidad que con el tiempo le permitiran especializarse en

la utilizacion y elaboracion de estos materiales multimedia.
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Ventajas y Desventajas en el Aprendizaje

Ventajas. Segun Vazquez (2016) las ventajas de usar materiales didacticos multimedia en

el proceso de ensefianza-aprendizaje son las siguientes:

Permite al estudiante desarrollar la memoria, sistematizar y organizar la informacion.
Promueve el estudio independiente y el aprendizaje significativo.
Privilegia pensamiento reflexivo y critico en los estudiantes.

Facilita y ayuda la comprension de conceptos.

Y ¥V ¥V Vv Vv

Fomentan las habilidades de comunicacion y expresion.

Desventajas. La principal desventaja del uso de materiales didacticos en el aprendizaje es
que los estudiantes pueden volverse demasiado dependientes de estos, dejar de tomar notas en
clases y esperar que el docente les comparta dichos materiales. De forma adyacente también

existen otras desventajas, tales como:

» Se requiere de dispositivos electronicos y conectividad a internet.

» Cansancio visual en los estudiantes al permanecer por mucho tiempo frente al ordenador
o dispositivos moviles.

» Al usar dispositivos electrénicos y tener acceso a internet los estudiantes pueden
distraerse con facilidad.

» Asi mismo, la continua interaccion con el ordenador o alguna pantalla puede causar

ansiedad y/o adiccién en los alumnos.

Principales Materiales Didacticos Multimedia

Cada vez es mas frecuente que los docentes incorporen las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) y los recursos multimedia en sus clases, pero la mayoria de estos no suelen

ser de su autoria sino que son obtenidos de internet y por lo tanto se debe tener en cuenta que
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en gran namero no fueron disefiados con fines didacticos o pedagdgicos. Es por ello que en el
proceso de ensefianza-aprendizaje es recomendable trabajar con materiales multimedia, es decir
recursos disefiados o modificados por los mismos docentes pero considerando que van a ser

utilizados con fines didacticos y pedagdgicos.

Los materiales didacticos multimedia mas utilizados por los docentes, debido a su
simplicidad y efectividad, son: presentaciones, animaciones, infografias, videos explicativos y

cuestionarios interactivos.

Presentaciones. “Son un tipo de material multimedia con la finalidad fundamentalmente
informativa, que permiten integrar texto, imagenes, graficos, sonidos y videos o peliculas en
paginas denominadas diapositivas” (Universidad de Valencia, 2011, p. 1). A pesar de que
comunmente son Ilamadas simplemente como diapositivas lo correcto es referirse a ellas como
presentaciones multimedia. Debido a la cantidad de elementos que pueden integrarse en las

mismas, resultan un buen material didactico para integrar en el &mbito educativo.

Segun la Universidad de Valencia (2011) existen diferentes modalidades de uso de las

presentaciones:

» Exposicion: Generalmente las presentaciones son utilizadas como apoyo a las
exposiciones orales dirigidas a un determinado auditorio. El uso de una presentacion en
una exposicion vendra determinado fundamentalmente por la posibilidad que tiene para
aportar elementos importantes para la comprension de los contenidos expuestos. El
apoyo gréafico y visual de las presentaciones multimedia debe ayudar a incidir mas y
mejor en los contenidos que se quieren transmitir.

» Individual: En ocasiones la presentacion puede ser vista de forma individual a través de
la pantalla del ordenador. En estos casos las presentaciones pueden incluir elementos

que permitan al usuario interactuar con el material multimedia (ej. Preguntas, seleccion
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de opciones, escribir, etc.). Asimismo, en este caso resulta interesante la opcion de
Grabar Narracion, con la que podemos grabar la narracion que acompafia a cada

diapositiva. (p. 1)

Las presentaciones pueden llega a ser consideradas como el mejor material didactico
multimedia puesto que dan la posibilidad de incorporar un sinnimero de elementos multimedia
como imagenes, texto, infografias, videos, audios, animaciones, etc., ademas que resultan
materiales muy Ilamativos y Utiles en los que el Unico limite de sus posibilidades y beneficios

es la creatividad de quien las elabora.

Los programas maés utilizados en la elaboracion de presentaciones son PowerPoint y Prezi,
pero desde hace algin tiempo también se ha empezado a utilizar mucho Genial.ly, Google

Slides y PowToon.

Animaciones. Son aquellas que se consiguen mediante el proceso de dotar de movimiento
a dibujos u objetos inanimados. En la antigiiedad dicho proceso era realizado a mano y captado
por una camara, pero en la actualidad existen muchos programas informéticos que permiten
realizar animaciones por ordenador convirtiéndolo en un procedimiento mas eficiente, sencillo
y con sorprendentes resultados visuales. Como material didactico, su elaboracion requiere que
el docente tenga un nivel de conocimientos medio-alto en informatica y en programas
especializados pero con practica y curiosidad se pueden obtener en un corto tiempo. Blender,
Maya Autodesk, Desmos, Javascript, CSS y GeoGebra son algunos de los muchos softwares

que permiten la elaboracion de animaciones.

Videos. Segun Bravo (2000): “el video es un sistema de capacitacion y reproduccion

instantanea de la imagen en movimiento y del sonido por procedimientos electronicos” (p. 3).
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A pesar de que los videos nacieron con otros fines, estos pueden ser considerados como
materiales didacticos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje para favorecer y facilitar el
mismo pero para ello deben ser utilizados de manera didéctica e informativa y por ende estar

enfocados en el cumplimiento de un objetivo de aprendizaje formulado previamente.

Bravo (2007) en su articulo ¢Qué es el video educativo?, refiriéndose a los videos como

materiales didacticos multimedia sefiala lo siguiente:

M. Cebrian (1987) distingue entre cuatro tipos de videos diferentes: curriculares, es decir,
los que se adaptan expresamente a la programacion de la asignatura; de divulgacion cultural,
cuyo objetivo es presentar a una audiencia dispersa aspectos relacionados con determinadas
formas culturales; de caracter cientifico-técnico, donde se exponen contenidos relacionados
con el avance de la ciencia y la tecnologia o se explica el comportamiento de fendmenos de
caracter fisico, quimico o bioldgico; y videos para la educacion, que son aquellos que,
obedeciendo a una determinada intencionalidad didactica, son utilizados como recursos

didacticos y que no han sido especificamente realizados con la idea de ensefar.

M. Schmidt (1987) también nos ofrece su propia clasificacion. En este caso, en funcion de
los objetivos didacticos que pueden alcanzarse con su empleo. Estos pueden ser instructivos,
cuya mision es instruir o lograr que los alumnos dominen un determinado contenido;
Cognoscitivos, si pretenden dar a conocer diferentes aspectos relacionados con el tema que
estan estudiando; Motivadores, para disponer positivamente al alumno hacia el desarrollo de
una determinada tarea; Modelizadores, que presentan modelos a imitar o a seguir; y Ludicos
0 expresivos, destinados a que los alumnos puedan aprender y comprender el lenguaje de los
medios audiovisuales. Si nos centramos en la funcion de transmision de informacién que,
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, puede tener un video educativo, prescindimos

de otros objetivos que no sean los de caracter modelizador y nos cefiimos en los videos
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curriculares, tal y como los define Cebrian (1987), nos aproximaremos a lo que podemos
denominar con mas propiedad video educativo. Que son los que definimos como de alta

potencialidad expresiva. (pp. 1-2)

Los videos como materiales didacticos multimedia pueden ser producidos en su totalidad
por el docente o este a su vez puede valerse de videos de terceros siempre y cuando los revise
y/o edite para que cumplan la funcién de ser didacticos y que permitan cumplir con los objetivos

de aprendizaje y las destrezas a desarrollar.

La realizacion de videos didacticos conlleva tres fases principales:

1. Seleccion del tema 'y creacion del guidn. - En esta fase el docente debe tener claros los
objetivos de aprendizaje y tematica a desarrollar para poder redactar un guion acorde a
las exigencias y necesidades educativas. Dentro de esta etapa también se debe decidir
cdmo se va a realizar el video y qué recursos se va a necesitar.

2. Produccion. - Una vez decidida la manera en que se va a realizar el video es momento
de poner manos a la obra y grabar las escenas y el audio. Para el cumplimiento de esta
fase es necesario una camara, micréfono y luces adicionales. En el caso de que el video
vaya a ser realizado completamente en un ordenador se requiere de programas que
capturen la imagen de pantalla como Matic o Screen Cast.

3. Revisiony edicion. - Al finalizar la grabacion se debe editar cortando o uniendo escenas,
agregando texto, sonidos, imagenes o transiciones y verificar que la calidad del sonido
sea buenay que la informacién proporcionada sea la adecuada. Para la edicion se pueden

utilizar diversos programas como Movie Maker, iMovie, Filmora, etc.

En el caso de que el video se vaya a realizar simplemente desde un ordenador, sin la
aparicion de personas o0 iméagenes reales grabadas, pueden utilizarse programas como

PowerPoint, Powtoon, VideoScribe, etc.
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Infografias. Segun la editorial Alfaguara Infantil y Juvenil (2015) una infografia es: “un
disefio grafico en el que se combinan textos y elementos visuales con el fin de comunicar

informacion precisa sobre variadas tematicas (cientificas, deportivas, culturales, literarias,

etc.)” (p. 1).

Se sugiere que toda infografia contenga los siguientes elementos:

» Titular. - Es un texto breve y directo que resume la informacion que se muestra en la
infografia. En general se busca que sea llamativo y capte la atencion del lector. Algunas
veces también puede ir acompafiado de un subtitulo pero con un formato de letra mas
pequefio.

» Texto. - Es una explicacion precisa de lo que muestran o representan los elementos
visuales utilizados en la infografia. Permite complementar con palabras lo que las
imagenes presentadas no pueden expresar.

> Cuerpo. - Contiene los elementos visuales utilizados para transmitir cierta informacion
como imagenes, gréaficos, tablas, mapas, cuadros estadisticos, numeros, fechas,
férmulas, etc. Estos deben tener un tamafio considerable y ser lo mas atractivos posible.

» Fuente y créditos. - Indica de donde se ha obtenido la informacion presentada y quién o
quiénes son los autores de la infografia o de los elementos visuales utilizados. Se coloca

con letra pequefia en la parte inferior de la infografia.

Para la elaboracion de infografias se puede utilizar cualquier editor de texto e imagenes
como Paint, Adobe Photoshop, GIMP, PixIr, etc., e incluso puede utilizarse programas como

Word y PowerPoint.

Cuestionarios interactivos. El cuestionario es un instrumento de investigacion y evaluacion
que permite, a traveés de preguntas concretas, recolectar informacién respecto a un tema

especifico.
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Por otra parte, el cuestionario interactivo es un conjunto de preguntas disefiadas a través de
diversos medios y plataformas digitales con la finalidad de que la persona que responda dichas

preguntas pueda interactuar y visualizar sus resultados en tiempo real.

Los cuestionarios interactivos son muy utilizados en el marketing, pero desde hace algunos
afios se los viene utilizando como instrumentos o materiales didacticos multimedia para evaluar
de forma activa el aprendizaje de los estudiantes. Estas herramientas incrementan la
participacion y motivacién de los estudiantes haciendo que el proceso de evaluacién sea mas

interactivo y dinamico.

En la actualidad existen muchas plataformas y aplicaciones que permiten disefiar
cuestionarios interactivos de forma muy sencilla, llamativa y eficaz como por ejemplo, Google

forms, Quizlet, Genial.ly, etc.
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Aprendizaje de la Fisica

Generalidades

Segun Schunk (2012): “el aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la
capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la practica o de otras formas

de experiencia” (p. 3).

Zapata (2012) afirma que el aprendizaje: “es ¢l proceso o conjunto de procesos a través del
cual o de los cuales, se adquieren o se modifican ideas, habilidades, destrezas, conductas o
valores, como resultado o con el curso del estudio, la experiencia, la instruccién, el

razonamiento o la observacion” (p. 5).

Por otra parte, Fernandez (2010) define al proceso de aprendizaje como “el conjunto de
actividades realizadas por los alumnos que tienen como objetivo conseguir determinados
resultados o modificaciones de conducta de tipo intelectual, afectivo-volitiva o psicomotriz. El
alumno no sélo adquiere conocimientos, sino que aprende habilidades, destrezas, actitudes y

valores” (p. 7).

En el &mbito educativo, el aprendizaje va de la mano de la ensefianza, de tal manera que se
los llega a considerar como uno solo y se refiere al mismo como el proceso de ensefianza-
aprendizaje puesto que estos en conjunto son la razon de ser de cualquier sistema educativo.

Por lo tanto, no se puede hablar de aprendizaje sin hacer mencion del proceso de ensefianza.

Debido a esto, si los docentes quieren obtener buenos resultados en el aprendizaje de sus
alumnos deben planificar, desarrollar y aplicar un buen proceso de ensefianza. Para ello deben
valerse de los métodos, técnicas, instrumentos, recursos y materiales que fuesen necesarios para

tal fin, siempre y cuando se mantengan apegados al curriculo educativo vigente.
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Hace tan solo pocos afios atras, el curriculo educativo solia ser muy cerrado y limitaba al
docente a cumplir lo que en este se disponia; no obstante, hoy en dia los curriculos son mucho
mas flexibles y permiten al docente planificar sus clases de acuerdo con las necesidades de cada
grupo de estudiantes. Respecto a la adaptacion de nuevos disefios curriculares Sevilla (1994)

menciona;:

La adaptacion de los nuevos disefios curriculares abiertos y prescriptivos, a las
organizaciones de centro y aula, supone para los profesores la realizacién de un trabajo
nuevo, desconocido y cuyas caracteristicas no aparecen definidas con la claridad suficiente.
Los margenes de libertad de accion que un curriculo de esta naturaleza proporciona y la
identificacion de los procedimientos como parte constituyente de los conocimientos a
programar, son las principales novedades. En torno a ellas surgen la mayoria de las

dificultades.

Dichas dificultades no solo surgen de los nuevos disefios curriculares que tienen que seguir
los docentes, sino que ademas surgen de las nuevas necesidades de los estudiantes, pues
conforme pasa el tiempo la realidad para cada generacion es muy distinta ya que se desarrollan
dentro de una época, sociedad y cultura que va cambiando constantemente. Por ejemplo, los
estudiantes de hoy en dia tienen la tecnologia como un elemento casi indispensable en su diario
vivir y esto no solo influye en su vida social o cultural, sino que puede llegar a influir en su
educacion. Desde una perspectiva esto podria perjudicar su aprendizaje al ser utilizada con
desmesura e irresponsabilidad convirtiéndose en nada mas que una distraccion; pero por otra
parte, puede ser utilizada para acceder a informacion, adquirir conocimientos y desarrollar
nuevas habilidades y aprendizajes. Aqui es en donde el docente debe participar y fomentar el
buen uso de los recursos y materiales tecnolégicos, de tal manera que se conviertan en algo

productivo dentro del campo de la educacion.
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Con lo mencionado anteriormente, se puede concluir que el aprendizaje depende y se ve
afectado o influido por diversos factores y es tarea de los docentes y directivos educativos
detectar cuales son estos, cOmo y por qué surgen para posteriormente idear un proceso de

ensefianza que garantice el aprendizaje de los estudiantes.

Lewin y Goldstein (2012) sostienen que: “la fisica es basicamente una ciencia experimental
y las mediciones y sus imprecisiones constituyen el fundamento de todo experimento, todo
descubrimiento” (p. 27). Espor ello que en lo que al aprendizaje de la fisica se refiere, Douglas,

Bernaza y Corral (2006) sostienen lo siguiente:

El aprendizaje de la Fisica requiere de un proceder didactico que no puede ser el formal
reproductivo o memoristico. Entre los requerimientos para su estudio debe darsele gran
importancia al proceder que ha de seguirse para la formacion y desarrollo del pensamiento

tedrico, sobre cuya base se construyen los conceptos cientificos.

Una de las vias que pudiera facilitar esto seria que el aprendizaje del lenguaje simbdlico de
la Fisica tenga significado y sentido para el educando, tanto desde el punto de vista cognitivo,
como de la unidad cognitivo-afectiva en la significacion, es decir, que lo comprendan y tenga

para ellos sentido personal.

El aprendizaje de la fisica no solo requiere el acceso a la informacion, principios,
fundamentos y formulas, sino que requiere el desarrollo previo de habilidades y destrezas que
le permitan al estudiante comprender cada uno de los fendmenos fisicos y resolver problemas;
de esta manera, podra ir construyendo y consolidando el aprendizaje a medida que avanza con

su busqueda y recepcion de la informacion.
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Estrategias y Destrezas

Enlo que al aprendizaje en general se refiere “el analisis observado en alumnos que aprenden
significativamente nos ha permitido identificar algunas actividades mentales, que son parte de
los procedimientos, a las que denominaremos destrezas y estrategias” (Sevilla, 1994). Dichas
actividades mentales son algunos de los procesos mediadores del aprendizaje, es decir, de

aquellos procedimientos que permiten que el estudiante aprenda.

En lo que respecta a las estrategias y destrezas dentro del aprendizaje de la fisica, Sevilla

(1994) sostiene que:

En el proceso mental que realiza un alumno para aprender fisica, tanto si se refiere a
adquisicion de conceptos o resolucion de problemas, tedricos o experimentales, aparecen
toda una serie de destrezas y estrategias que permanecen enmascaradas y cuya elucidacion
nos parece clave para facilitar el aprendizaje significativo, la evaluacion y el diagndstico,

imprescindibles en una correcta planificacion didactica. (p. 402)

Estrategias. Parafraseando a Herrera (2009) las estrategias son todas aquellas acciones y
actividades que son realizadas a partir de la iniciativa del estudiante con la finalidad de alcanzar

metas de aprendizaje.

Por otra parte, Sevilla (1994) se refiere a las estrategias presentes en el aprendizaje de la

fisica de la siguiente manera:

Denominamos estrategia a los procesos mentales complejos, que incluyen destrezas y
conceptos, y cuya finalidad es encontrar solucion a una situacién problema. No entendemos
que las estrategias sean una mera yuxtaposicion de destrezas y conceptos, sino mas bien que,

al articularse unos y otras en la resolucion de un problema, adquieren una nueva dimensién
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gue modifica su significado, sus relaciones anteriores, dando lugar a procesos creativos y al

planteamiento de nuevas situaciones problema.

No existe una separacion clara entre destrezas o entre estas y las estrategias. Tampoco
entendemos que la destreza se refiera a acciones mas simples. Como actividades que
encuentran su significado en procesos complejos, existen relaciones entre ellas que
evolucionan dependiendo del contexto. Asi, por ejemplo, interpretar implica atribuir
significados, para lo cual hay que establecer relaciones con un marco de referencia
previamente seleccionado. Relacionar es encontrar nexos de union entre ideas. Estas
conexiones abarcan desde las relaciones directas, de causa-efecto, que un nifio podria
establecer, hasta encontrar una ley empirica, en cuyo caso habria que realizar un analisis de
factores y control de variables. Una de las manifestaciones méas evolucionadas de
establecimiento de relaciones lo constituye el concepto de funcion matematica. Pero la
interpretacion puede limitarse a atribuir significados a un término seleccionado entre las
distintas acepciones que figuran en el diccionario, o también puede referirse al significado
de un concepto en una teoria (concepto de masa en las mecanicas clasica y relativistas). La
interpretacion que realiza un alumno de un concepto viene determinada por su
representacion mental, por el modelo que el propio alumno ha ido desarrollando y que
deberia evolucionar a lo largo de su formacion académica, en la medida que lo haga el
modelo de referencia, produciéndose de esta forma los necesarios cambios conceptuales.

(pp. 400-401)

Para la comprension y aprendizaje de la fisica los estudiantes pueden valerse de distintas
estrategias que podran ser utilizadas unitariamente, combinadas o todas en conjunto,
dependiendo de la situacion o de las tematicas de estudio. Sevilla (1994) considera que las

siguientes estrategias son las mas utilizadas en el aprendizaje de la fisica:
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» Andlisis de factores

» Analogia

» Laexplicacion

Destrezas. “Denominamos destreza a la aptitud, pericia o habilidad para desempefiar una
accion individual especifica. Algunas destrezas comunes son: comparar, clasificar, observar,
informar, relacionar, definir, codificar, analizar, interpretar, inferir, deducir, establecer
analogias” (Sevilla, 1994). Dichas aptitudes o habilidades surgen de las diferentes estrategias
utilizadas en la resolucion de problemas y conceptualizacién de ideas. Parafraseando a Sevilla

(1994), dentro del aprendizaje de la fisica se pueden lograr las siguientes destrezas:

Codificar, en términos matematicos, un fenémeno fisico estudiado.
Realizar una observacion detallada.

Idear la forma de obtener experimentalmente valores significativos.

Y vV v Y

Realizar un andlisis de factores.

v

Interpretar los resultados experimentales.

» Sacar conclusiones.

Dependiendo de la temaética de fisica que se estudie y de los aprendizajes que se quiera
lograr, las destrezas a desarrollar pueden ir variando pero siempre va a ser necesario de que los

estudiantes ya cuenten con otras destrezas previamente desarrolladas.

Destrezas con Criterio de Desempefio

En el Ecuador, el proceso educativo tiene como cimiento principal el Curriculo Nacional
Educativo expedido por el Ministerio de Educacion en el afio 2016, en el cual se plasman las
intenciones educativas que tiene el pais, se dan a conocer las orientaciones o pautas de accion
sobre como actuar para que dichas intenciones se hagan realidad y verificar que efectivamente

se han alcanzado.
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Para alcanzar las intenciones mencionadas previamente, el Ministerio de Educacion ha
considerado conveniente asociar el aprendizaje de los estudiantes ecuatorianos con el desarrollo
de destrezas con criterio de desempefio las cuales responden a un conjunto de aprendizajes

basicos agrupados en bloques curriculares especificos para cada area y asignatura.

Antes de definir qué son las destrezas con criterios de desempefio es necesario dejar claro a
qué se refiere el término aprendizajes basicos. Dentro del curriculo se menciona dos tipos de
aprendizajes basicos: aprendizajes basicos imprescindibles y aprendizajes basicos deseables.

Respecto a los primeros el Ministerio de Educacion (2016) afirma lo siguiente:

Son considerados como basicos imprescindibles los aprendizajes que es preciso adquirir al
término del subnivel de referencia para evitar una situacion de riesgo alto de exclusion social
para los estudiantes implicados, ya que su no adquisicibn comprometeria gravemente su
proyecto de vida personal y profesional, condicionaria muy negativamente su desarrollo
personal y social y les impediria acceder a los procesos educativos y formativos posteriores
y aprovecharlos. Es decir, se trata de aprendizajes minimos obligatorios para la promocion
escolar, ya que, si no se logran en los niveles en los que se promueven, son muy dificiles de

alcanzar en momentos posteriores. (p. 18)

Por otra parte, en cuanto a los aprendizajes basicos deseables el Ministerio de Educacion

(2016) dice:

Se propone caracterizar como basicos deseables los aprendizajes que, aun contribuyendo de
forma significativa y destacada al desarrollo personal y social del alumnado, no comportan
los riesgos ni tienen las implicaciones negativas de los anteriores en caso de no alcanzarse
en los niveles educativos de referencia; ademas, son aprendizajes que pueden lograrse o

“recuperarse” con relativa facilidad en momentos posteriores. (p. 18)
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Una vez conocido a qué se refieren los aprendizajes basicos imprescindibles y deseables se
puede definir qué son las destrezas con criterios de desempefio y para ello se tomara en cuenta

lo que el propio Ministerio de Educacion afirma en el curriculo:

Son los aprendizajes basicos que se aspira a promover en los estudiantes en un area y un
subnivel determinado de su escolaridad. Las destrezas con criterios de desempefio se refieren
a contenidos de aprendizaje en sentido amplio —destrezas o habilidades, procedimientos de
diferente nivel de complejidad, hechos, conceptos, explicaciones, actitudes, valores,

normas— con un énfasis en el saber hacer y en la funcionalidad de lo aprendido. (p. 19)

De esta manera se puede concluir que las destrezas con criterios de desempefio que se
desarrollen, no son otra cosa que los aprendizajes basicos que los estudiantes alcanzan en un
determinado momento. Pero hay que tomar en cuenta que dichas destrezas no estan aisladas
sino que van de la mano de ciertos objetivos y criterios e indicadores de evaluacion que

permiten el desarrollo y evaluacion de las mismas y por ende del aprendizaje.

Ademaés es importante conocer que todos los bloques curriculares, destrezas con criterios de
desemperio, objetivos y criterios e indicadores de evaluacion ya vienen dados por el propio
Ministerio de Educacién y se los puede encontrar en el documento Curriculo Nacional

disponible en todas las plataformas del Ministerio.

Evaluacion de las destrezas con criterios de desempefio. En Ecuador la evaluacion de las
destrezas con criterios de desempefio corresponde a la evaluacion del nivel de aprendizaje
alcanzado por los estudiantes y para ello el Ministerio de Educacion plantea ciertos criterios e
indicadores de evaluacion que los docentes deben tomar en cuenta al momento de evaluar y

medir el aprendizaje de sus estudiantes.

El Ministerio de Educacion (2016) define a los criterios de evaluacion como:
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Aguel enunciado que expresa el tipo y grado de aprendizaje que se espera que hayan
alcanzado los estudiantes en un momento determinado, respecto de algln aspecto concreto
de las capacidades indicadas en los objetivos generales de cada una de las areas de la

Educacion General Basica y del Bachillerato General Unificado. (p. 19)

En cuanto a los indicadores de evaluacion el Ministerio de Educacion (2016) afirma lo

siguiente:

Dependen de los criterios de evaluacién y son descripciones de los logros de aprendizaje que
los estudiantes deben alcanzar en los diferentes subniveles de la Educacion General Basica
y en el nivel de Bachillerato General Unificado. Guian la evaluacion interna, precisando los
desempefios que los estudiantes deben demostrar con respecto a los aprendizajes basicos

imprescindibles y a los aprendizajes basicos deseables. (p.19)

De esta manera, tomando en cuenta los objetivos, destrezas con criterios de desempefio,
criterios e indicadores de evaluacion el docente puede proceder a evaluar y medir cuantitativa

y cualitativamente el aprendizaje.

Escala de calificaciones para medir el aprendizaje. EI Ministerio de Educacion (2017) en
el Art. 194 del Reglamento General a la Ley Organica de Educacion Intercultural indica que:
“las calificaciones hacen referencia al cumplimiento de los objetivos de aprendizaje
establecidos en el curriculo y en los estandares de aprendizaje nacionales” (p. 55). Y plantea

que las calificaciones se asignaran de acuerdo con la siguiente escala:

» DAR: Domina los aprendizajes requeridos, desde 9,00 hasta 10,00.

» AAR: Alcanza los aprendizajes requeridos, desde 7,00 hasta 8,99.

» PAAR: Préximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, desde 4,01 hasta 6,99.

» NAAR: No alcanza los aprendizajes requeridos, menor o igual a 4,00.
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Materiales Didacticos Multimedia en el Aprendizaje de la Fisica

La fisica es una ciencia basada en observaciones, experimentos y mediciones (Cabaleiro,
2006), por lo que es necesario que para su aprendizaje los estudiantes interactien o
experimenten en un laboratorio con los fendmenos estudiados en cuestion. Pero muchas veces
los centros educativos no disponen de laboratorios de fisica que cuenten con los materiales
necesarios que permitan cumplir todas las destrezas con criterios de desempefio establecidas en

el curriculo.

Por ejemplo, cuando se estudia fisica atdmica, la gravitacion universal, el movimiento de los
planetas y satélites o tematicas similares es practicamente imposible que los estudiantes puedan
aprender a través de la experimentacién y observacion directa puesto que son fenémenos fisicos
que dificilmente se pueden recrear en un laboratorio de fisica comun. Sin embargo, gracias al
avance tecnoldgico se ha conseguido solventar este problema a través de recursos y materiales
multimedia que permiten observar y percibir de cerca cualquier fendmeno fisico que se quiera

estudiar.

Es por ello, que en el ambito educativo cada vez son mas los docentes que apuestan por el
uso de recursos y materiales multimedia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues los
resultados obtenidos han sido muy favorables y ademas han permitido poner fin a muchos de
los problemas que surgen en este tipo de asignaturas exactas, numéricas y de razonamiento
l6gico como lo es la fisica. El éxito del uso de materiales didacticos multimedia reside en que
permiten captar la total atencion por parte de los estudiantes, pues al poseer imagenes,
animaciones, colores, videos, etc., requieren de la actividad constante de uno o mas érganos
sensoriales y hacen que el cerebro permanezca activo durante el proceso de aprendizaje. De
esta manera las clases dejan de ser mondtonas y repetitivas, los estudiantes se sienten motivados

y prestan mayor atencion al docente.
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La implementacion intra y extra-aula de estos materiales en el aprendizaje de la fisica ha
permitido que los estudiantes comprendan conceptos, definiciones, fenomenos, formulas y
leyes que mediante el uso de materiales y recursos convencionales resultaba muy complejo,
pues resulta mucho mas sencillo entender los fendmenos cuando se los puede visualizar o
percibir que cuando simplemente se los debe imaginar y quedarse con una imagen borrosa de
estos. De igual manera los docentes se ven beneficiados porque a través de nuevos medios y
materiales pueden transmitir ciertos conocimientos que a veces en fisica resulta muy dificil

hacerlo por la forma verbal.

El uso de uno u otro material multimedia depende de los objetivos, aprendizajes y destrezas
que se quiera lograr o alcanzar. Sin embargo, existen algunos materiales didacticos multimedia
que pueden ser adaptados para cualquier tipo de situaciéon dentro del aprendizaje de la fisica,
por ejemplo, las presentaciones, animaciones, videos e infografias. Anteriormente ya se
menciond algunas de las caracteristicas de estos materiales por lo que ahora simplemente se

sefialard cudl puede ser su aporte en el aprendizaje de la fisica.

Infografias. Se las puede utilizar para explicar textualmente ciertas tematicas, formulas o
fendmenos fisicos y acompafiarlos de una imagen que permita al estudiante visualizarlos y
entenderlos de manera sencilla. Por ejemplo se las puede usar en el aprendizaje del movimiento

planetario, la caida libre de los cuerpos, las leyes de Newton, etc.

LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

En donde:

G F

G — Constante de gravitacién = 6,67x10 11 :r:

d — distancia entre los cuerpos (m)

m

: d d
Figura 1. Captura de pantalla. Infografia realizada con apoyo de PowerPoint y Geogebra.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca
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Animaciones. Se las puede utilizar para mostrar el funcionamiento y demostracion de
algunas leyes fisicas como por ejemplo las Leyes de Kepler, el movimiento circular uniforme,
etc. Ademas se las puede utilizar para que las presentaciones realizadas en PowerPoint o
cualquier otro software similar sean mas atractivas y se llenen de vida y dinamismo, pero hay
que tener cuidado de no excederse con su uso puesto que podrian convertirse en una distraccion

para los estudiantes.

B+~ > 00<N=+ q

% Todos los planetas se mueven en drbitas elipticas con el Sol en un foco.

— | SRR e ‘ f,

[

@
A

@ o
Figura 2. Captura de pantalla. Animacion realizada en Geogebra.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.

Videos. Se los puede utilizar mayormente para introducir o finalizar alguna tematica, aunque
también se los puede utilizar para mostrar y explicar ciertos fendmenos y asi complementar la
explicacion del docente. En internet existen miles de videos relacionados con la fisica pero el
docente debe adaptarlos y hacer que resulten Gtiles en el proceso educativo o también por qué
no realizar sus propios videos y asi disefiarlos y adaptarlos completamente a las destrezas que
pretende que sus estudiantes desarrollen. En YouTube existen algunos canales que se dedican

a la creacion y publicacion de videos de fisica y de los cuales los docentes pueden tener un poco
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de inspiracion para realizar sus propios videos, por ejemplo: Date un Vlog, QuatumFracture,

Date un Voltio, Profesor Sergio Llanos, Minuto de Fisica, etc.

Figura 3. Captura de pantalla. Video tomado del canal de YouTube Date un Voltio, editado y adaptado
por el investigador.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.

Presentaciones. Dentro del ambito educativo, las presentaciones multimedia pueden
convertirse en un potente material didactico que le permita al docente facilitar y fortalecer el
aprendizaje de sus estudiantes. Debido a sus diversas funciones y herramientas, el docente
puede incorporar en estas otros tipos de materiales multimedia como las mencionadas

anteriormente y asi lograr los aprendizajes planteados. Al ser un material completo permite al

docente de fisica utilizarlo para el aprendizaje de cualquier tematica de la fisica.
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INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITACIONAL SOBRE
LA SUPERFICIE DE LA TIERRA (g)
s

F; = P (peso)
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G-M-m
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RESUMEN DE FORMULAS

Espafiol (Ecuador)

Figura 4. Captura de pantalla. Presentacion realizada en PowerPoint, utilizando imégenes, sonido,
infografias y animaciones.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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e. MATERIALESY METODOS
Materiales
Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales:
» Material de escritorio
Computadora portatil
Fotocopias
Impresora
Hojas de papel bond
Internet
Teléfono movil
Proyector
Parlantes

Memoria USB

v ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V vV vV ¥

Planificaciones y evaluaciones (Ver ANEXOS 2-11)
» Materiales didacticos multimedia (Ver ANEXO 12)

Disefio de la Investigacién

El disefio de la presente investigacion fue de caracter pre-experimental y de nivel
descriptiva-explicativa. Se considera de caracter pre-experimental porque se basé en el
siguiente proceso pre-experimental para un solo grupo: pretest, aplicacion del tratamiento y
postest. Por otra parte, se considera de nivel descriptiva-explicativa porque se describié con
gran precision cada una de las variables de forma independiente, asi como los resultados
obtenidos en la fase de campo y ademas se logré explicar cual era la relacion de la variable

independiente con la variable dependiente.

Métodos

En la presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos:
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Meétodo cientifico. Las etapas sistematicas del método cientifico constituyeron la linea
directriz para el disefio y planificacion del presente proyecto de investigacion de tesis de

grado.

Meétodo inductivo. Sirvié para descubrir hechos particulares y generalizar conceptos y

definiciones.

Meétodo deductivo. Se lo utilizo desde la concepcion misma del proyecto de investigacion,

ya que se partio de supuestos generales para ir a comprobar casos particulares.

Método hipotético-deductivo. Se utilizé para el planteamiento y comprobacion de las
hipdtesis, mediante la confrontacion de los datos empiricos con los componentes teoricos de la

investigacion.

Método estadistico. Se utilizd para la tabulacion, analisis e interpretacion de resultados,
ademas para la elaboracion de cuadros y graficas. Para la comprobacion de la hipotesis y
comparacion de los resultados obtenidos en los test se utilizo el estadistico T de Student para
muestras relacionadas. Se escogio este estadistico paramétrico por cuanto permite comparar las
medias de los datos obtenidos en el pre y postest de una investigacion, cuando los mismos

provienen de una distribucion normal.

Meétodo analitico. Se utilizo para el anélisis de la informacion tedrica y los datos empiricos.

Método sintético. Permitio elaborar las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada.

Técnicas

Evaluacion. Se evalud, mediante test, antes y después de la utilizacion de materiales
didéacticos multimedia para determinar si tenia o no relacion con el fortalecimiento del

aprendizaje de la fisica.
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Instrumentos

Test. Se utilizaron test o pruebas para medir y evaluar el aprendizaje de la fisica en los
estudiantes, previo y posterior a la utilizacion de materiales didacticos multimedia. Para
garantizar su veracidad, dichos instrumentos fueron revisados por el docente de fisica del
segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz, verificando que estén
disefiados correctamente y tengan relacion directa con las destrezas con criterios de desempefio
y con los criterios e indicadores de evaluacion establecidos en el plan de unidad didactica de la

asignatura de fisica.

Proceso de Investigacion

1. Se trabajé por dos semanas (6 horas académicas) en el desarrollo de algunas destrezas
con criterios de desempefio correspondientes a la unidad tematica: LA TIERRA Y EL
UNIVERSO (LEYES DE KEPLER, GRAVITACION UNIVERSAL, CINTURON DE
KUIPER), sin la utilizacion de materiales didacticos multimedia. En cada semana se
aplicé una evaluacion y luego se calcul6 el promedio (correspondiente al pretest) de los
puntajes obtenidos por cada estudiante en las evaluaciones 1y 2 (Ver ANEXQOS 2-6) .
En la primera semana se trabajé con la siguiente destreza: CN.F.5.4.1. Explicar las tres
leyes de Kepler sobre el movimiento planetario, mediante la indagacion del trabajo
investigativo de Tycho Brahe y el analisis de sus referentes al planeta Marte.

En la segunda semana se trabajo con la siguiente destreza: CN.F.5.1.25. Explicar que la
intensidad del campo gravitatorio de un planeta determina la fuerza del peso de un

objeto de masa (m), para establecer que el peso puede variar pero la masa es la misma.
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2. Enla semana 3y 4 (6 horas académicas en total) se trabajé en el desarrollo de otras
destrezas con criterios de desempefio correspondientes a la misma unidad didactica de
LA TIERRA Y EL UNIVERSO (LEYES DE KEPLER, GRAVITACION
UNIVERSAL, CINTURON DE KUIPER) pero esta vez se utilizé materiales didacticos
multimedia. De la misma manera que en el paso anterior, se aplicd una evaluacion
semanal y se calculo el promedio (correspondiente al postest) de los puntajes obtenidos
por cada estudiante en las evaluaciones 3y 4 (Ver ANEXOS 7-11).

Para la tercera semana se trabajo con la siguiente destreza: CN.F.5.4.2. Establecer la ley
de gravitacion universal de Newton y su explicacion del sistema Copernicano y de las
leyes de Kepler, para comprender el aporte de la mision geodésica francesa en el
Ecuador, con el apoyo profesional de Don Pedro Vicente Maldonado en la confirmacion
de la ley de gravitacion, identificando el problema de accion a distancia que plantea la
ley de gravitacion newtoniana y su explicacion a través del concepto de campo
gravitacional.

Y finalmente en la cuarta semana se trabajé con las siguientes destrezas:
CN.F.5.4.3. Indagar sobre el cinturén de Kuiper y la nube de Oort, en funcion de
reconocer que en el Sistema Solar y en sus limites existen otros elementos como
asteroides, cometas y meteoritos.
CN.F.5.4.4. Indagar sobre la ubicacion del Sistema Solar en la galaxia para reconocer
que esta localizado a tres cuartos del centro de la via lactea, que tiene forma de disco
(espiral barrada) con un diametro aproximado de cien mil (100 000) afios luz.

3. Para la contrastacién y presentacion de los resultados obtenidos en el pretest y postest

se utiliz la estadistica descriptiva, asi como tablas y graficos estadisticos.
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4. Para la verificacion de la hipdtesis se utilizo el estadistico T de Student para muestras
relacionadas con el apoyo del software SPSS.

5. Se efectuo la discusion de resultados.
6. Se elaboro las respectivas conclusiones y recomendaciones.

Procesamiento de la Informacion

Se trabajo con tablas y graficos estadisticos que facilitaron el contraste de resultados
obtenidos en el pretest y postest aplicados a los estudiantes del segundo afio de BGU paralelo

C de la Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz.

Verificacion de Hipotesis

Se obtuvo datos de campo que fueron procesados cuidadosamente a través del disefio de
investigacion. Los resultados obtenidos fueron contrastados y se verifico la hipdtesis
formulada. Ademas para la verificacion de hipdtesis se utilizé el estadistico T de Student para
muestras relacionadas que permite comparar dos medias y determinar si su diferencia es
significativa o no y de esa manera rechazar o aceptar la hipétesis nula planteada e inferir las

conclusiones respectivas.

Poblacion y Muestra

Para la presente investigacion se consider6 como poblacion a los estudiantes del segundo
afio de BGU paralelos B, C y D. El paralelo A no fue tomado en cuenta puesto que no pertenece
al BGU sino que corresponde al BI (Bachillerato Internacional). Para la muestra se trabajé con
un paralelo el cual fue escogido por las autoridades de la institucion donde se realizd la

investigacion.
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Tabla 1
Poblacion y muestra

Poblacién NUmero de Muestra
estudiantes

NuUmero de
estudiantes

Segundo afio de BGU  Paralelo B: 47

de la Unl_dad Paralelo C: 46

Educativa Paralelo C
Fiscomisional Paralelo D: 46

Calasanz TOTAL: 139

46

Fuente: Inspectoria de la Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz.

Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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f. RESULTADOS

Resultados del Pretest

Tabla 2
Resultados del pretest (pretest)

Alumno Evaluacion 1 Evaluacion 2 Promedio Prete_:st
N° (PRETEST) categorizado
1 3,50 2,50 3,00 NAAR
2 2,50 0,50 1,50 NAAR
3 5,00 2,50 3,75 NAAR
4 5,50 9,50 7,50 AAR
5 7,50 5,00 6,25 PAAR
6 8,75 10,00 9,38 DAR
7 7,00 9,00 8,00 AAR
8 5,00 2,00 3,50 NAAR
9 6,25 8,50 7,38 AAR
10 6,25 7,50 6,88 PAAR
11 3,00 5,00 4,00 NAAR
12 2,25 2,50 2,38 NAAR
13 4,75 5,00 4,88 PAAR
14 5,50 10,00 7,75 AAR
15 7,50 9,50 8,50 AAR
16 8,00 7,50 7,75 AAR
17 8,75 7,50 8,13 AAR
18 8,75 5,00 6,88 PAAR
19 4,75 8,50 6,63 PAAR
20 7,25 3,00 5,13 PAAR
21 2,25 3,50 2,88 NAAR
22 7,75 7,50 7,63 AAR
23 10,00 10,00 10,00 DAR
24 4,25 5,00 4,63 PAAR
25 6,50 4,50 5,50 PAAR
26 8,25 10,00 9,13 DAR
27 1,25 8,50 4,88 PAAR
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28 1,75 2,50 2,13 NAAR
29 3,75 7,00 5,38 PAAR
30 6,25 5,00 5,63 PAAR
31 6,25 7,50 6,88 PAAR
32 3,25 5,00 4,13 PAAR
33 5,00 2,00 3,50 NAAR
34 3,50 2,50 3,00 NAAR
35 4,25 8,50 6,38 PAAR
36 8,75 4,00 6,38 PAAR
37 2,50 8,50 5,50 PAAR
38 8,00 7,75 7,88 AAR
39 7,50 5,00 6,25 PAAR
40 8,25 2,00 5,13 PAAR
41 8,50 8,50 8,50 AAR
42 7,50 9,50 8,50 AAR
43 7,75 10,00 8,88 AAR
44 8,75 10,00 9,38 DAR
45 9,25 10,00 9,63 DAR
46 7,25 1,50 4,38 PAAR
Fuente: Evaluaciones 1y 2 aplicadas a los estudiantes.
Elaboracion: Jefferson Pasaca.
Tabla 3
Frecuencia de los resultados categorizados del pretest
Escala Escala Frecuencia Porcentaje
cuantitativa cualitativa f %
9,00 - 10,00 DAR 5 10,87
7,00 —8,99 AAR 12 26,09
4,01 -6,99 PAAR 19 41,30
<4 NAAR 10 21,74
TOTAL 46 100,00

Fuente: Puntajes obtenidos por los estudiantes en el pretest.
Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Figura 5. Frecuencias del pretest categorizado.
Fuente: Puntajes obtenidos por los estudiantes en el pretest.
Elaboracion: Jefferson Pasaca, a través del software SPSS.
Analisis e Interpretacion
En la Tabla 2 se pueden visualizar los datos obtenidos por cada estudiante en el pretest, los
cuales son el promedio de las evaluaciones 1y 2 aplicadas previo al uso de materiales didacticos
multimedia. Ademas, basandose en la escala de calificaciones propuesta por el Ministerio de
Educacion para medir el aprendizaje, se ha categorizado los datos cuantitativos del pretest y en
la Tabla 2 se ha determinado las frecuencias obtenidas en cada categoria.
Tomando en cuenta la informacion de la Tabla 3y la Figura 5 se puede deducir que, previo
a la utilizacién de materiales didacticos multimedia, el 63,04% (21,74% + 41, 30%) de los

estudiantes no alcanzaron los aprendizajes deseados y que tan solo el 36,96% (26,09% +

10,87%) consiguieron alcanzar dichos aprendizajes.
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Resultados del Postest

Tabla 4
Resultados del postest

Alumno Evaluacion 3 Evaluacion 4 Promedio Postest
N° (POSTEST) categorizado
1 5,50 9,65 7,58 AAR
2 2,50 3,00 2,75 NAAR
3 6,25 7,50 6,88 PAAR
4 9,50 9,00 9,25 DAR
5 7,50 9,08 8,29 AAR
6 10,00 9,00 9,50 DAR
7 8,88 9,00 8,94 AAR
8 6,00 6,50 6,25 PAAR
9 8,75 8,33 8,54 AAR
10 8,75 8,00 8,38 AAR
11 7,25 4,50 5,88 PAAR
12 3,88 5,33 4,60 PAAR
13 7,50 7,00 7,25 AAR
14 10,00 8,50 9,25 DAR
15 9,50 9,00 9,25 DAR
16 8,75 10,00 9,38 DAR
17 8,25 8,50 8,38 AAR
18 7,50 7,00 7,25 AAR
19 9,25 10,00 9,63 DAR
20 7,63 8,00 7,81 AAR
21 6,75 7,00 6,88 PAAR
22 7,88 7,75 7,81 AAR
23 10,00 10,00 10,00 DAR
24 7,50 9,75 8,63 AAR
25 7,25 7,00 7,13 AAR
26 10,00 10,00 10,00 DAR
27 9,25 9,33 9,29 DAR
28 5,00 9,33 7,17 AAR
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29 8,25 8,00 8,13 AAR
30 4,38 6,33 5,35 PAAR
31 8,75 8,20 8,48 AAR
32 7,50 10,00 8,75 AAR
33 5,00 4,83 4,92 PAAR
34 4,88 10,00 7,44 AAR
35 8,75 7,00 7,88 AAR
36 6,50 10,00 8,25 AAR
37 8,75 8,00 8,38 AAR
38 8,50 7,83 8,17 AAR
39 7,50 10,00 8,75 AAR
40 7,25 8,20 7,73 AAR
41 8,75 10,00 9,38 DAR
42 10,00 10,00 10,00 DAR
43 8,13 8,70 8,41 AAR
44 10,00 8,20 9,10 DAR
45 9,25 9,33 9,29 DAR
46 7,69 10,00 8,84 AAR
Fuente: Puntajes obtenidos por los estudiantes en el postest.
Elaboracion: Jefferson Pasaca.
Tabla 5
Frecuencia de los resultados categorizados del postest
Escala Escala Frecuencia Porcentaje
cuantitativa cualitativa f %
9,00 — 10,00 DAR 13 28,26
7,00 - 8,99 AAR 25 54,35
4,01 -6,99 PAAR 7 15,22
<4 NAAR 1 2,17
TOTAL 46 100,00

Fuente: Puntajes obtenidos por los estudiantes en el postest.

Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Figura 6. Frecuencias del postest categorizado.
Fuente: Puntajes obtenidos por los estudiantes en el postest.
Elaboracion: Jefferson Pasaca, a travées del software SPSS.

Analisis e Interpretacion

En la Tabla 4 se pueden visualizar los datos obtenidos por cada estudiante en el postest, los
cuales son el promedio de las evaluaciones 3 y 4 aplicadas posterior al uso de materiales
didacticos multimedia. Ademas, basandose en la escala de calificaciones propuesta por el
Ministerio de Educacién para medir el aprendizaje, se ha categorizado los datos cuantitativos
del postest y en la Tabla 5 se ha determinado las frecuencias obtenidas en cada categoria.

Tomando en cuenta la informacion de la Tabla 5y la Figura 6 se puede deducir que, posterior
a la utilizacién de materiales didacticos multimedia, tan solo el 17,39% (2,17% + 15,22%) de
los estudiantes no alcanzaron los aprendizajes deseados y que el 82,61% (54,35% + 28,26%)
consiguieron alcanzar dichos aprendizajes.

Ademaés, comparando los resultados individuales obtenidos por los estudiantes en el pre y
postest (Tabla 2 y Tabla 4) se puede observar que no todos los alumnos mejoraron su
aprendizaje posterior a la utilizacion de materiales didacticos multimedia, sino que hubo
estudiantes con calificaciones menores que en el pretest y otros con calificaciones apenas
mayores a las del pretest. Con esto se deduce que en el proceso educativo existen diversos
factores que pueden incidir en el aprendizaje de un estudiante tales como la motivacién

personal, el interés que tiene el estudiante por aprender, estado de salud y animico, etc. Sin
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embargo, la utilizacion de materiales didacticos multimedia permitido la mejora de los
aprendizajes, de manera significativa, como lo evidencian los porcentajes en la Tabla 5y Figura
6.

Comparacién de Resultados del Pretest y Postest

Tabla 6
Comparacion de medias del pretest y postest
Variable Media
Pretest 6,11
Postest 8,03

Fuente: Pretest y postest
Elaboracion: Jefferson Pasaca.

10

Media

4 8,03
6,11

Pretest Postest

Figura 7. Comparacion de medias del pretest y postest.
Fuente: Pretest y postest aplicados a los estudiantes.
Elaboracion: Jefferson Pasaca, a través del software SPSS.
Analisis e Interpretacién
La media obtenida por los estudiantes del segundo afio de BGU paralelo C en el pretest fue
de 6,11/10 la cual no alcanza el puntaje minimo establecido por el Ministerio de Educacién de

7,00/10; por otra parte, la media obtenida en el postest fue de 8,03 la cual supera el puntaje

minimo mencionado anteriormente. Por lo tanto se puede inferir que existe cierto
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fortalecimiento en el aprendizaje de los estudiantes posterior a la utilizacién de materiales
didacticos multimedia; sin embargo, es necesario verificar si esa diferencia en las medias es
significativa o no.
Resultados de la Prueba T de Student para Muestras Relacionadas

Para determinar si la diferencia encontrada previamente entre la media del pretest y la media
del postest es significativa, es necesario recurrir a una prueba estadistica y para ello se ha
seguido el siguiente procedimiento:

1. Seingreso los resultados obtenidos en el pretest y postest por cada estudiante.

2. Se realizo la diferencia entre los puntajes del postest y el pretest por cada estudiante.

3. Se realiz6 una prueba de normalidad para determinar si la diferencia entre los puntajes

obtenidos en el postest y el pretest siguen una distribucién normal.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucion de Diferencia es Eﬁﬁ}g ci:»Emv- Retener la
1 normal con la media 1,91y la Smi g 20012 hipotesis
desviacion estandar 1,516. TTRITIEN Pata nula.

una muestra

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.
Liilliefors corregida

2Se trata de un limite inferior de la significancia real.

Figura 8. Prueba de normalidad.
Fuente: Diferencia entre los datos del postest y pretest.
Elaboracion: Jefferson Pasaca, a través del software SPSS.

4. Con los datos obtenidos en el pretest y postest y con el apoyo del software SPSS se

procedio a realizar la prueba paramétrica T de Student para muestras relacionadas.

Prueba T de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la diferencia

Desy. Desv. Error Sig. (bilateral)
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl p
Par1 POSTEST - PRETEST 1,91174 1,51633 22357 1,46145 2,36203 8,551 45 ,000000000055

Figura 9. Prueba T de Student para muestras relacionadas.
Fuente: Media del pretest y media del postest.
Elaboracion: Jefferson Pasaca, a través del software SPSS.
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Analisis e Interpretacion

La prueba de normalidad dio como resultado que los datos analizados siguen una
distribucion normal, por lo tanto se concluye que para determinar si la diferencia entre las
medias del postest y pretest es significativa, se debe utilizar una prueba estadistica paramétrica.

La prueba estadistica paramétrica T de Student para muestras relacionadas, con un nivel de
confianza del 95%, lanz6 como resultado un valor p de 0,000000000055. Esta prueba dice que
si p > 0,05 se concluye que no existe diferencia significativa entre las medias comparadas. En
este caso como p < 0,05 se concluye que la diferencia entre la media obtenida en el postest y la

media obtenida en el pretest si es significativa.
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g. DISCUSION

Para decidir si rechazar o afirmar la hipotesis nula planteada en el presente trabajo de
investigacion, se procedio a evaluar el aprendizaje de 46 estudiantes durante dos semanas (6
horas pedagdgicas), previo a la utilizacion de materiales didacticos multimedia. Posterior a ello
se utiliz6 materiales didacticos multimedia y se procedi6 a evaluar el aprendizaje de los 46
estudiantes durante dos semanas mas (6 horas pedagogicas).

Para evaluar y medir el aprendizaje de los estudiantes a lo largo de toda la investigacion, se
realiz6 planificaciones semanales (Ver ANEXOS 2, 4, 7 y 9), en las cuales constaban los
criterios e indicadores de evaluacién basados en los aprendizajes o destrezas con criterios de
desemperio que los estudiantes debian lograr en cada clase. A su vez, para la elaboracion de los
instrumentos aplicados (Ver ANEXOS 5, 6, 8 y 10) y su posterior calificacion, por una parte se
tomo en cuenta las destrezas, objetivos, criterios e indicadores de evaluacion planteados en cada
planificacién semanal; y por otra parte, se considerd la escala de calificaciones para medir el
aprendizaje establecidas por el Ministerio de Educacion. De esta manera se asegurd que las
calificaciones obtenidas correspondian al aprendizaje logrado por los estudiantes en los
diferentes temas correspondientes a la unidad tematica de: La Tierra y el Universo (Ley de
Kepler, Gravitacion Universal, Cinturon de Kuiper).

En las dos primeras evaluaciones aplicadas se obtuvo que la media del aprendizaje de la
muestra fue de 6,11/10 lo que indica que el promedio del curso no alcanza el puntaje minimo
de 7,00/10 establecido por el Ministerio de Educacion. Ademas se determino que el 21,74% de
estudiantes no alcanzaron los aprendizajes requeridos, el 41,30% estaba proximo a alcanzar los
aprendizajes requeridos, el 26,09% alcanzo los aprendizajes requeridos y el 10,87% dominaba
los aprendizajes requeridos. Tomando en cuenta la escala establecida por el Ministerio de
Educacién para medir el aprendizaje, se determina que tan solo el 36,96% de los estudiantes

lograron los aprendizajes requeridos y el 63,04% de estudiantes restantes no lo consiguieron.
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En las dos siguientes evaluaciones aplicadas, posterior a la utilizacion de materiales
didacticos multimedia, se obtuvo que la media del aprendizaje de la muestra fue de 8,03/10 lo
que indica que el promedio del curso superé el puntaje minimo de 7,00/10 establecido por el
Ministerio de Educacion. Ademas se determind que el 2,17% de estudiantes no alcanzaron los
aprendizajes requeridos, el 15,22% estaba proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos, el
54,35% alcanz6 los aprendizajes requeridos y el 28,26% dominaba los aprendizajes requeridos.
Tomando en cuenta la escala establecida por el Ministerio de Educacion para medir el
aprendizaje, se determina que el 82,61% de los estudiantes lograron los aprendizajes requeridos
y tan solo el 17,39% de estudiantes restantes no lo consiguieron.

Al comparar las medias obtenidas en el pretest y postest se puede determinar que se dio un
fortalecimiento en el aprendizaje de la fisica, pero para asegurar que dicho fortalecimiento es
significativo se realizd la prueba de T de Student para muestras relacionadas en las que se
obtuvo un valor de p = 0,000000000055 el cual es mucho menor que el valor de significancia
0,05. Esto indica que la diferencia de las medias comparadas es significativa y por ende también

lo es el fortalecimiento del aprendizaje de la fisica.
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Afirmacion o Rechazo de la Hipdtesis Nula

Hipotesis de la Investigacion

Hipdtesis nula (Ho): La utilizacion de materiales didacticos multimedia no influye
positivamente en el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la
Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja.

Hipdtesis alternativa (H1): La utilizacion de materiales didacticos multimedia influye
positivamente en el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la

Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja.

Contrastacion de Hipotesis

La hipétesis nula planteada se rechazara o afirmara a partir de la prueba T de Student para
muestras relacionadas la cual afirma que si el valor p obtenido en la prueba es menor que el
valor de significancia 0,05 se debe rechazar la hipdtesis nula y aceptar la hipétesis alternativa.
En donde la hipotesis nula para la prueba estadistica dice que la diferencia de las medias
comparadas no es significativa; y en contraste, la hipotesis alternativa para esta prueba afirma
que la que la diferencia de las medias comparadas si es significativa.

Bajo estas condiciones y debido a la forma en que se obtuvieron los datos si se acepta o

rechaza la hip6tesis nula de la prueba se hara lo mismo con la hipétesis nula de la investigacion.
Verificacion

Una vez ingresados los resultados obtenidos en el pretest y postest, en el software SPSS, se
procede seleccionar la prueba T de Student para muestras relacionadas. El resultado p que

arrojo la prueba fue de 0,000000000055 lo que indica que p < 0,05. Por lo tanto, se rechaza la

hipotesis nula de la prueba y de la investigacion y se aceptan las hipotesis alternativas.
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Conclusion

Después del analisis de los resultados obtenidos y las pruebas realizadas se concluye que la
diferencia entre las medias obtenidas en el pretest y postest es significativa y que por tanto la
utilizacién de materiales didacticos multimedia fortalecié de manera significativa el aprendizaje

de los estudiantes en la unidad tematica de la fisica: La Tierra 'y el Universo.
Decision

En base a los resultados obtenidos y las interpretaciones descritas, se acepta la hipdtesis
alternativa de la investigacion, puesto que se ha determinado que el uso de materiales didacticos
multimedia influye positivamente en el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo

afio de BGU. Ademas se puede inferir que existe una clara relacion positiva entre la utilizacion

de materiales didacticos multimedia y el fortalecimiento del aprendizaje de la fisica.
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h. CONCLUSIONES

» Existe una relacion positiva entre la utilizacion de materiales didacticos multimedia
y el fortalecimiento del aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de

BGU.

» La utilizacion de materiales didacticos multimedia permite fortalecer el aprendizaje
de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa

Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja.

» El nivel de aprendizaje de los estudiantes del segundo afio de BGU en la unidad
tematica: La Tierra y el Universo, previo a la utilizacion de materiales didacticos
multimedia, es de 6,11/10, esto es que estan proximos a alcanzar los aprendizajes

requeridos.

» El nivel de aprendizaje de los estudiantes del segundo afio de BGU en la unidad
tematica: La Tierra 'y el Universo, posterior a la utilizacion de materiales didacticos

multimedia, es de 8,03/10, esto es que alcanzan los aprendizajes requeridos.
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RECOMENDACIONES

»

Se recomienda a los docentes la utilizacion de materiales didacticos multimedia para
fortalecer el aprendizaje de la fisica en sus estudiantes.

Se recomienda a los docentes de fisica elaborar sus materiales didacticos multimedia
tomando en cuenta los objetivos, destrezas y aprendizajes por alcanzar.

Se recomienda a los estudiantes preocuparse por su nivel de aprendizajes logrado en
la asignatura de fisica y en el caso de requerir una mejora, buscar los medios y
recursos disponibles para conseguirlo.

Se sugiere a los estudiantes revisar los materiales didacticos multimedia realizados
por su docente con la finalidad de ampliar sus conocimientos y aprendizajes en la

asignatura de fisica.
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MATERIALES DIDACTICOS MULTIMEDIA PARA FORTALECER EL
APRENDIZAJE DE LA FISICA EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO DE BGU
DE LA UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL CALASANZ DE LA CIUDAD DE

LOJA, ANO 20109.
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b. PROBLEMATICA

La educacion siempre ha sido un &mbito complicado, pues al trabajar con recurso humano
resulta inevitable encontrarse con dificultades de por medio. Tanto a nivel global como local
en la educacion se pueden evidenciar problemas de caréacter social, familiar, psicolégico,
cultural, metodologico, econémico, administrativo, entre muchos otros. Todos estos problemas
son los que impiden que los estudiantes, siendo el objetivo principal del proceso educativo,
adquieran conocimientos y se desarrollen integralmente. Dicho de otra manera, el aprendizaje
de los estudiantes se ve afectado por todo un cumulo de factores que muchas veces a los

docentes y autoridades se les escapa de las manos.

Dentro del proceso educativo son muchos los actores involucrados, pero en la practica, al
momento de impartir las clases los que estan presentes en el aula son nada mas el docente y los
alumnos por lo que se los puede considerar como actores principales. Y, aunque en cada aula
siempre estén dichos actores, no se puede afirmar que un saldn de clase sea igual a otro, pues
cada uno es un mundo en si mismo con sus fortalezas y debilidades, sin embargo, por medio de
noticias, foros web, blogs, etc., los docentes, tanto a nivel internacional como local, han dado a
conocer un problema muy comun dentro del &mbito educativo y es que un gran ndmero de
estudiantes no recuerdan lo que se les ensefia en clases anteriores, limitdndonos a analizar a los
principales actores, se puede deducir que las posibles causas de este problema son:
desconcentracion o falta de atencién por parte de los estudiantes, el uso de una metodologia
inadecuada por parte del docente o la falta de recursos didacticos necesarios para poder asegurar

que los conocimientos sean duraderos.

A nivel local, en Ecuador, el organismo a cargo del &mbito educativo es el Ministerio de
Educacion, éste es el responsable de realizar una planificacion macrocurricular y establecer los
lineamientos a seguir por las instituciones educativas y por los docentes respecto a qué, cuando,

para qué y de qué manera se ensefiara, tanto en el nivel de Educacion General Bésica como en
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el de Bachillerato General Unificado. En teoria, las instituciones educativas y los docentes
deben regirse a dicha planificacion para la imparticion de sus clases; no obstante, en la practica
se evidencia que los temas a ensefiar son extensos, que no son de gran relevanciay que el tiempo
para tratarlos es muy limitado, lo cual genera problemas en el aprendizaje de los estudiantes
evidenciados en su bajo rendimiento, pues impide que se generen conocimientos significativos
y duraderos. A nivel nacional, los docentes del BGU en varias ocasiones han expresado
verbalmente dicho malestar y de la misma manera a nivel local se ha podido profundizar y

conocer de cerca esta realidad.

A través de un acercamiento verbal con algunos docentes de la Unidad Educativa
Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja, se ha llegado a conocer que los temas de clase
involuntariamente son tratados superficialmente pues se avanza de manera muy rapida y no se
puede asegurar el aprendizaje de los estudiantes, todo esto como consecuencia de intentar
cumplir con la planificacién y malla curricular que dictamina el Ministerio de Educacion.
Ademas, consideran que esta situacion es uno de los principales problemas que llevan afectando

al sistema educativo de nuestro pais por ya algunos afios.

Esta problematica se enfatiza sobremanera en asignaturas como la fisica y la matematica,
pues a través de dialogos con los docentes de dichas asignaturas y por lo observado en las
précticas pre-profesionales se ha podido detectar que el nimero de horas de clase por semana
no es el suficiente para que los estudiantes logren desarrollar todas las habilidades y destrezas
que la comprension de dichas asignaturas requiere. En este punto los docentes se encuentran
con un gran conflicto, pues deben encontrar una o varias estrategias metodoldgicas que les
permitan, por un lado, cumplir con la planificacion y malla curricular que exige el Ministerio
de Educacion y, por otra parte, lograr que sus estudiantes aprendan exitosamente tomando en

cuenta que disponen de un limitado tiempo para abarcar todas las temaéticas.
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Tomando en cuenta la época tecnoldgica en la que vivimos, los docentes pueden innovar y
valerse de un sinnimero de herramientas, materiales, técnicas y metodos didacticos-
tecnoldgicos que les permitan cumplir con el curriculo educativo nacional y con el correcto

desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Luego del profundo analisis realizado se ha planteado el siguiente problema de

investigacion:

¢Los materiales didacticos multimedia son herramientas efectivas para fortalecer el
aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio BGU de la Unidad Educativa

Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja?
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c. JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion se justifica por cuanto existe la necesidad de encontrar
nuevas metodologias y estrategias de ensefianza aplicables por los docentes de fisica en el BGU
en la imparticién de sus clases, aprovechando los diversos recursos tecnolégicos y multimedia
que brinda la actual era digital, con el propoésito de ir solventando poco a poco los problemas
que acarrean al sistema educativo vigente en el Ecuador, para brindar a la sociedad una
educacion de calidad y lograr que los resultados de aprendizaje de los estudiantes mejoren
significativamente, especificamente en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad

Educativa Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja.

La presente investigacién es muy importante ya que, mediante la misma, es posible
efectivizar la formacion logica, epistemoldgica, psicopedagdgica y axioldgica que se ha
recibido a lo largo de la carrera de Fisico Matematicas de la Universidad Nacional de Loja,
permite aplicar los conocimientos, habilidades y destrezas necesarias para dar solucion a los
problemas educativos presentes en nuestra sociedad y asi se pondra de manifiesto la calidad de

educacion recibida en la Universidad Nacional de Loja.

También se reviste de gran importancia, por cuanto la realizacion y desarrollo de una
investigacion de tesis, es un requisito fundamental para la obtencion del grado de Licenciado
en Ciencias de la Educacion mencion Fisico Matematicas, el mismo que permitira la insercién
dentro de la sociedad y del campo educativo, contribuyendo significativamente en el desarrollo

de éstos.

Asi mismo, se justifica por cuanto permite brindar a la comunidad educativa un aporte
cientifico acerca de la utilizacion de materiales didacticos multimedia en el aprendizaje de la
fisica, comprobando rigurosamente la viabilidad de éste y sugiriendo cémo se lo debiere aplicar
y qué recursos utilizar para aprovecharlo al maximo, con el fin de que el aporte académico-
cientifico sea relevante y permita contribuir con la resolucion de algunos de los problemas

presentes en el ambito educativo de la localidad.
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d. OBJETIVOS

Objetivo General

Investigar cual es la relacion que existe entre la utilizacion de materiales didacticos
multimedia y el fortalecimiento del aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio

de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz, de la ciudad Loja.

Objetivos Especificos

1. Utilizar materiales didacticos multimedia en el aprendizaje de la fisica, con los
estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz,
de la ciudad de Loja.

2. Evaluar el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la
Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja, previo y posterior a la

utilizacién de materiales didacticos multimedia.
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e. MARCO TEORICO

Materiales Didacticos Multimedia
Definicion
Los materiales didacticos son todos aquellos elaborados por el docente para ser incorporados
a su propuesta de ensefianza. La estructura de éstos responde a uno o varios modelos
pedagdgicos concretos y a las condiciones y tiempos de aprendizajes del grupo de estudiantes

puesto que su propdésito fundamental es favorecer aprendizajes, a partir de ellos (Facultad de

Filosofia y Humanidades de la Universidad de Cordoba, 2019).

Ademaés, seglin la Universidad Abierta de Catalufia (2003) los materiales didacticos:
“constituyen un instrumento, recurso o medio para ayudar a aprender unos contenidos, alcanzar
unos objetivos y adquirir unas habilidades. Su funcion es también motivar al estudiante y

comunicar los contenidos de tal forma que se facilite la comprension™.

Segun Robles, Carrascosa, Aliafio y Lozano (2008) los materiales multimedia: “son
materiales informaticos interactivos que integran diversos elementos textuales (secuenciales e
hipertextuales) y audiovisuales (graficos, sonido, video, animaciones...), es decir, que

configuran una aplicaciéon multimedia (p.03)”.

Incorporando estas definiciones se puede afirmar que los materiales didacticos multimedia
son aquellos materiales informaticos digitales elaborados por el docente que integran multiples
elementos como iméagenes, audio, videos, texto, hipertexto, animaciones, etc., y que son
utilizados en el proceso de enseflanza-aprendizaje con el fin de que los estudiantes logren captar
una gran cantidad de informacion, pues al ser multimedia requieren que estén activos mas de

un érgano sensorial de los estudiantes.
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Elementos. Robles et al. (2008) afirman que “los elementos claves de un material multimedia

serian: hipertexto, imagenes, imagenes animadas, video y sonido”.

>

Hipertexto: corresponde al texto presente en las diferentes plataformas multimedia, en
el cual al colocar el curso sobre éste aparece de inmediato en pantalla otro texto, imagen,
animacién, video o audio que explican, amplian o se refieren al concepto implicado. De
esta manera, la lectura pasa de ser netamente verbal a ser multisensorial (Miranda,
2011). Las paginas web utilizan mucho este elemento.

Iméagenes: Es el elemento multimedia mas utilizado despues del texto e hipertexto,
permiten representar una realidad o un concepto por medio de fotos, dibujos, gréaficos,
escaneados, etc. Los formatos mas utilizados son BMP, GIF y JPEG (Robles et al.,
2008).

Imégenes Animadas: “Consiste en la presentacion de un nimero de graficos por
segundo que genera en el observador la sensacién de movimiento. Se trata de una forma
compacta de almacenar la informacion, y con gran capacidad de ser modificada”
(Tecnologias para los sistemas multimedia - Curso 2004/2005, 2008, p.6).

Video: Consiste en la presentacion de un nimero de imégenes por segundo. Como
recurso multimedia requiere de una digitalizacion, elaboracion de un guidn, procesos de
produccion y grabacion. Los formatos que mas se utilizan son AVI, MPEG Y MP4
(Robles et al., 2008).

Sonido: Dentro del sonido se puede distinguir 3 tipos fundamentales el habla, la musica
y otros sonidos (efectos especiales). Los formatos mas utilizados son WAV, los MIDI

y los MP3 (Robles et al., 2008).

En lo que se refiere a los recursos multimedia con fines educativos se combina todos o la

mayoria de esto elementos con el fin de buscar plasmar en ellos distintos conocimientos o

tematicas, de tal manera que los estudiantes aprendan utilizando varios 6rganos sensoriales y

de una forma mas llamativa.
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Clasificacion

Los recursos didacticos multimedia pueden ser clasificados de muchas maneras: por su
estructura, concepcion del aprendizaje, tipologia, por los medios que emplea, por las funciones
que cumple en el aprendizaje, segun su disefio, etc. En cada una de estas clasificaciones los
materiales didacticos multimedia son los mismos, pero agrupados de distintas maneras. En la

presente investigacion se tomara en cuenta la clasificacion por su estructura y por su tipologia.

Marqués (2016) manifiesta en su sitio web que los materiales didacticos multimedia,
atendiendo a su estructura, se pueden clasificar en materiales formativos directivos, bases de

datos, simuladores, constructores o talleres creativos y programas herramienta.

» Materiales formativos directivos: proporcionan informacién, proponen preguntas y
gjercicios a los alumnos y corrigen sus respuestas. Pueden ser programas de ejercitacion
0 programas tutoriales o bases de datos (Marqués, 2016).

» Bases de datos: presentan datos organizados en un entorno estatico mediante unos
criterios que facilitan su exploracion y consulta selectiva para resolver problemas,
analizar y relacionar datos, comprobar hipotesis, extraer conclusiones. Pueden ser
programas tipo libro o cuento, bases de datos convencionales o bases de datos expertas
(Marqués, 2016).

» Simuladores: presentan modelos en los que se puede interactuar, explorar, modificar
datos, tomar decisiones, etc. Fomentan el aprendizaje a través de la experiencia y el
descubrimiento. Segin Marqués (2016) pueden ser modelos fisico-matematicos o
modelos de entornos sociales.

» Constructores o talleres creativos: “facilitan aprendizajes heuristicos, de acuerdo con
los planteamientos constructivistas. Son entornos programables que facilitan unos

elementos simples con los cuales pueden construir entornos complejos. Los alumnos se
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convierten en profesores del ordenador” (Marqués, 2016). Pueden ser constructores
especificos o lenguajes de programacion.

Programas herramienta: “proporcionan un entorno instrumental con el cual se facilita la
realizacion de ciertos trabajos generales de tratamiento de la informacién: escribir,
organizar, calcular, dibujar, transmitir, captar datos, etc.” (Marqués, 2016). Pueden ser

programas de uso general o lenguajes y sistemas de autor.

Una clasificacion mas simple de los materiales didacticos multimedia y que los docentes, en

teoria y practica, tienen mas clara es por su tipologia, en donde estos pueden ser interactivos o

no interactivos.

> Interactivos: Son aquellos materiales que le permiten al alumno participar activamente

realizando diversas actividades, por ejemplo, simuladores, cuestionarios en linea,
videos interactivos, aplicaciones, etc.

No interactivos: Son aquellos materiales en los que el estudiante participa de manera
pasiva, limitandose a observar y/o escuchar la informacién brindada por los materiales
didacticos multimedia. Por ejemplo, diapositivas, infografias, imagenes, gréaficos,

mapas, videos, blogs, podcasts, etc.

Ventajas y desventajas

Ventajas. Segun Vazquez (2016) las ventajas de usar materiales didacticos multimedia en

el proceso de ensefianza-aprendizaje son las siguientes:

v ¥V Y vV ¥

Permite al estudiante desarrollar la memoria, sistematizar y organizar la informacion.
Promueve el estudio independiente y el aprendizaje significativo.

Privilegia pensamiento reflexivo y critico en los estudiantes.

Facilita y ayuda la comprension de conceptos.

Fomentan las habilidades de comunicacion y expresion.
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Desventajas.

» Serequiere de dispositivos electronicos y conectividad a internet.

» Cansancio visual en los estudiantes al permanecer por mucho tiempo frente al ordenador
o dispositivos moviles.

» Al usar dispositivos electronicos y tener acceso a internet los estudiantes pueden
distraerse con facilidad.

» Asi mismo, la continua interaccion con el ordenador puede causar ansiedad y/o adiccion
en los alumnos.

Principales materiales didacticos multimedia

Los materiales didacticos multimedia méas utilizados por los docentes debido a su
simplicidad y efectividad son: diapositivas, infografias, videos explicativos y cuestionarios

interactivos.

Aprendizaje de la Fisica

Generalidades

Zapata (2012) afirma que el aprendizaje: “es el proceso o conjunto de procesos a través del
cual o de los cuales, se adquieren o se modifican ideas, habilidades, destrezas, conductas o
valores, como resultado o con el curso del estudio, la experiencia, la instruccion, el

razonamiento o la observacion”.

Por otra parte, Fernandez (2012) define al proceso de aprendizaje como “el conjunto de
actividades realizadas por los alumnos que tienen como objetivo conseguir determinados
resultados o modificaciones de conducta de tipo intelectual, afectivo-volitiva o psicomotriz. El
alumno no sélo adquiere conocimientos, sino que aprende habilidades, destrezas, actitudes y

valores”.
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En el &mbito educativo, el aprendizaje va de la mano de la ensefianza, de tal manera que se
los llega a considerar como uno solo y se refiere al mismo como el proceso de ensefianza-
aprendizaje puesto que estos en conjunto son la razon de ser de cualquier sistema educativo.

Por lo tanto, no se puede hablar de aprendizaje sin hacer mencion del proceso de ensefianza.

Debido a esto, si los docentes quieren obtener buenos resultados en el aprendizaje de sus
alumnos deben planificar, desarrollar y aplicar un buen proceso de ensefianza. Para ello deben
valerse de los métodos, técnicas, instrumentos, recursos y materiales que fuesen necesarios para

tal fin, siempre y cuando se mantengan apegados al curriculo educativo vigente.

Hace tan solo pocos afios atras el curriculo educativo solia ser muy cerrado y limitaba al
docente a cumplir lo que en él se disponia; no obstante, hoy en dia los curriculos son mucho
mas flexibles y permiten al docente planificar sus clases de acuerdo con las necesidades de cada

grupo de estudiantes. Respecto a los nuevos disefios curriculares Sevilla (1994) menciona:

La adaptacién de los nuevos disefios curriculares abiertos y prescriptivos, a las
organizaciones de centro y aula, supone para los profesores la realizacién de un trabajo
nuevo, desconocido y cuyas caracteristicas no aparecen definidas con la claridad suficiente.
Los margenes de libertad de accion que un curriculo de esta naturaleza proporciona y la
identificacion de los procedimientos como parte constituyente de los conocimientos a
programar son las principales novedades. En torno a ellas surgen la mayoria de las

dificultades.

Dichas dificultades no solo surgen de los nuevos disefios curriculares que tienen que seguir
los docentes, sino que ademas surgen de las nuevas necesidades de los estudiantes, pues
conforme pasa el tiempo la realidad para cada generacion es muy distinta ya que se desarrollan
dentro de una época, sociedad y cultura que va cambiando constantemente. Por ejemplo, los

estudiantes de hoy en dia tienen la tecnologia como un elemento casi indispensable en su diario
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vivir y esto no solo influye en su vida social o cultural, sino que puede llegar a influir en su
educacion. Desde una perspectiva esto podria perjudicar su aprendizaje al ser utilizada con
desmesura e irresponsabilidad convirtiéndose en nada més que una distraccion; pero, por otra
parte, puede ser utilizada para acceder informacion, generar conocimientos y desarrollar nuevas
habilidades y aprendizajes. Aqui es en donde el docente debe participar y fomentar el buen uso
de los recursos y materiales tecnoldgicos, de tal manera que se conviertan en algo productivo

dentro del campo de la educacion.

Con lo mencionado anteriormente se pude concluir que el aprendizaje depende y se ve
afectado o influido por diversos factores y es tarea de los docentes y directivos educativos
detectar cuales son éstos, coOmo y por qué surgen para posteriormente idear un proceso de

enseflanza que garantice el aprendizaje de los estudiantes.

En lo que al aprendizaje de la fisica se refiere, Douglas, Bernaza y Corral (2006) sostienen

lo siguiente:

El aprendizaje de la Fisica requiere de un proceder didactico que no puede ser el formal
reproductivo o memoristico. Entre los requerimientos para su estudio debe darsele gran
importancia al proceder que ha de seguirse para la formacion y desarrollo del pensamiento

tedrico, sobre cuya base se construyen los conceptos cientificos.

Una de las vias que pudiera facilitar esto seria que el aprendizaje del lenguaje simbolico de
la Fisica tenga significado y sentido para el educando, tanto desde el punto de vista cognitivo,
como de la unidad cognitivo-afectiva en la significacion, es decir, que lo comprendan y tenga

para ellos sentido personal.

El aprendizaje de la fisica no solo requiere el acceso a la informacion, principios,
fundamentos y formulas, sino que requiere el desarrollo previo de habilidades y destrezas que

le permitan al estudiante comprender cada uno de los fendmenos fisicos y resolver problemas;
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de esta manera, podré ir consolidando el aprendizaje a medida que avanza con su busqueda y

recepcion de informacion.

Estrategias y destrezas

En lo que al aprendizaje en general se refiere ““el andlisis observado en alumnos que aprenden
significativamente nos ha permitido identificar algunas actividades mentales, que son parte de
los procedimientos, a las que denominaremos destrezas y estrategias” (Sevilla, 1994, p.400).
Dichas actividades mentales son algunos de los procesos mediadores del aprendizaje, es decir,

de aquellos procedimientos que permiten que el estudiante aprenda.

En lo que respecta a las estrategias y destrezas dentro del aprendizaje de la fisica, Sevilla

(1994) sostiene que:

En el proceso mental que realiza un alumno para aprender fisica, tanto si se refiere a
adquisicion de conceptos o resolucion de problemas, teéricos o experimentales, aparecen
toda una serie de destrezas y estrategias que permanecen enmascaradas y cuya elucidacién
nos parece clave para facilitar el aprendizaje significativo, la evaluacion y el diagndstico,

imprescindibles en una correcta planificacion didactica.

Estrategias. Parafraseando a Herrera (2009) las estrategias son todas aquellas acciones y
actividades que son realizadas a partir de la iniciativa del estudiante con la finalidad de alcanzar

metas de aprendizaje.

Por otra parte, Sevilla (1994) se refiere a las estrategias presentes en el aprendizaje de la

fisica de la siguiente manera:

Denominamos estrategia a los procesos mentales complejos, que incluyen destrezas y
conceptos, y cuya finalidad es encontrar solucién a una situacion problema. No entendemos

que las estrategias sean una mera yuxtaposicion de destrezas y conceptos, sino mas bien que,
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al articularse unos y otras en la resolucién de un problema, adquieren una nueva dimensién
gue modifica su significado, sus relaciones anteriores, dando lugar a procesos creativos y al

planteamiento de nuevas situaciones problema.

No existe una separacion clara entre destrezas o entre éstas y las estrategias. Tampoco
entendemos que la destreza se refiera a acciones mas simples. Como actividades que
encuentran su significado en procesos complejos, existen relaciones entre ellas que
evolucionan dependiendo del contexto. Asi, por ejemplo, interpretar implica atribuir
significados, para lo cual hay que establecer relaciones con un marco de referencia
previamente seleccionad. Relacionar es encontrar nexos de union entre ideas. Estas
conexiones abarcan desde las relaciones directas, de causa-efecto, que un nifio podria
establecer, hasta encontrar una ley empirica, en cuyo caso habria que realizar un analisis de
factores y control de variables. Una de las manifestaciones mas evolucionadas de
establecimiento de relaciones lo constituye el concepto de funcién matematica. Pero la
interpretacion puede limitarse a atribuir significados a un término seleccionado entre las
distintas acepciones que figuran en el diccionario, o también puede referirse al significado
de un concepto en una teoria (concepto de masa en las mecanicas clasica y relativistas). La
interpretacion que realiza un alumno de un concepto viene determinada por su
representacion mental, por el modelo que | propio alumno ha ido desarrollando y que deberia
evolucionar a lo largo de su formacion académica, en la medida que lo haga el modelo de

referencia, produciéndose de esta forma los necesarios cambios conceptuales. (pp.400-401)

Para la comprension y aprendizaje de la fisica los estudiantes pueden valerse de distintas
estrategias que podran ser utilizadas unitariamente, combinadas o todas en conjunto,
dependiendo de la situacion o de las tematicas de estudio. Sevilla (1994) considera que las

siguientes estrategias son las mas utilizadas en el aprendizaje de la fisica:
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» Andlisis de factores

» Analogia

» Laexplicacion

Destrezas. “Denominamos destreza a la aptitud, pericia o habilidad para desempefiar una
accion individual especifica. Algunas destrezas comunes son: comparar, clasificar, observar,
informar, relacionar, definir, codificar, analizar, interpretar, inferir, deducir, establecer
analogias” (Sevilla, 1994, p.400). Dichas aptitudes o habilidades surgen de las diferentes
estrategias utilizadas en la resolucion de problemas y conceptualizacién de ideas.
Parafraseando a Sevilla (1994), dentro del aprendizaje de la fisica se pueden lograr las

siguientes destrezas:

» Caodificar, en terminos matematicos, un fendmeno fisico estudiado.

» Realizar una observacion detallada.

» ldear la forma de obtener experimentalmente valores significativos.

» Realizar un analisis de factores.

» Interpretar los resultados experimentales.

» Sacar conclusiones.

Estas destrezas pueden variar de acuerdo con la tematica de fisica estudiada, pero queda

claro que el aprendizaje requiere de estrategias y destrezas, al mismo tiempo que se desarrolla

otras nuevas.

Materiales didacticos multimedia en el aprendizaje de la fisica

En el ambito educativo cada vez son mas los docentes que apuestan por el uso de recursos y
materiales multimedia en el proceso de ensefianza-aprendizaje pues los resultados obtenidos
han sido muy favorables. El éxito del uso de materiales didacticos multimedia reside en que

permiten captar la total atencion por parte de los estudiantes, pues al poseer imagenes,
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animaciones, colores, videos, etc., requieren de la actividad de mas de un érgano sensorial y
hacen que el cerebro permanezca activo durante el proceso de aprendizaje. De esta manera las
clases dejan de ser monotonas y repetitivas, los estudiantes se sienten motivados y prestan

mayor atencion al docente.

En lo que al aprendizaje de la fisica respecta, el uso de materiales didacticos multimedia se
ha convertido en una costumbre casi imprescindible, puesto que estos han dado fin a muchos
de los problemas que surgen en este tipo de asignaturas exactas, numéricas y de razonamiento

I6gico.

La implementacion intra y extra-aula de estos materiales en el aprendizaje de la fisica ha
permitido que los estudiantes comprendan conceptos, definiciones, fenémenos, formulas y
leyes que mediante el uso de materiales y recursos convencionales no era posible, pues resulta
mucho mas sencillo visualizar los fenomenos para poder entenderlos y proceder a la resolucion
de problemas. De igual manera los docentes se ven beneficiados porque a través de nuevos
medios y materiales pueden transmitir sus conocimientos, que a veces en fisica resulta muy

dificil de hacerlo por la forma verbal.

El uso de uno u otro material multimedia depende de los objetivos, conocimientos y
destrezas que se quiera lograr. Sin embargo, existen algunos materiales didacticos multimedia
que pueden ser adaptados para cualquier tipo de situacion dentro del aprendizaje de la fisica,

por ejemplo, las presentaciones, los videos, las infografias y los cuestionarios interactivos.

Presentaciones. “Son un tipo de material multimedia con la finalidad fundamentalmente
informativa, que permiten integrar texto, imagenes, graficos, sonidos y videos o peliculas en
paginas denominadas diapositivas” (Universidad de Valencia, 2011, p.1). A pesar de que
comunmente son Ilamadas simplemente como diapositivas lo correcto es referirse a ellas como
presentaciones multimedia. Debido a la cantidad de elementos que pueden integrarse en las

mismas, resultan un buen material didactico para integrar en el &mbito educativo.
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Segun la Universidad de Valencia (2011) existen diferentes modalidades de uso de las

presentaciones:

-Exposicion: Generalmente las presentaciones son utilizadas como apoyo a las exposiciones
orales dirigidas a un determinado auditorio. EIl uso de una presentacion en una exposicion
vendra determinado fundamentalmente por la posibilidad que tiene para aportar elementos
importantes para la comprension de los contenidos expuestos. El apoyo grafico y visual de
las presentaciones multimedia debe ayudar a incidir mas y mejor en los contenidos que se

quieren transmitir.

-Individual: En ocasiones la presentacion puede ser vista de forma individual a través de la
pantalla del ordenador. En estos casos las presentaciones pueden incluir elementos que
permitan al usuario interactuar con el material multimedia (ej. Preguntas, seleccion de
opciones, escribir, etc.). Asimismo, en este caso resulta interesante la opcion de Grabar

Narracion, con la que podemos grabar la narracion que acompafia a cada diapositiva.

Dentro del ambito educativo, las presentaciones multimedia pueden convertirse en un
potente material didactico que le permita al docente facilitar y fortalecer el aprendizaje de sus
estudiantes. Por ejemplo, al docente de fisica le pueden ayudar a graficar y visualizar

fendmenos y conceptos fisicos que de otra manera resultarian muy dificil de ensefiar.

Videos. Segun Bravo (2000): “el video es un sistema de capacitacion y reproduccion

instantdnea de la imagen en movimiento y del sonido por procedimientos electronicos” (p.3).

A pesar de que los videos nacieron con otros fines, éstos pueden ser utilizados como
materiales didacticos dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje para favorecer y facilitar al
mismo. De esta manera, un video dentro de la educacion es aquel que cumple un objetivo

didactico formulado previamente.
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Bravo (2007) en su articulo ¢Qué es el video educativo?, refiriéndose a los videos como

materiales didacticos multimedia sefiala lo siguiente:

M. Cebrian (1987) distingue entre cuatro tipos de videos diferentes: curriculares, es decir,
los que se adaptan expresamente a la programacion de la asignatura; de divulgacion cultural,
cuyo objetivo es presentar a una audiencia dispersa aspectos relacionados con determinadas
formas culturales; de caracter cientifico-técnico, donde se exponen contenidos relacionados
con el avance de la ciencia y la tecnologia o se explica el comportamiento de fendmenos de
caracter fisico, quimico o bioldgico; y videos para la educacion, que son aquellos que,
obedeciendo a una determinada intencionalidad didactica, son utilizados como recursos

didacticos y que no han sido especificamente realizados con la idea de ensefiar.

M. Schmidt (1987) también nos ofrece su propia clasificacion. En este caso, en funcion de
los objetivos didacticos que pueden alcanzarse con su empleo. Estos pueden ser instructivos,
cuya mision es instruir o lograr que los alumnos dominen un determinado contenido;
Cognoscitivos, si pretenden dar a conocer diferentes aspectos relacionados con el tema que
estan estudiando; Motivadores, para disponer positivamente al alumno hacia el desarrollo de
una determinada tarea; Modelizadores, que presentan modelos a imitar o a seguir; y Ludicos
0 expresivos, destinados a que los alumnos puedan aprender y comprender el lenguaje de los
medios audiovi-suales. Si nos centramos en la funcién de transmisién de informacion que,
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, puede tener un video educativo, prescindimos
de otros objetivos que no sean los de caracter modelizador y nos cefiimos en los videos
curriculares, tal y como los define Cebrian (1987), nos aproximaremos a lo que podemos
denominar con mas propiedad video educativo. Que son los que definimos como de alta

potencialidad expresiva. (pp.1-2)

Infografias. Segun el sitio web www.aldeavirtual.infotec.com.mx (2015) una infografia es:

“un disefio grafico en el que se combinan textos y elementos visuales con el fin de comunicar
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informacidn precisa sobre variadas tematicas (cientificas, deportivas, culturales, literarias,

etc.)” (p.1).

Dentro del aprendizaje de la fisica pueden ser Utiles ya que el docente puede resumir en ellas
por ejemplo los distintos tipos de movimiento, la caida libre de los cuerpos, las leyes de Newton,

etc.

Como todo material didactico multimedia, las infografias constan de ciertos elementos que

segun el sitio web www.aldeavirtual.infotec.com.mx (2015) son los siguientes:

-Titular: Resume la informacién visual y textual que se presenta en la infografia. Es directo,
breve y expreso. Si se considera conveniente puede acompafarse de una bajada o subtitulo

en el que se indique el tema a tratar, pero es opcional.

-Texto: Proporciona al lector en forma breve toda la explicacion necesaria para comprender

lo que la imagen no puede expresar.

-Cuerpo: Contiene la informacion visual que puede presentarse a través de graficos, mapas,
cuadros estadisticos, diagramas, imagenes, tablas, etc. También, se considera la informacién
tipografica explicativa que se coloca a manera de etiquetas y que pueden ser nimeros, fechas

0 palabras descriptivas.

Dentro de la informacion visual siempre hay una imagen central que prevalece por su

ubicacion o tamafio sobre las demas y de la cual se desprenden otros graficos o textos.

-Fuente: Indica de donde se ha obtenido la informacidn que se presenta en la infografia.

-Crédito: Sefiala el nombre del autor o autores de la infografia, tanto del disefio como de la

investigacion.

Nota: Es recomendable indicar la fuente y credito con una tipografia de menor tamafio y en

una ubicacién que no distraiga la atencion del lector. (p.2)
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Cuestionarios interactivos. El cuestionario es un instrumento de investigacion y evaluacién
que permite, a través de preguntas concretas, recolectar informacion respecto a un tema

especifico.

El sitio web CoobisNews (2017), respecto a los cuestionarios interactivos sefiala lo

siguiente:

El contenido interactivo es aquel que permite la interaccion con el usuario en tiempo real. En

esencia, se trata de una manera de tener una conversacion con tu audiencia.

La interactividad aporta el dinamismo y el poder persuasivo de una interaccion en persona a
una pagina de destino, un blog, un correo electrénico, un anuncio de medios pagados, o en

cualquier otro lugar en el que pueda encontrarse tu publico.

Parte de la razon por la que funciona es porque los seres humanos simplemente no pueden
resistirse a la llamada para probarse a si mismos, competir, comparar, compartir su opinion

y divertirse.

Al mismo tiempo, hay un tomay daca con el contenido que le permite al usuario obtener un
resultado muy diferente. O el siguiente paso en su viaje de contenido en funcién de como

responde. Y esa personalizacion es atractiva.

Los cuestionarios interactivos son muy utilizados en el marketing, pero desde hace algunos
afios se los viene utilizando como un intrumento o materiales didacticos multimedia para

evaluar de forma activa el aprendizaje de los estudiantes.
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HIPOTESIS

Hipotesis nula (Ho)

La utilizacion de materiales didacticos multimedia no influye positivamente en el
aprendizaje de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa

Fiscomisional Calasanz de la ciudad de Loja.
Hipdtesis alternativa (Ha)

La utilizacion de materiales didacticos multimedia influye positivamente en el aprendizaje
de la fisica en los estudiantes del segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional

Calasanz de la ciudad de Loja.
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f. METODOLOGIA

Disefio de la Investigacion
La presente investigacion sera de caracter cuantitativa y de nivel descriptiva-explicativa.
Descriptiva
Porque se describira con gran precision cada una de las variables de forma independiente.
Explicativa

Porque se determinard como estan relacionadas las variables, las causas del fenomeno y las

condiciones en que se da el mismo.
Métodos, técnicas e instrumentos
Meétodos

Método cientifico. Las etapas sistematicas del método cientifico constituyen la linea

directriz para el disefio y planificacion del presente proyecto de investigacion de tesis de grado.

Meétodo inductivo. Servira para descubrir hechos particulares, y se lo utilizard para

generalizar conceptos y definiciones.

Metodo deductivo. Se lo utilizard desde la concepcién misma del proyecto de investigacion,
ya que se parte de supuestos generales para ir a comprobar casos particulares.

Meétodo hipotético-deductivo. Se utilizara para el planteamiento y comprobacién de las
hipétesis, mediante la confrontacion de los datos empiricos con los componentes tedricos de la
investigacion.

Metodo estadistico. Se utilizara para la tabulacion, analisis e interpretacion de resultados,
ademas para la elaboracién de cuadros y gréaficas. Se utilizara el modelo estadistico de la prueba
de rango con signo de Wilcoxon.

Meétodo analitico. Se utilizard para el analisis de la informacion tedrica y los datos

empiricos.
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Meétodo sintético. Permitira elaborar las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion a realizar.
Técnicas

Evaluacion. Se evaluara, mediante test, antes y después de la utilizacion de materiales
didécticos multimedia para determinar si fortalece o no el aprendizaje de la temética de fisica:
LA TIERRA Y EL UNIVERSO (LEYES DE KEPLER, GRAVITACION UNIVERSAL,
CINTURON DE KUIPER).

Instrumentos

Los instrumentos por utilizar en la presente investigacion seran pretest y postest de corta
extension, pues los mismos serdn aplicados una vez por semana durante el estudio de la
tematica: LA TIERRA Y EL UNIVERSO (LEYES DE KEPLER, GRAVITACION
UNIVERSAL, CINTURON DE KUIPER). El pretest se lo aplicara antes de la utilizacion de

los materiales didacticos multimedia y el postest se lo aplicara posterior a ello.

Los instrumentos se elaboraran durante el tiempo especificado en el cronograma, de esta
manera se asegura que guarden relacion directa con los temas semanales tratados durante el
estudio de: LA TIERRA Y EL UNIVERSO (LEYES DE KEPLER, GRAVITACION
UNIVERSAL, CINTURON DE KUIPER).

Poblacién y Muestra

Poblacion NUmero de Muestra Numero de
estudiantes estudiantes

Segundo afio de BGU

de la Unidad

Educativa Por definirse Paralelo D Por definirse
Fiscomisional

Calasanz

Fuente: Segundo afio de BGU de la Unidad Educativa Fiscomisional Calasanz.
Responsable: Jefferson Pasaca Guarnizo.
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Procesos por utilizar en la aplicacion de instrumentos

y recoleccion de informacién

1. Durante el estudio de la tematica: LA TIERRA Y EL UNIVERSO (LEYES DE
KEPLER, GRAVITACION UNIVERSAL, CINTURON DE KUIPER), se aplicara un
pretest a los estudiantes, en el ultimo periodo de clases de fisica de cada semana
(aproximadamente durante un mes y medio), para determinar el nivel de aprendizaje,
previo a la utilizacion de materiales didacticos multimedia.

2. Luego de aplicar el pretest se hara una recapitulacién de los temas tratados en la semana
utilizando los respectivos materiales didacticos multimedia (elaborados previamente
por el investigador).

3. A continuacion se aplicara a los estudiantes el mismo test descrito en el paso 1 (postest),
para determinar el nivel de aprendizaje posterior a la utilizacién de los materiales
didacticos multimedia.

4. Dicho proceso de recoleccion de informacion se lo realizard durante un parcial de clases
(aproximadamente un mes y medio) con finalidad de que la investigacion y los
resultados tengan mayor credibilidad.

5. Una vez finalizado el proceso de recoleccién de informacion, se sacaran dos promedios
por estudiante, el primero obtenido de los pretest y el segundo obtenido de los postest.

6. Con la informacién recolectada se analizara y contrastard los resultados obtenidos
mediante la prueba con rango de signo de Wilcoxon.

7. Se efectuara la discusion de resultados.

8. Se elaboraran las respectivas conclusiones y recomendaciones.

Discusidn de la informacion, verificacion de hip6tesis y conclusiones

Al ser una investigacion de caracter cuantitativo se recurrira a un modelo de contrastacion
especifico, para la aceptacion de una de las hipotesis planteadas. En este caso se utilizara la

prueba con rango de signo de Wilcoxon, que se describe a continuacion:
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Z =
or
_ T_(nIl)
Jn(n +1)(2n+1)
24

Donde:
» Z:Valor Zdela T de Wilcoxon
» T: Valor estadistico de Wilcoxon
» ur: Promedio de la T de Wilcoxon
» or: Desviacion estandar de la T de Wilcoxon
» n: Tamaiio de la muestra

Célculode T
Para el calculo de T se considerara el siguiente artificio:
Promedio de cada estudiante en el pretest (x)

Promedio de cada estudiante en el postest (y)

No. x y D= |y—x| | Rango

Rangos +

Rangos -

TOTAL

2R,

YR_

Una vez obtenidos los datos y rangos, se puede determinar el valor de T:

T=YR, — YR_
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La formula para el valor Z de la T de Wilcoxon quedaria como sigue:

(zR, - 3R - 4D
7 =
\/n(n +1)(2n+1)
24

Obtenido el valor de Z, dependiendo si es positivo 0 negativo, se le asigna el valor

correspondiente de acuerdo con las tablas de distribucién normal.

Finalmente se calcula el valor de P, el cual que permitira rechazar o aceptar la hipdtesis

nula:

p=1-2Z

» Sip < 0,05, entonces se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa.

» Sip > 0,05, entonces se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa.
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Operacionalizacién de Variables

Variable Dimensiones Indicadores
Presentaciones Viabilidad del uso de presentaciones
como recurso didactico multimedia.
: Videos Viabilidad del uso de videos como
Variable | s s . )
recurso didactico multimedia.
Materiales
didacticos Infografias Viabilidad del uso de infografias como
multimedia recurso didactico multimedia.
. . Viabilidad del uso de cuestionarios
Cuestionarios . . s
) ) interactivos como recurso didactico
interactivos ) )
multimedia.
Variable 11 Conocimientos Nivel de conocimientos

Aprendizaje de la
fisica

Destrezas con criterios
de desempefio

Logro de destrezas con criterios de
desempefio
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g. CRONOGRAMA

Elaboracin del provecto de tesis

Presentacidn ¥ aprobacidn del proyvecto
de tesis

Revisitn de literatura

Elaboracitn de instrumentos v materiales
didécticos multimedia

Aplicacidn de instrumentos

Andlisis e interpretacion de resultados

Elaboracion del primer borrador de tesis

Incorporaciin de superencias del director
de tesis (segundo borrador)

Incorporacion de sugerencias del director
de tesis (tercer borrador)

Elaboracitn del informe final

Estudio v calificacion privada de tesis

Incorporacidn de las observaciones del
tribunal de tesis

Defensa v sustentacion pliblica de la tesis
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h. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO

Presupuesto
RUBROS CANTIDAD VALOR UNITARIO (USD) TOTAL

Transporte 20 5,00 100,00
Equipos

Computadora portatil 1 900,00 900,00
Licencias de software

Licencias de aplicaciones 3 40,00 120,00

Licencias web 3 30,00 90,00
Materiales Impresos
fol?c?é::;?aesr?tos, afiches, tripticos, 1 70,00 70,00
Materiales de Escritorio

Hojas, marcadores, cartulinas,
esferos, etc. 1 100,00 100,00
Bibliografia

Libros 3 35,00 105,00

Licencias en repositorios 5 25,00 125,00
Transferencia de resultados

Publicacion de tesis 2 50,00 100,00
Subtotal 1710,00
Imprevistos 10% 171,00
TOTAL 1881,00

Financiamiento

El proyecto sera financiado en su totalidad por el investigador.
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ANEXO 2: Planificacion N° 1, utilizada para el pretest

Escolapios-Nazaret

UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL CALASANZ ANO

Educamos en Piedad y Letras para la Felicidad 2019
Loja - Ecuador

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO N°1
1. DATOS INFORMATIVOS:
Docente: Lic. Norman Armijos Area: Ciencias Naturales Grado/Curso: | Segundo BGU
Investigador: Jefferson Pasaca Guarnizo

Directora de tesis:

Ing. Fabiola Leon

Asignatura:

Fisica

Paralelo: C

N. de.umd?fl de Tema de la clase: Objetivos especificos de la clase:
planificacion:
2 LAS LEYES DE KEPLER Explicar las tres leyes de Kepler y aplicarlas en la resolucion de problemas.
2. PLANIFICACION
DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER DESARROLLADAS: CRITERIOS DE EVALUACION:
CN.F.5.4.1. Explicar las tres leyes de Kepler sobre el movimiento planetario, mediante la indagacion del trabajo investigativo de Tycho Brahey | Explica las tres leyes de Kepler y las aplica en

el analisis de sus referentes al planeta Marte.

la resolucion de problemas. Ref.CE.CN.F.5.17.

Diélogo y mediacién. - Promover el

EJES . . .
. didlogo y la mediacion como estrategia | PERIODOS: FECHA: 06-11-2019
TRANSVERSALES: para la solucion de conflictos.
Estrategias metodologicas Recursos Indicadores de Evaluacion Actividades de evaluacién/ Técnicas /

instrumentos
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7

ANTICIPACION

Hacer una charla introductoria al tema de la clase, haciendo mencién
del trabajo investigativo de Tycho Brahe.

Presentar y escribir el tema en la pizarra: Las Leyes de Kepler.

7

CONSTRUCCION

Explicar y dictar una breve resea historica de Johannes Keplery sus
leyes.

Explicar la primera ley de Kepler:
o Todos los planetas se mueven en Orbitas elipticas con el Sol en un
foco.

Para ello, se dibuja en la pizarra una elipse grande y se revisa brevemente
el concepto y partes de la elipse.

Luego se pega una imagen del sol en uno de los focos y se utiliza una
imagen del planeta Tierra para simular el movimiento eliptico del mismo.

Explicar la segunda ley de Kepler:
o El radio vector dibujado desde el Sol a un planeta barre areas
iguales en intervalos de tiempos iguales.
A _ A
t, ot
Se trabaja con la elipse previamente dibujada con el sol colocado en uno
de sus focos, y se procede a dibujar radios vectores que representan el
movimiento del planeta en dos intervalos de tiempo iguales (uno cuando
el planeta esta en el afelio y otro en el perihelio). Se explica que las dos
areas obtenidas son iguales, tal como lo afirma Kepler en su segunda ley.

Explicar la tercera ley de Kepler:

o Elcuadrado del periodo orbital de cualquier planeta es proporcional
al cubo del semieje mayor de la orbita eliptica.
T2 T, T’

r3 T ord s

- Dibujos impresos
- Cinta doble faz

- Fotocopias

- Marcadores

- Calculadora

- Pizarra

- Reglas

Explica las tres leyes de Kepler y las aplica en la
resolucion de problemas. Ref.I.CN.F.5.17.1.

TECNICA:
Prueba escrita.

INSTRUMENTO:
Cuestionario (Evaluacién N° 1).
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Se explica y escribe el significado de cada variable asi como las unidades
de medida de cada una. Ademas, en la elipse dibujada previamente, se
explica que la variable r corresponde al radio orbital de cada planeta y que
no se lo debe confundir con el radio de circunferencia de estos.

Dialogar con los estudiantes acerca del tema explicado y aclarar
inquietudes.

Resolver problemas relacionados con las Leyes de Kepler, aplicando
las formulas respectivas. El primero es resuelto por el docente en la

pizarra y los restantes son resueltos por los estudiantes en sus
cuadernos.

CONSOLIDACION

Los estudiantes llevan tarea acerca del tema tratado, en la que consta
teoria y resolucion de ejercicios.

Realizar un resumen de la clase y mencionar cada una de las leyes
de Kepler estudiadas.

Evaluar el tema (prueba escrita).

3. VALIDACION
Nombre: INVESTIGADOR DIRECTORA DE TESIS DOCENTE
) Jefferson Pasaca Guarnizo Ing. Fabiola Leén Lic. Norman Armijos
Firma:
Fecha: 06-11-2019
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ANEXO 3: Instrumento N° 1, aplicado en el pretest

@ UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDIIGAG!ﬂII, ELARTEY LA COMUNICACION
7 |NACIONALDELOJA ™" ciprmiaies watemdmoas veisa

Con el objeto de realizar una investigacién que contribuird al ambito social, educativo y
cientifico, solicito a usted se digne a desarrollar la siguiente evaluacion.

EVALUACION N° 1

ASIGNATURA: Fisica UNIDAD N° | Dos
Explica las tres leyes de Kepler sobre el
E%?;ESE&%BE movimiento planetario y las aplica en la PUNTAJE: / 1 O
) resolucion de problemas. Ref.CE.CN.F.5.17.
INVESTIGADOR: | Jefferson Pasaca Guarnizo FECHA:
ESTUDIANTE: CURSO:

Instrucciones: Responda la parte tedrica con esfero y los problemas con lapiz. Evite tachones,
borrones y mantenga una buena ortografia y caligrafia.

1. Explique con sus propias palabras la primera ley de Kepler.

3. Explique con sus propias palabras la tercera ley de Kepler y escriba la formula

correspondiente.

4. Los satelites de Jupiter descubiertos por Galileo son lo, Europa, Ganimedes y Calisto.
lo tiene un periodo de 42,47 horas y se encuentra a 4,19x10s m de Jupiter. Ganimedes
se encuentra a 1,064x109 m de Japiter. ;Cuél es el periodo de Ganimedes? Expresa la

respuesta en unidad de horas
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ANEXO 4: Planificacion N° 2, utilizada para el pretest

Escolapios-Nazaret

UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL CALASANZ

Educamos en Piedad y Letras para la Felicidad
Loja - Ecuador

ANO
2019

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO

N°2

1. DATOS INFORMATIVOS:

D : Lic. Armij ,

ocente ic. Norman Armijos Area: Ciencias Naturales Grado/Curso: Segundo BGU
Investigador: Jefferson Pasaca Guarnizo

. . ) , Asignatura: Fisica Paralelo: C
Directora de tesis: Ing. Fabiola Ledn

N. de.umd?fi de Tema de la clase: Obijetivos especificos de la clase:

planificacion:
) -Explicar que la intensidad del campo gravitatorio de un planeta determina la fuerza del peso de un
5 PESO DE UN OBJETO EN FUNCION DEL CAMPO objeto de masa (m) y establecer que el peso puede variar pero la masa es la misma.
GRAVITATORIO
-Determinar el peso de un objeto en funcion de la intensidad del campo gravitatorio.

2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER DESARROLLADAS:

CRITERIOS DE EVALUACION:

CN.F.5.1.25. Explicar que la intensidad del campo gravitatorio de un planeta determina la fuerza del peso de un objeto de masa (m), para
establecer que el peso puede variar pero la masa es la misma.

Determina el peso de un objeto en funcién de la
intensidad del campo gravitatorio. CE.CN.F.5.5.

EJES

TRANSVERSALES:

Dialogo y mediacién. - Promover el
didlogo y la mediacion como estrategia | PERIODOS: 3
para la solucion de conflictos.

FECHA:

13-11-2019

Estrategias metodologicas Recursos Indicadores de Evaluacion

Actividades de evaluacion/ Técnicas /

instrumentos
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7

ANTICIPACION

Revisar conocimientos previos y tomar una breve leccion oral
(participacion).

Hacer una charla introductoria al tema de la clase.

Realizar con los estudiantes una Iluvia de ideas respecto a qué es el
peso y la masa.

Presentar el tema: Peso de un objeto en funcion del campo
gravitatorio.

CONSTRUCCION

Realizar una breve explicacion de que el campo gravitacional se
refiere a la gravedad (g) estudiada en caida libre de los cuerpos.

Dar a conocer la definicion del peso de un cuerpo y explicar de la
formula:
P=m-g

Explicar y escribir el significado y unidad de medida de cada variable.

En la pizarra se dibuja una circunferencia (que representa a un
planeta) y en su superficie se pega el grafico de un perro (cuerpo de
masa m). Luego se explica hacia donde se dirige la fuerza del peso.

Se pega el mismo grafico sobre la superficie del planeta, simulando
que esta en el espacio, y se plantea la interrogante: ;Y si el cuerpo se
alejara del planeta? ;Qué pasaria con su peso?

Luego de que los estudiantes den a conocer sus diferentes ideas, se
explica que la intensidad del campo gravitatorio de un planeta
determina la fuerza del peso de un objeto de masa (m). En donde el
peso puede variar pero la masa es la misma.

- Dibujos impresos
- Cinta doble faz

- Fotocopias

- Marcadores

- Calculadora

- Pizarra

- Reglas

Determina el peso de un objeto, en funcion de la
intensidad del campo gravitatorio. (I.1., 1.2.)
I.CN.F.5.5.1

TECNICA:
Prueba escrita.

INSTRUMENTO:
Cuestionario (Evaluacion N° 2).
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Se realiza una tabla con los valores del campo gravitatorio en diversos
lugares.

Aclarar inquictudes.

Resolver ejercicios para determinar el peso de un objeto en funcioén
de la intensidad del campo gravitatorio. El primero es resuelto por el
docente en la pizarra y los restantes son resueltos por los estudiantes
en sus cuadernos.

CONSOLIDACION

Los estudiantes llevan tarea respecto al tema tratado.

Realizar un resumen de la clase y recordar que el peso de un cuerpo
de masa (m) puede variar en funcion del campo gravitatorio pero que

la masa se mantiene constante.

Evaluar el tema (prueba escrita).

3. VALIDACION
Nombre: INVESTIGADOR DIRECTORA DE TESIS DOCENTE
) Jefferson Pasaca Guarnizo Ing. Fabiola Ledn Lic. Norman Armijos
Firma:
Fecha: 13-11-2019
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ANEXO 5: Instrumento N° 2, aplicado en el pretest

@ UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
< [NACIONALDELOJA ™™™ gpenmeutaies warewincas vrisien

Con el objeto de realizar una investigacion que contribuira al ambito social, educativo y
cientifico, solicito a usted se digne a desarrollar la siguiente evaluacion.

EVALUACION N° 2
ASIGNATURA: Fisica UNIDAD N° | Dos
Determina el peso de un objeto, en funcion de la
INDICADORES DE | . ; : ; .
EVALUACION: intensidad del campo gravitatorio. (I1.1., 1.2.) | PUNTAJE: / 1 O
I.CN.F.5.5.1
INVESTIGADOR: | Jefferson Pasaca Guarnizo FECHA:
ESTUDIANTE: CURSO:

Instrucciones: Responda la parte tedrica con esfero y los problemas con lapiz. Evite tachones,
borrones y mantenga una buena ortografia y caligrafia.

1. Marque con una equis (x) la afirmacion que considere correcta.

El peso y la masa son lo mismo, por lo que la intensidad del campo gravitatorio de un planeta no
determina el peso de un objeto de masa (m).

El peso de un objeto es constante pero la masa puede variar. Esto es debido a que la intensidad del
campo gravitatorio de un planeta determina el peso de un objeto de masa (m).

El peso de un objeto puede variar pero la masa serd siempre lamisma. Esto es debido a que la intensidad
del campo gravitatorio de un planeta determina el peso de un objeto de masa (m).

2. a) ¢Cuél es el peso de una persona de 75 kg en la superficie de la Luna? (g=1,62 m/s2)
b) ¢Cudl es el peso de esa misma persona de 75 kg en la superficie de la Tierra?
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ANEXO 6: Resultados obtenidos en el pretest

CURSO: 2 BGU paralelo C

Ne NOMINA DE ESTUDIANTES E"a'“l""d"’“ E"a"‘z""dé" PRETEST
1| AGUIRRE SAMANIEGO MARLON 3,50 2,50 3,00
2 | ARMIJOS GONZALEZ KARLA 2,50 0,50 1,50
3| ARMIJOS GUAMO FERNANDA 5,00 2,50 3,75
4| AUQUILLA ERREYES DANIEL 5,50 9,50 7,50
5 | BARRIGAS ORTEGA HECTOR 7,50 5,00 6,25
6 | CABRERA CABRERA DANIELA 8,75 10,00 | 9,38
7 | CABRERA HERRERA ARIEL 7,00 9,00 8,00
8 | CANAR VINAN LISSETH 5,00 2,00 3,50
9 | CARAGUAY SARANGO ADRIANA 6,25 8,50 7,38

10 | CARPIO HURTADO MAURICIO 6,25 7,50 6,88
11| CASTRO RIOFRIO YULLY 3,00 5,00 4,00
12 | CHAMBA AGUIRRE DIEGO 2,25 2,50 2,38
13 | CORONEL CHAMBA MATEO 4,75 5,00 4,88
14| COSTA SARMIENTO PAULA 5,50 10,00 | 7,75
15 | CUENCA LAVANDA JHANDRY 7,50 9,50 8,50
16 | DUARTE GODOY LUIS 8,00 7,50 7,75
17 | ESPINOSA ORDORNEZ DANIEL 8,75 7,50 8,13
18 | FIERRO SOTOMAYOR VALENTINA 8,75 5,00 6,88
19 | GALARZA LOAYZA FABIAN 4,75 8,50 6,63
20 | GUAMAN SUAREZ SANTIAGO 7,25 3,00 5,13
21| GUARNIZO ALVERCA DOMENICA 2,25 3,50 2,88
22 | INIGUEZ VILLAVICENCIO ANGEL 7,75 7,50 7,63
23 | JARAMILLO FERNANDEZ CAMILA 10,00 | 10,00 | 10,00
24| LASSO ORDORNEZ CARLOS 4,25 5,00 4,63
25 | LIMA GONZALEZ GLADYS 6,50 4,50 5,50
26 | MALDONADO ROSALES JUAN 8,25 10,00 | 9,13
27 | MARTINEZ JIMENEZ XAVIER 1,25 8,50 4,88
28 | MAZA GUAMAN DAYANNA 1,75 2,50 2,13
29 | MAZA MACAS ANGHI 3,75 7,00 5,38
30 | MONTOYA MONTOYA ADRIAN 6,25 5,00 5,63
31| MONTOYA OCHOA DAVID 6,25 7,50 6,88
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32 | NOVILLO GRANDA RAYMI 3,25 5,00 4,13
33 | ORTIZ SHAGNAY EDWIN 5,00 2,00 3,50
34 | PACCHA MURQUINCHO LADY 3,50 2,50 3,00
35| PADILLA CUENCA VERONICA 4,25 8,50 6,38
36 | PALACIOS QUIZHPE CRISTHIAN 8,75 4,00 6,38
37 | PALADINES LEON MAXIMO 2,50 8,50 5,50
38 | PALOMINO PESANTEZ PAULO 8,00 7,75 7,88
39 | PEREZ AMOROSO GALO 7,50 5,00 6,25
40 | PINEDA MACAS LUIS 8,25 2,00 5,13
41| QUITUIZACA BALBUCA VIVIANA 8,50 8,50 8,50
42 | RAMIREZ RODRIGUEZ DIEGO 7,50 9,50 8,50
43 | SARANGO MOROCHO ARIEL 7,75 10,00 8,88
44 | SINCHE GUAMAN JAVIER 8,75 10,00 9,38
45 | TORRES TORRES JACK 9,25 10,00 9,63
46 | YAURE JAURA MARCO 7,25 1,50 4,38

X 6,11
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ANEXO 7: Planificacion N° 3, utilizada para el postest

Escolapios-Nazaret

UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL CALASANZ

Educamos en Piedad y Letras para la Felicidad

Loja - Ecuador

ANO
2019

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO N°3
1. DATOS INFORMATIVOS:
Docente: Lic. Norman Armijos Area: Ciencias Naturales Grado/Curso: Segundo BGU
Investigador: Jefferson Pasaca Guarnizo
Directora de tesis: Ing. Fabiola Ledn Asignatura: Fisica Paralelo: ¢

N.° de unidad de

Tema de la clase:

Obijetivos especificos de la clase:

planificacion:
- Establecer la ley de gravitacion universal de Newton y su relacion con sistema Copernicano y las leyes de
Kepler,
-Explicar el aporte de la mision geodésica francesa, realizada en el Ecuador con el apoyo profesional de Don
2 LA LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL DE NEWTON | Pedro Vicente Maldonado, en la confirmacion de la ley de gravitacion universal.
-Identificar la relacion entre el peso de un cuerpo y la fuerza gravitacional ejercida sobre él.
-Determinar el peso de un cuerpo en funcion de su relacion con la fuerza gravitacional.
2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER DESARROLLADAS:

CRITERIOS DE EVALUACION:

CN.F.5.4.2. Establecer la ley de gravitacion universal de Newton y su explicacion del sistema Copernicano y de las leyes de Kepler, para
comprender el aporte de la mision geodésica francesa en el Ecuador, con el apoyo profesional de Don Pedro Vicente Maldonado en la confirmacion

-Establece la ley de gravitacion universal de Newton y
su explicacion del sistema Copernicano y de las leyes de
Kepler, para comprender el aporte de la mision
geodésica francesa en el Ecuador, con el apoyo
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de la ley de gravitacion, identificando el problema de accion a distancia que plantea la ley de gravitacion newtoniana y su explicacion a través

del concepto de campo gravitacional.

profesional de Don Pedro Vicente Maldonado en la
confirmacion de la ley de gravitacion, identificando el
problema de accion a distancia que plantea la ley de
gravitacion newtoniana y su explicacion a través del
concepto de campo gravitacional. Criterio redactado en
funcién de la destreza.

-Determina el peso de un cuerpo en funcion de su
relacion con la fuerza gravitacional. Criterio redactado
en funcién de la destreza.

EJES dD'if}lOgO ylmedida'Ci()'I'L e ia | PERIODOS 3 FECHA 20-11-2019
. ialogo y la mediacion como estrategia : : -11-
TRANSVERSALES: para la solucion de conflictos.
Estrategias metodologicas Recursos Indicadores de Evaluacion Actividades .de evaluacién/ Técnicas /
instrumentos
ANTICIPACION - Proyector Establece la ley de gravitacion universal de Newton | TECNICA:
- Computadora y su explicacion del sistema Copernicano y de las | Prueba escrita.
Tomar leccion oral de la clase anterior (participacion). - Parlantes leyes de Kepler, para comprender el aporte de la
- Fotocopias mision geodésica francesa en el Ecuador, con el INST.RUMENTO: e o
Realizar una charla introductoria al tema de la clase, mencionando el | - Marcadores apoyo profesional de Don Pedro Vicente Cuestionario (Evaluacién N° 3).
sistema copernicano y las leyes de Kepler pues estos avances |- Calculadora Maldonado en la confirmacién de la ley de
contribuyeron en la elaboracion de la ley de gravitacion universal. - Pizarrén gravitacion, identificando el problema de accion a
Para ello se utiliza animaciones realizadas en Geogebra, en las | - Geogebra distancia que plantea la ley de gravitacion
cuales se muestra de manera visual la primera y segunda ley de | _ Diapositivas newtoniana y su explicacion a través del concepto
Kepler (estudiadas en clases anteriores) y una imagen del modelo | _ Apimaciones de campo gravitacional. Indicador redactado en

de Copérnico.

Presentar el tema: La Ley de Gravitacion Universal de Newton.

7

CONSTRUCCION

Mediante el uso de imagenes y diapositivas, se explica una breve
resefia historica acerca de Isaac Newton y la postulacion de su ley.

Con el apoyo de imagenes, diapositivas y animaciones se explica la
Ley de Gravitacion Universal de Newton, su féormula, el significado
de cada variable y sus unidades de medida.

funcion de la destreza.

Determina el peso de un cuerpo en funcion de su
relacién con la fuerza gravitacional. Indicador
redactado en funcion de la destreza.
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o Toda particula en el Universo atrae a cualquier otra con una fuerza
que es proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de las distancias entre ellas.

Gmym,
6= gz

Explicar el aporte de la mision geodésica francesa y de Pedro Vicente
Maldonado en la confirmacion de la ley de gravitacion. Para ello se
utiliza diapositivas (en las que se incluye texto, imagenes y
animaciones)

Realizar la deduccion de que el peso de un cuerpo es igual a la fuerza
gravitacional con la que es atraido (P = F;) y que por lo tanto el
campo gravitacional se puede calcular con las siguientes formulas:
e g= G’;—I:I , cuando el cuerpo se encuentra sobre la superficie
de la Tierra.
o g= (;_12\/1 , cuando el cuerpo se encuentra a cierta altura sobre
la superficie de la Tierra.

Para ello se utiliza animaciones e imagenes dentro de PowerPoint.

Dialogar con los estudiantes acerca del tema explicado y aclarar
inquietudes.

Proyectar un resumen de la clase y de las formulas estudiadas.

Resolver ejercicios relacionados con la ley de gravitacion universal,
aplicando las respectivas formulas. Dichos ejercicios se proyectan en
la pizarra.
Los primeros ejercicios son resueltos por el docente y los restantes
son resueltos por los estudiantes en sus cuadernos.

7

CONSOLIDACION
Los estudiantes llevan tarea relacionada con el tema tratado.

Realizar un resumen de la clase mencionando los aspectos mas
importantes.
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Evaluar el tema (prueba escrita).

NOTA: Para el cumplimiento de las siguientes destrezas, los

estudiantes llevan como tarea:

e Indagar la ubicacion del Sistema Solar dentro de la via
lactea, sus limites y los elementos que se encuentran en esta

zona.

3. VALIDACION

Nombre:

INVESTIGADOR
Jefferson Pasaca Guarnizo

DIRECTORA DE TESIS
Ing. Fabiola Ledn

DOCENTE
Lic. Norman Armijos

Firma:

Fecha:

20-11-2019
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ANEXO 8: Instrumento N° 3, aplicado en el postest

@ UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
7 |NACIONALDELOJA ™™™ gpeumevrauts warwincas vmisicn

Con el objeto de realizar una investigacion que contribuira al ambito social, educativo y
cientifico, solicito a usted se digne a desarrollar la siguiente evaluacion.

EVALUACION N° 3

ASIGNATURA: Fisica UNIDAD N° | Dos

-Establece la ley de gravitacion universal de Newton y su
explicacion del sistema Copericano y de las leyes de
Kepler, para comprender el aporte de la mision geodésica
francesa en el Ecuador, con el apoyo profesional de Don
INDICADORES | Pedro Vicente Maldonado en la confirmacion de la ley de
DE gravitacion, identificando el problema de accion a | PUNTAJE: / 1 O
EVALUACION: | distancia que plantea la ley de gravitacion newtoniana y
su explicacion a través del concepto de campo
gravitacional.

-Determina el peso de un cuerpo en funcién de su relacién
con la fuerza gravitacional.

INVESTIGADOR: | Jefferson Pasaca Guarnizo FECHA:

ESTUDIANTE: CURSO:

Instrucciones: Responda la parte tedrica con esfero y los problemas con lapiz. Evite tachones,
borrones y mantenga una buena ortografia y caligrafia.
1. Ley de gravitacion universal

a) ¢Qué establece la ley de gravitacion de Newton? Marque con una equis (X) la

respuesta correcta.

Toda particula en el Universo atrae a cualquier otra con una velocidad que es proporcional al producto
de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de las distancias entre ellas.

Toda particula en el Universo atrae a cualquier otra con una fuerza que es inversamente proporcional
al producto de sus masas y directamente proporcional al cuadrado de las distancias entre ellas.

Toda particula en el Universo atrae a cualquier otra con una fuerza que es proporcional al producto de
sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de las distancias entre ellas

b) Escriba la formula de la ley de gravitacion universal.

2. ¢ Qué expedicion contribuy6 en la confirmacion de la ley de gravitacion newtoniana
y qué personaje ecuatoriano participo en ella? Marque con una equis (x) la respuesta

correcta.
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@ UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA Ellll(}l\(}!ﬂll, ELARTEY LA COMUNICACION
< [NACIONALDELOJA ™™™ pqnmeuinues warewincas vrisea

La primera mision geodésica francesa. Pedro Vicente Rocafuerte.

La primera mision geodésica francesa. Pedro Vicente Maldonado.

La mision geodésica francesa. Pedro Angel Quifiénez.

3. ¢Que fuerza de atraccion gravitatoria se produce entre dos masas de 80 kg y 120 kg,
los cuales se encuentran separados una distancia de 25 cm?

4. a) Determine el valor de la gravedad en la superficie de la Luna.
b) ¢ Cuél es el peso de una persona de 75 kg en la superficie de la Luna?
Datos adicionales: (Miuna = 7,35 X 1022 kg; Riuna = 1737 km)
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ANEXO 9: Planificacion N° 4, utilizada para el postest

UNIDAD EDUCATIVA FISCOMISIONAL CALASANZ
Educamos en Piedad y Letras para la Felicidad

Loja - Ecuador

Escolapios-Nazaret

ANO
2019

PLAN DE DESTREZAS CON CRITERIO DE DESEMPENO N°4
1. DATOS INFORMATIVOS:
Docente: Lic. Norman Armijos Area: Ciencias Naturales Grado/Curso: Segundo BGU
Investigador: Jefferson Pasaca Guarnizo
. Asignatura: Fisica Paralelo: C
Directora de tesis: Ing. Fabiola Ledn
N. de.umd‘fl,d de Tema de la clase: Objetivos especificos de la clase:
planificacion:
- Explicar los limites del Sistema Solar: El cinturén de Kuiper y la nube de Oort, reconociendo que esta zona
) LOS LIMITES DEL SISTEMA SOLAR contiene asteroides, cometas y meteoritos.
(EL CINTURON DE KUIPER Y LA NUBE DE OORT)
- Explicar cudl es la ubicacion del Sistema Solar dentro de la Via Léctea.

2. PLANIFICACION

DESTREZAS CON CRITERIOS DE DESEMPENO A SER DESARROLLADAS:

CRITERIOS DE EVALUACION:

CN.F.5.4.3. Indagar sobre el cinturon de Kuiper y la nube de Oort, en funcion de reconocer que en el Sistema Solar y en sus limites existen otros
elementos como asteroides, cometas y meteoritos.

CN.F.5.4.4. Indagar sobre la ubicacion del Sistema Solar en la galaxia para reconocer que esta localizado a tres cuartos del centro de la via lactea,
que tiene forma de disco (espiral barrada) con un didmetro aproximado de cien mil (100 000) afios luz.

-Explica los limites del Sistema Solar (el cinturén de
Kuiper y la nube de Oort) reconociendo que esta zona
contiene  asteroides, cometas y  meteoritos.
Ref.CE.CN.F.5.18.

-Explica la ubicacion del Sistema Solar dentro de la Via
Léctea. Ref.CE.CN.F.5.18.
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EJES Dialogo y mediacién. - Promover el
didlogo y la mediacion como estrategia | PERIODOS: 3 FECHA: 27-11-2019
TRANSVERSALES: goy am . &
para la solucion de conflictos.
. , . . ., Actividades de evaluacion/ Técnicas
Estrategias metodologicas Recursos Indicadores de Evaluacion . / /
instrumentos
ANTICIPACION - Proyector -Explica los limites del Sistema Solar (el cinturéon | TECNICA:
- Computadora de Kuiper y la nube de Oort), reconociendo que esta | Prueba escrita
Realizar con los estudiantes una lluvia de ideas acerca de la tarea de | - Parlantes f{onfa] C;‘);tsleilse asteroides,  cometas.  (I.2) INSTRUMENTO
. N . . ef.I.CN.F.5.18. :
investigacion realizada. ) Vlldf:OS. . -Explica la ubicacion del Sistema Solar dentro de la | Cuestionario (Evaluacion N° 4).
, , , - Diapositivas Via Lactea. (1.2) Ref.I.CN.F.5.18.
Realizar una charla introductoria al tema de la clase, tomando en | - Animaciones
cuenta los aportes de los estudiantes. - Fotocopias
- Cuestionario

Presentar el tema: Los limites del Sistema Solar (el cinturon de
Kuiper y la nube de Oort).

CONSTRUCCION

Realizar una revision de conocimientos previos utilizando imagenes
y animaciones acerca del Sistema Solar y los elementos que lo
componen.

Utilizando diapositivas, explicar que el cinturén de Kuiper y la nube
de Oort son considerados los limites del Sistema Solar.

Proyectar videos relacionados con los limites del Sistema Solar, el
cinturén de Kuiper y la nube de Oort.

Resumir y explicar datos importantes del cinturon de Kuiper,
mencionando que en esa zona en forma de anillo se encuentran
cometas de periodo corto.

Resumir y explicar datos importantes de la nube de Oort,
mencionando que en esta region esférica se encuentran cometas de
periodo largo.
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Explicar que en el Sistema Solar y en sus limites existen otros cuerpos
tales como: asteroides, cometas y meteoritos.

Presentar video relacionado con la ubicacion del Sistema Solar en la
Via Lactea.

Explicar que el Sistema Solar se ubica en uno de los brazos de la Via
Lactea, mas concretamente a tres cuartos del centro de esta.

Realizar una charla participativa con los estudiantes, en donde
mencionan la ubicacion del Sistema solar, cuales son sus limites y

qué elementos se pueden encontrar ahi.

Los estudiantes, en grupos de 4, resuelven un cuestionario con
preguntas relacionadas al tema tratado.

7

CONSOLIDACION
Los estudiantes llevan tarea relacionada con el tema tratado.

Realizar un resumen de la clase mencionando los aspectos mas
importantes.

Evaluar el tema (prueba escrita).

3. VALIDACION
Nombre: INVESTIGADOR DIRECTORA DE TESIS DOCENTE
) Jefferson Pasaca Guarnizo Ing. Fabiola Leén Lic. Norman Armijos
Firma:
Fecha: 27-11-2019
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ANEXO 10: Instrumento N° 4, aplicado en el postest

@ UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
< [NACIONALDELOJA ™™™ pqnmeutates warewincssvrisa

Con el objeto de realizar una investigacion que contribuira al ambito social, educativo y
cientifico, solicito a usted se digne a desarrollar la siguiente evaluacion.

EVALUACION N° 4
ASIGNATURA: Fisica UNIDAD N° | Dos
-Explica los limites del Sistema Solar (el cinturon de
Kuipery la hube de Oort), reconociendo que esta zona
contiene asteroides, cometas. (1.2) Ref.1.CN.F.5.18. | PUNTAJE: / 1 O

INDICADOR DE

SVALAC Ol -Explica la ubicacion del Sistema Solar dentro de la

Via Léactea. (1.2) Ref.I.CN.F.5.18.
INVESTIGADOR: | Jefferson Pasaca Guarnizo FECHA:
ESTUDIANTE: CURSO:

Instrucciones: Responda con esfero azul o negro. Evite tachones, borrones y mantenga una
buena ortografia y caligrafia.

1. ¢Cuédles son los limites del Sistema Solar? Explique cada uno de ellos.

2. Reconozcay subraye las 3 opciones correctas:
El Sistema Solar esta conformado por el Sol, planetas, planetas enanos y algunos
satélites naturales; sin embargo, dentro de él y en sus limites existen otros elementos

tales como:

Lunas Meteoritos Satélites artificiales Asteroides Astros

Estrellas Agujeros negros Sondas espaciales Cometas Sol
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CARRERA DE FiSICO MATEMATICAS Y PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS

@ UNIVERSIDAD FACULTAD DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
NACIONAL DE LOJA EXPERIMENTALES. MATEMATICAS Y FISICA

3. Explique la ubicacion del Sistema Solar dentro de la Via Lactea
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ANEXO 11: Resultados obtenidos en el postest

CURSO: 2 BGU paralelo C

Ne NOMINA DE ESTUDIANTES E"a";"Ci"’“ E"a"zd"’“ POSTEST
1| AGUIRRE SAMANIEGO MARLON 55 | 965 | 7,58
2 | ARMIJOS GONZALEZ KARLA 2,50 3,00 | 2,75
3| ARMIJOS GUAMO FERNANDA 6,25 750 | 6,38
4| AUQUILLA ERREYES DANIEL 950 | 9,00 | 9,25
5 | BARRIGAS ORTEGA HECTOR 750 | 9,08 | 829
6 | CABRERA CABRERA DANIELA 10,00 | 9,00 | 9,50
7 | CABRERA HERRERA ARIEL 8,88 9,00 | 894
8| CANAR VIRAN LISSETH 6,00 650 | 6,25
9| CARAGUAY SARANGO ADRIANA 8,75 833 | 854

10 | CARPIO HURTADO MAURICIO 8,75 800 | 838
11 | CASTRO RIOFRIO YULLY 7,25 450 | 5,88
12 | CHAMBA AGUIRRE DIEGO 3,88 533 | 4,60
13 | CORONEL CHAMBA MATEO 7,50 7,00 | 7,25
14 | COSTA SARMIENTO PAULA 1000 | 850 | 9,25
15 | CUENCA LAVANDA JHANDRY 950 | 9,00 | 9,25
16 | DUARTE GODOY LUIS 875 | 10,00 | 9,38
17 | ESPINOSA ORDOREZ DANIEL 8,25 850 | 838
18 | FIERRO SOTOMAYOR VALENTINA 7,50 7,00 | 7,25
19 | GALARZA LOAYZA FABIAN 925 | 10,00 | 9,63
20 | GUAMAN SUAREZ SANTIAGO 7,63 800 | 7,81
21| GUARNIZO ALVERCA DOMENICA 6,75 7,00 | 6,38
22 | INIGUEZ VILLAVICENCIO ANGEL 7,88 7,75 | 7,81
23 | JARAMILLO FERNANDEZ CAMILA 10,00 | 10,00 | 10,00
24| LASSO ORDORNEZ CARLOS 750 | 9,75 | 8,63
25 | LIMA GONZALEZ GLADYS 7,25 700 | 713
26 | MALDONADO ROSALES JUAN 10,00 | 10,00 | 10,00
27 | MARTINEZ JIMENEZ XAVIER 9,25 933 | 929
28 | MAZA GUAMAN DAYANNA 500 | 933 | 717
29 | MAZA MACAS ANGHI 8,25 800 | 813
30 | MONTOYA MONTOYA ADRIAN 4,38 633 | 535
31| MONTOYA OCHOA DAVID 8,75 820 | 848
32 | NOVILLO GRANDA RAYMI 750 | 10,00 | 875
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33 | ORTIZ SHAGNAY EDWIN 5,00 4,83 4,92
34 | PACCHA MURQUINCHO LADY 4,88 10,00 7,44
35| PADILLA CUENCA VERONICA 8,75 7,00 7,88
36 | PALACIOS QUIZHPE CRISTHIAN 6,50 10,00 8,25
37 | PALADINES LEON MAXIMO 8,75 8,00 8,38
38 | PALOMINO PESANTEZ PAULO 8,50 7,83 8,17
39 | PEREZ AMOROSO GALO 7,50 10,00 8,75
40 | PINEDA MACAS LUIS 7,25 8,20 7,73
41| QUITUIZACA BALBUCA VIVIANA 8,75 10,00 9,38
42 | RAMIREZ RODRIGUEZ DIEGO 10,00 10,00 10,00
43 | SARANGO MOROCHO ARIEL 8,13 8,70 8,41
44 | SINCHE GUAMAN JAVIER 10,00 8,20 9,10
45 | TORRES TORRES JACK 9,25 9,33 9,29
46 | YAURE JAURA MARCO 7,69 10,00 8,84

X 8,03
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ANEXO 12. Materiales didacticos multimedia utilizados

Tema: Las leyes de Kepler

Tipo de material didactico multimedia: Animacion

Descripcion: Las figuras 10 y 11 corresponden a animaciones elaboradas en GeoGebra que

permiten visualizar la primeray segunda ley de Kepler referentes al movimiento de los planetas.

Para la elaboracion de las mismas se utilizaron las diversas herramientas de GeoGebra, cddigos

sencillos de programacion e imagenes PNG tomadas de internet. Ademas, se las desarrolld

tomando en cuenta la destreza con criterio de desempefio que los estudiantes debian adquirir.
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Figura 10. Captura de pantalla. Construccion de una animacién en Geogebra.

Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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El radio vector dibujado desde el Sol a un planeta
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Figura 11. Captura de pantalla. Animacion finalizada en Geogebra.

Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Tema: La ley de Gravitacion Universal

Tipo de material didactico multimedia: Imagen

Descripcion: En las figuras 12, 13y 14 se visualiza la elaboracion de una imagen en GeoGebra,
la cual permite visualizar el enunciado de la ley de gravitacion universal de Newton. Para la
elaboracion de la misma se utilizaron las diversas herramientas de GeoGebra e imagenes PNG
tomadas de internet, tomando en cuenta que el resultado final permita captar la atencion del

estudiante y que responda a los objetivos y destrezas por alcanzar.

| &t ] O 4. 2| & Q =
i 8
® A = Interseca(EjeX, EjeY N |7 |7 '_é
- (0,0) :
B =(3.28, 0.02)
4
c : Circunferencia(A, B)
@
— x*+y*=10.78 A
: d
) C = Punto(EjeX) ) m
— (18,0) (O] -4 -2 T 2 4 6 8 10 12 14 8 o 22 24
D = Punto(EjeX) ; 5
— (20, 0) ®
-4
d : Circunferencia(C, D)
@
— (x-187 +y* =4 L
E = Punto(EjeX)
— (6,0) ® -8
F = Punto(EjeX) ) b A
- (12,0) ®©
Q
u = Vector(A, E) i a
(5
- \o 14

Figura 12. Captura de pantalla. Disefio de una imagen en geogebra.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Figura 13. Captura de pantalla. Construccion de la imagen en geogebra.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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Figura 14. Captura de pantalla. Imagen realizada en geogebra.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.

118



Tema: La ley de Gravitacion Universal

Tipo de material didactico multimedia: Infografia

Descripcion: En la figura 15 se visualiza una infografia realizada en PowerPoint. Para la
elaboracién de la misma se utiliz6 una imagen desarrollada previamente en GeoGebra y, en
PowerPoint, se le agregd las formulas, variables y texto. Ademas al incorporarla en una
presentacion de PowerPoint se le colocd animaciones para que las imégenes y texto vayan

apareciendo poco a poco de acuerdo a la conveniencia del docente.

LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

F ¢ — Fuerza Gravitacional (N)

2
G — Constante de gravitacion = 6,67x10711 ‘7(’::

M, m — masas (kg)

d — distancia entre los cuerpos (m)

i d
Figura 15. Captura de pantalla. Infografia realizada en PowerPoint, utilizada en el aprendizaje de la fisica.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Tema: Fuerza gravitacional

Tipo de material didactico multimedia: Presentacion

Descripcion: Las figuras 16, 17, 18 y 19 corresponden a las laminas de una presentacion
realizada en PowerPoint. Para la elaboracion de la misma se utilizd6 iméagenes 3D con
movimiento disponibles en la misma herramienta, texto, formulas, sonido y formas. Ademas se
le incorporé animaciones para que los diversos elementos vayan apareciendo de acuerdo con la

explicacion del docente.

INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITACIONAL SOBRE
LA SUPERFICIE DE LA TIERRA (g)

Figura 16. Captura de pantalla. Construccion de la lamina de una presentacion en PowerPoint
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITACIONAL SOBRE
LA SUPERFICIE DE LA TIERRA (g)

Fc = P (peso)
G-Mm_m-g
R2
G-M-m
g.m:T
G-M-pf
g= RZ.}'{
G-M

Figura 17. Captura de pantalla. Lamina en PowerPoint finalizada utilizando animaciones, imagenes, texto y

sonido.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.

RESENA HISTORICA

Afos mas tarde de la postulacion de las leyes de Kepler aparecid un fisico inglés que
revolucioné la ciencia.

En 1687 postuld la
ley de la gravitacion
universal

Figura 18. Captura de pantalla. Material didactico multimedia utilizado en el aprendizaje de la ley de

gravitacion universal.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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Autoguardado @ AldS s il Gravitacién universal aQ -«

Inicio  Insertar Dibujar  Disefio Transiciones Animaciones Presentacién con diapositivas Revisar  Vista |# Compartir [ Comentarios

2 X t {55/ T 2 I_.I- #n
v v v IO ¥ ¥
L0 s el s

(&~ i
Pegar Nueva Imagen | Organizar Ideas de
diapositiva []] ¥ — disefio
= DESTREZA

CONOCIMIENTOS PREVIOS

CONOCMIENTOS PREVIOS

El sistema Copernicano, publicado en el siglo XVI, sostenia que el sol se ubicaba en el
centro del Universo y que los planetas giraban alrededor de éste.

Las observaciones y datos recolectados por Tycho Brahe del movimiento de Marte.

Las tres leyes de Johanes Kepler que describen el movimiento de los planetas del
sistema solar.

Las publicaciones y ecuaciones del movimiento postuladas por Galileo.

LEY DE GRAVITACION
UNIVERSAL

Diapositiva 3 de 23 Espaiol (Ecuador)

= Notas W Comentarios [E 33

Figura 19. Captura de pantalla. Presentacién en PowerPoint. Material didactico multimedia utilizado en el
aprendizaje de la ley de gravitacion universal.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Tema: Los limites del Sistema Solar

Tipo de material didactico multimedia: Infografia

Descripcion: En las figuras 20 y 21 se visualiza una infografia realizada en PowerPoint. En la
elaboracién de las mismas se utilizaron iméagenes, texto y las diversas herramientas de
PowerPoint. Ademas al incorporarla en una presentacion se les colocé animaciones para que

las imagenes y texto vayan apareciendo conforme a la explicacion del docente.

LIMITES DEL SISTEMA SOLAR: CINTURON DE KUIPER

Cinturén de Kuiper

Region que se encuentra mas alla de la 6rbita de Neptuno, contiene cometas de periodo
corto. Aqui también se encuentran Pluton, Eris, Makemake y Haumea. Este cinturén
tiene forma de anillo y se extiende desde 30 UA hasta 100 UA.

Figura 20. Captura de pantalla. Material didactico multimedia utilizado en el aprendizaje de los limites del Sistema
Solar (Cinturdn de Kuiper).
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Region
| planetaria

. \: \ > M) /
Nube de Oon_/
interior

Nube de Oortr
exterior

Nube esférica que contiene cometas de periodo largo. Aqui se encuentran objetos
formados por hielo, metano y amoniaco. Se extiende desde 2000 UA hasta 100 000
UA.

Figura 21. Captura de pantalla. Material didactico multimedia utilizado en el aprendizaje de los limites del Sistema
Solar (Nube de Oort).
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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Tema: Los limites del Sistema Solar

Tipo de material didactico multimedia: Video

Descripcion: En las figuras 22 y 23 se visualiza videos tomados de YouTube y editados por el
investigador de acuerdo a las destrezas y necesidades de aprendizaje . Los videos fueron
descargados desde la plataforma YouTube y se los editdé en iMovie. Para la edicién se cortd
ciertos fragmentos que no correspondian a las destrezas con criterio de desempefio a desarrollar,
se les agregod texto explicativo en ciertas escenas para que el estudiante pueda comprender

mejor y, finalmente, se editd el sonido para que tuviera mejor calidad.

DE OORT

Figura 22. Captura de pantalla. Video editado y adaptado para utilizarlo en el aprendizaje de la ubicacion y los
limites del Sistema Solar.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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Mi pelicula
Mi contenido Audio
] Biblioteca de iMovie

& Mi pelicula

& Fotos
£33 Todos los eventos

¥ Biblioteca de iMovie

s/l
v
2.

- ¢Hasta dande Nlega el SISTEMA SOLAR. seleccionar un intervalo

Presiona la tecla R mientras arrastras para

Figura 23. Captura de pantalla. Edicion de un video tomado de YouTube para adaptarlo segun los objetivos y
destrezas a alcanzar.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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ANEXO 13: Evidencias de la investigacion

Figura 24. Fotografia. Clases sin la utilizacion de materiales didacticos
multimedia.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.

Figura 25. Fotografia. Clases utilizando materiales didacticos multimedia.
Fuente y Elaboracion: Jefferson Pasaca.
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y
Figura 26. Fotografia. Aplicacion de test.
Fuente y Elaboracién: Jefferson Pasaca.
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