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Resumen
El objetivo principal de la investigacion fue determinar la influencia del Software Modellus
en el razonamiento cuantitativo en estudiantes de una Universidad Nacional en la asignatura de
Fisica I. La investigacion se sustent6 en el método deductivo y el paradigma positivista, bajo el
enfoque cuantitativo, con disefio cuasi-experimental. El instrumento utilizado para la recoleccion
de datos fue la encuesta con la aplicacion de un cuestionario de 20 preguntas en base a cinco

dimensiones del razonamiento cuantitativo lo cual fue validado por 10 jueces de expertos y
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aplicada a una muestra de 80 estudiantes con dos grupos, uno control y otro experimental cada
uno con 40 estudiantes. Los resultados se obtuvieron mediante estadistica descriptiva e
inferencial, aplicada en estudiantes del segundo ciclo de la escuela de estudio generales
pertenecientes a una Universidad Publica, Obteniendo como resultado un valor de significancia
de 0.00 para la prueba paramétrica T de student; rechazando la hipotesis nula y aceptando la
hipotesis alterna. concluyéndose que el Programa Modellus influyd significativamente en el
razonamiento cuantitativo.

Palabras clave: Razonamiento Cuantitativo, Modellus, aprendizaje significativo, entornos

virtuales.

Abstract
The main objective of the research was to determine the influence of Software Modellus on
quantitative reasoning in students of a National University in the subject of Physics I. The
research was based on the deductive method and the positivist paradigm, under the quantitative
approach, with design quasi-experimental. The instrument used for data collection was the
survey with the application of a questionnaire of 20 questions based on five dimensions of
quantitative reasoning, which was validated by 10 expert judges and applied to a sample of 80

students with two groups, one control and an experimental one each with 40 students. The results
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were obtained by means of descriptive and inferential statistics, applied in students of the second
cycle of the general school of study belonging to a Public University, obtaining as a result a
significance value of 0.00 for the parametric student's T test; rejecting the null hypothesis and
accepting the alternative hypothesis. concluding that the Modellus Program significantly
influenced quantitative reasoning.

Keywords: Quantitative Reasoning, Modellus, meaningful learning, virtual environments.

Resumo

O objetivo principal da pesquisa foi determinar a influéncia do Software Modellus no
raciocinio quantitativo em alunos de uma Universidade Nacional na disciplina de Fisica I. A
pesquisa baseou-se no método dedutivo e no paradigma positivista, sob a abordagem
quantitativa, com design quase experimental. O instrumento utilizado para a coleta de dados foi o
survey com a aplicacdo de um questionario de 20 questdes baseadas em cinco dimensdes do
raciocinio quantitativo, o qual foi validado por 10 juizes especialistas e aplicado a uma amostra
de 80 alunos com dois grupos, um controle e um experimental um cada um com 40 alunos. Os
resultados foram obtidos por meio de estatistica descritiva e inferencial, aplicada em alunos do

segundo ciclo de uma escola de estudos gerais pertencentes a uma Universidade Publica,
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obtendo-se como resultado um valor de significancia de 0,00 para o teste paramétrico T do
aluno; rejeitando a hipdtese nula e aceitando a hipotese alternativa. concluindo que o Programa
Modellus influenciou significativamente o raciocinio quantitativo.

Palavras-chave: Raciocinio Quantitativo, Modellus, aprendizagem significativa, ambientes

virtuais.

Introduccion

El incremento incesante de la ciencia y por ende la tecnologia nos ha traido muchos
beneficios, pero junto a ello retos en educacion para reducir brechas en la ensefianza-aprendizaje.
De acuerdo a esta investigacion se ha podido comprobar que existe una mejora en el
razonamiento cuantitativo en los estudiantes de ingenieria para el aprendizaje de las ciencias con
ayuda del software Modellus.

En el capitulo I, se present6 brevemente el planteamiento y la formulacién del problema, los
objetivos de la investigacion, la justificacion si como las limitaciones que se han presentado en el
desarrollo de la misma. En el capitulo II, se evidencio los antecedentes de la investigacion que
permitiran la contrastacion con los resultados luego de la aplicacion del software Modellus para

formular la discusion y la formulacion de las hipotesis.
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En el capitulo III, se presentd la metodologia, tipo de investigacion aplicada, nivel explicativo
con enfoque cuantitativo y disefo cuasi experimental, la técnica e instrumento, procesamiento de
datos y la confiabilidad de los instrumentos utilizando la prueba estadistica de Kuder-Richardson
20. En el capitulo IV, se muestra el andlisis de los resultados, que inici6 con la prueba de
normalidad de Kolmogorov y Smirnov; la descripcion de los resultados en ambos grupos y la
contrastacion de las hipdtesis utilizando la prueba paramétrica de T de student, luego
comparamos las medias con el diagrama de cajas y bigotes con la discusion que permite
contrastar los resultados obtenidos con el sustento teérico y los antecedentes.

En el capitulo V, se muestra las conclusiones de la investigacion luego de haber validado las
hipotesis e interpretado los resultados y los datos, las recomendaciones realizada serviran para
futuras investigaciones. Por ultimo, las referencias bibliograficas teniendo en cuenta las normas

APA version 7 y los anexos que respaldan a la investigacion.



CAPITULO I. EL PROBLEMA.
1.1.Planteamiento del problema.

Vivimos en una época en la que se dispone de mucha informacion y gran parte de esta es
cuantitativa, debemos entonces de estar equipados para poder analizar la gran cantidad de datos y
a medida que se analizan, pasan de investigaciones puras a entornos educativos, empresariales,
de salud y gubernamentales donde nuestros graduados trabajaran, todas estas situaciones
requieren fuertes habilidades de razonamiento cuantitativo (Elrod, 2014).

El Razonamiento cuantitativo es la aplicacion de habilidades matematicas bésicas, el andlisis
y la interpretacion de la informacion cuantitativa del mundo real a un problema especifico.
(Elrod, 2014). Pero las dificultades a nivel mundial en comprender los nimeros son
practicamente similares, los mismos razonamientos erroneos y la falta de hacer que los nimeros
tengan un significado practico y 1til para la sociedad (Viennot, 1978).

En nuestro pais donde se viene participando en las pruebas PISA (Programa para la
Evaluacion Internacional de Estudiantes) a jovenes de 15 afios, para comprobar sus
competencias en letras y nimeros en la aplicacion de situaciones reales, los resultados para Pert
son muy desalentadores, en ciencias los resultados fueron en los afios 2000, 2009, 2012, 2015 y
2018 con puntajes de 333, 369,373, 397 y 404 respectivamente, donde estamos en los ultimos
lugares siendo la media de la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico) de 489 en el afio 2018. (Ministerio de Educacion, 2018).

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas e Informaticas (INEI), tenemos un retroceso en el
mercado laboral peruano, el afio 2020 se tuvo una pérdida de 2,2 millones de empleos,
crecimiento de la informalidad laboral a 76,3% (INEI, 2021). Las instituciones y empresas

precisan de personas con mayor desarrollo cognitivo que puedan aplicar sus conocimientos para



que puedan superar los conflictos que surjan y a asimismo puedan ser lideres en el mercado tan
competitivo. Segun Stein, el mayor desarrollo cognitivo se da cuando uno relaciona los
conocimientos tedricos y los aplica, que, en lugar de solo tener contenidos matematicos, porque
es entonces donde involucra pensamientos mas complejos en relacionar los nimeros con los

diversos problemas de la sociedad (Stein et al., 1996, citado por Foley y Wachira, 2021).

De seguir con esta tendencia del permanente despido del personal, de profesionales con
muchos titulos pero que no han desarrollado la competencia de razonamiento cuantitativo,
siempre estara latente un clima de inseguridad y temor, de esta manera el profesional siempre
estara preocupado y temeroso, lo cual, es perjudicial para los trabajadores, empresarios y para la
economia del pais.

En ese contexto, la educacion en contenidos actuales de ciencia y tecnologia que contribuyan
a la formacion ciudadana, que puedan integrar y aplicar a la sociedad, es decir, tener la
competencia de razonamiento cuantitativo, debe ser tarea prioritaria en las instituciones
educativas (Ascencio, 2017; Fuentes et al. 2019). De tal manera que los contenidos y las
investigaciones deben estar enfocadas para el bienestar de la ciudadania (Ogborn, 2004).

La computadora se ha convertido en una herramienta indispensable en la ensefianza y la
investigacion, tanto experimental como tedrica. Por tanto, comprendiendo la importancia del
razonamiento cuantitativo y el avance tecnologico, tanto en estudios elementales o de nivel
superior, es de gran trascendencia y debe ser ensefiado por los docentes para que impulsen las
ansias de investigar en los alumnos (Moreira, 2018). En tal sentido, esta investigacion determin6
la influencia del software Modellus en el razonamiento cuantitativo en estudiantes de ingenieria

de la asignatura de Fisica I.



1.2. Formulacion del problema.

1.2.1. Problema general.

PG: ;De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
Cuantitativo en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria de una universidad
publica de Lima, 2021?

1.2.2. Problemas especificos

PE1.- ;De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
Cuantitativo con respecto a la interpretacion en la asignatura de fisica I en los estudiantes de
ingenieria de una universidad ptblica de Lima, 20217

PE2- ;De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
Cuantitativo con respecto a la representacion en la asignatura de fisica I en los estudiantes de
ingenieria de una universidad ptblica de Lima, 2021?

PE3- ;De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
Cuantitativo con respecto al calculo d en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria
de una universidad publica de Lima, 2021?

PE4- ;De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
Cuantitativo con respecto al analisis en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria
de una universidad publica de Lima, 2021?

PES5- ;De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
Cuantitativo con respecto a la argumentacion y/o conclusion en la asignatura de fisica I en los

estudiantes de ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021?



1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

OG. Determinar de qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
cuantitativo en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria de una universidad
publica de Lima, 2021.

1.3.2 Objetivos especiales.

OE1.- Determinar de qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del
razonamiento cuantitativo con respecto a la interpretacion en la asignatura de fisica I en los
estudiantes de ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021

OE2- Determinar de qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
cuantitativo con respecto a la representacion en la asignatura de fisica I en los estudiantes de
ingenieria de una universidad ptblica de Lima, 2021

OE3- Determinar de qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
cuantitativo con respecto al célculo en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria de
una universidad publica de Lima, 2021

OE4- Determinar de qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
cuantitativo con respecto al analisis en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria de
una universidad publica de Lima, 2021

OES- Determinar de qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del razonamiento
cuantitativo con respecto a la argumentacion y/o conclusion en la asignatura de fisica I en los

estudiantes de ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021



1.4. Justificacion de la investigacion.

La aplicacion adecuada del Software Modellus en la mejora del razonamiento cuantitativo,
permitird a los docentes de la universidad publica de Lima, promover que nuestros alumnos
interpreten problemas de su entorno y con ello se generara conclusiones y argumentaciones
adecuadas por tanto se tendra una mejora en el razonamiento cuantitativo. Asi mismo la
investigacion es importante porque pretende conocer la realidad resolviendo problemas fisicos
que involucra a los diferentes tipos de movimientos, tanto para expresar en sus diferentes formas
de ecuaciones y graficas; mediante el Software Modellus en la mejora del razonamiento
cuantitativo, obteniendo como resultados, aprendizajes significativos en el estudiante. Ademas,
considero que la practica pedagogica del docente en aula no debe ser solo el lograr avanzar con
los contenidos programados, sino hacer que sus estudiantes aprendan y comprendan a través de
su propia actividad. De esta manera podemos indicar la importancia de la investigacion en los
siguientes aspectos:

1.4.1. Justificacion Teorica.

Teodricamente, la investigacion contribuye a la mejora del razonamiento cuantitativo en
estudiantes de ingenieria mediante el uso del software Modellus, lo cual nos permitird comparar
el aprendizaje tradicional con el aprendizaje interactivo segiin Madeiros (citado por Alves, 2002)
la simulacion es aliada de la teoria y la experimentacion, la simulacidon nos permite observar y
comprender para poder analizar y argumentar las conclusiones. Por lo tanto, el programa
propuesto permitird a los docentes y estudiantes reflexionar y analizar los resultados de esta

nueva estrategia.



La investigacion se sustenta en la teoria constructivista y el aprendizaje significativo, el sujeto
interactua con el objeto, asi como cuando tiene conocimientos previos y el nuevo conocimiento
es relevante para el alumno el aprendizaje se torna significativo.

Aprovechando la tecnologia podemos potenciar el aprendizaje significativo en diferentes
contextos de nuestro sistema educativo, asi, los estudiantes y docentes aprovecharian la
enseflanza y el aprendizaje tanto en aulas y fuera de ellas. (Arriassecq y Santos, 2017).

1.4.2. Justificacion Metodoldogica

Metodologicamente, la investigacion pretende aportar y validar una estrategia de intervencion
educativa como alternativa metodologica para la mejora en el razonamiento cuantitativo. Esta
estrategia permitira la construccion de nuevos instrumentos de medicion para calificar el
razonamiento cuantitativo. La propuesta de este programa permitira a los docentes de fisica tener
una nueva metodologia de ensefianza, una nueva forma de como ensefiar fisica y generar mas
estrategias de aprendizaje, porque el Software Modellus es un poderoso medio informético para
desarrollar muchas aplicaciones. La investigacion se enfocd en el disenio experimental, donde se
tuvo dos grupos uno de control y el otro experimental, por tanto, hubo intervencion del software
demostrando que influye en la mejora del razonamiento cuantitativo. Segun Kay y Knaack
(2008) (citado por Arriassecq y Santos, 2017) la motivacién visual nos da un mayor enfoque en
relacion de afrontar la situacion problematica y resolverlo de una manera en que se observe la
relacion de las formulas fisicas con las animaciones.

Debido que se cuentan con suficientes estudios de alcance nacional sobre la fisica y sus
estrategias de ensefianza. El presente trabajo apoyard en la resolucion de problemas de una
manera secuencial, es decir en etapas como interpretacion, representacion, calculo, analisis y

conclusiones y argumentacion, serd como una ruta o guia para los alumnos en la manera de



resolver problemas. Por otro lado, la investigacion contribuye con un instrumento de evaluacién
en cinematica que puede ser evaluado con otro tipo de software.

1.4.3. Justificacion Practica.

El Software Modellus en la mejora del razonamiento cuantitativo beneficiara directamente a
los estudiantes de ingenieria de la asignatura de fisica I una universidad publica de Lima, pero
también indirectamente se beneficiaran todos los estudiantes, docentes tanto de la misma
institucion como de otras instituciones como a la comunidad academica, porque la presente
investigacion busca demostrar las ventajas que representa los procesos del razonamiento
cuantitativo. La presentacion animada del simulador reduce el andlisis cognitivo y contribuye a
la comprension de la teoria de cinematica. (Kay y Knaack ,2008, citado por Arriassecq y Santos,
2017). Porque se ensefiara el curso usando la tecnologia, con la ayuda del software se podra
apreciar los fenomenos fisicos gobernados por las ecuaciones matematicas motivando a que el
alumno pueda seguir desarrollando problemas y el acercamiento a la ciencia, haciendo de esta
una actividad significativa, confortante y constructiva.

Con la aplicacion del Software Modellus el estudiante estard motivado y tendré la facilidad de
resolver problemas de cinemadtica en forma interactiva, en los diferentes lenguajes: verbal,
numeérico, algebraico y grafico. Con esta nueva estrategia podran resolver problemas reales, es
decir contextualizados, de esta manera mejorar su razonamiento cuantitativo.

1.4.4. Justificacion Epistemologica.

Epistemologicamente, la investigacion se desarrolld en el paradigma positivista, segiin
Iskandar y Leal (2002) el positivismo en la educacion tuvo una gran influencia en la educacioén
del siglo XIX e XX. El aprendizaje significativo est4 centrado en la corriente positivista, este

software educativo ayudara a cerrar brechas en el area de cinematica, la fisica es maravillosa,



pero tiene muchas formulas que dificultan su comprension, para entenderla, debemos visualizar
el fendomeno fisico y este recuso nos ayuda acercarnos mediante un modelo matematico
brindandonos graficas y valores que se pueden apreciar en la interfaz o ventana principal.

1.5. Limitaciones de la investigacion.

1.5.1. Temporal.

En estos anos de pandemia mundial extendida desde Japon, donde se tuvo que mudar,
cambiar la forma de ensefiar en una forma réapida los para los docentes también fue un reto que lo
asumimos con responsabilidad aprendiendo herramientas virtuales para una mejor comprension
nuestro estudio comenz6 cuando no habia pandemia materiales y recursos fueron mudados a
forma virtual. El afio de la investigacion es del 2020 al 2021 tiempo de crisis sanitaria, pero con
mucha confianza en Dios.

1.5.2. Espacial.

El estudio se aplicé es una universidad publica de Lima, que me formo profesionalmente y
que actualmente laboro como docente, aun en estos tiempos de pandemia. Habiendo pasado por
diferentes etapas y formas de ensefiar, es que conozco la realidad pasada y presente, por tanto,
decidi aplicar el trabajo de investigacion en esta institucion.

1.5.3. Recursos.

La unidad de andlisis fueron estudiantes del curso de fisica I de una universidad Publica de
Lima, los mismos que ingresaron por concurso publico y muchos de ellos de economia social
baja, pero con muy buen nivel académico. Jovenes de ingenieria que como estudios generales

llevan el curso de fisica I en los primeros afios de su formacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion.

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Rueda y Guzman, (2020) en su investigacion tuvieron como objetivo “La medicion de la
calidad en las IES a través del desarrollo del razonamiento cuantitativo”, este trabajo de
investigacion tiene como contextos social, cultural, politico, econdémico y educativo que
involucran situaciones problema de caracter numérico que requieren el desarrollo de habilidades
matematicas que tiene como objetivo tomar decisiones y plantear estrategias. Estas habilidades
son de naturaleza genérica y se enmarcan dentro del razonamiento cuantitativo por el enfoque
multidisciplinar y transversal que se les da a los objetos matematicos. En el articulo se mide el
nivel de desarrollo de las competencias de razonamiento cuantitativo adquiridas por los
estudiantes del programa Gestion Empresarial. La muestra para esta investigacion fue de 100
estudiantes. La metodologia que se utilizo fue cuantitativa con el uso de técnicas estadisticas
descriptivas. La informacion fue recolectada de un instrumento con 30 preguntas, distribuidas
por asignatura de manera simétrica: matematica basica, célculo, estadistica. Los resultados
estuvieron en el rango de 1.7 a 3.3 puntos, es decir, obtener este puntaje no asegura un buen
desempefio en la formacidn por competencias.

Romero, et al., (2018) en su investigacion titulada ““ Factores determinantes asociados al
desemperio en razonamiento cuantitativo en el contexto de estudio Julio C. Leon L. Alberto
Montalvo C.”., tuvo como objetivo identificar los factores que afectan en el aprendizaje en una
region donde es zona de conflicto de FARC y como estos son relevantes en el razonamiento

cuantitativo, la investigacion fue hecho con las pruebas saber pro en Colombia que mide el
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desempefio en el razonamiento cuantitativo lo que permiti6 identificar los factores y que
variables impacta en la competencia del razonamiento cuantitativo.

Silva et al (2020) en su investigacion titulada.” Software Modellus y modelamiento
matematico. un estudio sobre el aprendizaje de la funcion cuadratica”, tiene como objetivo
verificar como el software Modellus influye en el desarrollo de la ecuacion cuadrética y a su vez
permite el aprendizaje en los estudiantes para su interpretacion y comprension, las ecuaciones
que se insertaron en el programa Modellus fueron recogidas de los modelos matematicos de un
nivel de primer afio de secundaria alumnos de la Bahia Brasil ello estuvo ligado en cuanto los
alumnos se desenvolvian con los célculos y el uso del computador y el internet, la investigacion
fue hecha con una muestra de 30 estudiantes. El analisis de los resultados evidencio que la
utilizacion del software Modellus permiti6 a los alumnos la visualizacion de la simulacion de los
modelos, interpretacion e verificacion de los resultados.

Haratua et al (2020) en su investigacion titulada “Modelado computacional basado en
Modellus para mejorar el pensamiento critico de los estudiantes sobre la energia mecdnica’ .
tiene como objetivo desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes y para ello se aplico el
software, este aplicativo es de uso libre y tiene una ventana de donde el estudiante puede ver
como las animaciones depende de las ecuaciones que estan en el modelo matematico, el tema
para esta investigacion fue el de energia mecénica, con las ecuaciones de energia cinética y
energia potencial introducidas en el programa uno puede observar el comportamiento de la
particula los alumnos fueron experimentando cambiando de valores en diferentes situaciones y
como la energia mecénica se podia entender con las ecuaciones y las graficas que estaban en la
ventana de animacion. Con la base de los datos obtenidos el software Modellus en la ensefianza

aprendizaje de fisica elemental, especialmente en el tema de energia mecénica y el
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desenvolvimiento de las habilidades del pensamiento critico, los estudiantes obtienen un puntaje
promedio de 65,45 en la categoria "bueno" usando Modellus.

Ribeiro, (2019) en su investigacion titulada “Implementacion del modelo dinamico humano y
de la naturaleza utilizando el software Modellus”: este trabajo de investigacion fue desarrollado
en la Universidad de Minnesota y Maryland el objetivo fue verificar si existe equilibrio entre
depredador presa, este modeld la evolucion de las poblaciones de una manera mas sistematica:
dividi6 la poblacion entre ricos y pobres agregando otras dos cantidades: riqueza y naturaleza.
Observando el gran crecimiento demografico, con el consiguiente aumento de la riqueza para
algunos, en detrimento de otros, se observa que la sociedad adolece de politicas publicas que
alivian las diferencias sociales, que, analizadas por separado, ya causan graves dafios a la
sociedad. Ademas de esta diferencia social, existe la naturaleza, depredada por el consumo
exacerbado y que no tiene la debida atencion en las cuestiones de regeneracion y agotamiento.
Este trabajo utilizando el software Modellus, que explicaba el analisis existente detras de las
formulas, brindando una vision general y clara, facil de interpretar e incluso es posible encontrar
soluciones cuando comienza el desequilibrio, antes de que comience. Llegar al colapso. Las
diferentes implementaciones tradujeron un andlisis cualitativo del comportamiento del Modelo
HANDY, generando escenarios de riesgo, que pueden ser decisivos para el establecimiento de
escenarios de colapso o confianza, utilizando como variables la poblacion ricos y pobres,
naturaleza y riqueza.

Marinho, et al., (2019) en su investigacion titulada “el uso del software Modellus para la
construccion de experimentos de cinemdtica”. El software Modellus nos permite simular
experimentos fisicos mas complejos que a menudo no se pueden realizar en el aula, como, por

ejemplo, la caida libre desde grandes alturas o con resistencia al aire; en este sentido, traeremos
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aqui los resultados del proyecto concluido en julio de 2019 por un estudiante del curso de fisica
en el Instituto Federal de Goids, donde utilizamos el software para la construccion de
experimentos mecanicos, se crearon simulaciones para cuerpos que caen, con y sin resistencia al
aire ademas, lanzamientos oblicuos con y sin viento lateral.

Ellis et al, (2018) en su investigacion titulada “Como el razonamiento cuantitativo puede
apoyar la comprension grafica del dlgebra”, esta investigacion de construccion e interpretacion
de graficos es una actividad matematica clave, particularmente en el nivel de la escuela
intermedia, cuando las experiencias de los estudiantes forman la base de su razonamiento sobre
las funciones y las relaciones. Sin embargo, la investigacion demuestra que los estudiantes
experimentan desafios al interpretar y comprender graficos. Una via prometedora es el énfasis en
los graficos como representaciones de cantidades que varian en tdndem. Presentamos un caso de
dos estudiantes de secundaria, uno que enfatizé las cantidades y sus relaciones mientras el otro
no. Encontramos que la atencion a las cantidades fomentaba los conceptos de relacion y apoyaba
las concepciones de pendiente apropiadas.

Arriassecq y Santos (2017) en su investigacion titulada “Nuevas tecnologias de la
informacion como facilitadoras de aprendizaje significativo” En este trabajo se propone abordar
la potencialidad de las TIC para promover aprendizaje significativo asumiendo que, en la
actualidad, existe consenso en la vigencia de ese marco tedrico enriquecido con los diversos
aportes teoricos que ha recibido desde la década del "60 y que, al mismo tiempo, las TIC
posibilitan nuevas formas para el acceso a la educacién dado que las instancias de aprendizaje se
amplian ante una gran variedad de aplicaciones y recursos disponibles en Internet. Realizamos
un analisis, desde el marco tedrico del aprendizaje significativo, de tres aplicaciones informaticas

para la ensefianza en las areas de ciencias exactas y naturales: CMapTools, GeoGebra y
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Modellus en el contexto de una posible secuencia de ensefianza en el nivel secundario para el
topico de fisica “tiro parabdlico”. El aprendizaje significativo puede producirse en diversos
contextos y sin el uso de las tecnologias de informacion. Sin embargo, prescindir de este tipo de
recurso, cuando en la actualidad estan disponibles tanto para estudiantes como para docentes, en
este estudio se usan software como Modellus, Geogebra concluyendo que estos softwares si
producen un aprendizaje significativo.

Manfé, et al (2021) “Estudio de la conservacion de la energia mecanica como auxilio del
software edcuacional Modellus” En este trabajo se reportan las actividades realizadas en la
residencia pedagogica con la clase 1A del 1 ° de bachillerato del curso técnico en agricultura
integrado con bachillerato en el Instituto Federal de Santa Catarina (IFC) Campus Concordia. La
teoria utilizada fue el Aprendizaje Significativo de David Ausubel para apoyar las actividades
relativas a la Residencia Pedagogica, teniendo como metodologia la experimentacion
computacional y el tema del taller didactico la Conservacion de la Energia Mecanica. Asi, el
objetivo fue contribuir al aprendizaje de los estudiantes con la Software educativo Modellus, que
permite a los estudiantes trabajar en parejas en el laboratorio de computacion de la institucion,
para que puedan manejar el programa y responder a las actividades elaboradas. Con el resultado
de que los alumnos demuestren mayor interés y facilidad en la comprension del contenido con la
visualizacion de fenomenos fisicos.

Weber y Wilhelm, (2020) en su investigacion titulada “El beneficio del modelado
computacional en Ensefianza de la fisica: una vision historica” El modelado computacional no
solo es un elemento importante en la investigacion cientifica, sino que también tiene una rica
historia en la ensefianza de la fisica y su aplicacion en el aula ha cambiado mucho en las tltimas

décadas. Para explicar por qué el modelado computacional se utiliza en fisica, discutimos su uso
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y los beneficios para el proceso de ensefianza y aprendizaje. En segundo lugar, se destacan los
desarrollos histdricos y se discuten con més detalle los diferentes métodos de modelado
computacional, desarrollando las caracteristicas deseadas del software moderno para el
modelado computacional en el aula. Se realizé una revision de la investigacion en este campo,
mostrando lo que se sabe sobre los efectos del modelado computacional en la comprension
conceptual de los estudiantes, el pensamiento sistémico, las opiniones sobre la naturaleza de la
ciencia y el interés en la fisica, entre otras variables. Derivados de los resultados de la
investigacion, se dan recomendaciones sobre el uso del modelado computacional en la educacion
fisica y se presentan recomendaciones de investigacion con el objetivo de comprender mejor la
interaccion entre el estudiante y el proceso de modelado computacional. El estudio fue cuasi
experimental, el nimero de la muestra fue 163, la comprension conceptual de la fisica con
computadoras fue mayor que en la ensefianza tradicional y el interés por el estudio de la fisica
mejoro en relacion a la ensefianza tradicional, el uso del software Modellus también ayudo en la

interpretacion de graficos en cinematica.

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Rodriguez, (2018) en la tesis de Doctorado titulada “Aplicacion Software Geogebra en el
aprendizaje de la circunferencia analitica en estudiantes del 11 ciclo de Matemadtica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmadn y Valle”, este
estudio evalud el impacto del software Geogebra en el aprendizaje. Este estudio tiene multiples
facetas y es muy utilizado el estudio fue cuasi experimental con una muestra de 60 estudiantes de
los cuales 30 fueron del grupo experimental, en esta investigacion se usdé como estrategia la

encuesta, las calificaciones en la confiabilidad fueron bastante bueno de 0,79 antes y 0, 86
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después de la prueba, se utilizo el estadistico de Kuder-Richardson, luego la prueba U de Mann
Whitney, en resumen existe evidencia estadistica que sugiere que las aplicaciones del software
de Geogebra tienen un impacto significativo en el aprendizaje.

Chirinos, (2019) en la tesis de Doctorado titulado “Efectos de la aplicacion del Programa
Interactuemos con el Geogebra en el logro de los aprendizajes de las Competencias
Matematicas en los estudiantes de 1° de secundaria de la L.E. Parroquial Cristo Rey, UGEL
07, tesis presentada en la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzman y Valle, tuvo
como proposito el estudio de las matematicas, cuyo objetivo tuvo los efectos del aplicativo
Geogebra en el beneficio del aprendizaje para lo cual se realiz6 una investigacion es cuantitativa
y el tipo es aplicado. En cuanto al disefio es experimental, de estudio cuasi-experimental, la
muestra fue de 42 alumnos con dos grupos el experimental y el de control. La validacion se
realizo por juicio de expertos con un 88% y la confiabilidad con Kuder —Richardson con 0,60
antes del instrumento y luego de aplicar el instrumento fue de 0,658. Los resultados finales
mejoraron de manera significativa, se aplico la prueba estadistica t de student por tanto se
concluy6 que el aprendizaje con el software Geogebra produjo mejora en el aprendizaje.

Palomares, (2019) en la tesis de Doctorado titulado “Influencia del Software Matlab en el
Rendimiento Instructivo en Robdtica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecatronica de la Universidad Ricardo Palma, en el ario 2014, tesis presentada para optar el
grado de Doctor en ciencias de la educacion presentada en la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzmén y Valle, la presente Tesis es un trabajo de investigacion cuasi-experimental.

Tuvo como suposicion que el empleo del software Matlab tiene atribucion significativa en
la utilidad pedagdgica en Robotica. fue una investigacion cuasi experimental que utilizd

como herramienta de indagacion al ensayo de conocimiento. La muestra estuvo constituida por
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los 30 estudiantes matriculados en el grado de Robdtica, dividida en cantidades iguales para
el grupo experimental y de control. Se sometid a los grupos al ensayo de conocimientos
a manera de pretest y postest. La decision de la confiabilidad se realizé con el ensayo de Kuder -
Richardson 20 (K - R20), la resolucion de la herramienta se realizé mediante el juicio de
expertos, y para la demostracion de la hipotesis se utilizo el ensayo paramétrica t de Student.
Morales, J. (2020). en su investigacion titulada “Software educativo Modellus en el
aprendizaje de la cinematica de los estudiantes de un instituto privado de Lima, 2020”. La
investigacion tiene como objetivo principal determinar como influye la aplicacion del software
educativo Modellus en el aprendizaje de la cinematica en los estudiantes del primer ciclo de un
instituto privado. Para ello fue necesario el disefio de las sesiones de clase utilizando dicho
software para trabajarlo con el grupo experimental en tanto el grupo control recibi6 la clase de
manera tradicional. La investigacion pertenece al enfoque cuantitativo y es de tipo aplicada, de
disefio experimental, del tipo cuasi experimental debido a que se manipula deliberadamente la
variable independiente que es la aplicacion del software educativo Modellus para observar su
efecto sobre la variable dependiente aprendizaje de la cinematica y también porque se trabaja con
grupos ya formados. Se aplico la validez de contenido a través de juicio de expertos, para la cual
se utilizo la técnica V de Aiken y para la confiabilidad se usé la Kuder y Richardson KR20
demostrando que la confiabilidad interna es alta. Al desarrollar la investigacion y luego del
procesamiento estadistico se llegd a la conclusion de que el software educativo Modellus influyd
de manera positiva en el aprendizaje de la cinematica en el grupo experimental ya que de los
alumnos, el 50% pasaron al nivel bueno del aprendizaje de la cinematica en comparacion de solo
13,3% del grupo control, mientras que en la dimension aprendizaje conceptual el 13,3% del

grupo experimental pasaron al nivel bueno contra ninguno del grupo control y en la dimension
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aprendizaje procedimental el 66,7% pasaron al nivel regular contra solo 20% del grupo control.
Se aplico la prueba paramétrica t Student para muestras independiente para la variable
aprendizaje de la cinemadtica, asi como para sus dimensiones conceptual y procedimental,
obteniéndose en los tres casos el valor de p = 0,000 que fue menos que 0,05 del nivel de
significancia, comprobando que la diferencia es significativa.

Taipe, et al, (2020) en su investigacion titulada “Aprendizaje de la dinamica de una particula
a traveés del software Interactive Physics en estudiantes de ingenieria”. Revista Innova
Educacion, 2(2), 330-346. La investigacion tuvo como objetivo determinar los efectos del
software Interactive Physics en el aprendizaje dindmica de una particula en estudiantes de
ingenieria de la Universidad Nacional de Juliaca (Pera-2017), con la finalidad de optimizar el
rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Textil y de
Confecciones. El disefio de investigacion fue cuasi experimental para la aplicacion del software
Interactive Physics. Buscando que el alumno interactie en su proceso de aprendizaje relacionado
a la aplicacion de las leyes de Newton en la solucion de problemas de dindmica de una particula.
Para la recoleccion de informacion se ha utilizado la prueba escrita de conocimiento de dindmica
de una particula. La poblacion estuvo compuesta por estudiantes del segundo semestre de
Ingenieria Textil y de Confeccion. Los resultados indican que el 8% de los estudiantes en el
grupo experimental estan en la categoria muy buena en relacion con los estudiantes en el grupo
de control del 4% que estan en la categoria muy buena.

Rodriguez, (2020) en su investigacion titulada “Razonamiento cuantitativo y estilos de
aprendizaje en alumnos ingresantes a la Universidad Nacional Agraria La Molina”. El objetivo
del trabajo fue determinar la existencia de una relacion entre la empleabilidad del razonamiento

cuantitativo y los estilos de aprendizaje de estudiantes ingresantes a la Universidad Nacional
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Agraria La Molina (UNALM) en el semestre 2018-11. La investigacion fue de tipo no
experimental, con disefio transversal correlacional y método descriptivo en la forma de
encuestas. La poblacion estuvo constituida por 520 estudiantes y con muestreo probabilistico
estratificado proporcional se obtuvo 221. Los instrumentos para la recogida de datos de la
variable razonamiento cuantitativo fueron un cuestionario constituido por doce afirmaciones y
medido seglin un escalamiento de Likert, y para la variable estilo de aprendizaje se empleo el
cuestionario de Honey-Alonso de estilo de aprendizaje (CHAEA), que const6 de 80 preguntas
cerradas dicotomicas. Ambos instrumentos fueron validados por un juicio de expertos y
sometidos a prueba de confiabilidad. Para el cuestionario de razonamiento cuantitativo se empled
la prueba de alfa de Cronbach (o = 0,762) y para el cuestionario CHAEA se emple6 la prueba de
Kuder-Richardson (KR-20), obteniendo los valores de 0,625 (activo), 0,641 (reflexivo), 0,585
(tedrico) y 0,612 (pragmaético). Para comprobar la relacién lineal entre las variables se empleo el
coeficiente de correlacion de rangos de Spearman. Se concluye que no existe evidencia
estadistica de relacion entre el razonamiento cuantitativo y los cuatro estilos de aprendizaje de
los estudiantes ingresantes de los grupos de especialidad de ciencias agropecuarias, alimentarias
y econdmicas, salvo de una débil relacion con el estilo pragmatico en los estudiantes de ciencias
del medio ambiente.

Alva, (2019) en su investigacion titulada “Sesiones de aprendizaje activo razonamiento
cuantitativo en estudiantes del curso de Matematica Bdasica para Ingenieria de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, Surco-2018”. El objetivo principal demostrado fue la relacion
directa y significativa entre sesiones de aprendizaje activo y el razonamiento cuantitativo. Es un
estudio de tipo descriptivo correlacional, la muestra estuvo conformada por 66 estudiantes,

recabando datos a través de diferentes fuentes de informacion y analizando los resultados a
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través de un instrumento cuestionario validado y confiable, constatando la hipotesis, relacion
entre ambas variables estudiadas y con un valor de significancia de 0.05 y un 95% de
confiabilidad.

Rojas, (2018) en su investigacion titulada “Potencial creativo docente y desarrollo del
razonamiento cuantitativo en los estudiantes del curso de nivelacion de matematica para
Ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas-2017”. El método utilizado es el
hipotético-deductivo que consiste en la observacion del fendmeno a estudiar, creacion de una
hipotesis para explicar dicho fendémeno. La investigacion estuvo dirigida a 30 estudiantes del
curso de nivelacion de matematica para ingenieria de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas - 2017. Para recoger informacion se elabor6 dos instrumentos un cuestionario con
escala de Likert otro con preguntas de respuesta dicotdmica, que se aplico a los estudiantes. Los
datos obtenidos fueron transcritos a la base de datos en SPSS 22.0. Los resultados de andlisis
estadistico demostraron que el grado de relacion es buena entre potencial creativo docente y
desarrollo del razonamiento cuantitativo en los estudiantes. Tal como lo evidencia la prueba de
hipotesis general (p valor o sig. Asintdtica (Bilateral) = 0,000 que es menor que 0,05).

2.2. Bases tedricas

2.2.1.-Bases epistemologicas

El positivismo fue una corriente epistemoldgica que surgid en el siglo XIX y se impuso hasta
bien entrado el siglo XX, reclamaba que toda ciencia para ser tal debia cumplir con las formas de
las “ciencias naturales”, cuyos modelos eran la Fisica y la Quimica, porque estas ciencias se
rigen por métodos experimentales(laboratorio), ellas se consideran como “objetivas”.

La objetividad segun el positivismo es la verdad comprobada en un laboratorio, no incluye

subjetividad del investigador, todo debe ser observable, experimentable, medible y cuantificable.
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Por tanto, la verdad descubierta es incuestionable. La Psicologia conductista quiso ser
“cientifica” de acuerdo a las exigencias del positivismo, por eso suprimié la nocion de la
conciencia, mente y elimino como objeto de estudio los contenidos mentales como los
sentimientos, recuerdos, pensamientos, emociones y suefios, quedandose como objeto de estudio
la conducta observable. (Delval,1998).

Segun refiere Abad (2000). la epistemologia, en cuanto a lo que el sujeto desea conocer, parte
de alguna manera por una forma como uno observa y de esta tener un conocimiento de lo que
uno desea conocer. (Iskandar y Leal, 2002). Antoine Nicolas de Condercet defendia que toda
ciencia de la sociedad se debe identificar con lo que ¢l llamaba de matematica social, es decir,
realizar un estudio preciso y numérico de los fendmenos sociales. (Mesquida ,2001, citado por
Iskandar y Leal, 2002).

El primero en acufiar el termino positivismo fue Claude Henri de Saint-Simon a todo lo que
era observable y verificable en ese sentido la metafisica estaba siendo negada o relegada donde
ellos afirmaban que el objeto de estudio no se podia conocer, sino que siempre estaba ahi sin
alcanzarlo, por ello Comte no estaba defendiendo solo una manera orientacion filos6fica sino una
forma de pensar y de realizar las transformaciones sociales que era lo que mas le importaba al
positivismo.(Iskandar y Leal, 2002).

2.2.2.- Bases pedagogicas.

2.2.2.1. Teoria conductista.

El conductismo es creado en 1913 por John Broadus Watson, una psicologia que niega la
existencia de la conciencia o la mente, se opuso a la psicologia experiencial de la conciencia de
Wilhem Wundt, quien en 1879 trabajaba en un laboratorio en Leipzig- Alemania, ¢l trabajaba

con introspecciones, pero para el positivismo eso no era ciencia, el conductismo se fundamenta
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en la epistemologia positivista. Y por lo tanto rechaza todo lo que no sea observable, toma sus
fundamentos de la psicologia animal. El conductismo no es tanto el descubrimiento de Watson,
mas de una década antes cientificos como Thorndike y Pavlov habian trabajado sobre Psicologia
animal, teniendo presente la influencia que en esos anos se encontraba los hallazgos de Darwin,
y uno de los grandes problemas era la evolucion, en ese contexto, comprendamos un poco de la
psicologia animal.

La psicologia animal tenia dos corrientes principales como:

El Asocianismo, uno de sus grandes representantes es el norteamericano Edward Thorndike
que a los 24 afos publica una obra que se hace famosa inteligencia animal, Thorndike trabajaba
con gatos y habia inventado un dispositivo que ¢l llamaba el caja problema, el experimento
consistia en introducir un gato hambriento a la caja problema, al comienzo el gato realiza muchas
conductas desesperadas sin sentido dentro de la caja hasta que en un momento logra por
casualidad accionar la palanca que le permite salir afuera donde estd un plato de comida asi que
el gato es recompensado.(ver Figura 1). Thorndike descubre la ley del Efecto y la ley del
ejercicio, estos condicionamientos de la conducta seran llamados condicionamiento instrumental

luego se transformara en condicionamiento operante.
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Figura 1. Muestra la caja problema de con el gato hambriento.

Fuente: https://bit.ly/3FZe]7B

La Reflexologia, uno de sus representantes es el Ruso Ivan Pavlov, quien trabajo con el
condicionamiento de reflejos, todos sus experimentos los realizé con perros trabajo
comprobando las secreciones salivales de los perros, un reflejo incondicionado, el método
consistia en medir el incremento de la salivacion que presenta el perro al presentarle la comida vy,
luego le hace sonar la campana pero no le presenta la comida y el perro tiene su salivacion
normal, después agrega al estimulo comida con el estimulo campana y esto lo hace varias veces,
ahora va retirar la comida y solo presenta la campana al final el condicionamiento del reflejo de
salivacion es decir el perro saliva sin tener la comida y cada vez que oye la campana.(ver Figura
2).

La psicologia animal sentara con sus estudios la primera base sobre cémo se aprende y debido

a su impronta cientificista positivista sus conclusiones tendran fuerte influencia en la educacion


https://bit.ly/3FZeJ7B

Figura 2. Muestra el experimento de salivacion.
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1

Fuente: https://binged.it/3pisZSW

Watson va tomar la teoria de Pavlov entonces el ser humano analizado como animal humano

en la misma forma en que se estudia a los animales, es decir, ¢l ser humano es observado como

organismo de reaccion donde todas sus actividades se consideran como una méaquina que
responde a estimulos, por ejemplo, el docente es una maquina de ensefiar y el alumno es una
maquina de aprender, la busqueda entonces es que estimulos asociados a otros estimulos

condicionan la conducta y produce respuestas deseables.

Watson creia que la conducta humana era infinitamente maleable por condicionamiento de la

conducta, el conductismo pretendia perseguir el bien y la “salvacion” de la sociedad. Por tanto, la

ciencia de comienzos del siglo XX creia que iba a solucionar todos los problemas de la

humanidad y alcanzaria a una “sociedad perfecta”, moldear y manipular la conducta humana de

modo de hacer desparecer todas las tendencias antisociales y propiciar las conductas pro-


https://binged.it/3pisZSW
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sociales. Uno de los experimentos fue el del pequefio Albert. (ver Figura 3). que paso de no tener
miedo a tener miedo a animales.

Procedimiento para un cambio de conducta:

El cambio o manipulacion de la conducta puede darse por tres procedimientos basicos:
contigiiidad, condicionamiento clasico y condicionamiento operante, otro concepto implicado en
estos procedimientos son los reforzadores donde tendremos reformadores positivos, negativos y
castigos.

Aprendizaje por contigiiidad. - es el aprendizaje por asociaciones simples, cada vez que dos
sensaciones ocurren juntas una y otra vez, quedan asociados. Mas tarde cuando solo una de estas
sensaciones ocurra (un estimulo), la otra también sera recordada (el otro estimulo).

Condicionamiento clasico. - estudia como pueden quedar ligadas conductas existentes con
estimulos nuevos, las respuestas involuntarias pueden ser condicionadas o aprendidas para que
ocurran automaticamente en situaciones particulares. La respuesta aprendida puede ser el miedo,
el placer, una tensién muscular, etc.

Condicionamiento operante. - se enfoca en el control de las consecuencias de las acciones.
Para el conductismo de Thorndike y Skinner, las consecuencias de las acciones determinaran en
gran medida si una persona repetira o no una accion en el futuro.

Refuerzo positivo: objeto, evento o conducta que incrementa la frecuencia de la respuesta,
ofrece una secuencia favorable que insta a su repeticion, por tanto, se retroalimenta, si se
reconoce una respuesta deseada.

Refuerzo negativo. -se produce cuando una respuesta se fortalece porque se acompafia de la
eliminacion de un estimulo molesto. Por ejemplo, un nifio hace pataletas en la calle delante de

mucha gente., para evitar que continué se le ofrece un caramelo, con esto su conducta es
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reforzada positivamente, pero la conducta de la madre es reforzada negativamente por la
terminacion del molesto llanto.

El castigo. - debilita una conducta. El castigo surge cuando una consecuencia desfavorable
acompafa y desalienta un comportamiento en particular. El castigo unicamente desalienta un
comportamiento indeseable, no lleva a realizar nada deseable.

Figura 3. Muestra el experimento con el pequefio Albert.

—
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Fuente: https://binged.it/3ASnY5U

2.2.2.2. Teoria de la Psicologia genética o constructivismo
Jean Piaget nacid en 1896 y vivid en suiza hasta su fallecimiento en 1980, como bidlogo heredo
dos conceptos creados por Charles Darwin, de evolucion y adaptacion que Darwin empleaba
para explicar la evolucion de las especies y qué Piaget utilizara en su teoria del desarrollo
intelectual para comprender el proceso sobre como se progresa o se construye el conocimiento

cientifico, Piaget va a estudiar como se produce el desarrollo intelectual en los nifios y lo hace
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observando la conducta desde el nacimiento hasta la adolescencia, relacionaba las etapas del
desarrollo de una persona como las etapas de la ciencia.(Delval.1998).

Los mecanismos del desarrollo

Segun Jean Piaget los modos en que se construye conocimiento son los mismos es decir son
invariables, son los mismos que permanecen a lo largo de toda la vida, revisaremos los conceptos
de adaptacion y los procesos de asimilacion y acomodacion junto a estos conceptos se deduce la
nocion de equilibrio y el proceso perpetuo de equilibracion que acompafia todas nuestras
resoluciones de conflictos cognitivos.

Adaptacién, cuando hablamos de adaptacion lo primero que debemos advertir es que estamos
hablando de un proceso activo, adaptarse no quiere decir que el medio influye y nos adaptamos
pasivamente, sino que implica un doble movimiento si el sujeto se modifica por accion del
medio, pero también se produce la modificacién del medio por la accion de la inteligencia del ser
humano, la adaptacion es un mecanismo del desarrollo que implica dos sub procesos. El primero
es la asimilacion, que implica que al incorporar un nuevo objeto de conocimiento nunca hay
reproduccion de dicho objeto, sino que siempre lo modificamos de acuerdo a los esquemas o
experiencias previas de las que disponemos. El segundo sub proceso la acomodacion implica
que una vez incorporado el objeto de conocimiento cuando ya se puede reconocer con mayor
proximidad sus cualidades, lo que acontece es una modificacion, pero ahora los propios
esquemas mentales del sujeto conocen mejor al objeto de conocimiento y entonces hay una
modificacidon en nuestras estructuras intelectuales (Delval, 1998).

El concepto de asimilacion permite refutar, negar y contradecir la idea del conductismo, por
que quien conoce, construye el objeto de conocimiento de acuerdo a sus experiencias previas no

copia pasivamente los estimulos externos, por ejemplo, cuando un nifio que ya conoce un
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caballo, ve por primera vez una cebra, es decir, asimila a la cebra como a un caballo, no puede
detectar las diferencias, las caracteristicas diferenciales de estas dos especies, asimila y modifica
el significado del nuevo objeto de conocimiento de acuerdo a lo que ya conoce , pero solo
podemos experimentar cuando modificamos nuestros conocimientos previos, solo entonces
empieza la acomodacion; la acomodacion implica un cambio de experiencias, en este caso se
modifican nuestros esquemas perceptivos, interpretativos e incluso valorativo.(ver Figura.4).

Figura 4. Muestra el proceso de la adaptacion.

Esquema Adaptacion

acomodacion

Fuente: Elaboracion propia.
Factores del desarrollo que influyen en el desarrollo intelectual, son la herencia, la
inteligencia que se desarrolla por la interaccion con el medio fisico, la conducta se consolida por
interaccion, la influencia del medio social, las ensefianzas de los adultos y, en cuarto lugar, es el
proceso de equilibracion el mas importante mecanismo del desarrollo, esto implica la
coordinacion entre factores internos y externos que se da en la equilibracién. Otro concepto en la

teoria de Piaget son los esquemas que son sucesiones de conductas que tienen una organizacioén
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y se aplican para resolver situaciones, todo esquema posee ademads un elemento efector y un
elemento desencadenante las situaciones a los que nos enfrentamos y queremos resolver son
elementos desencadenantes de los esquemas, esa sucesion de acciones que aplicamos es el
denominado elemento efector a esto le tenemos debemos prestar mucha atencion en la
ensefianza. Otro de los conceptos que nos aportaré la teoria de Jean Piaget es el principio de
discrepancia el hacer actividades distintas provoca que los esquemas mentales se multipliquen,
diversifiquen y crezcan indefinidamente un estudiante de secundaria si es estimulado a través de
actividades interesantes, desafiantes puede realizar multiples operatorias.

Para Piaget la inteligencia se construye, se desarrolla en la actividad del sujeto, es decir,
este sujeto enfrentandose a situaciones conflictivas y actuando en ellas para restablecer el
equilibrio perdido, cuando se resuelve un nuevo problema, cuando sale airoso de una situacion
conflictiva, alcanza un equilibrio mayor, la inteligencia esta siempre haciéndose a si misma en
las situaciones que vive. La inteligencia es la capacidad de adaptarse a situaciones nuevas, se
hace a si misma, se reconstruye y recrea permanentemente su percepcion del mundo.
(Delval,1998).
los estadios del desarrollo intelectual

Es decir, como progresa la inteligencia, Piaget lo llamo estadios y son grandes estructuras
que modifican sustancialmente la inteligencia del ser humano (Ver Figura 5). en estas etapas
en lugar de las edades en forma estricata debemos centrarnos en reconocer que esquemas de
resolucion de problemas se estan aplicando en cada situacion problematica. (Delval,1998).

Sensorio motor, comienza desde el nacimiento hasta los dos afos donde prevalece las
conductas motrices, los movimientos, los reflejos, por ejemplo, la prension, succion y también

esquemas sensoriales es decir reflejo de vision, audicion el bebé solo se conecta por el mundo
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a través de estas acciones motrices y sensoriales percibe el mundo y actua, pero no hay
pensamiento, lenguaje y memoria, es decir, no hay actividad mental

Estadio pre operatorio a partir de los 2 afios inicia el estadio preoperatorio y esta
compuesto de dos etapas el preoperatorio simbdlico, es cuando aparecen las funciones
simbdlicas, es decir, esta capacidad de representar. Las funciones simbdlicas que se identifica
son: el lenguaje propiamente, el juego simbolico, la imitacion diferida, la capacidad de dibujos
simbdlicos. El preoperatorio intuitivo aqui hace referencia a la palabra intuicion a una forma
de conocimiento qué tiene que ver con el predominio de los perceptivo, una de las caracteristicas
de este pensamiento preoperatorio es el pensamiento transductivo es decir que el criterio de
organizacion o de clasificacion no tiene un criterio general para clasificar va variando el criterio.
Otra de las caracteristicas es la centracion cuando tiene que decidir el nifio realizara una prueba
en la que haya algln tipo de transformacion como en la prueba de los liquidos no puede resolver
el problema porque queda centrado en un aspecto a la vez de cada fendmeno si yo le hago
cambiar por ejemplo la altura y el grosor de un de un recipiente solamente tiene en cuenta un
aspecto del fenémeno por ejemplo el trasvasamiento.

Estadio operatorio concreto, en donde empieza a dominar lo que se llama la l6gica de
las clasificaciones y de las relaciones va a empezar a clasificar y a relacionar, aparece una
memoria mas elaborada. Entonces lo primero para entrar en el pensamiento operatorio concreto
es entender que en el mundo existen invariantes es decir puede ser que algun aspecto de las
cosas se transforme y otro permanezca igual, es decir, invariante que es el caso de la
conservacion de la sustancia. Otra de las cuestiones que tienen que ver con la 16gica de las
clasificaciones es que entre estos conjuntos hay jerarquias, es decir, que hay relaciones de

inclusion.
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El estadio operatorio formal, este tipo de pensamiento que es semejante al pensamiento
cientifico, y es el que podriamos denominar el pensamiento de la libertad porque implica
considerar lo posible, lo que puede llegar a ser, més alla de lo real. Esta etapa no se
conforma con la situacion que se encuentra busca nuevas formas y actiia en forma
consecuente con lo que piensa. (Delval,1998).

Figura 5. Muestra los estadios del desarrollo cognitivo.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2.3. Teoria del aprendizaje significativo.
Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa que

se relaciona con la nueva informacion, debe entenderse por "estructura cognitiva", al conjunto de
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conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del conocimiento, asi como
su organizacion. En el proceso de orientacion del aprendizaje, es de vital importancia conocer la
estructura cognitiva del alumno; no sélo se trata de saber la cantidad de informacion que posee,
sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja, asi como de su grado de estabilidad.
Ausubel resume este hecho en el epigrafe de su obra de la siguiente manera: "Si tuviese que
reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este: “El factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto y ensénese
consecuentemente". Para David Ausubel se tiene dos tipos de aprendizaje, el aprendizaje
significativo cuando los conocimientos son relacionados de forma sustancial y no arbitraria, y el
aprendizaje memoristico donde los conocimientos se almacenan en la estructura de forma
arbitraria, uno de los ejemplos son los nlimeros y letras donde las aprendemos de memoria.

Aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje por recepcion.

En el aprendizaje por recepcion, el contenido se presenta en su formula final, por ejemplo una
formula, una figura, o un simbolo, si para el alumno tiene conocimientos previos que son
potencialmente relevantes y el nuevo conocimiento interactiian con los subsunsores entonces este
aprendizaje es significativo, pero si el alumno tiene conocimientos vagos sobre el nuevo
conocimiento y solo los relaciona pero no los interactiia entonces no producird un conocimiento
significativo y el aprendizaje por descubrimiento, es cuando lo que va a ser aprendido debe ser
reconstruido en su estructura cognitiva, lo aprendido debe reordenar la informacién e integrarla a
su estructura cognitiva. ambos aprendizajes pueden ser mecénicas o significativas y eso va
depender de cémo estos aprendizajes van a ser almacenadas en sus estructuras.

Requisitos para el aprendizaje significativo
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El alumno debe tener una actitud favorable hacia el aprendizaje y el material debe ser
potencialmente significativo para €1, es decir, relacionable con su estructura de conocimiento
sobre una base no arbitraria. Lo anterior presupone: un significado ldgico y psicolédgico, estos
significados de conceptos y proposiciones de diferentes individuos son lo suficientemente
homogéneos como para posibilitar la comunicacion y el entendimiento entre las personas.

Tipos de aprendizaje significativo

Aprendizaje de representaciones, son aquellos cuando hay correspondencia entre simbolo y
el objeto. Este tipo de aprendizaje se presenta generalmente en los nifios, por ejemplo, el
aprendizaje de la palabra "pelota", ocurre cuando el significado de esa palabra pasa a representar,
o0 se convierte en equivalente para la pelota que el nifio esta percibiendo en ese momento, por
consiguiente, significan la misma cosa para €l; no se trata de una simple asociacion entre el
simbolo y el objeto sino que el nifio los relaciona de manera relativamente sustantiva y no
arbitraria, como una equivalencia representacional con los contenidos relevantes existentes en su
estructura cognitiva.

Aprendizaje de conceptos, es cuando hay aplicacion de los mismos atributos criteriales.,
partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un aprendizaje de
representaciones. Los conceptos son adquiridos a través de dos procesos. Formacion y
asimilacion. En la formacion de conceptos, los atributos de criterio (caracteristicas) del concepto
se adquieren a través de la experiencia directa, en sucesivas etapas de formulacion y prueba de
hipotesis, del ejemplo anterior podemos decir que el nifo adquiere el significado genérico de la
palabra "pelota”, ese simbolo sirve también como significante para el concepto cultural "pelota",

en este caso se establece una equivalencia entre el simbolo y sus atributos de criterios comunes.



33

Aprendizaje Proposicional, es cuando hay funcién cognitiva de generacion, por ejemplo,
una oracion se da en nuestra estructura cognitiva cuando implica la combinacion y relacion de
varias palabras. Este tipo de aprendizaje no es solamente juntar palabras, sino que cada uno de
ellas debe tener significado para el estudiante y a su vez la oracion de tal forma que la idea
resultante es mas que la simple suma de los significados de las palabras componentes
individuales, produciendo un nuevo significado que es asimilado a la estructura cognoscitiva.

Aprendizaje subordinado, este aprendizaje se presenta cuando la nueva informacion es
vinculada con los conocimientos pertinentes de la estructura cognoscitiva previa del alumno, es
decir cuando existe una relacion de subordinacion entre el nuevo material y la estructura
cognitiva pre existente. El aprendizaje subordinado puede a su vez ser de dos tipos: Derivativo y
Correlativo. El primero ocurre cuando el material es aprendido y entendido como un ejemplo
especifico de un concepto ya existente, confirma o ilustra una proposicion general previamente
aprendida. El significado del nuevo concepto surge sin mucho esfuerzo, debido a que es
directamente derivable o esta implicito en un concepto o proposicién mas inclusiva ya existente
en la estructura cognitiva, por ejemplo, si estamos hablando de los cambios de fase del agua,
mencionar que en estado liquido se encuentra en las "piletas", so6lido en el hielo y como gas en
las nubes se estard promoviendo un aprendizaje derivativo en el alumno, que tenga claro y
preciso el concepto de cambios de fase en su estructura cognitiva. El aprendizaje subordinado es
correlativo, si es una extension elaboracion, modificacion o limitacion de proposiciones
previamente aprendidas.

Aprendizaje supraordinado, cuando la informacion nueva subordina a la ya existente, por
ejemplo: cuando se adquieren los conceptos de distancia, velocidad y tiempo, el alumno mas

tarde podra aprender significado de la ecuacién del movimiento; los primeros se subordinan al
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concepto de ecuacion de movimiento lo que representaria un aprendizaje supraordinado.
Partiendo de ello se puede decir que la idea supraordinada se define mediante un conjunto nuevo
de atributos de criterio que abarcan las ideas subordinadas, por otro lado, el concepto de
ecuacion de movimiento, puede servir para aprender la teoria de dinamica. El hecho que el
aprendizaje supraordinado se torne subordinado en determinado momento, nos confirma que ella
estructura cognitiva es modificada constantemente; pues el individuo puede estar aprendiendo
nuevos conceptos por subordinacion y a la vez, estar realizando aprendizajes supraordinados
(como en el anterior) posteriormente puede ocurrir lo inverso resaltando la caracteristica
dindmica de la evolucion de la estructura cognitiva.

Aprendizaje combinatorio es cuando se establece una relacion de conceptos, este tipo de
aprendizaje se caracteriza por que la nueva informacion no se relaciona de manera subordinada,
ni supraordinada con la estructura cognoscitiva previa, sino se relaciona de manera general con
aspectos relevantes de la estructura cognoscitiva. Es como si la nueva informacion fuera
potencialmente significativa con toda la estructura cognoscitiva.

El aprendizaje significativo es usado por docentes, investigadores haciéndola vigente hasta
hoy, asimismo el paradigma positivista ha servido de marco tedrico de muchos trabajos
cientificos en el area de las ciencias, esto significa que en el correr del tiempo y la tecnologia
avanza el docente no solo debe formarse en el aprendizaje significativo sino también en los

softwares educativos (Arriassecq y Santos. 2017).
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Figura 6. Muestra un resumen del aprendizaje significativo.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.2.3. Software Modellus

2.2.3.1. El uso del computador.

El computador y el internet se ha convertido como algo indispensable en la vida, la utilizacion
del software establece una base significativa en proceso de la ensefianza- aprendizaje por su
interactividad, la actitud favorable por parte del alumno por tanto estimula la eficacia y
efectividad en el proceso, ademas permite el desarrollo de sus habilidades cognitivas, para ello es
importante preparar los contenidos incluyendo la tecnologia, es decir con una metodologia
adecuada (Zuniga et al,2020).

Una clase usando un software educativo tiene el objetivo alcanzar los propuestos en la
asignatura, el docente de guiar al estudiante escogiendo el método adecuado para ganar en

precision de esta forma los cambios serdn favorables. (Bezanilla, 2010, citado por Zuiiga et al,
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2020). En ese sentido Herndndez et al (2000) los patrones de programas deben estar de acuerdo
al contexto realista con las necesidades e intereses presentes en la educacion.

Dentro de los programas més conocidos, podemos mencionar un proyecto conocido a nivel
mundial de la Universidad de Colorado de los Estados Unidos el software PhET interactive
simulations que mantiene una plataforma virtual con diversas simulaciones en el area de Fisica,
Biologia y Quimica de acceso libre, las simulaciones estan hechas de la manera que el alumno
sea activo y pueda interactuar cuantas veces sea necesario hasta comprender el fenémeno fisico.

2.2.3.2.- Relacion entre el software y el aprendizaje.

Segun Burbules y Callister (2008) (citado por Arriassecq y Santos,2017). “Los cambios en las
practicas humanas producto del constante avance de las TIC introducen cambios en los procesos
sociales y en las pautas de actividad. En este sentido, la relacion de las personas con la
tecnologia es bilateral”. (p.2).

Asimismo, nos refieren Arriassecq y Santos (2017). “Teniendo en cuenta la vigencia y los
aportes realizados desde el marco teorico del aprendizaje significativo, nos surge el interrogante
de si las TIC tienen el potencial para promover ese tipo de aprendizaje”. (p. 2).

En cuanto al objeto de aprendizaje debe tener ciertas caracteristicas segin nos refiere Kay y
Knaack (2008) (citado por Arriassecq y Santos,2017) “el soporte visual que, al requerir menos
memoria de trabajo y reducir la carga cognitiva, ayuda a la comprension de ideas complejas y
abstractas; la motivacion, a través de un mayor enfoque; y el control del aprendizaje”. (p. 3).

Un Objeto de aprendizaje para que genere un aprendizaje significativo debe cumplir ciertos
requerimientos en el uso, segiin Arriassecq y Santos (2017) “un objeto de aprendizaje con baja
interactividad y escaso control, utilizado para motivar o demostrar, tendrd menor impacto sobre

el aprendizaje que uno empleado para ensefiar un concepto nuevo”. (p. 3).
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Arriassecq y Santos (2017). El Aprendizaje Significativo puede producirse en diversos
contextos y con independencia del uso de TIC. Sin embargo, prescindir de este tipo de recurso,
cuando en la actualidad estan disponibles tanto para estudiantes como para docentes—en las aulas
y fuera de ellas— seria desaprovechar una herramienta valiosa para potenciarlo. (p.11).

Arriassecq y Santos (2017). Se denomina objeto de aprendizaje a un recurso multimedia que
comprende una unidad pedagogica significativa que responde a un objetivo, una actividad de
aprendizaje y una evaluacion. (p. 11).

Segun Mosquera y Garcia (2010.). “Dicho proceso envuelve una situaciéon comunicacional
mediada por un software educativo, el cual representa un sistema de signos en constante
interaccion para producir significados que se traducen en un aprendizaje significativo” (p. 1)

Segun (Cartier,1993; Castillo Bascanza,1993; Quintero,1994; Vaughan,1995 Negron,1997;
Mosquera,2000; Quero y Ruiz,2001; Chuvieco Salinero,2002; Vaughan,2002; Mosquera,2005;
Fuentes et al.,2005; Seen; Mosquera,2007, citado por Mosquera y Garcia, 2010)” el software se
basa en criterios que apuntan en especial hacia los aspectos operativos, funcionales y estéticos
del programa” (p. 2).

la interfaz del software Modellus es agradable y de facil uso para los alumnos y el docente, no
se precisa tener conocimientos de programacion, segin Vaughan (1995,2002; citado por
Mosquera y Garcia) hablando del software educativo nos refiere: “la interfaz debe ser pensada en
funcién de los que no son expertos” (p. 8). El software debe ser capaz de cumplir con el modelo
matematico que se ingresa y mostrar en la pantalla. Segiin Seen (2005, citado por Mosquera y
Garcia, 2010).” produce los detalles que establecen la forma en la que el sistema cumplira con
los requerimientos identificados” (p. 3). segiin Vaughan (1995,2002, citado por Mosquera y

Garcia) “nos refiere al funcionamiento logico del interfaz” (p.3) .cada signo dentro de la pantalla
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o ventana del simulador nos expresa una expresion que nos reporta aceleracion, velocidad o una
componente fisica en ese sentido refiere Mosquera y Molero ,2010, p.1).la semidtica nos indica a
los signos y como nos muestran un lenguaje que podemos comprender.

Seglin los autores arriba el software tiene una relacion bilateral y un potencial para promover
un aprendizaje significativo.

2.2.3.3-Qué es un modelaje en la computacion

Primero debemos entender que es modelaje cuando uno ve un fendmeno que pretende
resolver la persona trata de graficarlos sea en la mente o en un papel y construye una posible
solucion a esto le llamamos modelaje, claro que en este modelo a veces idealizamos algunas
cosas que puedan surgir en el camino por ello un modelo es algo que se acerca a la realidad, pero
no es totalmente exacto a lo que se tenia como problema, pero en gran medida ayuda a
solucionar un problema. La simulacion es aliada en la teoria y en la experimentacion, nos
permite ver y comprender lo que en la teoria a veces es muy abstracto. (Madeiros, citado por
Alves,2002)

Cuando el problema o fenomeno que tenemos que afrontar no se resuelve con lapiz y papel y
usamos el computador entonces debemos ensefiarle al alumno cémo usar la herramienta de la
computadora en si le vamos a enseiar como funciona el software Modellus para resolver
problemas de fisica este software también nos dara una respuesta bastante cercana dependera de
la habilidad del alumno y de las herramientas que dispone el software. La ciencia como la fisica
es muy abstracto, pero en la actualidad existen programas que modelan los fendmenos, esto nos
hace més comprensible por tanto el alumno aprende la fisica de manera particular los temas de

cinematica. Segun Madeiros la fisica se hace méas comprensible cuando vemos graficas y si estas
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estdn acompanadas de términos matematicos que hacen posible una simulacioén por consiguiente
se obtendra el aprendizaje de los alumnos. (citado por Alves,2002).

2.2.3.4.-El programa Modellus

El programa Modellus fue creada por Teodoro, Vieira, y Clérigo en los afnos 90 y recibi6 el
primer premio de categoria de ciencias del concurso nacional de software de Microsoft en el afio
1998, su progreso y constante renovacion estd a cargo de la Universidad Nueva de Lisboa-
Portugal. En esta seccion mostraremos la interfaz, en primer lugar, descargamos de la pagina de
acceso libre para Windows, Linux e Mac, dependiendo de cada uno, para Windows donde se
trabajé esta investigacion nos saldra una interface. (ver Figura 7)

Figura 7.Muestra el Interfaz del Software Modellus.
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Fuente: https://pixelduke.azurewebsites.net/wp-content/uploads/2012/08/modellusx-splashl.png
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La idea basica de este software es crear una animacion a través de un modelo matematico

relativo a un fendmeno natural; para ello las ecuaciones deben estar bien escritas y deben ser las

ecuaciones que rijan el fendmeno, el software presenta en su interfaz unas ventanas como el

modelo matematico, grafico, tablas y notas (Ver Figura 8).

Figura 8. Muestra La Ventana Principal Del Software
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Fuente. Elaboracion propia.

2.2.3.5.-Dimensiones del Software Modellus.

Al seleccionar un objeto de aprendizaje se debe tener presente su interactividad, su interfaz es

la manera como se presenta esta debe ser agradable y de facil uso y lo ultimo es como el alumno

se involucra con el objeto de aprendizaje. Las dimensiones de un software seglin refiere Guerra

(2003, p.2), “a saber, operativa, dialéctica y holistica, partiendo del analisis de cada eje
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planteado, y su interaccion e interrelacion con los otros dos y con el entorno en el que se utilizara
el programa”

Dimension 1.- Operativo-Funcional.

En esta dimension se ven los aspectos que estan asociados exclusivamente al funcionamiento
u operatividad de cada uno del uso ejes por separado, la semiotica en el software Modellus es
intuitivo invita al estudiante las operaciones a realizar, lo tecnoldgico es lo fundamental con los
codigos de Word y en cuanto lo pedagdgico nos muestra la eficacia en el aprendizaje.

Figura 9. Muestra la Dimension Operativo-Funcional
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Fuente: Guerra, V. (2003).

Presentamos algunos puntos importantes en cada eje:

Eje pedagdgico. Segin Guerra (2003, p.3) Fundamentos psicopedagdgicos implicitos y
explicitos presentes en el programa.; Calidad cientifica y actualizada de los contenidos.

Eje semiotico/estético. Segin Guerra (2003, p.3). Luminosidad y nitidez de las imagenes y

Utilizacion de colores que no causen cansancio a la vista.
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Eje tecnologico, Segiin Guerra (2003, p.4). Posibilidad de transformacion por parte del
profesor y estudiante y tipo de acceso a los programas.

Dimension 2.- Dialéctica.

En esta dimension se ven los aspectos que estan asociados en el plano entre dos ejes, es decir
la relacion entre la semiotica y lo pedagdgico; semiotico y lo tecnologico y finalmente lo
tecnologico con lo pedagdgico, como podemos apreciar en la grafica.

Figura 10. Muestra la Dimension Dialéctica.
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Fuente: Guerra, V. (2003).
Relacion entre Pedagogico y semiotico-estético. Segin Guerra (2003, p.5) Tamafio de las

imagenes con relacion a la edad de los usuarios y se corresponden los contenidos que se desean
plantear, con los textos e imagenes que se muestran.

Relacion entre Tecnologico y semiético/estético. Segun Guerra (2003, p.5). Las herramientas
de comunicacion permiten la utilizacion de imagenes y los iconos utilizados para representar el
acceso a las herramientas informaticos como de comunicacion son reconocibles por los

estudiantes del area.
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Relacion entre lo Tecnologico y pedagogico, Segin Guerra (2003, p.6). Lo utilizacion del
hipertexto o el hipermedia permite una relacién coherente entre los contenidos mostrados en el
programa y el uso del hipertexto o hipermedia, tiene fines pedagogicos.

Dimension 3.- Holistica (el espacio educativo).

En esta dimension se ven los aspectos que estan asociados en el plano entre tres ejes, como
podemos apreciar en la gréfica.

Figura 11. Muestra la Dimension Holistica.
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Fuente: Guerra, V. (2003).

Elementos Socio-culturales. Segin Guerra (2003, p.7) Se utilizan elementos de la cultura
dentro de la iconografia presentada; existe relacion entre los elementos comunicacionales
utilizadas (graficos) y el entorno socio-cultural en el cual sera utilizado el programa.

Elementos axiologicos. Segin Guerra (2003, p.8). Se observa cuidado en respetar la igualdad
de raza, género y cultos; se fomentan cualidades tales como: la honestidad, la responsabilidad y
el compafierismo.

Elementos afectivos. Segun Guerra (2003, p.8). Se genera una interaccion entre el usuario y
el programa a través de espacios de interrelacion; se establece una relacion semidtica a través de

los medios utilizados.
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2.2.4. Razonamiento cuantitativo

2.2.4.1.-Definicion de razonamiento

El término de razonar o razonamiento se ha relacionado con la logica, y segin Saenz, Arrieta
y Pardo (2000, citado por Diaz Granados et al. 2010, p. 43) “la logica es entendida como la
ciencia que establece las reglas mediante las cuales se elaboran los pensamientos que permiten
llegar a la verdad o plantear la solucién a un problema”.

Segun refieren Pachon et 4l. (2016) “El razonamiento es uno de los procesos cognitivos
basicos por medio del cual utilizamos y aplicamos nuestro conocimiento”. (p.42).

Asimismo, refiere Molina (2006) “el término pensamiento como: La actividad intelectual
mediante la cual el hombre entiende, comprende, y dota de significado a lo que le rodea; la cual
consiste entre otras acciones, en formar, identificar, examinar, reflexionar y relacionar ideas o
conceptos, tomar decisiones y emitir juicios de eficacia; permitiendo encontrar respuestas ante
situaciones de resolucion de problemas o hallar los medios para alcanzar una meta “. (p. 52).

Del mismo modo Weber, Ellis, Mullo y Ozgur (2014, p. 25, citado por Belin y Akar ,2020)
nos refieren:” una forma de describir las acciones mentales de un estudiante que concibe la
situacion matematica, construye cantidades en esa situacion y luego relaciona, manipula y usa
esas cantidades para hacer coherente una situacion problematica” (p. 2).

Carroll (2003, citado por Dwyer et al, 2003).” Su principal conclusion fue que solo hay tres
habilidades de razonamiento: deductivo, inductivo y cuantitativo”. (p.10). Segun refieren Dwyer
et al (2003).” Consenso actual de que el razonamiento es un conjunto de conocimientos,

destrezas y habilidades aprendidas y culturalmente influenciadas”. (p.6).



45

2.2.4.2.-Definicion de razonamiento cuantitativo

Razonamiento cuantitativo seglin refiere Elrod (2014). “es la aplicacion de habilidades
matematicas basicas, el andlisis y la interpretacion de la informacion cuantitativa del mundo real
en el contexto de una disciplina o un problema interdisciplinario” (p. 2). Asimismo, refieren
Dwyer et al (2003).” El razonamiento cuantitativo es la capacidad de analizar informacion
cuantitativa, incluida la determinacion de que habilidades y procedimientos se pueden aplicar a
un problema en particular para llegar a una solucion”. (p.12). en esa linea el NCTM (Consejo
Nacional de profesores de Matematica) de Norteamérica definen el razonamiento cuantitativo
como “la capacidad de resolver problemas” (2000, citado por Dwyer et al. 2003, p.13), De una
manera grafica nos explica Elrod (2014) que el razonamiento cuantitativo es la interseccion
matematica bésica, el contexto real y el pensamiento critico. (Ver Figura 12).

Figura 12. Muestra el Concepto de Razonamiento Cuantitativo

Matematica
basica.

Disciplina en
un contexto
real.

Pensamiento
Critico.

Fuente: Peer Review 2014, vol 16 N°3.
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2.2.4.3.-Importancia del razonamiento cuantitativo

Como refiere Elrod (2014)” el objetivo que persigue el razonamiento cuantitativo es sacar
conclusiones que sean relevantes para los estudiantes en su vida diaria” (p. 2). La importancia es
el potencial que permite a los docentes en dar sentido a los simbolos, ellos lo podemos apreciar
cuando realizamos en el modelo matematico en la computadora como un pequefio signo nos
cambia la simulacion (Belin y Akar ,2020)

Asimismo, segun Harel y Sowder (1998, citado por Belin y Akar), el razonamiento
cuantitativo es importante porque ayuda a los estudiantes en minimizar los problemas en la
comprension del fenémeno fisico porque uno puede apreciarlo en la tela de simulacion. Por su
parte refiere Smith y Thompson (2008, citado por Belin, y Akar, 2020) que no existen vinculos
entre nimeros y signos que nos ayudan a pensar, pero con el razonamiento cuantitativo podria
conducir y comprender la interaccion entre ellos.

Segun los investigadores Belin, M., y Akar, G. (2020), “el razonamiento cuantitativo aplicado
a una situacion matematica implica varios pasos: un analisis de situacion matematica al pensar en
cantidades; operando en esas cantidades mediante la realizacion de operaciones como la
particion, agrupacion, conteo y evaluacion de las operaciones que se han aplicado “(p.96)

Por lo tanto, segun Smith y Thompson (2008, citado por Belin, M., y Akar, G. K, 2020).” El
razonamiento cuantitativo implica imaginar una situacion matematica, la construccion de
cantidades en la situacion matematica; y relacion y manipulacion de las cantidades para hacer
coherente la situacion del problema”. (p.96). Segun Jiménez, J., Brochero, J., Bermejo, A., y
Duarte, S. (2015) refieren el razonamiento cuantitativo genera todo un conjunto de acciones que

tienen como objetivo solucionar un problema y una situacion.
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En concordancia Elrod (2014), Mayes et al (2014) el razonamiento cuantitativo tiene el
desafio de pensar profundamente sobre los contextos del mundo real y vincularlos a las
matematicas relevantes (citado por Foley y Wachira,2021).(ver Figura 13).

Figura 13. Muestra la relacion de las matematicas y los problemas.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4.4.-Evolucion del razonamiento cuantitativo

Para tener mas claro la diferencia de Razonamiento cuantitativo y contenido matematico nos
referiremos a Dwyer et al (2003, p.4) quienes refieren que el razonamiento cuantitativo como un
proceso cognitivo es distinto de los contenidos matematicos y esta distincion fue a formar parte
después de muchos anos.

En las décadas de 1920 y 1930, las opiniones de Dewey segun refiere Dwyer et al (2003, p.3)

prevalecieron en el andlisis el razonamiento cuantitativo. Dewey hizo relevancia en el uso del
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razonamiento en los colegios de nivel secundaria en Norteamérica, para Dewey el razonamiento
cuantitativo era un proceso de razonamiento como parte del proceso de ensenanza- aprendizaje.

Luego Thorndike aborda la teoria psicoldgica del razonamiento cuantitativo con su
investigacion del algebra (1924, Thorndike et al, citado por Dwyer et al, 2003, p.7) Thorndike
sefialaba que no se deberia confundir ni minimizar el razonamiento cuantitativo con una de las
aplicaciones de las matematicas como la computacion.

Ademas, Thorndike nos refiere que para resolver un problema debemos tener una hipdtesis
que hoy en los estdndares de las acreditadoras norteamericanas son bastantes conocidos como en
el NCTM.

En la década de 1940 segtn refiere Dwyer et al (2003, p.9) “muchos autores abordaron el
pensamiento critico, a menudo desde una perspectiva matemadtica pero no con un enfoque de
razonamiento cuantitativo en si mismo”. Pero para Polya era una excepcion “quien describio el
razonamiento cuantitativo como un proceso de resolucioén de problemas y abogo por ensefiar este
proceso explicitamente”. (Dwyer et al, 2003, p.9).

En el reino Unido en el afio de 1959 se hace mencion a la aritmética en primer lugar
definiéndola como la capacidad de comunicarse con numeros, para lo cual requiere de
habilidades de razonamiento sofisticados, muy similar a las alfabetizaciones de lectura y
escritura. Sin embargo, el término alfabetizacion origind confusién pensandose como un
elemento basico y alternativo sin recaer propiamente en el razonamiento.

El tema de resolucion de problemas de Polya se mantuvo vigorosamente en los anos de 1960
y 1970, en esa misma €poca los psicologos cognitivos con orientacion pedagdgica como Greeno

y Simon estaban interesados en mostrar que el conocimiento y los procedimientos del contenido
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de diversas tareas no suelen ser ensefiados directamente y esto dio avances de la comprension de
la base cognitiva del razonamiento cuantitativo. (Dwyer et al, 2003, p.10)

Mas adelante, aparece en Estados Unidos en los Estandares de Curriculo y Evaluacion del
Consejo Nacional de Maestros de Matematicas en 1989, como informacion con base en la labor
realizada por la Asociacion Estadounidense de Estadistica. En 1994, la Asociacion Matematica
de América form6 un subcomité de Alfabetizacion Cuantitativa (Literacy Quantitative)
convocando a colegios y universidades a incluir los requisitos de razonamiento cuantitativo en
sus programas y plan de estudios. En 1997, fue de mayor amplitud la audiencia empoderando al
publico para una participacion mas activa mediante el razonamiento cuantitativo, situandola en
igual importancia a la lectura y la escritura. En 2001, el Consejo Nacional de Educacion y
Disciplinas (NCED) publico6 Matematicas y democracia: el caso de la alfabetizacion cuantitativa
(Steen, 2001). El Grupo de Interés Especial de la Asociacion Matematica de América en
Alfabetizacion Cuantitativa (SIGMAA-QL) y la Red Nacional de Aritmética (NNN) se fundaron
en 2004 en respuesta al creciente nimero de instituciones que desarrollan programas y requisitos
QLR (Gillman, 2006). En 2008, como campo marcadamente innovador, el razonamiento
cuantitativo se fomento por diversas instituciones, en particular de la Asociacion Matemadtica de
América, a través del grupo de interés SIGMAA QL, que se enfoca en la alfabetizacion
cuantitativa contando como objetivo proporcionar una estructura dentro de la comunidad
matematica con la finalidad de identificar las habilidades matematicas prerrequisito para la
alfabetizacion cuantitativa (QL) y encontrar formas innovadoras de desarrollar e implementar los
curriculos de QL. De este modo, en 2009, realizaron una encuesta encontrando que el 87% de los
encuestados presentaba alguna forma de requisito cuantitativo, mientras 23% habia recibido

evaluacion previa y posterior sobre el razonamiento cuantitativo, evidenciando asi que no se
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contaba con normas para comparar y construir el conocimiento cuantitativo, y, por ende, no se
podia desarrollar. En esa ruta, surgieron diversas instituciones que lideraron el trabajo de estudio
y formulacién de como evaluar las habilidades de razonamiento cuantitativo en los estudiantes,
destacando Colby-Sawyer College, Bowdoin College y Wellesley College, entidades educativas
britanicas, orientados a mejorar la preparacion del estudiante para el siglo XXI (Science
Education Carleton, 2013).

2.2.4.5.-Teorias sobre el razonamiento cuantitativo

Segun la teoria aristotélica del conocimiento, éste posee caracter empirista, es decir se origina
a partir de la experiencia sensorial. Ya desde fines del siglo XX, desde las teorias del Desarrollo
Cognitivo y Procesamiento Humano de la Informacion, se destacan las teorias enfocadas al
aprendizaje. La teoria de Jean Piaget fue de gran influencia en la ensefianza desde la concepcion
del desarrollo del nifio como —pequefios cientificosl que buscan dar una interpretacion al
mundo, en cuyo proceso es posible identificar pautas de comportamiento que se consolidan en la
madurez y su interaccion con lo circundante a ¢él. De esta manera, se tomaron cuatro fases como
expresion del pensamiento del nifio: fase sensorio motora, fase pre operacional, fase de las
operaciones concretas y fase de las operaciones formales. Segiin Piaget, todos organizan el
conocimiento en esquemas que son actividades fisicas que se realizan como operaciones
mentales que van de menor a mayor complejidad de acuerdo con la edad. Asimismo, refiere
Rafael-Linares (2009), Piaget consider6 dos principios elementales: organizacion y adaptacion:
La organizacion como predisposicion innata en la que conforme se madura, se va integrando las
pautas mas elementales hasta las mas complejas; y la adaptacion, por la que todo organismo nace
con la capacidad de reajustar sus estructuras mentales conforme al entorno en el que se actuia.

Asimilacion y acomodacion: por asimilacion se incorpora la informacion a los esquemas
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mentales presentes en el discipulo, configurando un proceso activo. La acomodacion implica la
modificacion activa del nuevo conocimiento a las estructuras o esquemas mentales vigentes. Las
formas en las que se realiza este mecanismo de desarrollo del aprendizaje involucran la madurez
de las estructuras fisicas obtenidas por herencia bioldgica, las experiencias directas con el
entorno, la transmision de informacion y saberes a nivel social, el equilibrio de las estructuras
cognoscitivas (aplicacion de asimilacion y acomodacion).

Las caracteristicas de un software son:

La interpretacion es muy importante segun Hernandez-Guerra et a/ (1987). “El planteamiento
y desarrollo de los métodos existentes para el correcto analisis de experimentos, desde el punto
de vista de su interpretacion y disefio, podria ocuparnos un curso completo”. (pag.11).

Asimismo, Manzur, A. (2001). nos refiere que “el enunciado del problema debe ser leido
cuidadosamente, identificando los datos y las cantidades desconocidas que se desean encontrar”.
(pag. 176).

Seglin Mazur y Hernandez-Guerra una caracteristica importante es saber interpretar.

Seglin Manzur, A. (2001).” Algunas veces los datos del problema aparecen en forma
numeérica y sus unidades identifican la cantidad fisica; otras veces los datos aparecen en forma
genérica sin unidades”. (pag.176).

En relacion a la representacion, refiere Manzur, A. (2001).” este es uno de eso pasos mas
cruciales que facilitan la busqueda de la solucion.”. (p. 176).

Nos refiere, Manzur, A. (2001).” Las relaciones fisicas se deben representar mediante
relaciones matematicas, es decir, mediante ecuaciones”. (p. 176).

Segun Polya al solucionar un problema uno debe tener una experiencia con otros problemas

parecidos. Por ello es bueno que el estudiante primero resuelva problemas que ya antes hayan
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sido resueltos, es decir los que aparecen en los libros y a mas problemas que resuelve mas
oportunidades tendra de hacer el célculo del problema de una manera mas segura.

Nos refiere, Manzur, A. (2001).” Usar el método apropiado para resolver el problema
matematico”. (p. 176).

Nos refiere, Manzur, A. (2001).” El problema debe resolverse primero algebraicamente y
después numéricamente”. (p. 176).

Segun Polya y Mazur el célculo es importante en la solucién de un problema.

Manzur, A. (2001).” Analizar todo el procedimiento de solucion tomando en cuenta los
siguientes aspectos: ;Qué efectos son mas importantes?,; Qué datos podrian variarse si afectar
radicalmente el resultado?,;Hay alguna otra manera de obtener la solucion?”. (p. 177).

Por otro lado, Rosales (2013), nos dijo que: “el andlisis es descomponer y separar, de un todo
en sus partes o en sus elementos que lo conforman y que permitird el razonamiento deductivo,
inductivo o analdgico “(p. 34)

Segun Becerra et al (2004): “es necesario dudar sistematicamente de los resultados obtenidos
y de todo el proceso de resolucion”. (p. 277).

Ello obliga a interpretar y contrastar los resultados, mediante su consistencia con las hipdtesis
formuladas, a probar caminos distintos para ver si se obtiene lo mismo, a revisar la coherencia
global con lo conocido en ese campo o a ver si lo hecho abre y permite avanzar en nuevos
problemas de interés. (Becerra, et al, (2004) p. 277).

Manzur, A. (2001).” Pensar en la posibilidad de la solucion encontrada pueda ser considerada
como una solucién aproximada o idealizada de un problema mas complicado; que el problema
resuelto puede servir como modelo para explicar alguna situacion fisica méas complicada”. (p.

177).
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Luego del célculo tenemos el analisis del proceso en la solucion del problema y finalmente las
conclusiones para ello pasaremos a continuacion en el siguiente bloque sobre las dimensiones del
razonamiento Cuantitativo.

2.2.4.6.-Dimensiones del razonamiento cuantitativo

Razonamiento cuantitativo comprende un conjunto de competencias relacionadas con las
habilidades matematicas que todo ciudadano debe tener, independientemente de su profesion u
oficio, para desempenarse adecuadamente en contextos cotidianos que involucran informacion
de carécter cuantitativo y son:

El razonamiento cuantitativo segun Dwyer et al (2003) el razonamiento cuantitativo incluye
las siguientes seis capacidades:

Primera dimension: Interpretacion.

Leer y comprender informacion dada en varios formatos, como graficos, tablas, figuras
geométricas, formulas matematicas en texto (por ejemplo, en problemas de la vida real (Dwyer et
al ,2000, p.13.)

Segunda dimension: Representacion

Representar informacion cuantitativa y sacar las inferencias adecuadas de ella. (Dwyer et
al,2000, p.13.)

Nos refiere, Manzur, A. (2001).” La representacion grafica. Casi siempre es posible hacer un
dibujo o trazar un croquis con las anotaciones apropiadas”. (pag. 176).

Tercera dimension: Calculo

Resolver problemas, usando métodos aritméticos, algebraicos, geométricos o estadisticos.
(Dwyer et al, 2000, p.13.)

Cuarta dimension: Analisis



Estimar las respuestas y verificar que las respuestas sean razonables. (Dwyer et al,2000,
p.13.)

Quinta dimension: Comunicacion y/o Argumentacion

Comunicar informacion cuantitativa de forma verbal, numérica, algebraica o grafica.

(Dwyer et al, 2000, p.13.)

La sexta dimension que no se tocara en esta investigacion porque tiene que ver con la
evaluacion de medir las pruebas de razonamiento cuantitativo es la siguiente:

Reconocer las limitaciones de los métodos matematicos o estadisticos. (Dwyer et al,2000,
p.13.)

2.3. Formulacion de hipotesis.

2.3.1. Hipotesis general

HG: El simulador Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento
cuantitativo en la asignatura de fisica I en los estudiantes de ingenieria de una universidad
publica de Lima, 2021.

2.3.2 Hipotesis especificos.

H.E.1: El simulador Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento
Cuantitativo en la asignatura de fisica I con respecto a la interpretacion en los estudiantes de
ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021.

H.E.2: El simulador Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento
Cuantitativo en la asignatura de fisica I con respecto a la interpretacion en los estudiantes de

ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021.

54
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H.E.3: El simulador Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento
Cuantitativo en la asignatura de fisica I con respecto al calculo en los estudiantes de ingenieria de
una universidad publica de Lima, 2021.

H.E.4: El simulador Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento
Cuantitativo en la asignatura de fisica I con respecto al andlisis en los estudiantes de ingenieria
de una universidad publica de Lima, 2021.

H.E.5: El simulador Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento
Cuantitativo en la asignatura de fisica I con respecto a la argumentacion/conclusion en los
estudiantes de ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021.

2.4. Operacionalizacion de Variables e indicadores.

2.4.1. Variable 1: software Modellus

Modellus es un Software libre de facil uso que nos permite relacionar entre la matematica del
fenémeno es decir las ecuaciones y las gréficas la parte visual y esto va generar mejor
comprension del alumno sobre el fendmeno fisico.

2.4.2. Dimensiones de la variable 1: software Modellus.

Dimension 1: Operacional-funcional.

Describe la funcionalidad en las ventanas de: tabla de grafica, variables, notas y el modelo
matematico, una a una en forma independiente.

Dimension 2: Dialéctica

Como las diversas partes de las ventas se relacionan con el modelo matematico.

Dimension 3: Holistica

Todas las ventanas se relacionan y se muestran en la ventana principal mostrandonos los

valores y las iméagenes en cada ventana.
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Dimension 4: Factibilidad

El tiempo que se demora en la ejecucion en este caso el software responde inmediatamente.

2.4.3. Variable 2: Razonamiento Cuantitativo.

Capacidad para interpretar, representar, comunicar y utilizar informacién cuantitativa diversa
en situaciones de contexto real. Incluye calcular, razonar, emitir juicios y tomar decisiones con
base en esta informacion cuantitativa

2.4.4. Dimensiones de la variable 2: Razonamiento Cuantitativo.

Dimension 1: Interpretacion

Describe la informacion, basada en situaciones de contexto real, presentada en el formato dato
y restablece relaciones.

Dimension 2: representacion

Matematiza situaciones en contexto real mediante un proceso simple

Dimension 3: calculo

Efectua procedimientos matematicos y/o estadisticos mediante algoritmos convencionales.

Dimension 4: analisis

Analiza los resultados dentro de un contexto real dado, mediante la aplicacién de los métodos
matematicos y/o estadisticos, llegaron a conclusiones evidentes.

Dimension 5: Argumentacion y/o conclusion.

Explica con argumentos sencillos y evidentes, los resultados de su razonamiento haciendo uso

de un lenguaje adecuado.



2.4.5. Tabla 1. Operacionalizacion de Variables.

Variable 1: Software Modellus
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Definicion Operacional: Modellus es un Software libre de facil uso que nos permite relacionar entre la matematica del fenémeno es

decir las ecuaciones y las graficas la parte visual y esto va generar mejor comprension del alumno sobre el fendmeno fisico.

Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de la variable 1.

Dimensiones

Indicadores

Escala

Escala de medicion .
valorativa

Operativa-Funcional

Dialéctica.

Holistica

Factibilidad

Describe la funcionalidad de una en forma

independiente.

Como las diversas partes de las ventas se relacionan

con el modelo matematico.

Todas las ventanas se relacionan y se muestran en la
ventana principal mostrandonos los valores y las

imagenes en cada ventana.

El tiempo que se demora en la ejecucion

Fuente: Elaborado propia.



Variable 2: Razonamiento Cuantitativo.

Definicion Operacional:

Capacidad para interpretar, representar, comunicar y utilizar informacion cuantitativa diversa en situaciones de contexto real.

Incluye calcular, razonar, emitir juicios y tomar decisiones con base en esta informacion cuantitativa.

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de la variable 2

. . . s Escala
Dimensiones Indicadores Escala de medicion .
valorativa
Bueno:
Interpretacion Describe la informacion , presentada en cualquier formato. 1,2,3,4 mayor que =12
Matematiza situaciones en contexto real mediante un proceso
. . 5,6,7,8 Regular entre 13 y
Representacion simple
16
Célculo Efectlia procedimientos matematicos y/o estadisticos . 9,10,11,12
Deficiente:
Analisis Analiza los resultados dentro de un contexto real dado, mediante la 13,14,15,16 menor que < 12
aplicacion del métodos matematicos y/o estadisticos.
Argumentacion/conclusion  Explica con argumentos sencillos y evidentes, los resultados de su 17,18,19,20

razonamiento haciendo uso de un lenguaje adecuado

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO III: METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion

La investigacion se fundamento6 en el método hipotético deductivo que se inicia con el
analisis de los postulados, teoremas, leyes, principios, de acuerdo con el paradigma positivista, la
experimentacion es el verdadero método o el método por excelencia de la investigacion
cientifica; por tanto, la investigacion experimental es la verdadera investigacion, y el
conocimiento generado por ésta es el conocimiento realmente valido y cientifico, bajo el
paradigma positivista es critico porque la ciencia debe estar al servicio de la sociedad , la
investigacion con énfasis cuantitativo considerada como método tradicional o general y cuyo
énfasis es la medicion y la generalizacion de resultados (Bernal, 2010)

Segun Creswell (2013, citado por Hernandez-Sampieri y Mendoza 2018) el estudio es
explicativo, porque busca las causas o variables independientes y sus efectos consecuentes en las
variables dependientes, acompafiados de un modelo visual que sefiale con claridad la secuencia.
En este caso particular fue determinar si el software influye en el razonamiento cuantitativo en
estudiantes de ingenieria en la asignatura de fisica I de una Universidad Publica de Lima.

En el disefio que se realizd el estudio entre dos grupos uno experimental y otro de control para
evaluar la influencia del software Modellus, siendo un estudio de causa- efecto o causalidad, se
trabajo con dos grupos independientes, dos secciones de fisica I de estudiantes de ingenieria de
una universidad publica. En el estudio se aplicé el software educativo al grupo experimental y al
otro no, el objetivo fue determinar los cambios en el grupo experimental, primero se tom6 un
pre-test a ambos grupos, luego se aplico el software Modellus al grupo experimental durante

ocho sesiones, los resultados se evidenciaron en el post test donde el grupo experimental tenia
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dos puntos maés altos que el grupo control, por tanto, afirmamos que la influencia del software
Modellus en el razonamiento cuantitativo.

La estadistica inferencial tuvo en consideracion la medicion de las variables cuantitativas bajo
escala nominal agrupadas bajo caracteristicas similares entre si y discontinuas; lo que motivé la
aplicacion de la prueba paramétrica, hecho que fue corroborado con la aplicacion de las pruebas
estadisticas de Kolmogorov Smirnov, Todo esto se expresa en la comparacion de medias, segun
se advierte mas delante de los resultados procesados, mediante la prueba paramétrica de t-student
por haber seguido los datos una distribucién normal.

3.2. Enfoque de la Investigacion

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) el presente estudio se sustent6 en un enfoque
cuantitativo que es secuencial y probatorio, donde cada etapa precede a la siguiente y no
podemos eludir pasos, partimos de una idea y, una luego de acotarla, se establecieron los
objetivos y preguntas de investigacion, se reviso la teoria conductista y constructivista. De las
preguntas se establecieron las hipotesis de trabajo y se determinaron las variable, una variable
independiente el software Modellus y la variable dependiente el razonamiento cuantitativo con
sus dimensiones que definieron la intencion de demostrar en forma rigurosa si el software
Modellus influye significativamente en la mejora del razonamiento cuantitativo de los alumnos
de ingenieria de la asignatura de fisica I de una universidad publica de Lima, se lleg6 a esta
conclusion por medio de la recoleccion de datos, se uso la técnica de encuesta para lo cual se
aplicd un cuestionario de 20 items, validado por 10 jueces expertos en la especialidad y aprobada
por el Comité de Etica de la Universidad, luego analizamos las mediciones obtenidas utilizando

métodos estadisticos del comportamiento de la muestra estudiada, se determinaron resultados
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verificables , extraemos las conclusiones si el software influye en la mejora del razonamiento
cuantitativo en respuesta a la pregunta de trabajo.

El enfoque cuantitativo respondio al objetivo de la presente investigacion que fue demostrar la
influencia del software Modellus en el razonamiento cuantitativo en los estudiantes de ingenieria
del curso de fisica I. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) en la investigacion
se formularon hipotesis empleando el método hipotético-deductivo, empirico y analitico;
definido de manera conceptual y operacional para las variables que correspondieron
metodologicamente a la denominada ruta o enfoque cuantitativo. Concordando con otros autores
como Arriassecq y Santos (2017) en el presente estudio partimos de acuerdo a la revision tedrica
de un paradigma positivista que ha servido de marco de nimeros investigaciones en el area de las
ciencias, el enfoque que hemos seguido mediante la experimentacion con una muestra 80
estudiantes que nos ha llevado a establecer como influye el software en el razonamiento
cuantitativo en los estudiantes de ingenieria de fisica I de una universidad publica de Lima.

De la revision de la literatura cientifica, en el uso de software en la educacion, como los
realizados por Silva et al (2020) sobre el software Modellus y modelamiento matematico: un
estudio sobre el aprendizaje de la funcion cuadratica; el analisis de los resultados evidencié que
la utilizacion del software Modellus permitio a los alumnos la visualizacion de la simulacion de
los modelos, interpretacion e verificacion de los resultados. La investigacion de Rodriguez(2018)
en la aplicacion del software Geogebra en el aprendizaje de la circunferencia se realiz6 de un
enfoque cuantitativo, tipo aplicada, con dos grupos cada uno de 30 alumnos uno el grupo
experimental y el otro el control los resultados fueron que los estudiantes que usaron el software
Geogebra su aprendizaje fue significativo, Asi tenemos también estudios como el realizado por

Jonny et al (2020) en su investigacion titulada Modelado computacional basado en Modellus
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para mejorar el pensamiento critico los alumnos fueron experimentando cambiando de valores en
diferentes situaciones y como la energia mecénica se podia entender con las ecuaciones y las
graficas que estaban en la ventana de animacion. Con la base de los datos obtenidos el software
Modellus en la ensefianza aprendizaje de fisica elemental, especialmente en el tema de energia
mecénica y el desenvolvimiento de las habilidades del pensamiento critico, los estudiantes
obtienen un puntaje promedio de 65,45 en la categoria "bueno" usando Modellus, el investigador
Palomares (2019) en su investigacion sobre la influencia del software Matlab en el rendimiento
instructivo en robdtica, este trabajo es de enfoque cuantitativo, el disefio es experimental, sub-
clasificada como cuasi-experimental porque tenemos un grupo de control y otro experimental la
muestra fue de 3 alumnos y los resultados nos indican que el software Matlab si influye en el
aprendizaje.

Todos los estudios precedentes se enfocaron en el enfoque cuantitativo, basado en el
paradigma positivista. Asimismo, en la busqueda de las causas o influencias que permiten
determinar el nivel de revision de software en la ensefianza de las ciencias, ademas que puedan
ser usados en contexto virtual, pero de facil acceso y de uso libre y los resultados 6ptimos que
habian tienen en otros paises se lleva a cabo la investigacion.

En conclusion, de la revision de investigaciones cientificas precedentes, los recursos
disponibles y los experimentos realizados; nos conllevaron a formular la presente investigacion
bajo un enfoque cuantitativo, en un disefio experimental y en un sub disefio cuasi experimental.
Con ello podemos mencionar la demostracioén y determinacion de las hipotesis causales y su
posterior comprobacion y validacion con instrumentos de medicion confiables.

Es la manera como se estudia el tema, es la manera como uno piensa tener un resultado, el

enfoque cuantitativo observa la realidad desde un punto de vista objetivo, este enfoque se funda
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en el positivismo donde el andlisis est4 sobre hechos reales utilizando el método cientifico donde
debe realizarse una descripcion de manera objetiva y que a partir de esta se plantean nuevas
hipotesis y nuevas teorias. La investigacion cuantitativa es aquella en la que se recogen y
analizan datos cuantitativos sobre variables. (Ferndndez y Diaz, 2002).

3.3. Tipo de investigacion

Seglin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) tal investigacion cumple dos propdsitos
producir conocimientos y teorias como es la investigacion basica y la de resolver problemas que
es la investigacion aplicada. El tipo de investigacion, en el presente trabajo, se circunscribi6 a la
investigacion aplicada, con alcance o de nivel explicativa.

Segun Kerlinger (citado por Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018) la investigacion cientifica
es sistematica, empirica y critica; es sistematica porque hay una disciplina que se encarga de la
investigacion y no lo dejan a la casualidad, es empirica porque se basa en la experimentacion es
decir recolecta y analiza datos y es critica porque estd en constante movimiento evaluando y
mejorando la investigacion.

Se produjo la seleccion intencionada de los sujetos en el experimento, en este caso fueron
estudiantes de ingenieria, dos secciones cada uno de 40 alumnos uno fue el grupo control y el
otro el grupo experimental.

Asimismo, Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2013) la investigacion aplicada es aquella
que basandose en los resultados su objetivo es resolver problemas de caracter social dentro de
una localidad, region o pais. Asimismo, refiere Vara (2015) la investigacion aplicada identifica la
situacion problema y busca, intenta como resolverla todo dentro de sus limites o posibles
soluciones es decir basada en la teoria que ya se tiene porque la investigacion aplicada va usar lo

que ya se tiene, esta aplicacion debe ser la mas adecuada a una localidad o contexto donde estan
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nuestros sujetos, el caso de esta investigacion fueron dos secciones, conformada por estudiantes
de ingenieria de la asignatura de fisica I de una Universidad Publica de Lima..

Del mismo modo Sénchez y Reyes (2015) la investigacion aplicada tiene como caracteristica
determinar un problema, sus consecuencias practicas que se deriven de ella, por tanto, si una
disciplina como la fisica es tan abstracta que hace que sea un curso dificil, entre otros factores
que tiene, entonces el estudiante debe tener un modelo como ocurren estos fendmenos para
comprender la fisica mediante el software, por consiguiente el estudiante podra seguir avanzando
en su aprendizaje de las ciencias.

De los autores arriba mencionados nuestro trabajo de investigacion es de tipo Aplicada. De la
revision de la literatura cientifica, Ferreira et al (2019) una investigacion en Jatai- Brasil presento
el uso del software Modellus para la construccion de cinematica, esto permitié comprender
movimientos de caida libre con diferentes distancias o altura porque en un laboratorio es limitado
los resultados en el aprendizaje fueron sorprendentes los alumnos captaron como un cuerpo cae
con o sin la resistencia del aire usando el software Modellus y su aprendizaje fue significativo,
fue una investigacion aplicada porque busco una solucion al problema de ayudar a la
comprension de conceptos tedricos con la experimentacion, asimismo los trabajos de
investigacion de Rodriguez(2018),Chirinos (2019),Palomares (2019) y otros autores utilizaron la
investigacion aplicada, donde resolvieron problemas al aprendizaje que los investigadores
detectaron en su planteamiento del problema.

3.4. Nivel de investigacion.

Segun lo expresado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) en la presente investigacion

hemos realizado el tipo de investigacion aplicada con un nivel explicativa, porque se busco

responder las causas que generan el problema las variables fueron el software Modellus y el
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razonamiento cuantitativo, se determin6 que el uso del software Modellus influyo en la mejora
del razonamiento cuantitativa de los alumnos de ingenieria de la asignatura de fisica I de una
Universidad Publica de Lima.

Seglin Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) debido que se analizan una variable
independiente y una dependiente, asi como los efectos causales de la primera sobre la segunda,
son estudios explicativos, se trata de disefios que se fundamentan en el enfoque cuantitativo y el
paradigma positivista o deductivo, se basan en hipdtesis pre establecidas, se mide la variable y su
aplicacion debe sujetarse al disefio establecido con anticipacion el investigador esta centrado en
la validez y control de la situacion a investigar.

3.5. Disefio de la investigacion

Seglin Leavy (2017, citado por Herndndez —Sampieri y Mendoza ,2018) es el plan o estrategia
que se usa para responder a la pregunta planteada por el investigador. en este trabajo de enfoque
cuantitativo se uso el disefio experimental para verificar las hipotesis trazadas, dentro de los
disefios experimentales tenemos los cuasi- experimentales que se diferencian de los
experimentales puros porque no es aleatorio la muestra que elegimos sino mas bien ya han sido
formadas antes del estudio. Mediante el uso del software Modellus en la seccion seleccionada,
hemos podido observar las influencias en el razonamiento cuantitativo en estudiantes de
ingenieria del curso de fisica I de una Universidad Publica de Lima. En este disefio experimental
hubo la manipulacion de la variable independiente que es el uso del software como desarrollo del
razonamiento cuantitativo, sus dimensiones como interpretacion, representacion, calculo, analisis
y argumentacion y/o conclusiones en este caso del tema a tratado fue cinemadtica fue una

investigacion cuasi- experimental.
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En el estudio se ha trabajado con una muestra de 80 estudiantes de pregrado, que han
estudiado utilizando el software Modellus en 40 estudiantes como grupo experimental y un
grupo de 40 estudiantes sin el software, pero a ambas secciones se les ensefio todos los temas con
igual interés y compromiso, el estudio se llevo en el 2021, en una crisis sanitaria que afecto a
todos, entonces ambos grupos estuvieron a una modalidad virtual. El disefio desarrollado se ha
ejecutado considerando grupos de comparacion y con equivalencia de grupos, utilizando
estudiantes de salones de clases integrados previamente en los que se ha aplicado el software
Modellus. Esto permiti6 trabajar las sesiones que fueron 8 sesiones donde se tuvo el tema de
cinematica, como subtemas estan el movimiento rectilineo uniforme, el movimiento rectilineo
uniformemente variado, movimiento parabolico y caida libre bajo la guia del docente en cada
sesion. Se obtuvo un resultado final que conllevo al logro de los objetivos planteados en la
investigacion.

Por tanto, los sujetos del presente estudio han sido asignados en forma intencionada, en la
literatura sobre la clasificacion de la investigacion cuantitativa existen diferentes clasificaciones,
segin Campbell & Stanley (1966) citado por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) pueden
clasificarse en experimental puro donde es aleatorio , el pre experimental con solo un grupo
experimental ahi no existe grupo de control y el cuasi-experimental donde se tiene un grupo
control y el otro experimental donde solo al grupo experimental se le aplica el instrumento

Segun Carrasco (2005) el disefio es el camino que va seguir el investigador y el modo como
va a dar una solucion al problema planteado en la investigacion, cada disefio nos lleva a plantear
que instrumento estadistico se va usar o es el mas adecuado por ello es importante saber el

camino o disefio en una investigacion.
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Asimismo, Hernandez S., Fernandez C., y Baptista L, al respecto dicen “El disefio se refiere al
plan o estrategia concebida para obtener la informacion que desea” (2010, p. 120).

Segtin Carrasco (2005) se denominan disefios cuasi-experiméntales, a aquellos que el
investigador no escoge al azar, sino que ya estdn formados los grupos con anterioridad por
ejemplo las secciones que nos dan para ensefiar, entonces solo uno asina uno sera el grupo
control y el otro el grupo experimental; es decir ya existen previamente al experimento.

Por tanto, consideramos que sigue un disefio cuasi- experimental, es experimental porque al
grupo experimental se le va aplicar un agente externo, es longitudinal porque se va a medir dos

veces antes del aplicativo y después del aplicativo.

Diagrama:

GE O X O3
GC O ; O4
Donde:

X: Experimento (software Modellus)

GE: Grupo experimental.

GC: Grupo Control

O1; Oy: Observacion de entrada.

0O3; O4. Observacion de salida.

Segun Carrasco (2009) en este disefo, se diferencia los dos grupos porque el instrumento
interviniente solo se aplicé al grupo experimental pero la prueba de control se tom6 antes y
después de haber aplicado el instrumento se pudo observar la mejora en el grupo de trabajo los

resultados obtenidos fueron en la hip6tesis general como también en sus dimensiones,
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interpretacion, representacion, calculo, analisis y comunicacién y/o argumentacion con el
estadistico en la prueba t de student para muestras independientes por ser dos secciones .
3.6. Poblacion, muestra y muestreo.

3.6.1. Poblacion.

Segun Hernandez —Sampieri y Mendoza (2018) y Tamayo (2003) la poblacion es el conjunto
de todos los elementos cuyas caracteristicas vamos a estudiar, en nuestra investigacion la
poblacion fueron todos los estudiantes que llevan el curso de Fisica I de Estudios Generales de
una Universidad Publica de Lima en el afio 2021. Mi poblacion fue de 4 800 estudiantes.

Tabla 3. Poblacion del curso Fisica |

Seccion Alumnos
01 40
02 40
03 40
04 40
05 40
06 40
07 40
08 40
09 40
10 40
11 40
12 40

Total 4 800
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Fuente: Datos obtenidos de la programacion de la Universidad

3.6.2. Muestra:

Segun Hernandez —Sampieri y Mendoza (2018) y Tamayo (2003), una muestra es un
subgrupo de la poblacion que sea representativa con la intencion de que los resultados
encontrados en la muestra podamos inferir o generalizar a mi poblacion que son los alumnos de
ingenieria de la asignatura del curso de Fisica I de una Universidad Publica de Lima.

Asimismo, refiere Sanchez (2003). Se trabaja con una muestra porque nos ahorra tiempo,
dinero y recursos humanos, pero para que sea generalizable debe ser representativa, en muchos
casos tampoco se puede hacer un estudio con toda la poblacion, para este trabajo de
investigacion tenemos dos grupos uno el grupo control y experimental en total seran 80
estudiantes.

El tipo de muestreo segun refiere Sdnchez y Reyes (2003) la muestra es no probabilistica,
dentro de ellos existen por conveniencia, incidental y voluntaria en esta investigacion fue por
conveniencia o también llamado intencional porque los alumnos pertenecientes a las secciones
asignadas a mi cargo en el periodo del 2021

En consecuencia, la muestra queda conformada de la manera siguiente:

Tabla 4. Muestra de Fisica L.

Seccion Total alumnos
11 40
12 40
Total 80

Fuente: Grupos de observacion elaborada por el investigador.
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Por tanto, nuestra muestra de estudio es de 80 alumnos.

Criterios de inclusion y exclusion.

De las aulas de ingenieria de la universidad publica que fue objeto de estudio se seleccioné la
muestra de investigacion, con los siguientes criterios de inclusion:

e Los alumnos pertenecen a la casa de estudios.

e Estan matriculados en la asignatura de fisica I en el presente ciclo.
e Secciones asignadas al docente investigador.

e Las edades de los alumnos fluctuan entre 17 a 20 afios

e Tienen los mismos interés y responsabilidades.

Los criterios de exclusion que se tomaron en cuenta:

e Solo se tomd en las aulas donde ensefio la asignatura de fisica I.

3.6.3. Muestreo.

Existen dos tipos de muestreo probabilistico y no probabilistico, en esta investigacion se
trabajé con un muestreo no probabilistico, el tipo de muestreo fue intencional o de conveniencia
ya que para una mejor toma de datos y no alteren los resultados otros factores como otro profesor
que ensefie entonces se aplico a las aulas que me fueron asignadas en el periodo 2021. En este
tipo de muestreo tiene la desventaja que no se puede inferir o generalizar con respecto a la
poblacion porque no tiene representatividad.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.7.1. Técnicas.

Segun Bourke, Kirby y Doran (2016) citado por Hernandez —Sampieri y Mendoza (2018) la
técnica que se utilizo para la recoleccion de datos es la encuesta. Dentro de la encuesta hemos
utilizado el cuestionario de 20 preguntas, consiste en un grupo de preguntas, que estan

distribuidas en las cinco dimensiones de la variable razonamiento cuantitativo entonces existen
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preguntas para interpretacion, representacion, calculo, analisis y conclusiones y/o argumentacion
de forma equitativa, es decir cuatro preguntas para cada una de ellas.

3.7.2. Descripcion de instrumentos.

Instrumento.

Seglin Hernandez S., Fernandez C., y Baptista P., (2010) “Tal vez el instrumento mas
utilizado para recolectar los datos es el cuestionario. Un cuestionario consiste en un conjunto de
preguntas respecto de una o mas variables a medir”. (pag. 217).

El instrumento que se usod en esta investigacion fue el cuestionario para determinar la
influencia del software Modellus en el razonamiento cuantitativo de los alumnos de ingenieria de
la asignatura de Fisica I de una Universidad Publica de Lima.

Descripcion de instrumentos

El instrumento que tomara ha sido elaborado en base a los fundamentos tedricos y a la
experiencia en el dictado de Fisica en las aulas universitarias privadas como estatales desde el
afio 2010.

3.7.3. Validacion del instrumento.

La validacion se realizo por juicio de expertos. La validacion de instrumentos es la etapa en
que un instrumento mide la variable que se desea medir (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).
La investigacion realizo la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos a través de la
validez de contenido, conocida como validez logica o racional, es de naturaleza cualitativa 'y da a
conocer el dominio especifico de contenido de la variable que se mide (Herndndez-Sampieri y
Mendoza, 2018).

La validacioén del instrumento consistié en someter a valoracion la prueba de contenido de

competencias ante un juicio de expertos antes de la aplicacion del mismo, verificandose que el
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contenido del instrumento si corresponde o esta orientado al logro de los objetivos de la

investigacion.

Tabla 5. Validacion del Instrumento.

N° Jueces expertos Decision
1 Dr. Carlos Ortega Mufioz Aplicable
2 Dr. Encalada Diaz Ivan Angel Aplicable
3 Dra. Ela Karina Bonilla Dulanto Aplicable
4 Dr. Freddy Felipe Luza Castillo Aplicable
5 Dra. Sumarriva Bustinza Liliana Asuncién Aplicable
6 Dra. Mary Medina Castro Aplicable
7 Dra. Melba Rita Vasquez Tomas Aplicable
8 Dra. Huerta Camones Rafaela Teodosia Aplicable
9 Dra. Yudith Yangali Vicente. Aplicable
10 Dr. Martin Osorio de la Cruz Aplicable

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.4. Confiabilidad de instrumentos.

La confiabilidad de un instrumento de medicién da a conocer datos iguales de pruebas

repetidas aplicadas a los mismos estudiantes (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

Segtin Bolivar (1992) “La confiabilidad de consistencia interna permite determinar el grado

en que los items de una prueba estan correlacionados entre si. Si los diferentes reactivos de un

instrumento tienen una correlacion positiva y, como minimo, moderada, dicho instrumento sera

homogéneo”. (p.92.)
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Existen varias técnicas para la comprobacion de la validez y la confiabilidad, entre las cuales
tenemos: Coeficiente de Alfa de Cronbach, y el Coeficiente de Kuder-Richardson.

La investigacion utilizé la prueba de Kuder-Richardson desarrollada 1937 se utiliz6 en 20
preguntas porque se tiene un cuestionario de cinco alternativas, pero una sola es la respuesta
entonces estamos tratando de correcto e incorrecto y para determinar la confiabilidad del
instrumento aplicando una prueba piloto a 12 estudiantes de una seccidon que no es el grupo
control y experimental pero tienen las mismas condiciones y caracteristicas, son alumnos de la
misma casa de estudios el cual también tengo el gusto de ensefiar.

Segtin Bolivar (1992) “El modelo de Kuder-Richardson es aplicable en las pruebas de items
dicotdomicos en los cuales existen respuestas correctas e incorrectas’ (Bolivar, 1992, p. 92)

Tabla 6. Interpretacion del coeficiente KR20.

Rangos de magnitud. Niveles de confiabilidad.
0,81 a 1,00 Muy alta confiabilidad
0,61 a 0,80 Alta confiabilidad
0,41 a 0,60 Moderada confiabilidad
0,21 a 0,40 Baja confiabilidad
0,01 a 0,20 Muy baja confiabilidad

Fuente: Hernandez Sampieri, Roberto y otros (2006) Metodologia de la investigacion cientifica. Edit. Mac Graw

Hill. México. 4ta edic.pag.438-439.

La férmula de la prueba de Kuder Richardson es:

k Zi’c=1 biqi
KRZO:k—1<1_ 02

Donde:

KR,, = coeficiente de confiabilidad.
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k = namero de items que contiene el instrumento.

02 = la varianza total de la prueba.

k

z p;q; = sumatoria de la varianza individual de los items.
i=1

Confiabilidad de la prueba

El instrumento de prueba se aplicd a un grupo piloto de 12 estudiantes, obteniendo los siguientes
resultados en la aplicacion de MS Excel 2016.

Tabla 7. Confiabilidad de Prueba

Instrumento. Coeficiente Kuder-Richardson.  N° de alumnos
Razonamiento cuantitativo(pre Test). 0,933 12
Razonamiento cuantitativo(Post test) 0,850 12

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de Kuder-Richardson es una técnica que permiti6é determinar la consistencia interna
o fiabilidad del instrumento , cuya informacion obtenida fue ordenada y procesada utilizando el
Excel version 16 , obteniendo como resultado 0.933 (Pre Test) y 0.850 ( Post Test), indicando

que el instrumento de medicion utilizado es altamente confiable, estable y predictible.
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Se usara el estadistico SPSS version 25, la toma de datos se realizara con un cuestionario en

forma virtual aplicando el aplicativo socrative este me dard las notas en Excel de ahi lo

trataremos en el SPSS, primero veremos su normalidad y aplicaremos el estadistico.

3.8.1. Prueba de normalidad

HO: Las calificaciones del grupo control/experimental tienen distribucién normal.

HI: Las calificaciones del grupo control/experimental NO tienen distribucion normal.

Nivel de significancia.
a=5% (0.05)

Estadistico de Prueba.

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov de Pre Test y Post Test del Grupo Control y

Experimental

Tabla 8. Prueba de Normalidad.

Kolmogorov-Smirnov

Shapiro-Wilk

Grupo de Analisis Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Nota Promedio de Grupo Control ,125 40 116 ,967 40 ,296

Razonamiento Cuantitativo Pre Grupo Experimental ,133 40 ,072 ,976 40 ,539
Test

Nota Promedio de Grupo Control ,120 40 ,153 ,953 40 ,096

Razonamiento Cuantitativo Post  Grupo Experimental ,107 40 ,200" ,968 40 ,301
Test

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.



Nota promedio de razonamiento cuantitativo Pre Test.

Grupo control:
p-valor=0,116 > a=0,05
grupo experimental:

p-valor=0,072 > a=0,05

Nota promedio de razonamiento cuantitativo Post Test.

Grupo control:

p-valor=0,153 > 0=0,05

grupo experimental:

p-valor=0,200 > a=0,05

Criterio de decision

P-VALOR < a; Se rechaza la Hy
P-VALOR > a; No se rechaza la Ho

Conclusion.
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De acuerdo a la informacion muestral y con un nivel de significancia de 5%, NO se rechaza la

hipotesis nula, es decir, Las calificaciones del grupo control/experimental tienen distribucion

normal.

En consecuencia, se aplicard una prueba paramétrica para las pruebas de hipotesis y de

muestras no relacionadas en un disefio cuasi-experimental, concluyéndose que se puede aplicar

la prueba de ¢ de student para muestras independientes.
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3.9. Aspectos Eticos.

En el desarrollo de la investigacion se cautelara el estricto cumplimiento de los principios o
guias éticas de autonomia, de no maleficencia, de beneficencia y de justicia.

El principio de autonomia establece que en el ambito de la investigacion la prioridad
corresponde a los valores, criterios y preferencias de los que participen del estudio. Se dara
informacioén necesaria para que se tome una decision acerca de los posibles beneficios y costos
sin ningun tipo de abuso.

El principio de no maleficencia corresponde a no dafar a otros anteponiendo el beneficio
propio. El principio de beneficencia refiere al producto resultado de su participacion y a los
riesgos que se somete con relacion al beneficio social y potencial de la investigacion. El
principio de justicia requiere del derecho un trato de igualdad, en la privacidad, anonimato y

confidencialidad.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados
4.1.1. Analisis Descriptivo de resultados

Tabla 9. Analisis descriptivo de razonamiento cuantitativo Pre- Test.
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Descriptivos

Grupo de Analisis

Estadistico Desv. Error

Nota Promedio de Grupo Control Media
Razonamiento 95% de intervalo de Limite inferior
Cuantitativo Pre Test confianza para la media  |imite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Grupo Media
Experimental 95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media  |imite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

6,3488
6,1031
6,5944
6,3389
6,3750
,590
,76816
5,00
8,00
3,00
,95
,237
6,0175
5,7486
6,2864
6,0125
6,0000
, 707
,84091
4,00
8,00
4,00
1,25
,017

,12146

374
,13296

374

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: la media del grupo control es 6,34 y el del grupo experimental es 6,0175, las

medias en el grupo control es 0.2 mas grande que el grupo experimental.



Figura 14. Resultados Pre Test de la nota promedio de Razonamiento cuantitativo.

g,00 -1 7T

6,00

5,00 -

Nota Promedio de Razonamiento Cuantitativo Pre
Test

4,00 |

Grupo Control Grupo Experimental

Grupo de Analisis
Fuente: Elaboracion propia.
Interpretacion: Respecto a su influencia en el razonamiento cuantitativo de los alumnos de
ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que las notas medias del Pre Test del
grupo experimental son casi iguales, teniendo que el grupo control es 0.2 puntos mas que el

grupo experimental.
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Tabla 10. Analisis descriptivo de razonamiento cuantitativo Post- Test.
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Descriptivos

Grupo de Analisis

Estadistico Desv. Error

Nota Promedio de Grupo Control Media
Razonamiento 95% de intervalo de Limite inferior
Cuantitativo Post Test confianza para la media [ imite superior

Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria
Curtosis
Grupo Media
Experimental 95% de intervalo de Limite inferior

confianza para la media [ imite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

14,0000
13,8669
14,1331
14,0000
14,0000
173
,41603
13,25
14,75
1,50
,50

,000
-,671
16,9125
16,6733
17,1517
16,9306
17,0000
,5659
,T4797
15,25
18,25
3,00

,94
-,175
-,577

,06578

374
,733
,11826

374
,733

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: la media del grupo control es 14,00 y el del grupo experimental es 16,91, las

medias son diferentes, el grupo experimental con la aplicacion del software Modellus tuvo un

incremento de 2,91 puntos.
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Figura 15. Resultados Post Test de la nota promedio de Razonamiento cuantitativo.

19,00

18,00

17,00

16,00

Test

15,00

14,00

Nota Promedio de Razonamiento Cuantitativo Post

13,00

Grupo Control Grupo Experimental

Grupo de Analisis

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Respecto a su influencia en el razonamiento cuantitativo de los alumnos de
ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que las notas medias del Post Test del
grupo experimental son diferentes, al término de la aplicacién Modellus Post Test evidencio que
la mejora el razonamiento cuantitativo de los alumnos de ingenieria en la asignatura de fisica I de

una universidad publica.
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Tabla 11. Analisis descriptivo en la dimension de interpretacion

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Grupo de Analisis N Media Desviacion promedio
Nota Promedio de Grupo Control 40 3,0875 ,32300 ,05107
Interpretacion del Post Test  Grupo Experimental 40 3,6313 ,27728 ,04384

Fuente: Elaboracion propia.
Comentario: la media del grupo control es 3,08 y el del grupo experimental es 3,63, las medias
son diferentes, el grupo experimental con la aplicacion del software Modellus tuvo un
incremento de 0,6 puntos.
Figura 16. Resultados Pos Test de la Nota Promedio de Interpretacion.

Nota Promedio de Interpretacion del Post Test

4,00

3,00

2,00

1,00

Nota Promedio de Interpretacion del Post Test

oo
Grupo Control Grupo Experimental

Grupo de Analisis

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Respecto a su influencia en la nota promedio de interpretacion de los
alumnos de ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que las notas medias del

Post Test del grupo experimental son superiores al del grupo control.



Tabla 12. Analisis descriptivo en la dimension de Representacion
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Estadisticas de grupo

Desv. Error
Desv.
Grupo de Analisis N Media Desviacion promedio
Nota Promedio de Grupo Control 40 2,6375 ,36228 ,056728
Representacion del Post Grupo Experimental 40 3,3063 ,28015 ,04430

Test

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: la media del grupo control es 2,63 y el del grupo experimental es 3,30, las medias

son diferentes, el grupo experimental con la aplicacion del software Modellus tuvo un

incremento de 0,7 puntos.

Figura 17. Resultados Pos Test de la Nota Promedio de Representacion.

Nota Promedio de Representacion del Post Test

400

b -

2,00 —_—

1,00

Nota Promedio de Representacion del Post Test

oo
Grupo Control

Grupo de Analisis

Fuente: Elaboracion propia.

Grupo Experimental

Interpretacion: Respecto a su influencia en la nota promedio de Representacion de los

alumnos de ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que las notas medias del

Post Test del grupo experimental son superiores al del grupo control.



Tabla 13. Analisis descriptivo en la dimension de Calculo.
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Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Grupo de Analisis N Media Desviacién promedio
Nota Promedio de Calculo Grupo Control 40 3,1250 ,36690 ,05801
del Post Test Grupo Experimental 40 3,3625 ,18734 ,02962

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: la media del grupo control es 3,12 y el del grupo experimental es 3,36, las medias

son diferentes, el grupo experimental con la aplicacion del software Modellus tuvo un

incremento de 0,5 puntos.
Figura 18. Resultados Pos Test de la Nota Promedio de Célculo.

Nota Promedio de Calculo del Post Test

4,00

2,00

1,00

Nota Promedio de Calculo del Post Test

3,00 - T

00

Grupo Control Grupo Experimental

Grupo de Analisis

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Respecto a su influencia en la nota promedio de Célculo de los alumnos de

ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que las notas medias del Post Test del

grupo experimental son superiores al del grupo control.



Tabla 14. Analisis descriptivo en la dimension de Analisis.
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Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Grupo de Analisis N Media Desviacién promedio
Nota Promedio de Analisis Grupo Control 40 2,5125 , 25913 ,04097
del Post Test Grupo Experimental 40 3,1063 , 40386 ,06386

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: la media del grupo control es 2,51 y el del grupo experimental es 3,10, las medias

son diferentes, el grupo experimental con la aplicacion del software Modellus tuvo un

incremento de 0,6 puntos.

Figura 19. Resultados Pos Test de la Nota Promedio de Analisis.

Nota Promedio de Analisis del Post Test

4,00

3,00

2,00

1,00

Nota Promedio de Analisis del Post Test

0o

Grupo Control Grupo Experimental

Grupo de Analisis

Fuente: elaboracion Propia

Interpretacion: Respecto a su influencia en la nota promedio de Analisis de los alumnos de

ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que las notas medias del Post Test del

grupo experimental son superiores al del grupo control.



Tabla 15. Analisis descriptivo en la dimensién de Conclusiones y argumentacion.
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Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error
Grupo de Analisis N Media Desviacién promedio
Nota Promedio de Grupo Control 40 2,6625 ,25032 ,03958
Conclusiones y/o Grupo Experimental 40 3,4063 ,14640 ,02315

Argumentacién del Post Test

Fuente: Elaboracion propia.

Comentario: la media del grupo control es 2,66 y el del grupo experimental es 3,40, las medias

son diferentes, el grupo experimental con la aplicacion del software Modellus tuvo un

incremento de 0,8 puntos.

Figura 20. Resultados Pos Test de la Nota Promedio de Conclusiones y/o Argumentacion.

Nota Promedio de Conclusiones ylo Argumentacion del Post Test

400

3,00

_
1

2,00

1,00

Nota Promedio de Conclusiones ylo
Argumentacion del Post Test

Jili]
Grupo Control Grupo Experimental

Grupo de Analisis

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Respecto a su influencia en la nota promedio de Conclusiones y/o

Argumentacion de los alumnos de ingenieria de una universidad Publica, 2021, se observa que

las notas medias del Post Test del grupo experimental son superiores al del grupo control.
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4.1.2. Prueba de Hipotesis.

4.1.2.1. Prueba de hipotesis: Prueba de Hipdtesis general

HO: El simulador Modellus No influye en el razonamiento cuantitativo en la asignatura de
fisica I de una universidad Publica de Lima, 2021.

W=

HI: El simulador Modellus influye en el razonamiento cuantitativo en la asignatura de fisica I
de una universidad Publica de Lima, 2021.

pl>p2

Donde:

p1: Nota promedio en razonamiento cuantitativo del grupo experimental

p2: Nota promedio en razonamiento cuantitativo del grupo control

Nivel de significancia.

a=5% (0.05)

Estadistico de prueba

Prueba de t de Student para la diferencia de medias de las notas promedio de Razonamiento
Cuantitativo del Post Test entre los grupos control y experimental.

Tabla 16. Prueba de Muestras Independientes.

Prueba de
Levene de igualdad prueba t para la igualdad de medias
de varianzas

. . . . ) 95% de intervalo de
Sig. Diferenciade Diferenciade  .onfianza de la diferencia

F Sig. t gl (bilateral) medias error estandar _ .
Inferior Superior
Se
- asumen 3555 063 -22.68 78 000 3,66875 16173 3,34677  3,99073
_ varianzas
Promedio total iguales
Razonamiento N
Cuantitativo 0 se
Post Test asumen 22,68 72,337 ,000 3,66875 ,16173 3,34637 3,99113
varianzas
iguales

Fuente. Elaborado por el investigador.
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Toma de decision

P-VALOR < a; Se rechaza la Hy

P-VALOR > a; No se rechaza la Ho

Conclusion.

Siendo, p-valor=0,000 < a=0,05

De acuerdo a la informacidon muestral y con un nivel de significancia de 5%, se rechaza la
hipotesis nula, es decir, el simulador Modellus influye en el razonamiento cuantitativo en la
asignatura de fisica de una universidad Publica de Lima, 2021.

4.1.2.2. Prueba de Hipétesis especifical

HO: La aplicacion del Simulador Modellus NO influye en la mejora de la interpretacion en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

Li=p2

HI: La aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora la interpretacion en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

Hi1=H2

Donde:

pi: Nota promedio en interpretacion del grupo experimental

p2: Nota promedio en interpretacion del grupo control

Nivel de significancia

a=5% (0.05)

Estadistico de prueba

Prueba de t de Student de la nota promedio de interpretacion de los grupos experimental y

control.
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Tabla 17. Nota Promedio de Interpretacion.

Prueba de
Levene de . .
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. . . . . 95% de intervalo de
F Sig. ; ol _ Sig. D1fe_renc1a de leereHC}a de . nfianza de la diferencia
(bilateral) medias error estandar . .
Inferior Superior
Se
asumen - 397 569 -8,07 78 ,000 -,54375 06731 -,67775 -,40975
Nota varianzas
Promedio de iguales
Interpretacion No se
del Post Test ~ asumen
. -8,07 76,251 ,000 -,54375 ,06731 -,67780 -,40970
varianzas
iguales

Fuente. Elaborado por el investigador.

Toma de decision.

P-VALOR < a; Se rechaza la Hy

P-VALOR > a; No se rechaza la Ho

Conclusion.

Siendo, p-valor=0,000 < a=0,05

De acuerdo a la informacidon muestral y con un nivel de significancia de 5%, se rechaza la
hipotesis nula, es decir, la aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora de la
interpretacion en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

4.1.2.3. Prueba de Hipdtesis especifica 2

HO: La aplicacion del Simulador Modellus NO influye en la mejora de la Representacion en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

W=

HI: La aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora la Representacion en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

H1=H2

Donde:
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pi: Nota promedio en la Representacion del grupo experimental

p2: Nota promedio en la Representacion del grupo control

Nivel de significancia

a=5% (0.05)

Estadistico de prueba

Prueba de t-de Student de la nota promedio de Representacion de los grupos experimental y
control

Tabla 18. Nota Promedio de Representacion

Prueba de
Levene de . :
igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) ) ] ) ] ] 95% de intervalo de
F Sig ¢ ol _ Sig. D1fe_renc1a de Diferenciade onfianza de la diferencia
(bilateral) medias error estandar . .
Inferior Superior
Se
ooaumen 90 279 9235 78 ,000 66875 ,07241 -81291  -,52459
Nota Promedio Varianzas
de iguales
Representacion No se
del Post Test  asumen
. -9,235 73,357 ,000 -,66875 ,07241 -,81305 -,52445
varianzas
iguales

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de decision.

P-VALOR < a; Se rechaza la Hy

P-VALOR > a; No se rechaza la Ho

Conclusion.

Siendo, p-valor=0,000 < a=0,05

De acuerdo a la informacidon muestral y con un nivel de significancia de 5%, se rechaza la
hipotesis nula, es decir, la aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora la

Representacion en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.
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4.1.2.4. Prueba de Hipdtesis especifica 3

HO: La aplicacion del Simulador Modellus NO influye en la mejora del calculo en estudiantes
de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

W=

H1: La aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora del calculo en estudiantes de
ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

H1=H2

Donde:

p1: Nota promedio en el calculo del grupo experimental

p2: Nota promedio en el calculo del grupo control

Nivel de significancia

a=5% (0.05)

Estadistico de prueba

Prueba de t-de Student de la nota promedio del Calculo de los grupos experimental y control.

Tabla 19. Nota Promedio de Calculo.

Prueba de Levene
de igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas

95% de intervalo de

F Sig. t ol Sig.  Diferenciade Diferenciade  confianza de la diferencia

(bilateral) medias error estandar . .
Inferior Superior
Se
Nota asumen 8,912 ,004  -3,64 78 ,000 -,23750 ,06514 -36718 -,10782
Promedio Varanzas
de iguales
Calculo No se
dTeIPOSt asumen 334 58,041,000 -23750 06514 36788 -,10712
est varianzas
iguales

Fuente. Elaborado propia.
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Toma de decision.

P-VALOR < a; Se rechaza la HO

P-VALOR > a; No se rechaza la HO

Conclusion.

Siendo, p-valor=0,000 < a=0,05

De acuerdo a la informacidon muestral y con un nivel de significancia de 5%, se rechaza la
hipotesis nula, es decir, la aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora del Calculo en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

4.1.2.5. Prueba de Hipatesis especifica 4

HO: La aplicacion del Simulador Modellus NO influye en la mejora del anélisis en estudiantes
de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

W=

HI: La aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora del analisis en estudiantes de
ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

ni=p2

Donde:

p1: Nota promedio en el analisis del grupo experimental

p2: Nota promedio en el andlisis del grupo control

Nivel de significancia.

a=5% (0.05)

Estadistico de prueba

Prueba de t-de Student de la nota promedio del analisis de los grupos experimental y control.



Tabla 20. Nota Promedio de Analisis.
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Prueba de Levene de

igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
. : i i 95% de intervalo de
F Sig. ¢ ol _ lee.renc1a de Diferenciade o1 fianza de 1a diferencia
(bilateral) medias error estandar . .
Inferior Superior
Se
Nota  —umem 18453 000 782 78 07587 74479 - 44271
Promedio o a2
iguales
de N
Andlisis °
del Post ¢
Test asumen -7,82 66,458 ,07587 -, 74521 -,44229
varianzas
iguales

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de decision.

P-VALOR < a; Se rechaza la HO

P-VALOR > a; No se rechaza la HO

Conclusion.

Siendo, p-valor=0,000 < a=0,05

De acuerdo a la informacion muestral y con un nivel de significancia de 5%, se rechaza la

hipotesis nula, es decir, la aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora del Andlisis

en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

4.1.2.6. Prueba de Hipadtesis especifica 5

HO: La aplicacion del Simulador Modellus NO influye en la mejora de la Conclusiones y/o

argumentacion en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

H1=H2

HI1: La aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora de la Conclusiones y/o

argumentacion en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

ni=p2

Donde:
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pi: Nota promedio en las conclusiones y/o argumentacion del grupo experimental

p2: Nota promedio en las conclusiones y/o argumentacién cuantitativo del grupo control

Nivel de significancia.

o= 5% (0.05)

Estadistico de prueba.

Prueba de t-de Student de la nota promedio de la Calculo de los grupos experimental y
control.

Tabla 21. Nota promedio de Conclusiones y/o Argumentacion.

Prueba de Levene de

igualdad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) ) ) ) ) 95% de intervalo de
F Sig ¢ ol Sig.  Diferencia de Diferenciade ¢gnfianza de la diferencia
' (bilateral) medias error estandar . .
Inferior Superior
Se
Nota e 16344000 -1622 78 ,000 -74375 04585 -83503  -,65247
Promediode .
. iguales
Conclusiones N
y/o s 0
Zzgllgﬁ:f;a;fn asumen 1622 62,887,000 -74375 04585 -83538  -.65212
varianzas
iguales

Fuente. Elaboracion Propia

Toma de decision.

P-VALOR < a; Se rechaza la HO

P-VALOR > a; No se rechaza la HO

Conclusion.

Siendo, p-valor=0,000 < a=0,05

De acuerdo a la informacion muestral y con un nivel de significancia de 5%, se rechaza la

hipotesis nula, es decir, la aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora de las
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Conclusiones y/o argumentacion en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de
Lima, 2021.
4.1.3. Discusion de resultados.

La aplicacion del Simulador Modellus influye en la mejora del Razonamiento Cuantitativo en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, 2021.

En cuanto al objetivo general: De qué manera influye el simulador Modellus en la mejora del
razonamiento cuantitativo en la asignatura de Fisica I en los estudiantes de Ingeneria de una
Universidad Publica de Lima, 2021, después del analisis e interpretacion de los resultados segiin
la tabla 1 (Prueba de T de student, p-valor=0,000) que si influye en forma significativa el
software en el razonamiento cuantitativo, en concordancia con el trabajo de antecedentes de
Rodriguez V.(2018) en la tesis de Doctorado titulada Aplicacion Software Geogebra en el
aprendizaje de la circunferencia analitica en estudiantes del 11 ciclo de Matemadtica de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educacion Enrique Guzmdn Los resultados
en el post test indican una diferencia de medias de més de 2 puntos a favor del grupo
experimental, es decir el promedio de notas fue significativo en todas las dimensiones de
aprendizaje de la circunferencia analitica. Segtn la prueba T de student el valor de significancia
es menor a 0,05 entonces se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa, es decir
existe evidencia estadistica para afirmar que la aplicacion Software Geogebra influye
significativamente en el aprendizaje de la circunferencia analitica en estudiantes del II Ciclo de
Matematica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Educacion Enrique
Guzman y Valle. Asimismo, Palomares (2019) en su tesis Doctoral la influencia del software

Matlab en el rendimiento instructivo en robdtica de los estudiantes de la escuela profesional de
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ingenieria mecatronica de la universidad Ricado Palma, una tesis cuasixperimental con una
muestra de 30 alumno se concluyé que el software tiene una influencia significativa.

En ese sentido, Madeiros (citado por Alves, 2002) la simulacion es aliada de la teoria y la
experimentacion, la simulacién nos permite observar y comprender para poder analizar y
argumentar las conclusiones. Asimismo, Hernandez et al (2000) los patrones de programas deben
estar de acuerdo al contexto realista con las necesidades e intereses presentes en la educacion.

Estos autores plantean que las tecnologias deben estar acorde con el contexto actual, como el
uso de software para un aprendizaje significativo, en el presente trabajo podemos apreciar que
tenemos una diferencia de mas de 2 puntos en cuanto al grupo control por ello podemos afirmar
que en esta investigacion con este grupo de alumnos el software Modellus si influye
significativamente en el razonamiento cuantitativo.

Por tanto, en los dos trabajos mencionados vemos que un software educativo influye en la
mejora del aprendizaje, que respalda la teoria constructivista porque el alumno va construyendo

su aprendizaje en cuanto es significativo lo que va estudiando
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones.

Primero el uso del software Modellus influye en la mejora del Razonamiento Cuantitativo en
estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima.

Finalmente, es importante reconocer por parte de los docentes, alumnos y la comunidad
académica de papel del razonamiento cuantitativo y por ello estimularlo para estudiar e
investigar con propo6sitos que beneficien a todos porque ven los problemas de un contexto real y
no meramente la teoria sin salir del aula.

Segundo el uso del software Modellus influye en la mejora de la interpretacion en estudiantes
de ingenieria de una universidad Publica de Lima. Los resultados en esta perte son buenos
porque muchos que hemos estudiando cursos de ciencias nos cuesta interpretar el fendémeno por
ser abstracto y si no lo interpretamos no podemos resolverlo y es ahi su importancia.

Tercero el uso del software Modellus influye en la mejora de la representacion en estudiantes
de ingenieria de una universidad Publica de Lima, luego de interpretar un fendmeno ocurre algo
que para algunos es dificil, es como trasladar ese lenguaje coloquial a un lenguaje matematico es
decir a una ecuacion o formula.

Cuarto el uso del software Modellus influye en la mejora del célculo en estudiantes de
ingenieria de una universidad Publica de Lima, esta capacidad casi todos los alumnos de
ingenieria lo tienen porque ya dado la ecuacion lo pueden resolver por ello sus valores son
mayores del grupo control, pero no como las demas capacidades.

Quinto el uso del software Modellus influye en la mejora del analisis en estudiantes de

ingenieria de una universidad Publica de Lima, el andlisis es una de las partes mas débiles de un
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estudiante de ingenieria, con este software y la metodologia se ha podido tener una influencia
significativa en el analisis.

Tercero el uso del software Modellus influye en la mejora de la Argumentacion y/o
conclusiones en estudiantes de ingenieria de una universidad Publica de Lima, muchas veces un
ingeniero tiene buenos célculos, pero no sabe expresarlos para entenderlo y por falta de ello no
pueden tomar decisiones rapidamente, en esta tesis demuestra como la influencia del software
Modellus influye en la argumentacion y/o conclusiones.

5.2 Recomendaciones.

Primero. - Considerando la importancia que tiene esta investigacion se realiza algunas
sugerencias para la comunidad académica en principal a los directivos académicos, docentes y
alumnos de ciencia, solo con la finalidad de tener mejor comprension de los fendmenos fisicos y
poder dar solucién a problemas de la vida real, mejorando el razonamiento cuantitativo porque
casi no existen cursos en Pert de razonamiento cuantitativo como lo tienen otros paises
desarrollados desde la educacion basica.

Segundo. -A los entes educativos en primer lugar a los administrativos planificar y ejecutar
programas de adiestramiento en el uso de software educativos para tener jovenes con una buena
comprension de la ciencia y una institucion de calidad por ende un pais mejor.

Tercero. -A los lideres educativos de tener siempre innovando en nuevos recursos para
ensefiar y esta vez si la pandemia nos encontr6 desprevenidos esto ya no debe ocurrir y solo la

innovacion puede estar a la altura de cualquier circunstancia.
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ANEXOS
Anexo 1. Matriz de consistencia
Titulo de la Investigacion: Influencia del simulador Modellus en el razonamiento cuantitativo en la asignatura de Fisica I en los
estudiantes de ingenieria de una universidad publica Lima, 2021.
Tabla 22. Matriz de Consistencia

(De qué manera influye el Determinar de qué manera influye el El simulador Modellus influye en la | Variable 1: Tipo de
simulado_r Modellus en .1a mejora del simuladqr Modellus en .1a mejora del mej ora del razonan_qiento cuantitativo en | goftware Investigacion:
razonamiento C1_1ant1tat1vo enla razonamiento C1_1ant1tat1vo enla . la asignatura dc_e ﬁsw_a I’ en los Modellus Aplicada (Hernandez-
asignatura de fisica I en los asignatura de fisica I en los estudiantes de | estudiantes de ingenieria de una S o

. . "y . L L o S i . ampieri y Mendoza
estudiantes de ingenieria de una ingenieria de una universidad publica de universidad publica de Lima, 2021. Dimensiones: 2018)
universidad piblica de Lima, 20217 | Lima, 2021. CHSIONES. :
Operacional- Enfoque de
Problemas Especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas F1.1nc’101.1a1. 1nvest}ga(.:10n:
: : : Dialéctica. Cuantitativo.

_ g)lDe qué matﬁera 1nﬂluye gl | _ I?etermmar c}f qué manera influye el .El simulador M(_)dellus inﬂl_lye en la | Holistica. (Hernandez-Sampieri
simul ado_r Modellus en la mejora de simul ado_r Modellus en }a mejora del mejora _del razonamiento Cuantitativo Factibilidad. y Mendoza 2018).
razonamiento Cuantitativo con razonamiento Cuantitativo con respecto a | en la asignatura de fisica I con respecto Método de
respecto a la interpretacion en la la interpretacion en la asignatura de fisica | ala interpretacion en los estudiantes de Variable 2: . S
asignatura de fisica I en los I en los estudiantes de ingenieria de una ingenieria de una universidad publica anable 2. ln.Vest}g.acmn. .
estudiantes de ingenieria de una universidad publica de Lima, 2021 de Lima, 2021. Razonamiento | Hipotético deductivo
universidad publica de Lima, 2021? Cuantitativo. (Hernandez-Sampieri

(De qué manera influye el Determinar de qué manera influye el El simulador Modellus influye en la y Mendoza 2018).
simulador Modellus en la mejora del | simulador Modellus en la mejora del mejora del razonamiento Cuantitativo Dimensiones: Disefio de
razonamiento Cuantitativo con razonamiento Cuantitativo con respecto a | en la asignatura de fisica I con respecto | Interpretacion. investigacion:
respecto a la repyesentaci(’)n enla la yepresentaci(’)n en la asigngtura Qe ) a la re_prc;sentacién en los_estudi’ant_es de | Representaciéon. | Cuasi -experimental
asiﬁggtuia dg ﬁs1ca I en 1(()1s fisica I_ en 1(_)(s1 egtufiézll_ntesd deL 1_ngen;%r21'(i de iingﬁt_nenazgz Ima universidad publica Célculo. (Hernandez-Sampieri
estudiantes de ingenieria de una una universidad publica de Lima, ¢ Lima, . Anélisis. y Mendoza 2018).
universidad publica de Lima, 2021? C ., Nivel d

(De qué manera influye el Determinar de qué manera influye el El simulador Modellus influye en la /0mun1cac10n qvetde L
simulador Modellus en la mejora del | simulador Modellus en la mejora del mejora del razonamiento Cuantitativo y/o ., 1nves.t1ga}c10n.
razonamiento Cuantitativo con razonamiento Cuantitativo con respecto al | en la asignatura de fisica I con respecto | Argumentacion. | Explicativa o
respecto al calculo en la asignatura de | calculo en la asignatura de fisica Ienlos | al calculo en los estudiantes de (Hernandez-Sampieri
fisica I en los estudiantes de estudiantes de ingenieria de una ingenieria de una universidad publica y Mendoza 2018).
ingenieria de una universidad pablica | universidad pablica de Lima, 2021 de Lima, 2021. Poblacién
de Lima, 2021?
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(De qué manera influye el
simulador Modellus en la mejora del
razonamiento Cuantitativo con
respecto al andlisis en la asignatura de
fisica I en los estudiantes de
ingenieria de una universidad publica
de Lima, 20217

Determinar de qué manera influye el
simulador Modellus en la mejora del
razonamiento Cuantitativo con respecto al
analisis en la asignatura de fisica I en los
estudiantes de ingenieria de una
universidad publica de Lima, 2021

El simulador Modellus influye en la
mejora del razonamiento Cuantitativo
en la asignatura de fisica I con respecto
al analisis en los estudiantes de
ingenieria de una universidad publica
de Lima, 2021.

(De qué manera influye el
simulador Modellus en la mejora del
razonamiento Cuantitativo con
respecto a la argumentacion y
conclusion en la asignatura de fisica I
en los estudiantes de ingenieria de
una universidad publica de Lima,
20217

Determinar de qué manera influye el
simulador Modellus en la mejora del
razonamiento Cuantitativo con respecto a
la argumentacion y conclusion en la
asignatura de fisica I en los estudiantes de
ingenieria de una universidad publica de
Lima, 2021

El simulador Modellus influye en la
mejora del razonamiento Cuantitativo
en la asignatura de fisica I con respecto
a la argumentacion/conclusion en los
estudiantes de ingenieria de una
universidad publica de Lima, 2021.

4800 estudiantes
Muestra:

80 estudiantes
Muestreo:
Intencional no
probabilistico.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Instrumento.

Evaluacion de Desempeiio
N L1110 1 11 e
(€ 2T (1 R ©1 1 1 | s
Docente: Galarza Espinoza, Maximo Moisés

Introduccion: El objetivo de este documento es ayudarnos a entender que tan util ha sido el
material en esta unidad para contribuir a su aprendizaje. Garantizamos que sus respuestas seran
tratados con un elevado grado de confidencialidad, y no van influenciar en su evaluacién en el
Ccurso.

Instrucciones:

Estimado estudiante: A continuacion, le presentamos una prueba de la asignatura de Fisica I.
Por favor responda las siguientes preguntas de acuerdo a las distintas competencias que seran
evaluadas con rubricas referenciando éstas. Esta prueba de desempeio sera evaluada siguiendo el
orden establecido de las dimensiones.

Lea detenidamente cada uno de las preguntas, sus respuestas nos ayudaran a mejorar la forma
como esta unidad es presentada en el futuro.

Muchas gracias por su colaboracién

Tabla 23. Instrumento

Competencia: Razonamiento Cuantitativo.

Capacidad: Interpretacion

1. Dos moviles estan separados 800 m.y avanzan en linea recta, uno al encuentro del
otro, con velocidades de 25,0 m/s y 15,0 m/s, respectivamente. Interprete el tipo de
movimiento de los autos.

a) Movimiento rectilineo uniformemente variado
b) Movimiento parabdlico.

¢) Movimiento de alcance.

d) Movimiento rectilineo uniforme.

e) N.A.
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2. Un peatdn corre hacia un dmnibus para alcanzarlo con una velocidad constante de
5,00 m/s, en el instante que se encuentra a 20,0 m por detras de dicho dmnibus. En
ese mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a razén de 1,00 m/s?.
Interprete el tipo de movimiento del dmnibus.

a) Movimiento de alcance.

b) Movimiento Rectilineo Uniforme.

c¢) Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

d) Movimiento de persecucion.

e) N.A.

3. Desde un globo que se encuentra a 20,0 m de altura, se suelta una piedra, el globo
sube con una velocidad constante de v = 40,0m/s. Interprete el tipo de movimiento
de la piedra.

a) Movimiento rectilineo Uniforme en el eje y

b) Movimiento de caida libre.

c) Movimiento parabdlico.

d) Movimiento rectilineo Uniforme.

e) N.A.

4. Una piedra es lanzada con una velocidad resultante 50,0 m/s , formando un angulo de
37,0° con la horizontal. Interprete el movimiento de la piedra lanzada

a) Movimiento rectilineo uniformemente variado.

b) Movimiento rectilineo Uniforme.

c¢) Movimiento de caida libre.

d) Movimiento Parabdlico.

e) N.A.

Capacidad: Representacion.
5. Un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme pasa por los puntos x; =

200ment; =0,00syporx, =7,00m ent, =2,00s.

Represente la ecuacidn de la posicidn del auto.

a) x(t) =2,00+ 2,24t
b) x(t) = 2,00 + 3,50t
c) x(t) =2,00+ 2,50t
d) x(t) =2,00+ 45,0
e) N.A.
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6. Represente la ecuacion de velocidad del auto v(m/s) 4
descrito en la grafica siguiente:
4,00
2,00
0 2,00

t(S)

a) v(t)=2,00+8,00x*t
b) v(t) =2,00+4,00*t
c) v(t)=2,00+200x*t
d) v(t) =2,00+ 1,00t
e) N.A

7. unauto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo t; =
0,00 s tiene una velocidad de modulo v; = 17,0 m/s yent, = 5,00 s tiene una
velocidad de modulo v, = 37,0m/s.

Represente la ecuacidén de la velocidad del auto.

a) v(t) =20,0+ 5,00t
b) v(t) = 37,0+ 4,00t
c) v(t) =5,00+ 4,00t
d) v(t) =17,0 + 4,00t
e) N.A.

8. Represente la ecuacidén de posicidn de un auto que describe las siguientes graficas:

v(m/{‘
140 —""""""_2
2,00 /: x(m)
|
0 300 ) 32,0

A 4

4,00 t(s)
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a) x(t) =2,00=t+ 14,0 x t2
b) x(t) = 2,00t + 1,50 = t2
c) x(t) =4,00=t+ 4,00 * t?
d) x(t) =32,0«t+ 4,00 * t2
e) N.A.
Capacidad: Calculo.

9. Dos moviles estdn separados 800 m.y avanzan en linea recta, uno al encuentro
del otro, con velocidades de 25,0 m/s y 15,0 m/s, respectivamente. Calcule el
tiempo de encuentro de los moviles.

a) 20,0s.

b) 25,0s.
c) 40,0s.

d) 75,0 m/s.
a) N.A.

10. Un peatdn corre hacia un dmnibus para alcanzarlo con una velocidad constante de
6,00 m/s, en el instante que se encuentra a 16,0 m por detrds de dicho émnibus.
En ese mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a razén de
1,00 m/s?. Determine si el peatdn alcanza o no al 6mnibus.

a) elpeatonlo alcanza alos 12,0 s

b) el peatén lo alcanza

c) elpeatonlo alcanza a los 4,00 s

d) elpeatonlo alcanza a los 34,0 s

e) N.A.

11. Desde un globo que se encuentra a 20,0 m de

altura, se suelta una piedra, el globo sube con
una velocidad constante de v = 40,0m/s.
¢Qué espacio recorrio la piedra hasta llegar al
suelo?

a) 20,0m
b) 21,0m
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c) 235m
d 24,1m
e) N.A.

12.

La grafica nos muestra el movimiento
de dos moviles Ay B. el mévil A tiene
una velocidad inicial de v =

8,60 m/s. Luego de 3,00 s inicia su
movimiento el mévil B con una
aceleracionde a = 2,30 m/s?. ¢Al
cabo de que tiempo ambos mdviles
alcanzan la misma velocidad?

v(m/s) \

20,0

8,60

0 3,00 (s)

a) 3,00s
b) 10,0s
c) 15,0s
d) 20,0s
e) N.A.

Capacidad: Analisis.

13.

Analice la siguiente grafica

x(m)

2,00

a) inicia en el punto 2,00 m con una velocidad constante de 0,75 m/s
b) inicia en el punto 2,00 m con una velocidad constante de 1,33 m/s
c) inicia en el punto 37,00 m con una velocidad constante de 2,50 m/s
d) inicia en el punto 1,33 m con una velocidad constante de 1,50 m/s

e) N.A.
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14. De la siguiente grafica. Analice cual es |a
velocidad inicial y la aceleracion de un V(m/S)“
auto con movimiento rectilineo 37,0
uniformemente variado.

17,0

(s
0 500

a) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracién es 20,0 m/s2.
b) La velocidad en el tiempo igual a cero es 37,0 m/s y su aceleracién es 5,00 m/s?.

c) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracién es 4,00 m/s?.
d) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracién es 0,75 m/s2.

e) N.A.

15. Analice la siguiente grafica de una piedra que tiene un movimiento de caida libre.

-37,2

a) lapiedraes lanzada con modulo de velocidad de — 37,2 m/s
y tiene una altura maxima a los 2,04 s.

b) la piedra es lanzada con modulo de velocidad de 20,0 m/s




y tiene una altura maxima a los 2,04 s.

c) lapiedraes lanzada con modulo de velocidad de — 37,2 m/s

y tiene un tiempo de vuelo de 5,83s.

d) lapiedra inicia con una velocida de 20,0 m/s.

m
la piedrallega a lo mas alto con una velocidad de — 37,2 pr

e) N.A.

16.

De la siguiente grafica.
Analice la posicion del
movimiento de una
piedra que es lanzada
con una rapidez de

v=200m/s con
movimiento de caida
libre. — :

50,0m

y (m)

70,4

2,04

5,83

t(s)

a) La posicion con respecto al tiempo es y(t)= (50,0+20,0t+4,905 t?) m.

b) La posicidn con respecto al tiempo es y(t)= (50,0-20,0t-4,905 t?) m.

c) La posicidn con respecto al tiempo es y(t)= (50,0-20,0t+4,905 t?) m.
d) La posicidn con respecto al tiempo es y(t)= (50,0+20,0t-4,905 t?) m.

e) N.A.
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Capacidad: Argumentacion/ Comunicacion

17. un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme pasa por los puntos x; =

2,50m ent; =0,00syporx, =7,20m ent, = 2,10 s. Argumente cual sera la
posicién del autoent = 4,60 s.

a) 20,5m
b) 10,3m
c) 40,6 m
d 4,60m
e) N.A

18. un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo

t; = 0,00 s tiene una velocidad de modulo v; = 17,0m/s yent, = 5,00 s tiene

una velocidad de modulo v, = 37,0 m/s . Argumente si la velocidad del auto es
menor o mayor que 30,0 m/sent = 32,0 s.

a) Lavelocidad ent=32,0s es 29,8 m/s menor que 30,0 m/s.
b) Lavelocidad ent=32,0s es 32,8 m/s mayor que 30,0 m/s.
c) Lavelocidad ent=32,0s es 21,0 m/s menor que 30,0 m/s.
d) Lavelocidad ent=32,0ses 32,0 m/s mayor que 30,0 m/s.
e) N.A.

19. un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo
t; = 0,00 s tiene una velocidad de modulo v; = 17,0m/s yent, = 5,00 s tiene
una velocidad de modulo v, = 37,0 m/s . Argumente si la velocidad del auto es
menor o mayor que 60,0 m/s en un tiempode t = 20,0s.

a) Lavelocidad ent=20,0s es 35,8 m/s menor que 60,0 m/s.
b) Lavelocidad en t=20,0 s es 80,8 m/s mayor que 60,0 m/s.
c) Lavelocidad ent=20,0s es 97,0 m/s mayor que 60,0 m/s.
d) Lavelocidad en t=20,0s es 55,0 m/s menor que 60,0 m/s.

e) N.A.
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20. Un peatdn corre hacia un dmnibus para alcanzarlo con una velocidad constante de
6,00 m/s, en el instante que se encuentra a 16,0 m por detrds de dicho émnibus.
En ese mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a razén de
1,00 m/s?. Argumente si la velocidad del peatdn seria de 5,00 m/s en lugar de
6,00 m/s el peatdn alcanza o no al 6mnibus.

a) setardapero lo alcanza

b) no lo alcanza porque la solucién es imaginaria.
¢) loalcanzaalas 2,00 h

d) loalcanza alos 67,0 s

e) N.A.

Fuente: Elaboracion propia.

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Instrumento evaluado en forma virtual con el programa socrative

8 FISICAUNMSM2021 Maximo Moises v

0
INICIO PRUEBAS 5 INFORMES RESULTADOS & .

| Cinematica) ) S

. s Habilit: rticio
() Ajustar prueba a evaluacion basada en resultados O sgcié:.;;;:r:;a HeRL

1. Dos maviles estan separados y avanzan en linea recta, uno al encuentro del otro, con b
velocidades de 250 m/s y 15,0 m/s , respectivamente. Interprete el tipo de
movimiento de los autos. Ty
A Movimiento rectilineo uniformemente variado
B Movimiento parabdlico.
C Movimiento de alcance. If—'

o Movimiento rectilineo uniforme.

E NA

2. Un peatdn corre hacia un émnibus para alcanzarlo con una velocidad constante de 5,00
m/s, en el instante que se encuentra a 20,0 m por detras de dicho omnibus. En ese
mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a razén de 1,00 m/s?

Interprete el tipo de movimiento del omnibus.

A Movimiento de alcance.

B Movimiento Rectilineo Uniforme.

m e > = [Y

G Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
D Movimiento de persecucion.

E NA.



3.

A
o
c
D
E

B
&

o

E

Desde un globo que se encuentra a 20,0 m de altura, se suelta una piedra, el globo sube
con una velocidad constante de v=40,0 m/s. Interprete &l

tipo de movimiento de la piedra.

Movimiento rectilineo Uniforme en el gje y

Movimiento de caida libre.

Movimiento parabdlico.

Movimiento rectilineo Uniforme.

N.A.

Una piedra es lanzada con una velocidad

resultante 50,0 m/s , formando un dngulo de 37,0° con la horizontal. Interprete el
movimiento de la

piedra lanzada

Movimiento rectilineo uniformemente variado.

Movimiento rectilineo Uniforme.

Movimiento de caida libre.

Mowvimienta Parahdlicn

Un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme pasa por los puntos x,=2,00 m
en t,=0,00 s y por x,=7,00 m en t,=2,00 s. Represente la ecuacion de la posicion del
auto.

x(t)= 2,00+2,24t

x(t)= 2,00+3,50t

x(t)= 2,00+2,50t

x(t)= 2,00+45,0t

N.A.

Represente la ecuacion de velocidad del auto descrito en la grafica siguiente

V(t)= 2,00+8,00t
V(t)= 2,00+4,00t
V(t)= 2,00+2,00t
VI(t)= 2,00+1,00t
N.A.

vim/s)
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A
B

un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo t,=0,00 s
tiene una velocidad de modulo v;=17,0 m/s y en t,=5,00 s tiene una velocidad de modulo
v,=370 m/s. Represente la ecuacion de la velocidad del

auto.

V(t)= 20,0+5,00t

V(t)= 37.0+4,00t

V(t)= 5,00+4,00t

V(t)= 17,0+4,00t

N.A.

Represente la ecuacién de posicién de un auto que describe las siguientes gréaficas:

X(t)= 2,00t+14,0t2
X(t)= 2,00t+1,502
X(t)= 4,00t+4,006
X(t)= 32,0t+4,002

N.A.

Dos moviles estan separados 800m y avanzan en linea recta, uno al encuentro del
otro, con velocidades de 25,0 m/s y 15,0 m/s, respectivamente.

Calcule el tiempo de encuentro de los maviles.

20,0 s.

250 s.

400 s

75,0 m/s.

N.A.

Un peaton corre hacia un émnibus para alcanzarlo con una velocidad constante de 6,00
m/s, en el instante que se encuentra a 16,0 m por detras de dicho émnibus. En ese
mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a razon de 1,00 m/s2.
Determine si el peatdn alcanza o no al dmnibus.

el peaténlo alcanzaalos 12,0 s

el peatdn lo alcanza

e el peatén lo alcanza a los 4,00 s

D
E

el peaténlo alcanza alos 34,0 s

N.A.

)
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11. Desde un globo que se encuentra a 20,0 m de altura, se suelta una piedra, el globo sube

A
B
o

con una velocidad constante de v=40,0 m/s. ;Qué espacio recorrio la piedra hasta llegar
al suelo?

200m

210m

23,5m

C)241m

=

N.A.

12. La grafica nos muestra el movimiento de dos mdviles A y B. el movil A tiene una

A

velocidad inicial de v=8,60 m/s. Luego de 3,00 s inicia su movimiento el maévil B con una
aceleracion de a=2,30 m/s% ;Al cabo de gue tiempo
ambos moviles alcanzan la misma velocidad?

3,00s

C)1ops

c
D

E

1505
20,0 s

N.A.

13. Analice la siguiente gréfica

o Inicia en el punto 2,00 m con una velocidad constante de 0,75 m/s

=
D
E

14. De |a siguiente grafica. Analice cual es la velocidad inicial y la aceleracidn de un auto con

A

Inicia en el punto 2,00 m con una velocidad constante de 1,33 m/s
Inicia en el punto 37,0 m con una velocidad constante de 2,50 m/s
Inicia en el punto 1,33 m con una velocidad constante de 1,50 m/s

N.A.

movimiento rectilineo uniformemente variado

La velocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracion
es 20,0 m/s?.

La velocidad en el tiempo igual a cero es 37,0 m/s y su aceleracién es 5,00 m/s2

G La velocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracién es 4,00 m/s2,

D

E

La velocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracion es 0,75 m/s?.

N.A.

Vinss)

20,0

1(s)

(s)
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15.

A La piedra es lanzada con modulo de velocidad de -37,2 m/s y tiene una altura maxima a los

o

16.

mo o o

Analice la siguiente grafica de una piedra que tiene un movimiento de caida libre.

2,04

La piedra es lanzada con modulo de velocidad de 20,0 m/s y tiene una altura maxima a los
2,04 s.

La piedra es lanzada con modulo de velocidad de -37,2 m/s y tiene un tiempo de vuelo de
583s.

La piedra inicia su movimiento con una velocidad de 20,0 m/s. la piedra llega a lo mas alto
con una velocidad de -37,2 m/s.

N.A.

De |a siguiente grafica. Analice la posicién del movimiento de una piedra que es lanzada
con una rapidez de v=20,0 m/s con movimiento de caida libre.

La posicidon con respecto al tiempo es y(t)= (50,0+20,0t+4,905t%) m.

La posicion con respecto al tiempo es y(t)= (50,0-20,0t-4,905 t2) m.

La posicién con respecto al tiempo es y(t)= (50,0-20,0t+4,905 t2) m.

La posicidn con respecto al tiempo es y(t)= (50,0+20,0t-4,905 t) m.

MlLA

un auto gue desarrolla un movimiento rectilineo uniforme pasa por los puntos x,=2,50 m
en 1,=0,00s y por ¥,=7,20 m en t,=2,10s. Argumente cual sera la posicién del auto en
t=4,60s.

20,5m

10,3 m

40,6 m

460m

N.A.

un auto gue desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo t,=0,00s
tiene una velocidad de module v;=17,0 m/s y en t,=5,00s tiene una velocidad de
modulo v,=370 m/s. Argumente si la velocidad del auto es menor o mayor gue 30,0 m/s
en t=32,0s.

La velocidad en t=32,0 s es 29,8 m/s menor que 30,0 m/s.

La velocidad en t=32,0 s es 32,8 m/s mayor que 30,0 m/s.

La velocidad en t=32,0 s es 21,0 mfs menor que 30,0 m/s.

La velocidad en t=32,0 s es 32,0 m/s mayor que 30,0 m/s.

N.A.

ym

04 [

120

B« > = (9

m e > = 9

B« >y

B« > = Y



—r
w

un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo £,=0,00s
tiene una velocidad de modulo v;=170 m/s y en t,=5,00s tiene una velocidad de
modulo v,=370 m/s. Argumente si la velocidad del auto es menor o mayor que 60,0
mys en un tiempo de t=20,0 s.

La velocidad en t=20,0 s es 35,8 m/s menor que 60,0 m/s.

La velocidad en t=20,0 s es 80,8 m/s mayor que 60,0 m/s.

La velocidad en t=20,0 s es 97,0 m/s mayor que 60,0 m/s.

La velocidad en t=20,0 s es 55,0 m/s menor que 60,0 m/s.

N.A.

Un peaton corre hacia un émnibus para alcanzarlo con una velocidad constante de 6,00
m/s, en el instante que se encuentra a 16,0m por detras de dicho dmnibus. En ese mismo
instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a razdn de 1,00m/s®. Argumente sila
velocidad del peaton seria de 5,00m/s en lugar de 6,00m/s el peatdn alcanza o no al
omnibus.

se tarda pero lo alcanza

no lo alcanza porque la solucion es imaginaria.

lo alcanza a las 2,00 h

lo alcanza alos 670 s

121

m e > = [y



122

Anexo 3. Validacion del instrumento.

Tabla 24. Prueba de Kuder-Richardson (Pre Test).

Argumentacién y/o

interpretacion Representacion Calculo Anilisis Conclusién
ITEM

Encuestados 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 4
2 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 8
3 0 0 0 0 0 1 0 O 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 5
4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 16
5 1 1 0 1 0 0o 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 14
6 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 16
7 1 1 1 1 1 0o 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 1 0 14
8 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
9 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 17
10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 17
11 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
12 0 0 1 1 1 0O 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6
Vit 40.45

P 0.333 05 0.5 0.6 042 05 1 06 06 0.8 0.3 0.25 0.75 0.33333 0.666667 0.4 04 0.5 0.7 0.3

q=1-p 0.667 0.5 0.5 0.4 0.58 05 004 04 03 0.7 075 0.25 0.66667 0.333333 0.6 0.6 0.5 0.3 0.8

suma
p*q 0.222 0.25 0.25 0.2 0.24 0.25 0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.19 0.19 0.22222 0.222222 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 p*q 4.563
k 20 KR(20)  0.933893

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25. Prueba de Kuder-Richardson (Post Test).

conclusiones y/o

interpretacion Representacién Célculo Anilisis Argumentacién
ITEM

Encuestados 1 2 3 4 5 67 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1 0 1 1 0 01 1 o0 1 1 0 1 0 1 0 1 0O O 0 10
2 1 0 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 19
3 1 0 1 0 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
4 1 1 1 1 1 11 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 17
5 1 1 0O O 1 00 0 1 1 o0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 11
6 0 1 1 1 0 11 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 17
7 1 1 1 1 1 01 1 1 1 o0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
8 1 0 0o 1 0 10 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 7
9 0 1 0 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 18
10 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 19
11 1 1 1 1 1 11 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 17
12 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19
Vit 16.7

P 0.833 0.67 0.75 0.8 0.75 0.75 1 0.8 0.8 0.9 0.8 0.75 0.75 0.66667 0.916667 0.83 0.75 0.8333 0.8 0.83333

g=1-p 0.167 0.33 0.25 0.2 0.25 0.25 0 0.2 0.3 0.1 0.3 0.25 0.25 0.33333 0.083333 0.17 0.25 0.1667 0.2 0.16667

suma
p*q 0.139 0.22 0.19 0.1 0.19 0.19 0 0.1 0.2 0.1 0.2 0.19 0.19 0.22222 0.076389 0.14 0.1875 0.1389 0.1 0.13889 p*q 3.208
k 20 KR(20) 0.850368

Fuente: Elaboracion propia.
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Dimensiones/items

Pertinencia'

Relevancia?

Claridad?®

Sugerencia.

Competencia: Razonamiento Cuantitativo.

Si

NO

Si

NO

Si

NO

Capacidad: Interpretacion

1. .Dos mdviles estan separados 800 m.y avanzan en linea recta, uno

al encuentro del otro, con velocidades de 25,0 m/s y 15,0 m/s,
respectivamente. Interprete el tipo de movimiento de los autos.

a) Movimiento rectilineo uniformemente variado
b) Movimiento parabdlico.

¢) Movimiento de alcance.

d) Movimiento rectilineo uniforme.

e) N.A.

2. Un peatdn corre hacia un dmnibus para alcanzarlo con una velocidad constante
de 5,00 m/s, en el instante que se encuentra a 20,0 m por detrds de dicho
Omnibus. En ese mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a
razén de 1,00 m/s?. Interprete el tipo de movimiento del 6mnibus.
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Movimiento de alcance.

Movimiento Rectilineo Uniforme.

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
Movimiento de persecucion.

N.A.

Desde un globo que se encuentra a 20,0 m de altura, se suelta una piedra, el
globo sube con una velocidad constante de v = 40,0m/s. Interprete el tipo de
movimiento de la piedra.

a)
b)
c)
d)
e)

Movimiento rectilineo Uniforme en el eje y
Movimiento de caida libre.

Movimiento parabdlico.

Movimiento rectilineo Uniforme.

N.A.

4,

Una piedra es lanzada con una velocidad resultante 50,0 m/s , formando un
angulo de 37,0° con la horizontal. Interprete el movimiento de la piedra lanzada

a)
b)
c)
d)
e)

Movimiento rectilineo uniformemente variado.
Movimiento rectilineo Uniforme.

Movimiento de caida libre.

Movimiento Parabdlico.

N.A.

Capacidad: Representacion.

Un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme pasa por los puntos
x;=200ment; =000syporx,=700m ent, =2,00s.

Represente la ecuacidn de la posicidn del auto.
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a) x(t) = 2,00+ 2,24t
b) x(t) = 2,00+ 3,50t
c) x(t) =2,00+ 2,50t
d) x(t) = 2,00+ 45,0

e) N.A.
6. Represente la ecuacion de velocidad del v(m/s) 4
auto descrito en la grafica siguiente:
4,00
2,00
0 2,00
((s)

a) v(t) =2,00+ 8,00t
b) v(t) = 2,00+ 4,00 * ¢t
c) v(t) =200+ 2,00t
d) v(t) =2,00+ 1,00 = ¢
e) N.A

7. unauto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo
t; = 0,00 s tiene una velocidad de modulo v; =17,0m/s yent, =5,00s
tiene una velocidad de modulo v, = 37,0 m/s.

Represente la ecuacién de la velocidad del auto.

a) v(t) =20,0+ 5,00t
b) v(t) =37,0 + 4,00t
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c) wv(t) =5,00+ 4,00t
d) v(t) = 17,0 + 4,00t

e) N.A.

8. Represente la ecuacién de posicidn de un auto que describe las siguientes

graficas:

»

V(i m/{

14,0 /
|
|

2,00 :
|

0 4,00

x(m)

32,0 |- ,

y

4,00 t(s)

a) x(t) =2,00=t+ 14,0 * t2
b) x(t) = 2,00t + 1,50 * t2
c) x(t) = 4,00t + 4,00 * t2
d) x(t) =32,0«t+ 4,00 * t2
e) N.A.

Capacidad: Calculo.

9. Dos moviles estan separados 800 m.y avanzan en linea recta, uno al
encuentro del otro, con velocidades de 25,0 m/s y 15,0 m/s,
respectivamente. Calcule el tiempo de encuentro de los mdviles.
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e) 20,0s.
f) 25,0s.
g) 40,0s.
h) 75,0 m/s.
b) N.A.

10.

Un peatdn corre hacia un dmnibus para alcanzarlo con una velocidad constante
de 6,00 m/s, en el instante que se encuentra a 16,0 m por detras de dicho
6mnibus. En ese mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a
razén de 1,00 m/s?. Determine si el peatdn alcanza o no al 6mnibus.

f) elpeatonlo alcanza alos 12,0 s
g) elpeaton lo alcanza

h) el peatén lo alcanza a los 4,00 s
i) elpeaténloalcanza alos34,0s
i) N.A.

11.

Desde un globo que se encuentra a 20,0 m de
altura, se suelta una piedra, el globo sube con
una velocidad constante de v = 40,0m/s. ¢Qué
espacio recorrid la piedra hasta llegar al suelo?

f) 20,0m
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g) 21,0m
h) 23,5m
i) 241m
i) N.A.

12. La grafica nos muestra el movimiento de dos moviles Ay B. el movil A tiene una
velocidad inicial de v = 8,60 m/s. Luego de 3,00 s inicia su movimiento el
movil B con una aceleraciénde a = 2,30 m/s?. (Al cabo de que tiempo
ambos mdviles alcanzan la misma velocidad?

v(m/s)‘ \
20,0

8,60

f) 3,00s
g) 100s
h) 15,0s
i) 20,0s
i) N.A.
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Capacidad: Analisis.

x(m)

13. Analice la siguiente grafica

2,00

f) inicia en el punto 2,00 m con una velocidad constante de 0,75 m/s
g) inicia en el punto 2,00 m con una velocidad constante de 1,33 m/s
h) inicia en el punto 37,00 m con una velocidad constante de 2,50 m/

S
1) inicia en el punto 1,33 m con una velocidad constante de 1,50 m/s
i N.A.
14. De la siguiente grafica. Analice cual es |a
velocidad inicial y la aceleracion de un auto V(’H/S)“
con movimiento rectilineo uniformemente 37,0

variado.

17,0

500
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f) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracién es

20,0 m/s2.

g) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 37,0 m/s y su aceleracién es
5,00 m/s>.

h) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracion es
4,00 m/s>.

i) Lavelocidad en el tiempo igual a cero es 17,0 m/s y su aceleracion es
0,75 m/s>.

i) N.A.

15. Analice la siguiente grafica de una piedra que tiene un movimiento de caida
libre.

v(m/s

20

-37,2

f) lapiedra es lanzada con modulo de velocidad de — 37,2 m/s
y tiene una altura maxima a los 2,04 s.
g) la piedra es lanzada con modulo de velocidad de 20,0 m/s




132

y tiene una altura maxima a los 2,04 s.

h) la piedra es lanzada con modulo de velocidad de — 37,2 m/s
y tiene un tiempo de vuelo de 5,83s.
i) lapiedrainicia con una velocida de 20,0 m/s.

m
la piedrallega a lo mas alto con una velocidad de — 37,2 pr

i) N.A.
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16.De la siguiente

grafica. Analice la
posicién del
movimiento de una
piedra que es
lanzada con una

rapidez de
v=20,0m/s con
movimiento de
caida libre.

50,0m

r||

y (m)

70,4

2,04 5.83

t(s)

f) La posicién con respecto al tiempo es y(t)= (50,0+20,0t+4,905 t?) m.
g) La posicién con respecto al tiempo es y(t)= (50,0-20,0t-4,905 t?) m.
h) La posicidn con respecto al tiempo es y(t)= (50,0-20,0t+4,905 t?) m.
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i)
j)

La posicién con respecto al tiempo es y(t)= (50,0+20,0t-4,905 t?) m.
N.A.

Capacidad: Argumentaciéon/ Comunicacion

17. un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme pasa por los puntos
x,=250ment; =0,00syporx, =720m ent, =210 s. Argumente
cual sera la posicion del autoen t = 4,60 s.

f) 20,5m
g) 10,3m
h) 40,6 m
i) 4,60m
i) N.A

18. un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo
t; = 0,00 s tiene una velocidad de modulo v; =17,0m/s yent, =5,00s
tiene una velocidad de modulo v, = 37,0 m/s . Argumente si la velocidad del
auto es menor o mayor que 30,0 m/sent = 32,0 s.

f)

g) Lavelocidad ent=32,0s es 32,8 m/s mayor que 30,0 m/s.
h) Lavelocidad ent=32,0s es 21,0 m/s menor que 30,0 m/s.

i)
j)

La velocidad en t=32,0 s es 29,8 m/s menor que 30,0 m/s.

La velocidad en t=32,0 s es 32,0 m/s mayor que 30,0 m/s.
N.A.




135

19. Un auto que desarrolla un movimiento rectilineo uniforme Variado en el tiempo
t; = 0,00 s tiene una velocidad de modulo v; =17,0m/s yent, =5,00s
tiene una velocidad de modulo v, = 37,0 m/s . Argumente si la velocidad del
auto es menor o mayor que 60,0 m/s en untiempode t = 20,0s.

f) Lavelocidad en t=20,0s es 35,8 m/s menor que 60,0 m/s.
g) Lavelocidad en t=20,0s es 80,8 m/s mayor que 60,0 m/s.
h) Lavelocidad en t=20,0 s es 97,0 m/s mayor que 60,0 m/s.
i) Lavelocidad en t=20,0s es 55,0 m/s menor que 60,0 m/s.

i) NA.

20. Un peatdn corre hacia un dmnibus para alcanzarlo con una velocidad constante
de 6,00 m/s, en el instante que se encuentra a 16,0 m por detrds de dicho
Omnibus. En ese mismo instante el dmnibus parte del reposo, acelerando a
razén de 1,00 m/s?. Argumente si la velocidad del peatdn seria de 5,00 m/s en
lugar de 6,00 m/s el peatdn alcanza o no al dmnibus.

f) setardapero lo alcanza

g) no lo alcanza porque la solucidn es imaginaria.
h) lo alcanza alas 2,00 h

i) loalcanza alos 67,0 s

i) N.A.




Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./ Mg: ..ot e

Especialidad del validador: DI. ..........oiiiiiiiii e de mes del 20...

"Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado.

2 . ’ . . .,

Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension

especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimension

Firma del Experto Informante.
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Anexo 3.1.1. Validacion de los diez doctores:

Validacion experto N°1

W

Morbart Wienor

Observaciones {precisar si hay suficiencial:

Opinian de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] Mo apliczble [ ]

Apellidos y nombres del jusz validader. Dr.f Mg: Dr. Cados Ortega Mufioz.

DM A0186Z05 e

Especialidad del walidador: D S Bl immiiiim . oo eeece e cc oo comcemeeses s s emsm s e em e es s 28 4ot 4oe 40 20m 40 200 e e e8 228 12 2+ 4t 2 e bt e e e 1t 2t

22 de octubre del 2020
!pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulada.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo
AClaridad: 3e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y -:Iirectn:ul

MNota: Suficiencia, se dice suficienciz cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimensian A l
-\

Firma del Experto Informante.
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Validacion experto N°2

Ob=zservaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinidon de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos v nombres del juez validador. Dr. Dr. Emncalada Diaz I?énl.ﬁ.ngel

DMI- 25779339 .

Ezpecialidad del validador: Or. en Educacidn_._

Z0 de enera del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tearico formuladao.

2Relevancia: El itermn es apropiado para representar al components o dimensidn

especifica del constructo

AClaridad: Se entiende sin dificultad alguns el enunciado del item, 25 conciso, exacto y directo
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando loz items planteados son suficientes

para m=dir la dimensidn I||

Firma del Experto Informants.



Validacion experto N°3

W

Hor

Ob=zervaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ | Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del jusz validador. Oy Mg: Dr. Elg Karina Bonilla Dulanto,
DMI: 09613941

Ezpecialidzd del validador: Metodologia de la Investigacion y Evaluacion

11 de enero del 2021
ipertinencia: El item corresponde al concepto tedrice formulada.
!Relevancia: El itern es apropiado para represzentar zl componente o dimension
especifica del constructo
iClaridad: 3e entiende zin dificultad alguna el enunciado del item, e conciso, exacto y directo
MNota: Suficiencia, se dice suficiencia cuzndo los items planteados son suficientes

para medir la dimension

Vg

i
Ela Karipd Bonilla Dulanto

139
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Validacion experto N°4

Obszervaciones {precisar =i hay suficiencial:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable despuds de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos ¥ nombres del jusz validador. Qg Mg: Dr. Freddy Felipe Luza Castilbo_

DMNI- 08738301

Ezpecialidad del validador: O en Educacidn_.

22 de enero del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para represzentar 2| componente o dimension

esp=cifica del constructo

AClaridad: 52 entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, &5 conciso, exascto v directo
Mota: Suficiencia, se dice suficienciz cuando los items planteados son suficiesntes

para meadir la dimensidan

Firma del Experto Informanta._
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Validacion experto N°5

Observaciones {precisar si hay suficiencial:

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [] Mo aplicable [ ]

Apellidos v nombres del jusz validador. Qrf Mg: Dra. Sumarniva Bustinza Lillana P 0 T ol o]

DM OF 260228

Ezpecialidad del walidador: DiE B Bl BT i oo e e e e e e e oo e s e s e o £ S £ e e 5 8 e S s Se 8 A £e £t £ £ £ e £ S S S S e e

25 de enero del 2021
‘Pertinencia: El iterm corresponde al concepto tedrico formuladao.
2Relevancia: El itermn es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo
AClaridad: 3e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Maota: Suficiencia, s= dice suficiencia cuasndo los items planteados son suficientes

para medir la dimensidn

Firma del Experto Informants_
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Validacion experto N°6

iy

Lnives

Mokt Wierer

Observaciones {precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia.
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos v nombres del juez validador. Dr.f Mg: Dra. Mary Medina Castro  DMNI: 09827652
Ezpecialidad del validador: Dra. en Educacian

20 de enero del 2021

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
!Relevancia: El item es apropiado para reprezentar al componente o dimension
especifica del constructa

IClaridad: 3e entiende zin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuande loz items planteados son suficientes

para medir la dimension

Dra. Mary Medina Castrao.
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Validacion experto N°7

Observaciones (precisar si hay suficiencial:

Opinidn de aplicabilidzad: Aplicable [ x] Aplicable después de carregir [ Mo apliczble [ ]

Apellides v nombres del jusz validador. D Mg: Dra. Melba Rita VasguUez Tomi8s o e e e e

DMI- 0348521 e e

|2 e T e Bl e o T T o el = O T e TS

13 de enero del 2021
IPartinencia: El item corresponde al concepto tedrice formulado.
*Relevancia: El iterm es apropiado para representar al componente o dimesnsion
esp=cifica del constructo
AClaridad: 32 entiende zin dificultad alguna el enunciado del item, &35 conciso, exacto vy directa
Mota: Suficiencia, se dice suficienciz cuando los itemns planteados son suficientes

para madir la dimensidan

Firma del Experto Informants._



Validacion experto N°8

Observaciones (precisar si hay suficiencial:

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ Mo aplicable [ ]

Apellidos ¥y nombres del jusz validador. Qg Mg: Dra. HUERTA CAMOMNES Rafaela Je0dosia e

DM OFE507 52 e

Ezpecialidad del wvalidador: Dra. em Educacidmo e

‘Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar 2l componente o dimensidn

especifica del constructo

AClaridad: 3e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para misdir la dimenzidn

2% de enero de=l 2021

Firma del Experto Informantes.
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Validacion experto N°9

LY

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable despuss de corregir [ | Mo aplicable [ ]
Apellidos v nombres del jusz walidador. D Mg: Dea Judith ¥angall Vicemte e e
DRIz BO&39 29

Especialidad del walidador: Mle ot Eo B m . oo e e e e e e e e e e e e e e

032 de febrero del 2021
Ipertinencia El item correzponde al concepto tedrice formulado.
Relevancia: El itermn es apropiado para representar 3l componente o dimension
especifice del constructo
AClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciada del item, s conciso, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los iterms planteados son suficientes

p=ara medir la dimensidn M

Fi
)

Firma del Experto Informante.
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Validacion experto N°10

A

Observaciones {precisar si hay suficiencial:

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ Mo aplicable [ ]

Apellidos ¥y nomkbres del jusz validador. D Mg: Dr. Isidro Martin Osoricde la CruE e

DIz 07665202

Ezspecialidad del waligd e or: DI S Eal i m i i et oot e ettt et et et ettt mam e em am n s et £t 2t 2ot 2kt % e 4 4m s s et 2ot 2ok 2ok %ot 2 e 2 e e e m n s ot mn 2mtmee

22 de enero del 2021
ipartinencia: El item correzsponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El itermn es apropiado para reprezentar al componente o dimension
especifica del constructo
AClaridad: 3e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, ez conciso, exacto y directo
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes

para medir la dimensidn

b N e

Firma del Experto Informante.
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Anexo 4. Formato de consentimiento informado.

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPAR EN PROYECTO DE

INVESTIGACION DIRIGIDO A DIRECTIVOS DOCENTES

Por medio del presente documento, Yo Maximo Moisés Galarza Espinoza, del programa de
Doctorado en Educacion, le informo para fines del desarrollo de procesos de investigacion
cientifica, que en la Escuela de Posgrado de la Universidad Privada Norbert Wiener, me

encuentro desarrollando el proyecto de investigacion denominado “INFLUENCIA DEL
SIMULADOR MODELLUS EN EL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO EN LA ASIGNATURA DE
FISICA 1 EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE UNA UNIVERSIDAD PUBLICA LIMA,
2021. el mismo que se encuentra relacionado segiin la norma del Codigo de Etica de la
Universidad.

El propdsito de este protocolo es informarle sobre el proyecto de investigacion y solicitarle su
consentimiento. De aceptar, podra marcar si y de lo contrario no. La presente investigacion es
elaborada por el docente Mdximo Moisés Galarza Espinoza para obtencion de grado de Doctor.

El desarrollo del proyecto de investigacion en su desarrollo y aplicacion, no presenta ningun
tipo de riesgo o inconveniente, se recuerda que no habrd ninguna consecuencia por su negativa
ante su participacion en la realizacion de esta investigacion, su identidad y datos personales,
seran confidenciales bajo la reserva de la ley, podra salir del proyecto de investigacion sin aviso
previo y sin consecuencia alguna, su participacion, no le generara costo ni remuneracion y podra
ser informado de los resultados del estudio.

Para cualquier aclaracion podrd comunicarse con la investigadora Maximo Moisés Galarza

Espinoza al correo moisesperul5@gmail.com o con la presidenta del Comité de Etica Yenny

Bellido Fuentes, al correo comité.etica@uwiener.edu.pe

Si esta de acuerdo en dar su consentimiento complete la siguiente informacion:


mailto:moisesperu15@gmail.com
mailto:comit%C3%A9.etica@uwiener.edu.pe
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Nombre:

Apellidos:

Correo electronico:

Fecha de diligenciamiento:

(Acepta su participacion de forma voluntaria en el desarrollo de la investigacion
“ INFLUENCIA DEL SIMULADOR MODELLUS EN EL RAZONAMIENTO CUANTITATIVO EN
LA ASIGNATURA DE FiSICA I EN LOS ESTUDIANTES DE INGENIERIA DE UNA

UNIVERSIDAD PUBLICA LIMA, 20217?  SI NO
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Anexo 5. Carta de aprobacion del comité de ética.

\ ( \ r COMITE INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA
\ ) \} INVESTIGACION

Universidad
Norbert Wiener

Lima, 28 de mayo de 2021
Investigador(a):
GALARZA ESPINOZA Maximo Moisés
Exp. N° 605-2021

Cordiales saludos, en conformidad con el proyecto presentado al Comité Institucional
de Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert Wiener, titulado: “Influencia
del simulador Modellus en el razonamiento cuantitativo en la asignatura de Fisica I en los
estudiantes de ingenieria de una universidad publica Lima, 2021, el cual tiene como
investigador principal a GALARZA ESPINOZA MaximoMoisés.

Al respecto se informa lo siguiente:
El Comité Institucional de Etica para la investigacion de la Universidad Privada Norbert
Wiener, en sesion virtual ha acordado la APROBACION DEL PROYECTO deinvestigacion,
para lo cual se indica lo siguiente:

1. La vigencia de esta aprobacion es de un afio a partir de la emision de este
documento.

2. Toda enmienda o adenda que requiera el Protocolo debe ser presentado al
CIEI y no podra implementarla sin la debida aprobacion.

3. Debe presentar 01 informe de avance cumplidos los 6 meses y el informe final
debe ser presentado al afio de aprobacion.

4. Los tramites para su renovacion deberan iniciarse 30 dias antes de su
vencimiento juntamente con el informe de avance correspondiente.

Sin otro particular, quedo de Ud.,

Atentamente

Yenny Marisol Bellido Fuentes
Presidenta del CIEI- UPNW



150

Anexo 6. Programa de intervencion.

ACTIVIDAD 01

Un auto inicialmente con velocidad de 5,00 m/s acelera a razon de 2,00 m/s*>. Analice las

situaciones en este tipo de movimiento.

Pasos para realizar en el simulador educativo:
1. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene un tramo con

aceleracion constante.
2. Representamos las ecuaciones para el movimiento MRUV.

1
x=x0+v0xt+§at2

v=v,+at

3. Calculo.
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

1 . .
X =xXo+voXt+3 at? , como parte del reposo y la velocidad es cero se tiene:

m m
xXo=0; v,=500—, a= 2,005—2

4. Analisis

En este recorrido la aceleracion es constante y se emplean las formulas del
movimiento rectilineo uniformemente variado.

5. Conclusiones y/o Argumentacion

Usando la ecuacion

1
x=v0xt+§at2

v=v,+at
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Podemos ver que la distancia depende del tiempo elevado al cuadrado e inferir que el
movimiento sera parabolico en funcion del tiempo. Y la velocidad es lineal con respecto al
tiempo.

Secuencia para realizar la simulacion:

En la ventana de modelo matematico introducimos las ecuaciones para el espacio y rapidez en
funcién del tiempo:

Figura 21. Muestra las ecuaciones en la ventana del modelo matematico.

Modelo Matematico
1 >

xO0+voxf+—xant -

e
1l

vl +axf{

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de modelo matematico en la parte de parametros introducimos los datos por el

enunciado del problema: a = 2,0022; vy = 5,00m/s
S
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Figura 22. Muestra Donde Introducir los Parametros.

Inicio Variable Independiente Medelo Grafico Tabla Objetos Motas Animacion

Polar @ Cartesian Scales Vector2 E Auto Scale | attach to: [[Particulal ~ ]
Angle: x|yl a v ||x: [ 1.00 v B Rojo - B View Espesor: 1
Magnitude: y: | 0.00 v||y: [1.00 v O Casol

Coordinates Propiedades
Modelo Matematico Grafico
1
x=xO+voxf+xaxi— 4000
vevOraxt
Fao.0

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de animacion introducimos dos objetos en este caso los vectores velocidad y
aceleracion para poder observar sus variaciones a través del tiempo.

Figura 23. Muestra la Introduccién de los Vectores.

Polar @ Cartesian Scales Vector2 =1 Autd
ngle: xz || al ~ ||z [ 1.00 ~ - Rojo ~— < Wi
Nagnitude: »: |c=a | O ~ || 1.00 ~ E Casol

Coordinates

Modelo Matematico

B R - A

Yle|®
{

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de animacion unimos el vector velocidad al auto, asimismo el vector
aceleracion unimos al vector.

Figura 24. Muestra la Union del Vector a un Objeto

T Y ——
Inicic Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos MNotas Animacicén
Polar @ Cartesian Scales Vectorl £ Auto Scale | attach to: E’] Borra
Angle: x =] v ~ ||x: [1.00 v W Rojo || @ View v Espesor: 1 w 52 Dupli
Magnitude: y: Q 0.00 v [y v O Casol
Coordinates Propiedades Actio
Modelo Matematico Grafico
X=X0+'»"QX!+TX&X!: Tapon
v=vlD+axt
Tan
FE— 80, -40.01 K 40.0 20,
Parametos S - - - -
----- Vo = 5.00 0.00 0.00 04~
----- a= 2.00 0.00 0.00 01 +-a
{ >

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de Grafico, colocamos los parametros que deseamos analizar en funcion del
tiempo. En nuestro caso la distancia, velocidad y aceleracion. Le insertamos y designamos un
color, un espesor. Y en view elegimos Stroboscopy que se usa para ver los pasos que va dejando

el objeto.



Figura 25. Muestra los Iconos Para la Ventana Grafico.

Inicio Variable Independiente Muodelo Grafico Tabla Objetos Notas
t X v | v v ||l a w w % Escala Automatica Puntos !‘{, Zoom
OCasol v | |||E Azl v | Rejo v i | | @ Azul w| || £t Escalas Iguales Espesor[3 v | ||| &) Pan|
O Casol v |0 Casol v | (O Casol v | |E Casol o B View v
Horizontal Axis Eje Vertical Options Mode
Modelo Matematico T

X=X0+'.":}X!'+_—XE.‘X!'_.

v=vl+axt
40,00
B - -:3..|,.... -_p.I,m. ) 0.00 _p.i.u. :_?..i.u.
— I R 15 T | |
JuzeEs Vo = 5.00 0.00 0.00 0.4 ™
guales a= 2.00 0.00 0.00 0.
bl J-a0.00
£ b

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana Tabla, insertamos los pardmetros que deseamos analizar como el espacio,

velocidad.

Figura 26. Muestra Ventana Tabla con sus Iconos.

Inicio Wariable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Motas
Show every (steps) | 1.0 & ~ | x w B w w
Barras | Azul ~ |@ Azul w | |l Azul ~ | |l Azul ~ | |l Azul hat
Escalas Iguales O Casol ~ |@ Casol ~ | |@ Caso1 ~ | |@ Casol ~ | |@ Casol ~
Opciones Tabla
Modelo Matematico Tabla
;.’=;.’O+'.-‘=:;><t+,—.><<=.><t: i * i
= 0.00) 20.00 0.00}
v=v0+axt
Vo = 5.00 oy <~
guslss a = 2.00 0.00 oy ..
£ > rafico

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de animacion insertamos la variable para poder analizar mas rapido los valores:

Figura 27. Muestra Como Insertamos la Variable en la Pagina Principal.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos MNotas

E’\i:}, \ ’/.. A @_ﬁ' I:-L\l = @ r\{ﬂ I_. ' Medida de Coordenadas

== Medida de distancias

Particula| Vector Lapiz Texto Indicador Analégico |Variable| Imagen Objeto Origen
de MNivel Geométrico
Objetos de Animacién Mediciones
Modelo Matemdtico
¥=x0+vo Rt +—xaxt= x = 20,00
v=vl+axf
g
Parametros -

guales Vo = .00 0.00 )00 0y ™~

guzEs a= 2.00 0.00 0.00 0 .,
( ) ——-

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de animacién unimos el objeto es decir el auto a las coordenadas elegimos:

x =x, y= 0,00 es donde el auto se movera porque el movimiento solo sera por la horizontal.

Figura 28. Muestra Donde se une el Auto con la Variable que se Desplazara.

- _—
Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Motas Animacion More
~ Coordinates Scales Particulal Hi Auto Scale | attach to: ~ E3 Borrar
u s [ 2] x ~||%: [1.00 ~ W Gris P B View 5= Duplicate
che
v : (2 | 0.00 ~ ||y [1.00 ~ [ Casol
earance Coordinates Propiedades Actions
lo Matematico
Vot gt Grafico
axt - .
Fao.
— & R P
vo = 5.00 0.00 o] ~ —ene
a- 2.00 0.00 o~
> 4 a0

Fuente: Elaboracion propia.
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Para controlar el tiempo de animacion vamos a variable independiente que por defecto viene

50.0 nosotros podemos modificarlo en este caso lo pondremos a 20.0 s, porque no precisamos

mucho tiempo para poder observar el recorrido.

Figura 29. Seleccionamos la Variable Independiente el Tiempo

-
Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Motas Anin
D Variable Independiente: |t ol Max: Eb.C'C'C'C' b Auto-ejecutar
il Min: | 0.0000
88 paso: [0.1000
Variable Independiente Options
Modelo Matematico
X=XO+'-":}><!’+_—_.XEXI_ ¥ = 20.00
v=wvl+a=xf
= 0.00
a= 200
I| Parametros hd
guales Vo = 5.00 0.00 0.00 oy ~
quales a= 2.00 0.00 0.00 0l .,
< >
| |

Fuente: Elaboracion propia.

Terminado de realizar, podemos darle en play (el boton verde) para poder visualizar la

animacion.



Figura 30. Realizamos la Animacién con Play.

Negrita Cursiva Subiayada
Formato
Modelo Matemaético i
t
T ) 4t
x=x04vOREr—RaRET 4= 20.00 . 004 2009 1
v=yD+axt -
)00
.
2= 200
» = 10
< >
-0 200 1
o
Notas
= =
» £ =000 | | Min: 0:00 Max: 2000 =

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos analizar las tablas, grafica, variables y en la animacion para poder contestar las
preguntas y poder analizar, sacar conclusiones y argumentar los fendmenos fisicos que nos

brindan estos tipos de movimiento.
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Figura 31. Apreciamos la Simulacién en la Ventana Principal.
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Grafico

Jea.00

J-18.00

Tabla

1870
18.80
18.30
15.00
15.10
15.20
15.30
15.40
15.50
15.60
15,70
19.80
15.50
20.00

37.40 A
37.60
37.80
38.00
38.20
38.40
38.60
38.80
35.00
35.20
35340
39.60
35.80
40.00 ¥

Notas

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor visualizacion uno puede agregar imagen en el fondo, escribimos objeto luego

imagen e insertamos la imagen que previamente sea adecuada y este descargado en el

computador.



Figura 32. Apreciamos la Simulacion con Imagen de Fondo.
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& Modellus - G:\ACTIVIDADES DEL SOFTWARE\TWIENER_ACTIVIDAD_1.modellus - o
Inicio Variable Independiente Modelo | Grafico | Tabla Objetos Notas
t b B v | v|la ~|| w | || Hf Escala Automitica | [ Puntos ®, Zoom =
[DCsol v/ |[Bal  v[MRop v |[BMordo v|[DAmarilo v| | Lt Escalasiguales |Espesor(2 v |[€Pan Cu.p_\alr
|DCasol v |OCasol v ||OCasol v ||DCasol v | || ® View v Imagen
Hoiienntabiie) & syl LD (S Mede i et
Modelo Matemético .
t ¥
1 R 5 B
x=xﬂ+mit+7iait2 e — 18.70) 463.19 37.40 A
ERERE x = 520.00 FI 18.80 46744 360 |
s 18.50 a7 3780
v = 40.00 - 15. 476.00 3800
ki 13,1 48031 3820
a=200 1920 484,64 3840
£60.00 19.30 488,55 3860
| Pardmewos || consicones inicaies E0] 19.40 493.35 38,80
[ Casol [ Caso? [ Casod [ Casos -
|_|g_.a|5 | x0= 0.00 0.00 0

Fuente: Elaboracion propia.

Responda lo siguiente:

a) Qué color de linea representa la distancia.

b) Qué color de linea representa la velocidad.

c) Qué color de linea representa la aceleracion.

d) Como es la grafica de espacio versus tiempo.

e) Como es la grafica velocidad versus tiempo.

f) Como es la grafica de la aceleracion versus el tiempo.

g) Cual es la velocidad en un tiempo de 20,0 s.

h) Cual es la distancia que alcanza el auto en un tiempo de 19,0 s.
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ACTIVIDAD 2
Un auto debe recorrer una distancia de 1000 m, en dos tramos hasta la mitad del recorrido

debe hacerlo acelerando positiva y luego desacelerando con una aceleracion negativa. El valor de

la aceleracion es de 1,10 m/s”.
Pasos para realizar en el simulador educativo:
1. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene dos tramos uno cuando
acelera y el otro desacelera.
2. Representamos las ecuaciones para cada tramo:
Tramo 1 es MRUV.
X =X+ v, ><1:+%a1:2

v=v,+at

Tramo 2 es MRUV.

1 2
x=x0+v0xt—§at

v=v,—at

3. Calculo.
Tramo 1: Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
X=Xy +VyXt+ ; at? , como parte del reposo y la velocidad es cero para alcanzar

los 500 m que es la mitad de todo el recorrido se tiene:

x=500;x,=0; vy=0
1
500 = 5(1,10)1:2,

t=953s



Para calcular el tiempo en la mitad del recorrido usamos:
v =vy+at
v =(1,10)(9,53) = 10,5 m/s , lo cual usaremos como velocidad inicial en el segundo
tramo.

Las ecuaciones para el tramo 1:

1 . .
X =xXo+voXt+3 at? , como parte del reposo y la velocidad es cero se tiene:

x0=0; UOZO

X = Eatz, parat < tj ......(1)
v =vy+at
v = at, parat <ty ........ (2)

Las ecuaciones para el tramo 2:
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1 .
X =Xo+tVoXt—7 at? , el movil no parte del reposo ahora se encuentra en el final

del recorrido del tramo 1, y su velocidad inicial donde empezara desacelerar es la

velocidad que obtuvo al final del tramo 1.

xozzatf; vy = a(t — t;), t,=t—t;

1
x=x0+v0xt+§at2

1 2 1 2
x=§atl+v0(t—t1)—§at , parat > t; ........(3)

Para la rapidez en el tramo 2:

v=v,+at
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v=vy—a(t—ty), parat >ty .. ... 4)
4. Andlisis
El mévil tiene un tramo donde acelera con a=1,10 m/s* hasta el tiempo de 9,53 s luego

desacelera con a=-1,10 m/s* hasta detenerse completamente.

5. Conclusiones y/o Argumentacion

Tenemos las ecuaciones

Para la distancia:

X = Eatz, parat <t ......(1)
1 2 1 2
x=§atl+v0(t—t1)—§at , parat > t; ........(3)
Para la velocidad:
v = at, parat <ty ........ (2)
v=vy—a(t—ty), parat >ty .. .... 4)

En la ventana de modelo matemadtico introducimos las ecuaciones para el espacio en los dos
tramos se tienen para la distancia y velocidad en funcién del tiempo:

Figura 33. Muestra las Ecuaciones en la Ventana del Modelo Matematico.

Modele Matematico
_—XE.'XIEJ f Lor )

=1 1
—xgx(f1) T +wlx(f—f1l)-——=xax(f-f1)"r =11
axts t=¢t1

""=[-.-'C'—ax(r—r1], t=t1

< »

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de modelo matematico en la parte de parametros introducimos los datos por el

enunciado del problema:
m
a=110—
s

tl = 9,53 S
Y el resolviendo las ecuaciones en calculo tenemos la velocidad final del tramo 1:
vy = 10,5m/s

Figura 34. Muestra Donde Introduce los Parametros.

| Parametros e
s L4 _ C iy y Ty o
4e= s [l = 9.:‘3 LU L LU LU e
P FAl=g A Ly i
= |rg = U, ARE ALY AL R r

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana animacién cambiamos la variable dependiente de tiempo que por defecto viene
de 50,0s cambiamos segun los céalculos realizado a 19,07 s

Figura 35. Muestra la Introduccién de la Variable Independiente.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla
& Variable Independiente: 't all Max: [19.0700 # Auto-gjecutar
N ITRRN)
ol Min: 0.0000
08 paso: '0.1000

Variable Independiente Options

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de Grafico, colocamos los parametros que deseamos analizar en funcion del
tiempo. En nuestro caso la distancia y la velocidad. Le insertamos y designamos un color, un
espesor. Y en view elegimos Stroboscopy que se usa para ver los pasos que va dejando el objeto.

Figura 36. Muestra la Relacion de Graficos con las Variables

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Motas
t % wlv w||a v v 2% Escala Automatica Puntos
O Casol | |||@ Azul v | M Rojo w ||l Morade  ||E Azul v [ Escalas Iguales Espesor || |

O Casol ~ | Casol w ||@ Casol v ||@ Casol v @ View v

Horizontal Axis Eje Vertical Options

Modelo Matematico Grafico

1
sxaxfi~st=til

1 1
Sxax(t1) evox(t-t1)-—xax(t-t1)7, ¢

J40.00
faxtstet1
. |vO-ax(t-t1])r t=11 w -40.0 40.0 80.00
< > A 52 ’ ’
| Pardmetros -
£ = .53 0.00 0.00 0.00 0.00 ~ +-40.00
guales vo = 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00,
£ > J-80.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de animacion colocamos un objeto en este caso un auto.
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Figura 37. Muestra como Insertamos un Objeto Auto.

Inicic Variable Independiente Medelo Grafico Tabla Objetos Motas Animacidn More
~ Coordinates Scales Particula2 &% Auto Scale | Attach to: w E3 Borrar
o (S [ B x| 1.00 v M Gris v || W View v Sz Duplicate
Coche
Ly ey

¥: (=) 0.00 v ||y 1.00 v O Casol

Appearance Coordinates Propiedades Actions

Modelo Matematico Grafico

—xaxf~, t=tl

- i -
—xax(t1) +vO0x(t-ft1)-—=ax(t-t1)", ¢

[axr, ttl

T|vo-ax(t-t1)s b1 v _adan |
> I I = Lll.gU |
I(F‘Er:;rf-etros | L
guzlss t1= 9.53 0.00 0.00 0.00 0.00 ~ T
----- vl = 10.50 0.00 0.00 0.00 0.00~,
> 1

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de animacioén unimos el objeto es decir el auto a las coordenadas elegimos:
x =x, y= 0,00 es donde el auto se movera porque el movimiento solo sera por la horizontal.

Figura 38. Muestra la Ligacion del Objeto con la Coordenada Horizontal.

m
: M Coordinates Scales
i | P
W Xa i.l X W Xi uuld o
Coche
¥ y: L (.00 v ||y: | 10.00 A
Appearance Coordinates

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de animacién cambiamos de escala de 0,10 que viene por defecto a 10,0 para
que el movimiento se pueda apreciar mejor es decir en mayor escala.

Figura 39. Muestra el Cambio de Escala Para Poder Apreciar Mejor en la Ventana.

Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos
Coordinates Scales Particulad o Auto Scale | Attag
| x vk 1000 v (|EGis | @ View v leavq
e =] 0.00 v [y 10,00 W 0 Casol
Coordinates Propiedade
L

1
(f-tl)-Z=a=(f-t1) 1

t1 v

Laso? Casod [ Cased [0 CasoS | ™

0.00 0.00 0.00 0.00,

Fuente: Elaboracion propia.
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Terminado de realizar, podemos darle en play (el boton verde) para poder visualizar la

animacion.

Figura 40. Muestra el Icono de Play Para la Animacion.

Modelo Matematico

—xaxf~, f=tfl

) 1 -
—xax(f1) " +v0x(f-f1)-—=ax(t-f1)"+ ¢

Grafico

>

Hl
ch

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos analizar las tablas, grafica, variables y en la animacion para poder contestar las

preguntas y poder analizar, sacar conclusiones y argumentar los fendmenos fisicos que nos

brindan estos tipos de movimiento.



Figura 41. Muestra las Ecuaciones en la Ventana del Modelo Matematico.
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I 1>

Dlcasot B Casoz [ Casos [ Casod [ Casos | ™

Fuente: Elaboracion propia.
Para una mejor visualizacion uno puede agregar imagen en el fondo, escribimos objeto luego

imagen e insertamos la imagen que previamente sea adecuada y este descargado en el

computador.

Figura 42. Apreciamos la Simulacion con Imagen de Fondo.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico | Tebla |  Objetos Notas More
Show every (steps) | 1.0 |t v |x [ v ~ || ~ |
[ Barras |3 Azul v | @ Azul | (B Azul ~ | [E Azul ~ | (@ Azul
[ Escalas Iguales |@Casol v |ECasol  w|[[ECasol  w||ECasol  + ||[E Casol

Opciones Tabla
Tabla =

Modelo Matematico =

T ~ !

—xaxt 2, ret1 s dam [ 17 .17 140~
L : ) | e
—xax( 1) v x(t-t1)-Sxax(t-t1)7 ¢ 1= .43 118
: > . o —

f 18,29 EX 0.54

Jaxtrr<rz LI {' 1. %5.73 0.8

Tlvo-ax(r-ty o ~ g 18.09 EX 0.74
18 EX o.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Notas
Negrita| Cursiva Subrayada
Formato
Tabla
Modelo Matematico - « = 100.06 Grafico :
t x
~ i E—
—x axt?, tet1 7l =003 2.00 17.80 98.17 140 A
ey 1 5 | ——— 17.90 9831 123
;xex(u) +vOx(t-t1)-xax(t-t1)". ¢t - 16.00 943 1.18
i 2400 | 18.4¢ L 1.07
| 18.20 B4 0.96
a Xtofefl = o 18.30 .73 0.5
vD ax(i-t1)s t>t1 | > “E‘ 1840 99.81 074
HE { 18.50 99.88 043
18.60 XN 052
(B3]
18.70 95,99 041
[lCesol [ Coso2 [0 Casod [ Casod [ Casos | * 1650 100.02 0.30
. . -10,00 ! 30,00
18.50 100.05 043
lguzes | g = 110 0.00 0.00 0.00 e + +
‘. = ‘ > - . ) =i 19.00 100.08 0.08
< | > 19,1 100.08 003 ¥

Fuente: Elaboracion propia.
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Responda lo siguiente:

a) Como es la grafica de espacio versus tiempo en el tramo 1.

b) Como es la gréfica espacio versus tiempo en el tramo 2.

c) Como es la grafica velocidad versus tiempo en el tramo 1.

d) Como es la gréafica velocidad versus tiempo en el tramo 2.

e) Cual es la velocidad final en el tramo 1.

f) Cual es la velocidad inicial en el tramo 2.

g) Cuadl es la distancia que alcanza el auto cuando termina el tramo 1.
h) Cuadl es el tiempo cuando alcanza su maxima velocidad el auto.

1) Realiza la simulacion cuando la distancia es de 2000 m.

j) Realiza la simulacién cuando la aceleracion es de 5,00 m/s*.
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ACTIVIDAD 3
Una corredora esta corriendo con una velocidad constante de 8,00 m/s y luego de 10,0 s
acelera a razon de 2,00 m/s?, Analice el movimiento.
Pasos para realizar en el simulador educativo:
1. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene dos tramos uno cuando
acelera y el otro de velocidad constante.
2. Representamos las ecuaciones para cada tramo:

Tramo 1 es MRU.

v = UO
Tramo 2 es MRUV.
1
X =X+ v, ><1:+§a1:2
v=v,+at
3. Calculo.
Tramo 1 es MRU. Xo=20
X = vot

v, = (8,00)(10,0)
m
vo = 80,0~

Tramo 2: MRUV.

X=Xy +VyXt+ ; at? , como parte a una velocidad diferente del reposo y la

velocidad inicial para el segundo tramo es la velocidad del tramo 1. se tiene:

1
x=x0+v0xt+§at2
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x=v0><t1+v0x(t—t1)+%ax(t—t1)2
4. Andlisis
Tramo 2: MRUV.
En este tramo la aceleracion es 2,00 m/s?, pero inicia con una velocidad de 80,0 m/s,
pero se debe tener en cuenta que el movil ya tiene una distancia recorrida por el tramo 1,
y cuenta con una rapidez al inicio del tramo 2, es decir:
t—t,

5. Conclusiones y/o Argumentacion

Usando la ecuacion

X =vy Xt parat <tl....(1)

vV =v,, parat <tl....(2)
1
x=vo><t1+v0x(t—t1)+§xax(t—t1)2, parat >ty ........(3)
v=vy+ax(t—tl), parat >ty .......(4)

En la ventana de modelo matemadtico introducimos las ecuaciones para el espacio en los dos

tramos se tienen y para la velocidad en funcién del tiempo:
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Figura 43. Muestra las Ecuaciones en la Ventana del Modelo Matematico.

Modelo Matematico

woxt, t=t

[

_J_l'=

vO % t1 +v0 %[ t-t1)+—xax{t-t1)", t=t1

wil s £ 1

.
Ve lvo+ax(t-t1), t=£1

Fuente: Elaboracion propia.

Ingresamos los parametros de acuerdo al enunciado.

Figura 44. Muestra el Ingreso de los Pardmetros.

| Parametros hd
Casol Caso? Casod [M Casod [0 Casol A
o | 0= 800 000/ 000!l o000 o
P 14 i i T v il
- L= 1D.DD U U HAL L Ly v
£ 2

Fuente: Elaboracion propia.
Ahora comenzamos a unir las variables con el grafico y le asignamos diferentes colores para

una mejor visualizacion.



Figura 45. Muestra la Union de los Graficos con las Variables.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Motas
t w X v | v v || a w v % Escala Automatica Puntos !‘.4v Zoom
O Casol | |||E Azul + | M Rojo v ||B Morade v ||E Azul v L EscalasIguales Espesor | |§"F' IJf'm| cC-
O Casol v |0 Casol v | |0 Casol v | |0 Casol v @ View v Im
Horizontal Axis Eje Vertical Options Mode Tran
Modelo Matematico Grafico
vOxts t=il
M yo stz vox(t-t1)v—xax(t-t1)2, t=t1 T
vl t <l Jan00
' =['.-'0+a><|[ t-t1)s t=t1
| Parimetros hd -y t t
Cacol [M Caso2 Casod [B Casod [O Casof 4
gses | wo=| 800/l o000 o000l oo00| of
4 -a0.00
guzles H = 10.00 0.00 0.00 0.00 0.4 v
< >
Fuente: Elaboracion propia.
Comenzamos a unir las variables con el Tabla las variables para poder hacer calculos o inferir
resultados.

Figura 46. Muestra la Union de las Variables con la Ventana Tabla

Show every (steps) | 1.0 t ~ | =

Barras [ Azul ~ | @ Azul

Escalas Iguales O Casol ~ |@ Casol

Opciones

[ Azul
E Casol
Tabla

Modelo Matemdtico

&1

v < £ 0
,=[

1 -
W x E1 + v x [ F—fI)+—=ax[ E-fI])]" s ¢

i
il
3
8
§

~r

t1 ~r ~r e

= Azul ~ | | B Azul ~ -
Copiar

O Casol ~ | |@ Casol ~ Tabla
Transfe...

Tabkla
13 x » [#]
0.0 0.00| B.00 10004

Fuente: Elaboracion propia.
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La variable independiente por defecto viene 50,0 segundos, pero en esta oportunidad la
animacion dura menos tiempo y seleccionamos el tiempo requerido.

Figura 47. Muestra la Seleccion de la Variable Independiente.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Ok
9 Variable Independiente: 't il Max: | 25.0000 b Auto-ejecutar
ol Min: ' 0.0000
08 paso: [0.1000

Variable Independiente Options

Modelo -

Fuente: Elaboracion propia.
Seleccionamos el objeto e introducciones nuestra corredora donde veremos la simulacion

Figura 48. Muestra la Insercion de la Corredora

IGIEE Wariable Independiente Maodelo ratico abla Hetos
haa ~ Coordinates Scales Particula3 5% Auto Scale | g
) - )
o x| |l = w» | lx: | 1.00 b B Gris r W Wi L
Corredora
=
v =g | 0.00 ~ ||y | 1.00 Ev B Casol
Appearance Coordinates Propied

Modelo Matematico

v =t = £1
x =

-+
[

1 -
vl = 1 + w0 = T —f1l)+—max=x(f-Ff1)" s ¢

+

wid s t1
v =['.—'D +ax| f—f1):

+
+
[

| Parsmetros

ke W Wy P
i == R LB L
ke oy Ty P S
S.=E =2 el LR L

.-::,f—_,_

S
\ﬂ:‘
~ %

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora tenemos todo listo en las ventanas de graficos, tablas y podemos dar en play para poder

ver la animacion, el signo esté en el inferior izquierdo de color verde.

Figura 49. Muestra el Signo de Play Para la Animacion

Inicio Variable Indep Modelo Grafico Table Objetos Notas Animacién More
e A| || Coordinates Scales Particula3 Ef: Auto Scale | attach to: ~v| || B3 Borrar
1 ~
o v |l |3 x vl 100 ]| [[m6ns w| @ View v |Leave a mark every(steps): |10 G Duplicate
Corredora
vil@/eoo  vlly100 | |l/H Casol
Appearance Coordinates Propiedades Actions
Modelo Matemético Grifico Tabla &
0 f u
- 1
v
vl 0 ( J —xga ( ]— 0.00 0.00 8.00 10,

>
> t =0.00 Min: 0.00 Mé: 25.00 =L

Fuente: Elaboracion propia.
Por ultimo, se muestra la animacion y todas las ventanas mostrando de diferente color cada
variable fisica en los dos tramos, donde el alumno puede distinguir la fisica de estos

movimientos.



Figura 50. Muestra la Animacion.
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Inicio Variable Independiente Modelo [

Grafico | Tabla

Objetos Notas Animacién More

+ [x v ~]|[a ~]| ~| || Efi Escala Automatica | [] Puntos & Zoom m

[@Casol | ||[MAzusl  ~[MRojo v |[MMorado ~ |[MAzu v || Et Escalasiguales  |Espesor[2 | —
[OCaso1  ~|OcCasol  ~|[@Casol  ~|[@Casol v [ @ View ~ rore

Horizontal Axis Eje Vertical Options Mode Transfere..

Modelo Matemitico

Vo=t €=1t1

- 1
FEvomt1 evo (e -t1)esmax(t-t1)7, £ota

_[vos t<t1
VElvorax(t-t1), to 01

DiCssor DI Cesoz [ Cosos D Cesod O Casg| A

Grafico

160,00

140,00

12000

100.00

.00

o~
[>]

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor visualizacion uno puede agregar imagen en el fondo, escribimos objeto luego

imagen e insertamos la imagen que previamente sea adecuada y este descargado en el

computador

Figura 51. Muestra la Animacion con Fondo de Imagen

I
Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Notas | Animacién ‘
‘W Negro @t v 3 Borrar
OCasol  + ||Value [00000| | 5 Duplicate

[12 : m MNombre
Propiedades Actions
Modelo Matematico -

2

1
VOxtL+vBx(t-t1)+=xax(t-t1)

VOxtr fetl
i Ptstl

=

vOr tsil
vO+ax(t-t1)s t>11

O Casol MOCase2 [Cased OCasod O Caso
8.00 0.00 0.00

1000 000 000

Fuente: Elaboracion propia.
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Responda lo siguiente:

a)
b)
c)

d)

g)

h)

)

Como es la grafica de espacio versus tiempo en el tramo 1.

Como es la grafica espacio versus tiempo en el tramo 2.

Como es la grafica velocidad versus tiempo en el tramo 1.

Como es la grafica velocidad versus tiempo en el tramo 2.

Cual es la velocidad final en el tramo 1.

Cual es la velocidad inicial en el tramo 2.

Cual es la distancia que la corredora cuando termina el tramo 1.
Cuadl es el tiempo cuando alcanza su maxima velocidad la corredora.
Realiza la simulacion cuando el tiempo es mayor a 10,0 s.

Realiza la simulacion cuando la aceleracion es de 5,00 m/s’.
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ACTIVIDAD N° 4.
Un dinosaurio est4 corriendo con una aceleraciéon de 4,00 m/s® luego de 6,00 s. corre con
rapidez constante. Analice el movimiento del dinosaurio.

Pasos para realizar en el simulador educativo:
6. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene dos tramos uno cuando

acelera y el otro de velocidad constante.
7. Representamos las ecuaciones para cada tramo:

Tramo 1 es MRUV.

1
x=x0+v0xt+§at2

v=v,+at

Tramo 2 es MRU.
X = xO + UO

v = UO
8. Calculo.

Tramo 1: Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

1 . .
X =xXg+voXt+3 at? , como parte del reposo y la velocidad es cero se tiene:

x0=0; UOZO

X = Eatz, parat <t ......(1)
v =vy+at
v = at, parat <ty ........ (2)

v = (4,00)(6,00) = 24,0 m/s
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Donde t; = 6,00 s segun los datos del problema.
9. Analisis
Tramo 2: Movimiento Rectilineo Uniforme.

En este tramo la aceleracion es cero, pero se debe tener en cuenta que el movil ya tiene
una distancia recorrida por el tramo 1, y cuenta con una rapidez que llega en el final del
tramo 1 la cual serd su rapidez en el resto del recorrido, ademas el tiempo que se usara
sera todo el tiempo t menos el tiempo ya recorrido en el tramo 1, es decir:

t—t,
Donde:

1
Xo = Eatf, para t; = 6,00s

10. Conclusiones y/o Argumentacion

Usando la ecuacion

X=Xx9g+vXt

1 2
X =§a1:1 + v, X (t—ty), parat>t;......(3)

Para la rapidez en este tramo 2:

v = v, + at, a=0
UO = at1
v = aty, parat > t; .......(4)

En la ventana de modelo matemadtico introducimos las ecuaciones para el espacio en los dos

tramos se tienen y para la velocidad en funcién del tiempo:



Figura 52. Muestra la Ventana de Modelo Matematico.

Modele Matematico

[1

—wgl=ft—s faf1
1
—x 3

=i

4T
[ S Sy
X K
r4 i+

b=
.
Lo &
g Fd

ks

"o

x(£1)7 +v2x([t-t1)

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de modelo matemaético en la parte de pardmetros introducimos los datos por el

enunciado del problema:

Y el resolviendo las ecuaciones en calculo tenemos la velocidad final del tramo 1:

Figura 53. Muestra los Parametros.

m
a= 5,00—2
S

t, = 6,00s

v, =30,0m/s

| Parametros

u
;
=1
—
]
F =
)
L

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de Grafico, colocamos los parametros que deseamos analizar en funcion del

tiempo. En nuestro caso la distancia y la velocidad. Le insertamos y designamos un color, un
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espesor. Y en view elegimos Stroboscopy que se usa para ver los pasos que va dejando el objeto.

Figura 54. Muestra la Ventana Grafica con las Variables.

Inicio Vaniable Independiente ~ Modelo

Grafico labla

Objetos Notas

t v |llx vlv v ¥

OCasol v||[BAul  v|HRojo v ||EMorado v ||B Al

OCxol v|OCasol v|[@Csol v |0 Casol
Harizantal Ais Eje Vertical

Fuente: Elaboracion propia.

En ventana de animacion insertamos el objeto en este caso un dinosaurio, este objeto se puede

agrandar o amenorar, en este caso por visualizacion lo agrandaremos.

v

v

v

H: Escala Automitica
£ Escalss lguales
B View v

Options

% Zoom =
M pzn | ___
——— | Copiar
Imagen
Mode | Transfere..
Gréfico Modelo Matemético
1 5

—xalx{". fedl

¥=

1 5
—xalx(t1)"+i2x(t- 1) to 1]

alxti tetl
Ularxtlitetl
1
I ‘ Parimetros ‘
t




Figura 55. Muestra la Insercion del Objeto.

de Mivel

Objetos de Animacion

Geométrico

‘"\/: L ' Medida de g

= Medida ded

Inicio Variable Independiente Moadelo Grafico Tabla Objetos Motas
A » : PN S T
ON/ A @ = |4
Particula Vector Lapiz Texto |Indicador Analdgico Variable Imagen Objeto Crigen

Medicio)

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana Tabla, insertamos los pardmetros que deseamos analizar como el espacio,

velocidad.

Figura 56. Muestra La Ventana Tabla Con Las Variables.

Inicio Variable Independiente Modelo
Show every (steps) | 1.0 t v | x
Barras E Azul v |E Azul

Escalas Iguales O Casal ~ |[@ Casol

Jpciones

Modelo Matematico

—xgl =t tstl

X= 1 _
—xal x(f1)"+v2x(f-11)s t=11
al=t, t=1t1
Volar =1 t=t1
Parametros =
~
ail = 4.00 0.00 0.00 0.00
i = 3.00 0.00 0.00 0.00 || ¥
4 >
m— ==

G

"

W

wr

rafico Tabla Objetos Motas
v || w2 v
E Azul v || Azul v | |E Azul
O Casol v | |0 Casol v || Casol
Tabla

Tabla

t x W w2

0D 0.0 0.00) 12,008

Animacién
v 2
w .
Copiar
w Tabla
Transfe...

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de animacion insertamos la variable para poder analizar mas rapido los valores:

Figura 57. Muestra Como se Inserta la Variable en la Ventana Principal.

Inicio Variable Independiente Meodelo Grafico Tabla Objetos Motas

A R @ | = | @ < 1

| R A =

@ \ hd <

Particula | Vector Lapiz Texte Indicador Analogico |Vanable | Imagen Objeto Origen
de Mivel Geometrico

Objetos de Animacion

Fuente: Elaboracion propia.

Terminado de realizar, podemos darle en play (el boton verde) para poder visualizar la
animacion.

Figura 58. Muestra Todas las Ventanas Listas.

Inicio Variable Independiente Modelo Grifico Tabla Objetos Motas
Show every (steps) 1.0 + v|x ~ [+ ~|[2 v -
o Azul v [mAzul ~ | (= Azul ~ | (= Azul v || Azul .
opiar
DOCasol v |OCasol ~|[HCasol ~|[@Casol v |[@cCasol Tabla
Tabla Transfe...
Modelo Matematico —
Gréfico
Tabla
¢ z
oo oo  oof 2
0.0
r
4. 14,0
< >
0.0
> t= M Max: 2 =[=[m
I

Fuente: Elaboracion propia.
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Podemos analizar las tablas, grafica, variables y en la animacion para poder contestar las
preguntas y poder analizar, sacar conclusiones y argumentar los fendmenos fisicos que nos
brindan estos tipos de movimiento.

Figura 59. Muestra la Animacion.

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Notas
t X vy v w v| || B} Escala Automitica Puntos K Zoom b
. =]
OCasol | ||| Awl v |H Rojo v (B Morado v ||H Azl v £t Escalas lquales Espesor| 2 v ‘WPW‘ Copiar
OCasol v |OCasol  v||[HCasol v [ECasol v | | @ View v Imagen
Horizantal Axis Eje Vertical Options Mode | Transfere..
Gréfico Modelo Matematico
(=400 et ten
i ,
v= 2400 —xalx(t1)=+v2x(t-11)s t=11
alwfrtetl
+om Plaixtti ot
I 0 0 S S w12 ‘FEIEF’E’(ID;|
t R e M
quales | t{
R
/,u)v.y _____ P
‘;{;ﬁ._’\z o $ 3
4 . T
1550 300 2
1560 340 2
1B 0080 2
1980 4320 2
1950 40560 2
000 40800 2
{ ¥
4} 2000 ¢

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor visualizacion uno puede agregar imagen en el fondo, escribimos objeto luego
imagen e insertamos la imagen que previamente sea adecuada y este descargado en el

computador
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Figura 60. Muestra la Animacion con Fondo.
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| | L4000 S— _19_.9_q_507.w_n.ou| iy

ECEECH
ik 5104 000 N0V
S = 5100

Fuente: Elaboracion propia.
Responda lo siguiente:

a) Como es la grafica de espacio versus tiempo en el tramo 1.

b) Como es la gréfica espacio versus tiempo en el tramo 2.

c) Cuadl es la velocidad final en el tramo 1.

d) Cuadl es la distancia que alcanza el dinosaurio cuando termina el tramo 1.
e) Cuadl es la velocidad constante.

f) Cuando la distancia es de 264 m. ;cuanto es el tiempo?

g) Cuando el tiempo es de 13,0 s. ;cuanto es la distancia recorrida?
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ACTIVIDAD N° 5
De sistema helicoptero-pelota estan a una velocidad de constante, con un dngulo de 45,0°.
luego de 5,00 s se desprende la pelota.

Pasos para realizar en el simulador educativo:

1. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene un sistema y es un
movimiento compuesto de caida libre para la pelota.
2. Representamos las ecuaciones para cada objeto:

La ecuacion siguiente nos muestra el recorrido de la pelota luego del tiempo en este
caso 5,00 s luego de ser separado del helicoptero.
1
s3 = s1 + vectorl X (t—tl)—zxg x (t —t1)?

La ecuacion siguiente nos muestra el recorrido de la pelota y del helicoptero antes de
separarse.

s1=s014+vXxt

La ecuacion siguiente nos muestra el recorrido del helicoptero luego de separarse con
la pelota.

s2=s502+v Xt

Objeto 1 el helicoptero.
s1=s501+vxt
o={2isn

Objeto 2 la pelota de futbol, se mueve segun las ecuaciones:

s2=s024+v Xt

sl,t<tl
4= {53, t>tl
3. Calculo.
Realizamos en forma literal para poder generalizar a este caso.
4. Analisis

Como existe dos tramos y dos objetos uno mayor y menor del tiempo sefialado en

nuestro caso es tl.



5. Conclusiones y/o Argumentacion

Cuando la rapidez es mayor y el alcance horizontal es mayor.

Figura 61. Muestra La Ventana Del Modelo Matematico.

| Grafico

Modelo Matematico

§1=501+wx={f
2=502 +vyxf

gl £ =il
sd =
ﬁ A v |
g1+ £ =11
e PP Y
g=9:51
- ()
| Pardmetros il
o . F.
guales vectorl =
LESRPES fT = L

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de modelo matematico en la parte de parametros introducimos los datos por el

enunciado del problema:

Y el resolviendo las ecuaciones en calculo tenemos la velocidad final del tramo 1:

m
a=4,00—
S

t, = 6,00s



Figura 62. Muestra La Insercion De Los Parametros.

v, =24,0m/s

e — T
Parametros il
B Casol M Caso? B Casod M Cas{ *™
quales 01 =
= BT ”
£ >

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana animacion colocamos el objeto 1 un helicoptero con sus variables en las

coordenadas x e y en este caso S1 en la horizontal, S6 en la vertical para el helicoptero.

Figura 63. Muestra la Insercion del Objeto Helicoptero.
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Inicio Variable Independiente Modelo
- A Coordinates Scales
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana animacion colocamos el objeto 2 una pelota de futbol con sus variables en las

coordenadas x e y en este caso S2 en la horizontal, S4 en la vertical para la pelota de futbol.

También colocamos el vectorl y lo unimos a los objetos la pelota de futbol y el helicoptero.

Figura 64. Muestra La Insercion Del Objeto Pelota

Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos MNotas Animacion
@ ~ Coordinates Scales Particula3 B Auto Scale | Attach to: | Vectorl o
vl [l || s2 v [l [ 1.00 - B Gris v || A View
| Futbol |
L y: @ =4 v ||y | 1.00 v E Casol
Appearance Coordinates

Propiedades

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana animacion insertamos un indicador de nivel para la velocidad que tendra la

funcion de variar la velocidad y poder analizar la distancia horizontal para diferentes velocidades

y como también la altura que adquiere la pelota para diferentes valores.
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. .y . .
Figura 65. Muestra la Insercion del Indicador de Nivel.
Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos Motas Animacidn
@ 1]~ Coordinates Scales Particula3 Hf Auto Scale | Attach to: | Vectorl e
2 | =g || =2 ~ [l3ez | 1.00 ~ i< B Wiew
Futbol =4 ——— ~ :
¥ |2 =4 ~ ||y: [1.00 ~ &= Casol
Appearance Coordinates Propiedades
t= ¥.90
wectorl = 0.00
B5.77

W
W
1

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana de animacion insertamos la variable para poder analizar mas rapido los valores.

Figura 66. Muestra la Insercion de las Variables en la Ventana Principal.
Inicio Wariable Independiente Podelo Grafico Tabla Objetos Motas
@ N S A HEHBE > = = o £
Particula Vector Lapiz Texto Indicador Analagico Wariable Irmagen Objeto Origen
de MNirel Geomeéetrico
Objetos de Animacian
t= 550
wectorl = 0.00
23 23 53 = I g

Fuente: Elaboracion propia.



En la ventana de Grafico, colocamos los parametros que deseamos analizar en funcion del

tiempo. En nuestro caso el alcance horizontal y vertical insertamos y designamos un color, un
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espesor. Y en view elegimos Stroboscopy que se usa para ver los pasos que va dejando el objeto.

Figura 67. Muestra la Insercion del Grafico y las Variables.

Inicic Variable Independiente Modelo Grafico Tabla
t =4 v | sh v || sl v || s2
O Casol M Rojo ~ | Azul v ||l Morado || Rosa
O Casol v |0 Casol v | |0 Casol v | |0 Casol
Horizontal Axis Eje Vertical
Grafico
58 = 20000260 8-~ -------n

Objetos Motas Animacion

5% Escala Automatica Puntos
s Escalas Iguales Espesor| 1
B View v

Options

Fuente: Elaboracion propia.

En la ventana Tabla, insertamos los pardmetros que deseamos analizar como el alcance

horizontal y vertical.

Figura 68. Muestra la Ventana Tabla con las Variables.

Escalas Iguales

O pciones

Inicic Wariable Independiente
ow every (steps) | 1.0 T
Barras = Azul

O Casol

MModelo Grafico Tabla Objetos MNotas Animacion
s1 at s2 ~ ~ s6 ~ =N
~ | @ Azul ~ | |3 Azul ~ || B Azul ~ || @ Azul ~ Copiar
~ |3 Casol ~ | |3 Casol ~ | |3 Casol ~ | |3 Casol ~ Tabla
Tabla Transfe...
Tabla Grafi
L3 s1 sz s 56
B0 4000 74.00 14.64 174.000 ~
&.80| 600 7600 1100 175.00|
s.90 17s.00 17s.00{ .26 17800
5.00 180.00 180.00 3.42 180.00|
5.10| 182.00 1E3.00 -0.52] 1E2.00|
9.20 184.00 184.00 -4.55 184.00|
.30 186.00 186.00 -8.68 186.00) e
e ]
.50 190.00( 190.00{ -17.24 190.00
.60 152.00 152.000 -21.66 152.00
5. 70 15400 1594.000 -26.15% 154.00
9.80 19500 195.00 -30.81 196.000
.50 1ss.00| 198.00{ -35.53 15=.00
10.00| 200,00 200.000 -40.34] 200.00 ~

Fuente: Elaboracion propia.
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En la ventana de animacion le damos play, nos muestra nuestro fenémeno fisico para poder

analizar a las preguntas.

Figura 69. Muestra la Animacion Insercion del Objeto Pelota.

| (== Variable Independiente Modelo | Grafico | Tabla Objetos Notas Animacién More
t [s2 M v|[= |l ~| || Ef Escala Automatica | [ ] Puntos & Zoom @
[Bcosot v |[MRoe v [MMorado ~ |[DAmerilo ~ |[BAcul ] | B Escolaslgules | Expesor[2 ~ | o
[Bcmsot  v[@cest v][@cmor  v]|[@camt  v] || @ view v e
Horizontal Axis Eje Vertical Options Mode | Transfere
Modelo Matemstico = Tabla -
t=1000 [~] T [ =] 4] =
1 2 8.70 202,12 4276 4276 202.12 |
s3=s1svectorl x(t-11)-Zxgx(r-r1)7 [ o e
vectorl - 0.00 2 o X -
650 20677 3602 36,00 206,77
S1.t<tl
v=2323 -0z 54 :[53' e 500 20509 3251 3251 205.09
510 21141 2050 2850 21141
Max = 100.00 L . 7425, : 5
6= 23232 fteeen 520 213.74 2513 2519 21374
Eo e 930 21608 2138 2139 21608
g=om 540 21838 1748 1749 21838
= 550 22071 13471347 22071
B . o) 32303 937 937 2234
Gréfico - = o.70 22535 517 5.7 22535
WMin =000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 70. Muestra La Animacion Con Fondo.

S—
I Inicio Variable Independiente Modelo Grafico [ Tabla | Objetos Motas Animacion
Show every (steps) | 1.0 | |l V|51 "||53 "H54 VHSG vl
|| Barras |E@ Azul Vl- Azul VH- Azul VH.AZ“i vll-AzuI | Copiar
[ Escalas Iguales [BCasol v |OCasol  v|[OcCasol  wv|[OCasol v |[ECasol  w| || Tabla
Opciones Tabla Tran;fa.:

Modelo Matematico

§1=501+vxt i -
52=502+vxt

1
53 =51 + vectorl x(tftl)f;xgx(tftl)z

PR
453, t>t1
s1st=tl
55:[52, t=t1
a=081 e
Pardmetros (]

| igusies 07 =

<

ooo/[ om0

Fuente: Elaboracion propia.

= -8

Tabla -
t 1 3 4 | s
54 = 802 :
870 20242 4276 4276 20212 A
B.80 204.49 3544 39.49 204,94
850 20677 3602 36.02 206.77
=23232 5.00 205.05 3251 32.51 209.0%
9.10 21141 2830 28.90 21141
220 213.74 2515 2515 213.74
330 216.06 2138 2138 216.06
. 940 21838 1748 17.48 218.38
Gréfico
250 22071 1347 13.47 22071
s 260 223.03 337 337 223.03
i 9.70 225.35 5.17 5.17 225.35
3,80 227.68 0.7 0.7 227.68
250 230.00 -3.53 -3.53 230.00
}100.00, 10,00 23232 -8.02 -8.02 23232 v
-12.00 -6.00
i BEEELE
+-100.00
32|
+-200.00
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Responda lo siguiente:

a)
b)
c)

d)

g)

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el helicoptero.

Como es la grafica de espacio versus tiempo en la pelota de futbol.

Cuadl es la altura maxima de la pelota de futbol para la velocidad de 25,0 m/s.

Si la velocidad aumenta que sucede con la distancia horizontal de la pelota de futbol.
Si la velocidad aumenta que sucede con la altura de la pelota de futbol.

Cuadl es el tiempo de vuelo de la pelota a una velocidad de 20,0 m/s.

Cual es el tiempo que se desprende la pelota si la velocidad inicial del sistema helicoptero
— pelota es de 30,0 m/s.
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ACTIVIDAD N° 6
Dos autos estan separados una distancia de 400 m y van al encuentro, el auto de la izquierda
se mueve con movimiento rectilineo uniforme con una velocidad de 20,0 m/s y el otro con
movimiento rectilineo uniformemente variado con velocidad de 30,0 m/s y con una aceleracion
de 6,00 m/s?, calcule el tiempo de encuentro y analice el tipo de movimiento de ambos autos.
Pasos para realizar en el simulador educativo:
1. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene un sistema y es un
Movimiento Rectilineo Uniforme y otro Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado.
2. Representamos las ecuaciones para cada objeto:
Objeto 1: el auto de color rojo: MRU.
x1=vlXt

Objeto 2: el auto de color amarillo: MRUV.
1
x2 =400—172><1:—§><a><1:2

3. Calculo.
La distancia entre los dos autos es de 400 m
x1=vlXxt

1
x2=172><1:+§><a><1:2

Sumando a las ecuaciones (1) +2):

1
x1+x2=vl><1:+vz><1:+§><a><1:2

1
400:20><1:+E’>O><1:+§><6><1:2

3t24+ 50t —400=0

_ =50+ /502 — 4(3)(—400)

t
2%X3




4. Analisis

t2

t1=591s

= —22,6s
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De acuerdo al enunciado de un tiempo positivo entonces solo tomamos el tiempo de

5,91 s. debemos tener en cuenta las direcciones y sentidos por ello los signos es de gran

importancia.

5. Conclusiones y/o Argumentacion

Entonces para nuestra simulacion tenemos:

1
x2=400— 12 Xt—=Xa X t?

x1=vlXxt

Introducimos las ecuaciones y los pardmetros en la ventana del modelo matematico.

Figura 71. Muestra la Ventana del Modelo Matematico

Modelo Matematico

X1 =wi »x{§
1 -

x=2 =400 —w‘EKI—?KEKI_

Parametros Cordliciones Iniciales = |
| SwEEs | wi = 2000 DO OO 'l]l.'l_
| Su=eEs | v = 000 000 000D Q.
| guales | g = .00 LR O LI
< | { > | B

|

Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora al objeto 1 el auto rojo le asignamos la variable x1 y anadimos stroboscopy para que

deje rastro.

Figura 72. Muestra la Insercion del Objeto 1.

Inicio Wariable Independiente Modelo Grafico Tabla Objet
. [ Coordinates Scales Particulal B Auto Sca
| R e =1 A w3 | 1.00 - | Gris e || AT View W
Coche |14 | |
¥ ||y (2] 0.00 ~ ||y [1.00 - O Casol
Appearance Coordinates Pr
Modelo Matematico
x1=wlxt
1 -
¥2 =400 — w2 e f ——xgxf— S
2 x1 = 0.00
w2 = 400.00
| Parametras Condiciones Iniciales =
- t = 0.00
| | wvi=| 20.00 0.00 0.00 o.-l_"
| | w2 = 30.00 .00 0.00 a.
| | a= &.00 0.00 0.00 L
< | | = | B

Fuente: Elaboracion propia.
Ahora al objeto 2 el auto amarillo le asignamos la variable x2 y afiadimos stroboscopy para
que deje rastro.

Figura 73. Muestra la Insercion del Objeto 2.

Inicic Variable Independiente Madelo Grafico Tabla Objetos Motas | Animacion |
(g Coordinates Scales Particula2 H Aute Scale | attach to: | Origen w |
| 7 [1ve] o (2] <2 w || [ 1,00 W | @ Gris ae || A View w Leave a mark every(steps): 10
| | Ehelvista suopen [— || || ||
¥ |[»|Ef000 w100 ~! ||[@ casol
Appearance Coordinates Propiedades

Fuente: Elaboracion propia.



197

En la siguiente tabla mostramos la grafica insertando con los valores y afiadiamos los colores

y el espesor para la grafica.

Figura 74. Muestra la Ventana de la Gréfica con las Variables.

t ®1 ~ | x2 A w
O Casol W B Rojo ~ |l Morado v ||H Morade w ||E Verde
O Casol ~ |0 Casel ~ | |0 Caseol ~ | |0 Casel
Horizontal Axis Eje Vertical
Modelo Matematico
(1=vixt
._-"=-+'"I—'.-'_-"><I—_—_><e.><rj x1 =0.00
x2 = 400.00
| Parémetros | e t = 0.00
gusies | v1=| 2000 o000 o000 o=
guzles v2=| 30,00 0.00 0.00 0.
guales a= £.00 0.00 0.00 11
£ >

w 5% Escala Automatica Puntos ‘—"i Zoom
- E+ Escalas lguales Espesor|2 |<§m/" Pan |
w B View v
Options Mode
Grafico
o 20000

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla mostramos la ventana tabla insertando con los valores, esto es esencial

para poder ver los resultados del tiempo de encuentro ademas podemos sacar diferentes

inquietudes que nos resultan provechosas en el andlisis del problema.

Figura 75. Muestra la Ventana tabla con las Variables

Inicic wariable Independiente MModelo Grafico Tabla Objetos MNotas
ehow eveny (steps) [ 1.0 + ~ [ =1 ~ | [ =2 ~— ~ ~
Barras = Azl o = ~ | | = Al ~ | | = A ~ | | = A ~
Escalas Iguales O Casol ~ | 3O Casol ~— 0 Casol — O Casol ~ O Casol ~
Opciones Tabla
Modelo Matemadtico Tabkla
xd = wi > £ ® x2 ==
= = a0 — _jxt_}_xaxt, v | o0 .00 400 oo
=2
! = t = 0.00
v o= 20.00 .00 0.00 7
w2 = 2000 OO0 OO0 O.
@ = &.00 0.00 0.00 O
< >
_— ——————
Fuente: Elaboracion propia.
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En la siguiente colocamos las variables en la pantalla o ventana principal, este instrumento
nos sirve para poder apreciar los valores que uno desea analizar y poder ver rapidamente.
Finalmente aplicamos en play para poder mostrar la animacion.

Figura 76. Muestra la configuracion lista.

Inicio Variable Independiente Modela Gréfica Tabla Objetos. Notas Animacidn
Y 2 ﬁﬁ' _ = P # Medida de Coordenadas
( t 3 =
@ N/ A d L] _
- i ‘ ‘ = Medida de distancias Image: | Browse..
Particula| Vector Lépiz Texto Indicador Analégico |Variable| Imagen  Objeto Origen
de Nivel Geométrico Color: [ Blanco v Visible
Objetos de Animacidn Mediciones Background Grid
Modelo Matemético Grifico
Yl=vixt 40000 Notas
S S 1 E x1 = 0.00 Un mdvil A se mueve sobre el eje x, en Ia direccidn
x2=400 -v2xt e t positiva, con un médulo de velocidad de 20,0 mys,
J300.00 otro auto B @ 400 m del primer auto parte con
%2 = 400.00 velocidad de 30,0 m/s estd acelerando a razén de
5,00 m/s"2 , se mueve en fz direccién negativa del
| Parsmeos = . Lo e x.
— t=0.00 o
v=| 20/ o000l om| o™
we= 3 om oem| o e
[ = 2
a= 6.00 0.00 0.00 o,
0.00 0.00 400,
< >
L-1o0.
e @
p t = 0.00 Min: 0.00 Max: 8.00 935

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 77. Muestra la Ventana de Animacion.

Inicio leindependiente _ Modelo ___Grafico Tabla Objetos. Notes _Animacién
Y 2 — * Medida de Coordenadas
Q@ N/ A @b : M < &7
Particula | Vector Lipiz Texto Indicador Analégico |Varsble| Imagen  Objeto  Origen | = "0t cediandias | image || Browse.
P g g j 2
de Nivel Geométrico Visible
Objetos de Animacién Mediciones Grid
Modelo Matemitico
Notas
1 1 Un movi A se mueve sobre el efe x, en la direccion
frgxax positiva, con un médulo de velocidad de 20,0 m/s,
ofro auto B a 400 m del primer auto parte con
velocidad de 30,0 mys esté acekrando a razon de
5,00 m/s~2 , 52 mueve en ka dreccion negativa del
- sex
Tabla
0 : 2
- 2 [ 73w waa
< > 70 we| w7
745 100 a4
759 15000 e2s
75 s 249
7e o am
76w son
I
7m s ne
i £ s EDTENE 0 e e asm
S == s = o o AL AR Y 78 7 w037
e
75 o an
s e mv

Fuente: Elaboracion propia.
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En la animacion podemos observar los fendmenos fisicos de cada variable en la grafica y

también en la ventana tabla, ademas de eso este software nos muestra el movimiento de una

manera animada. Veamos la animacion.

Para una mejor visualizacion uno puede agregar imagen en el fondo, escribimos objeto luego

imagen e insertamos la imagen que previamente sea adecuada y este descargado en el

computador.

Figura 78. Muestra la Ventana Principal la Animacién con Imagen de Fondo.

Inicio Variable Independiente Modelo Gréfico [ Tabla l Objetos Notas
Showevery(steps)[m |t le‘l v||12 v|| v|| v| D
[ Barras BAu  v[BAn  v|BAu  v|BAu v|[BAu v oo
[ Escalas Iguales |DCasel v |OCasol v||OCasol  v|[OCasol v ||OCasol v | Tabla
Opciones Tabla Transfe...
Modelo Matematico - Grafico -
¥l=vlxt 0 .00
1 2
x2=4DD'V2xt'?‘akt_ ¥1 = 160.00
Ta00.00
— ¥2 =-32.00
Pardmetros Condiciones Iniciales lLI Loomo
Oceset MCzoz [OCeed Meexe ™ t=800 - e |
es | yi=| 2000 000 000 O T E
el | 2= 3000 000/ om| o /
| ol | : Zpn Ann non a b 0 3.|00 5.?0 i
< > 1 1 L "W
--------- Tabla _ i
+-100.00 i o | x5
) 735 14700 1743 A
24 1480 3.7
245 1800 339
290 19000 625
755 15100 249
760 15200 178
, 765 15200 507
M s 887
25 15N 1269
760 1500 16.52
265 1500 037
730 1m0 M3
) = T

Fuente: Elaboracion propia.




Responda lo siguiente:

a)
b)
c)

d)

)

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el auto rojo.
Como es la grafica de espacio versus tiempo para el auto amarillo.

Cuadl es el tiempo de encuentro de ambos autos.

Si la aceleracion del auto amarillo es de 8,00 m/s®. Cual serd el tiempo de encuentro.

En un tiempo de 12,0 s que distancia estaran separados los moviles.
En qué tiempo ambos autos tienen la misma rapidez.

En la tabla a los 3,00 s. cudl es la rapidez de los autos.

200
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ACTIVIDAD N° 7
Dos autos estan separados una distancia de 400 m y van al encuentro, ambos autos se mueven
con Movimiento Rectilineo Uniforme, el auto de la izquierda tiene una rapidez de 20,0 m/s y el
auto de la derecha tiene una rapidez de 30,0 m/s, calcule el tiempo de encuentro y analice los
movimientos de ambos autos.
Pasos para realizar en el simulador educativo:
1. Interpretamos el problema, se muestra en el enunciado que tiene un sistema de ambos
moviles con Movimiento Rectilineo Uniforme.
2. Representamos las ecuaciones para cada objeto:

Objeto 1: MRU.

xl=vlXt
Objeto 2: MRU.

x2=x0—-v2Xxt
3. Caélculo.
La distancia entre los dos autos es de 400 m, usamos las ecuaciones, pero sin la

direccion y sentido:

x1=vl1Xxt......(1)
x2=v2Xt....(2)
Sumando a las ecuaciones (1) +2):

x1+x2=vIXt+v2Xt
400=20xt+30x%xt

400 =50xt

t =8,00s
4. Analisis
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De acuerdo al enunciado de un tiempo es 8,00 s. debemos tener en cuenta las
direcciones y sentidos por ello los signos es de gran importancia.

5. Conclusiones y/o Argumentacion

Entonces para nuestra simulacion tenemos:

x1=vlXxt
x2=x0—-v2 Xt

Introducimos las ecuaciones y los pardmetros en la ventana del modelo matematico.

Figura 79. Muestra la Ventana del Modelo Matematico.

Modelo Matematico

x1=vlIxf{
2=x0-v2x=t

Parametros | Condiciones Iniciales ||

O] Cazol [ Caso? [0 Caso3 [ Casd ™

| vi=1 20.00 0.00 0.00 0.

m
m
u

(1=
E
(41
]
LU}

| x0 = 400.00 0.00 0.00 0=

| | w2 = A i i i i il ] -
< | { | » |

(5]
E
|11}
o
L1}

Fuente: Elaboracion propia.
Introducimos los valores del enunciado en el modelo matematico al inferior en parametros.

Los valores la velocidad de los dos objetos y la distancia que estdn ambos autos separados.



Figura 80. Muestra los Parametros Introduciendo en el Modelo.
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| Parametros | DS == -
| Guales w7 20,00 0.00 000 'D.'I-

| Guales Xl A00.00 000 000 O

| Guales e 30,00 0.00 0.0 oy
< | | > | )

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla mostramos la ventana grafica insertando con los valores, esto es esencial

para poder ver los resultados y poder apreciar como las variables y el tiempo realizan las graficas

que nos dan informacion fisica del movimiento.

Figura 81. Muestra la Ventana Grafica con los Parametros de Espacio

Inicio Wariable Independiente Medele | Grafico | Tabla Objetos Motas
| t w | ||| xl w | w || w || v | || B Escala Automatica | [] Puntos # Zoo
I.|:| Casol w| ”.. Roje v | @ Azul w || @ Azul v || @ Azul w | I £+ Escalas Iguales Espesor|2 | |||‘€r? Pan |
|OCasol v |OCasol  w ||O Casol v ||DCasol  w| || @ View v
Herizontal Axis Eje Vertical Options Mode
Modelo Matematico Grifico
x1=vlxt o
X2=x0-v2x%t P
N 0.00 o
| Pardmetros hd u2
= J-140,00
gaes [ vi=| 2000 o000 o000l o’
guzles | x0 = 400,00 0.00 0.00 0! 4} o SI 1 I 1-5':“ 14=' I’I
guzles | 2= 30,00 0.00 0.00 or.,
< | [>] +-140.0

Fuente: Elaboracion propia.



En la siguiente tabla mostramos la ventana tabla mostrando los valores para mostrar los
resultados y poder apreciar como las variables y el tiempo realizan las graficas que nos dan
informacion fisica del movimiento.

Figura 82. Muestra la Ventana Tabla con los Parametros de Espacio

Inicio Variable Independiente Medelo Grafico Tabla Objetos Motas
Show every (steps) | 1.0 t v | xl v || x2 hd b b
Barras O Azul w |0 Azul ~ | |0 Azul ~ | |0 Azul ~ | |0 Azul ht Co
Escalas Iguales O Casol w |0 Casol | |0 Casol | |0 Casol + (|0 Casol » Ta
Opciones Tabla Tran
Modelo Matematico Tabla
¥l =ylx=t t x1 x2
X2=x0-v2x=t o 0.00 0.00 400.00
x1 = 0,00
| Parémetros | ~ %2 = 400,00
vi=| 2000/ o000l o000 0%
¥0 = _400.00 0.00 0.00 0.
w2 = || Grafico
< J4z0.00
Fuente: Elaboracion propia.
Figura 83. Muestra la Ventana Principal Listo Para dar Play.
Show every (steps) [1.0 t ~ | x1 ~|[x2 ~ ~ v =Y
Barras 3 Azul ~ |0 Azul ~ | |3 Azul ~ | |3 Azul ~ | |3 Azul hd C;;r
Escalas Iguales OcCasol v |OCasol v |[OCasol ~||OCasel v ||OCasol v Tabla
Opciones Tabla Transfe...
Modelo Matematico Tabla Cratico
= . ) = 200
| paramatros - 400. 1400
vi=| 2000 000/ 000 0™ . 1akoo 120 140 1
x0 = 400.00 0.00 0.00 0.
w2 = 30.00 0.00 0.00 oy
140,
< >
Notas
> t =0.00 Min: 0.00 Méx: 20.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente mostramos la animacion:

Figura 84. Muestra la Animacion
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Inicio Variable Independiente  Modelo Grifico | Tabla |  Objetos hotas
Show every (steps} (10 | |[[t v|x! v | x2 v|| v|| v| g
|| Barras HIEIAzuI v(DAul v BAml  v||DAul v||BAml v Co;r ‘
[ Escalas Iguales |OCasol  v|OCasol  v||OCasol v ||DCasol v||OCasol v | || Table
Opciones Tabla Transfe..
Modelo Matemtico Grifico —
=it 1[ o r a2
Pei0-yIxt L S b R BA ) -6 A
11 =400.00 JLE B 0 S T
Laen.ao B IO -6
B0 BN I
Parametros |*| «2 = -20000 18,10 BN -17
F1a000 1.2 30400 -1
el A JER X B X
gusies | 1= 0L
It 100 R R N 840 EEOD -1
| lpudes | x0= 40000 i A M - W B8 W0 -
| lguales | 2= 3000 0.00 | 19,60 BLO) -1
i g B B B
| ! 0 S O L O A BE B0 14
B N -wm |
+-80.00 bl BT B R
ﬁ AN A A e e e A w0 o
- ) )T e e e e v
Notas
(4] b

t =2000[ ;| Min: 000 e 2000 I

Fuente: Elaboracion propia.

Para una mejor visualizacion uno puede agregar imagen en el fondo, insertamos la imagen

que previamente sea adecuada y este descargado en el computador.



Figura

85. Muestra la Animacién con Imagen de Fondo.
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I Inicio Variable Independiente Modelo | Grifico ‘ Tabla Objetos Notas

|lt v| |lx1 .,Ixz v|| v|| v| ! Escala Automatica | [ | Puntos &, Zoom q

H=]
OCosol || [MRojo  v[BAwl  v|[BAwl  v|[BAwl  v| | L Escabsiguales  Espesor[2 ) ') pan cﬂ;r

||_:1 Casol v l;l]__Caaﬂ v||DCasol  v| i_i_]__Casnﬂ v | || @ View v Imagen
Horizontal Axis Eje Vertical i Options || Mode || Transfere..
Modelo Matematico | Gréfico
x=vixt 420,00
x2=x0-vZxt 1 = 400.00 poos
B 28000
| Pi.ném;atms | Condiciones iniciales

Fuente: Elaboracion propia.
Responda lo siguiente:

a)
b)
©)

d)

g)

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el auto 1.

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el auto 2.

Cual es el tiempo de encuentro de ambos autos.

En un tiempo de 4,00 s. cudl es la rapidez de los autos.

En un tiempo de 12,0 s que distancia estaran separados los moéviles.
En qué tiempo ambos autos tienen la misma rapidez.

En la tabla a los 3,00 s. cudl es la rapidez de los autos.

4.|Uﬂ 6‘?0 G.?D 1'2'100 12;}?_ 14i"1f.' 161
T T T
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ACTIVIDAD N° 8
Un movil realiza diferentes tipos de movimiento en su trayectoria, Movimiento Rectilineo en
los primeros 2,00 s, luego un Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado con aceleracion de
8,00 m/s? hasta los 8,00 s, en el tercer tramo lo hace con Movimiento Rectilineo Uniforme con
una velocidad de 68,0 m/s para finalmente desacelerar a razon de 8,00 m/s*. Analice el sistema.

Pasos para realizar en el simulador educativo:

Tramo 1:
x=20t...t<2....(0)
v=20..t<2...(2)
Tramo 2:
x=40+20(t—-2)+({t—2)* ..t <8...(3)
v=20+8(t—2)?..t<8...(4)
Tramo 3:
x =304+68(t—8)..t <13...(3)
v=308+68(t—8)..t <13...(4)
Tramo 4:

X =644+ 68(t—13) — (t —13)% ...t > 13....(5)
v =648 —8(t —13)2...t > 13 ....(6)

Introducimos las ecuaciones y los pardmetros en la ventana del modelo matematico.

Figura 86. Muestra las ecuaciones para cada tramo.
[ ——

a0 + =-.|:_’— ]T-i!l::— } e
304 63 x( =8 <13

4 +08 x[t-13)-d4x(t-13)" s t>1

2 +8x(t=-2)"t

= -\.;[5— Ir t .J_.

| 542 - *[r—l-]'-r 1

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 87. Muestra la Ventana del Modelo Matematico.

Modelo Matematico

[20=f, =2

40+20%(t-2)+4x(t-2)7, t<8

304 +68 x(t-8)s t=13

|

644 +68 x(t-13)-4x(t-13)7, ¢

(20 =2

20+8x%(t-2)7s 18

308 +68 %[ t-8) t=13

2

648 -8 x(t-13)". ¢

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora en la ventana de Grafico unimos con las variables para su observacion y analisis.

Figura 88. Muestra la Ventana Grafica.

Show every (steps) | 1.0 |t v |x v || v ~ || ~ || w |

[_| Barras | @ Azul w | @ Azul v || @ Azul » || @ Azul » || @ Azul v |

[_] Escalas Iguales |0 Casol w |0 Casol w | |0 Casol w [|O Caso1 w [|O Caso1 W |
Opciones Tabla

Modelo Matematico

0%t te2
_4n+2n:-c(t—2]+4x(t—2]2;t =]
*%|z04 +EEx(t-8)s t=13
644 +EB x(t-13)-4x(t-13)7 . t>13
Nr =2
o J||+'r"1:-t|:t—2:]2;z' 8
Vi zoe reex(t-8), £213
648 -B x(t-12)2, £>13

200.00

|| L\ L :

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 89. Muestra la Ventana Tabla.
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Inicio Variable Independiente  Modelo Grafico | Tabla | Objetos Notas
Showevery(steps]r‘l.{}l | |t le V||1.r V|| V|| Vl
[_| Barras |3 Azul v | @ Azul ~ | (@ Azul ~ | (@ Azul v | (@ Azul v |
[ ] Escalas Iguales |OCasol  w|OCasol ~|[OCasol ~||OCasol ~||OCasol |

Opciones Tabla

Modelo Matematico

[Z0xts £ =2

A0 +20 [ t-2)+ax(t-2]"
“|204 vE8 x(t-8)r =13

(644 +68 x(t-13)-4 x(t-13)7, £>13

(20, £ =2

20+8x(t-2)2,t<8
T|E0E +EE ([ f-8 ), £ 213

648 -8 x(t-13)7, £>13

Fuente: Elaboracion propia.

Insertamos la variable para poder apreciar mas rapido.

Figura 90. Muestra las Variables.

I Inicic Variable Independiente Modelo Grafico

Tabla Objetos Motas

Animacién

|_I_M0lado w | l:llf

~ || Attach to: v

|DCasol v | Value: [22.0000

| (¥ Nombre

~

Propiedades

Modelo Matemaético
20x=t-t=2

|40+20x(t-2)+ax(t-2)2. t<8
304 +68 x(t-8)s £<13
644 +68 x(£-13)-4 x(t-13)2, t>13

20, t<2

|20+8x(t-2)2. <8
308+68 x(t-8)s t=13

648 -8 x(t-13)2, £>13

R . T s SR

Fuente: Elaboracion propia.

E3 Borrar

155 Duplicate

Actions




210

Muestra la ventana con la animacién con una imagen de fondo.

Figura 91. Muestra la Animacion con Imagen de Fondo

i —
Show every (steps) o | ‘ t v | %

v|[v v/ ]| v/ @
(] Bamras DAl v[EAw v||EAu v @Al v|[Bau v
Copiar
[ Escalas Iguales |BCasol v |DCasol  v||OCasol v |DCasol v |[DCasol  w| || Tabla
Opciones Tabla Transfe..,
Modelo Matematico - T
Gréfico abla -y
0xtrte2 i =
P Ot Ox Ov
o020 x(t-2)sax(t-2) 0 teB Lo e T
304+68x(t-8)s t<13 J e " 080 S 16128
& ¥ o % 2 s [ £E
644 +68 x(£-13)-4x[t-13)", t>13 800,00 : 080 9L5%E 148.72 T
: 200 9200 13600 £ ey 5
0 ts2 4 : £ BEE =iy
2 —_— ; 214 $323 1342 :
v72\3+ai[t—2]-nt-.;8 ! A0 92 110.08
“|308+68x(t-8)r t=13 :
( ]—, e \\ : 3 s s |GiAN
648 -8x(f-13)°: E>13 \ | n4 9% 2352 e
ks : a5 93300 a0 [ ﬁ' , ¥ J
! AH 9256 5632 ]
0 a BOD 1200 1600 2000\ 2400 a7 s 4748 W‘? i
& ‘ ‘ i i Ee=2200 nm e 248 : -
Parémetros he +-200.00 s B L ; P"
o nmw 90 000 v =
; ym— & —sa—a by = ./
£ - .
= i ; ;
- : w0 T 13-
= iy g oz %
.- [ .
o - L 5

Fuente: Elaboracion propia.

Responda lo siguiente:

a)
b)
©)

d)

g)

h)

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el tramo 1.

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el tramo 2.

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el tramo 3.

Como es la grafica de espacio versus tiempo para el tramo 4.

Como es la grafica de velocidad versus tiempo para el tramo 1.

Como es la grafica de velocidad versus tiempo para el tramo 2.

Como es la grafica de velocidad versus tiempo para el tramo 3.

Como es la grafica de velocidad versus tiempo para el tramo 4.
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ACTIVIDAD N° 9
Se tiene un gato y un perro y comienzan un movimiento de diferente manera, el perro lo hace
con aceleracion en cambio el gato lo hace con movimiento constante analice el sistema.
Pasos para realizar en el simulador educativo:

Para el objeto1: el gato

x1=vt...(1)
vl=v...(2)

Para el objeto 2: el perro.

1
x2 = x02 + v02 x 1:+§a1:2 w.(3)

v2 =v02 + 8at .......(4)

Introducimos las ecuaciones y los pardmetros en la ventana del modelo matematico.

Figura 92. Muestra el Modelo Matematico

Modelo Matematico

¥1=yxf
vi=vw

1
X2 =X02 + V02 X f+—x3xt

v2=v02+axf

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora introducimos las variables en la ventana grafica con diferentes colores para poderlo
apreciar los fenomenos fisicos relacionados en el tipo de movimiento en este caso de

Movimiento Rectilineo Uniforme y el movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
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Figura 93. Muestra la Ventana Grafica

Inicie Variable Independiente Meodele | Grifico | Tabla Objetos Motas
t | %1 w | x2 w ([ w1 w (| w2 + | || B Escala Automatica | ||
|0 Casol | ||(H Negro +~ |l Rojo ~ ||l Morade  ||O Azul v | H E: Escalas Iguales Espg
[ Casol w|OCasol v ||OCasol v ||OCasol  w| || @ View v
Horizontal Axis Eje Vertical Options
Modelo Matematico 7 —
| Grafico
x1=vyx{ -
vl=vy i 437000
N2 =x0Z+ Y02 Kt +—R 3N L~ &
v2=y0?+axt h +240.00
| Parametros | Condicones inicisles = 160,00
O Casol [ Caso2 [HCaso3 [Hca™
| tgusies | v= | 2000 000 o000/ T
| lguzles | wol = 0.00 0.00 0.00 0 12.00 m.0a = 20 6.00 12.00 18.00 24)
| gues | wo2=' 000| o000/ o000 ' = ' ' ' '
W
< | | [ »| J-g0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 94. Muestra la Ventana Tabla.

Inicio Variable Independiente Medelo Grafico | Tabla | Objetos Motas
Show every (steps) | 1.0 |t v | x1 w || x2 w || w || w |
|| Barras |3 Azul v | @ Azul w || @ Azul v [ (@ Azul v | (@ Azul v | H Co
|| Escalas Iguales |OCasol  w |OCasol w||OCasol w|[OCasol w||[0Casol v | T
Opciones Tabla Tra
Modelo Matematico | Tabla Ox2 = 0.00
¥l=y=f Ot Oxi Ox2
vli=v 0.00 0.00 o000 Ot =0.00
x_-"=xu_7’+m-'0_-"><t+7><a><t2
2 Ox1 = 0.00

v2=y02 +axt

Parametros | | Condicones iniciales =

O Casel [ Caso2 [0 Casod [H Cag ™

| igusies | v= | 20,00 000/ 000 O
| gusies | xo2=| 0.00 pooll o000l
| [ voz= 0.00 0.00 0.00 0

v
e — Y

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 95. Muestra la Ventana Animacion

I Inicio Variable Independiente Modelo | Grafico | Tabla Objetos Notas
|t v ‘-ﬂ v |-x2 v H vl v.| ‘-Vz v ‘ 1% Escala Automatica | [~ Puntos @ Zoom I:"j
L |
|EI Casol v | ‘I _Nf:g-m v |.R0j0 v H!.I-vfloréfo v.| \EAzul v ‘ £ Escalas Igusles Espe;or| 2 ‘ iﬂp Pan G
|DCasol v |OCasol v ||[DCasol  v|OCasol v | | @ View v Imagen
Horizontal Axis Eje Vertical Options Maode || Transfere...
Modelo Matemitico = | Tabla - P = 968.00 Grafico
xl=yxt !
ot Ox | O - - '
= g - - o - i
o 1 00 4400 sesa ]| DOt=2200 - 32000 !
X2 =02 V2 X EA—x 3 Xt 080 41600 865.28
3

e 1 =44000
v2=v02+axt

paBl 422,00 E3042

Ev2=88.00gg5 a5 -0 "

2 S :|- T T L T ki

Fuente: Elaboracion propia.

Responda lo siguiente:

a) Como es la grafica de espacio versus tiempo para el perro.

b) Como es la gréafica de espacio versus tiempo para el gato.

c) Cuadl es el tiempo de cuando ambos han recorrido ambas distancias.

d) En un tiempo de 4,00 s. cudl es la rapidez del perro.

e) Enun tiempo de 8,0 s que distancia estaran separados los dos animales.
f) En qué tiempo ambos autos tienen una separacion de 10,0 m.

g) En latabla a los 3,00 s. cudl es la rapidez del gato y del perro.
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ACTIVIDAD N° 10
Se tiene un auto cerca de un abismo y el auto acelera y llega hacia el otro lado del acantilado.
Analice el sistema.

El auto tiene dos tipos de movimiento:

Para el MRU:
x =x0+v0t...(1)
vx =v0....(2)
Para el MRUV:
1
y =y0 + v0y X t_Eth w.(3)
vy =v0y — gt .......(4)
Ademas:

0y =0

v =) + (vy)?

b = arctan (%)

m
g =981 )
Introducimos la velocidad igual a 80,0 m/s. en sentido horizontal por tanto en el eje vertical
tenemos la velocidad igual a 0,0 m/s; el angulo lo sacamos de las componentes de la velocidad.
Las ecuaciones arriba escritas las escribimos en el modelo matematico.
El alcance en el eje horizontal y el vertical recordando los diferentes tipos de movimiento
en cada caso en el horizontal serd un movimiento rectilineo uniforme y en el vertical serd un
movimiento rectilineo uniformemente variado, también colocamos el angulo en funcién de las

componentes de la velocidad, antes definimos la velocidad en el horizontal con movimiento

rectilineo uniforme y en el vertical con movimiento rectilineo uniformemente variado.
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Figura 96. Muestra el Modelo Matematico.

Modelo Matematico
¥ = x0 + w0 =

1 o -
¥=y0 + vy xf ——=2.81 =t~

vx = w0
vy = wly —9.81 =
vy =0

_Pardmetros || | © es Iniciale
| guales | 0 = 20.00 RN 000
| igusies | yo= 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia.

Ahora introducimos los parametros del enunciado como la velocidad.

Figura 97. Muestra los Parametros del Ejercicio

| Parametros |

| lguales | wo= 80.00 0.00 0.00 0.
| lguales | 0= 0.00 0.00 0.00 J W

Fuente: Elaboracion propia.
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Insertamos las variables con el grafico para poder observar mejor.

Figura 98. Muestra la Ventana Grafica

X v |y w || v v || vy w | 2 Escala Automdtica | [ | Puntos [ ), Foom
(@ Azul v |0 Rosa v | (B Morade | B Gris v | || Bt Escalasiguales  |Espesor[2 | ||| Pan|
|0 Casol v |0 Casol w || O Casol » | |0 Casol w | B View

Eje Vertical Options Mode

Grafico

{ >

[<] |

£

Fuente: Elaboracion propia.
Insertamos las variables con la tabla para poder observar mejor.

Figura 99. Muestra la Ventana Tabla.

| t v | x w || v || ey ~ || b | "ty

|3 Azul | O Azul ~ || O Azul |3 Azul ~ | |3 Azul ~ | Copiar

Tabla

|0 Casol + |O Casol + | |0 Casel v |0 Casol v | |0 Casol v |
Tabla Transfe...

Fuente: Elaboracion propia.
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Insertamos una imagen para poder apreciar nuestra simulacion.

Figura 100. Muestra la Animacion con Imagen de Fondo

Inicie Variable Independiente Modelo Grafico | Tabla | Objetos Motas _ Animacién Mare
Show every (steps) 1.0 |t le vHvx VHvy v||b vl Il “
(] Barras Bz v[@Aw  v|[BAw v|[EAw v|[BAm v c;;r
|| Escalas Iguales iEI Casol v ||:| Casol w HD Casol v HD Casol v | iD o "l Tahla

Opcicnes Tabla || Transfe...

Modelo Matemitico
x=x0+v0xt

1 L]
Y=y0+vOyxt-=x9.81 xt?

vx = vl
vy=vly-981xt
vOy =0

v=J[ vx2+lv1. 2]

vy
b= arctan[ —]
VX

Grafico

Hr= 560,000 - -

Fuente: Elaboracion propia.

Responda lo siguiente:

a) Como es la grafica de espacio versus tiempo en el eje x.
b) Como es la grafica de espacio versus tiempo en el eje y.
c) Cuadl es el tiempo de que el auto permanece en el aire.

d) Enun tiempo de 4,00 s. cual es la rapidez del auto.

e) Enuntiempo de 8,0 s que rapidez tiene el auto en el eje y.
f) Cuadl es el angulo del movil a los 4,0 s.

g) El angulo es constante o varia con el tiempo.
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