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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es, evaluar el aprendizaje significativo del area de ciencia y
tecnologia (Fisica), de los estudiantes del 5° grado de secundaria de la I. E. Eusebio Corazao de
Lamay en el afio lectivo 2019, a través el uso de laboratorio de Fisica y el uso del simulador PhET.
La investigacion es de tipo experimental y de nivel explicativo, el disefio es Unicamente con pos
prueba y grupo de control. La investigacion es experimental, para lo cual se realizé trabajos con
los estudiantes del 5° B, organizados en grupos y distribuidos de forma aleatoria, para las sesiones
de aprendizaje, se elabord guias de laboratorio y de simulacion, asi como la rabrica para la
evaluacion respectiva. La investigacion condujo a resultados inesperados, puesto que los logros de
aprendizaje del area de Cienciay Tecnologia a través de laboratorio y de simulacion en el software
PhET, no difieren mucho, es decir al aplicar la prueba de hipdtesis, el t de Student, la hipotesis
nula no se rechaza, llegando a concluir que ambos métodos tanto el uso de laboratorio y el

simulador PhET, son efectivos para el logro del aprendizaje de la Fisica.

EL BACHILLER.
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INTRODUCCION

Existen diversas estrategias de aprendizaje pertinentes para el desarrollo de competencias de los
estudiantes, por ejemplo: el aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje por investigacion,
aprendizaje basado en problemas, aprendizaje por discusion o debate, entre otros. Son las distintas
situaciones significativas a través de los cuales, los estudiantes logran sus aprendizajes.

El aprendizaje de la fisica, por los estudiantes de educacion bésica regular tanto en el ambito

urbano, asi como en el &mbito rural, presenta serias dificultades, debido a muchos factores, tales

como la resistencia de los docentes de abandonar el modelo tradicional, el estado emocional de los
estudiantes, y la falta de motivacion que se les da en las sesiones de clases.

En este proyecto de investigacion, desde el enfoque por competencias se pretenderé evaluar el

aprendizaje significativo del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), las capacidades de la

competencia: indaga a través métodos cientificos para construir sus conocimientos, a través de la

estrategia aprendizaje por investigacion, con el método del uso de laboratorio de Fisica y

simulacion, utilizando el software PhET en los estudiantes del quinto grado seccion B de la I. E.

Eusebio Corazao de Lamay en el afio lectivo 2019.

Para dicho efecto se ha dividido la tesis en cinco capitulos que son los siguientes:

CAPITULO I: Se desarrolla la situacion problematica, la formulacion del problema, asi como la
justificacion de la investigacion y los objetivos de la investigacion.

CAPITULO 1I: En este capitulo, se desarrolla el marco tedrico, los antecedentes de la
investigacion, las bases teoricas que son las consideraciones para el estudio,
también se definen los términos o palabras clave utilizadas.

CAPITULO 1lI: en el capitulo tres, se plantea las hipdtesis, se identifican las variables e

indicadores, asi como la Operacionalizacion de las variables.



CAPITULO IV: Se presenta el marco metodoldgico de la investigacion, el &mbito de estudio, el
tipo y el nivel de investigacion, la unidad de andlisis, la poblacion y el tamafio
de la muestra. También se desarrollan las técnicas de seleccion de la muestra,
las técnicas de recoleccion de informacion, las técnicas de analisis e
interpretacion de la informacion y finalmente, las técnicas para demostrar la
verdad o falsedad de las hipotesis planteadas.

CAPITULO V: En este capitulo, se presenta el procesamiento, analisis e interpretacion, asi como
la discusién de los resultados. Se plantea las conclusiones, asi como las
sugerencias y las recomendaciones, finalmente se presenta la bibliografia y los
anexos.

Se espera que la investigacidn contribuya como un aporte estratégico para la labor educativa en el

nivel de educacion secundaria y que esta sea enriquecida por la préctica docente y a su vez,

contribuya a los futuros tesistas.
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1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacion problemética

La I. E. Eusebio Corazao de Lamay, cuenta con un aula de laboratorio de fisica, asi como con
un aula de innovacion tecnologica, sin embargo, la ensefianza y aprendizaje del area de Ciencia
y Tecnologia (fisica), sigue siendo impartida con mayor frecuencia a través de la metodologia
tradicional, muy pocas veces se emplea practicas experimentales de laboratorio, tampoco se
hace uso del aula de innovacion (TIC) en el aprendizaje de la fisica. A esto se suma que los
estudiantes del 5° grado de secundaria, asumen el area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), con
no muy buen agrado, debido a que esta area de la ciencia, si se echa un vistazo a los textos
escolares, cuadernos de trabajo, se percibe como algo complicado, saturado de férmulas

matematicas con problemas idealizados, que dista mucho del entorno del estudiante.

En ese entender, este proyecto de investigacion, se propone, desarrollar el aprendizaje
significativo basado en la estrategia basada en el aprendizaje por investigacion, realizando
experimentos en laboratorio, asimismo haciendo uso de simuladores Software PhET, a fin de
que los estudiantes, perciban que la ciencia ademas de ser una ciencia factica, también es

divertida y de multiples aplicaciones en lo cotidiano.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general.

¢Como es el aprendizaje significativo del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), de los

estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay, 2019?
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1.2.2 Problemas especificos

1. ¢Es posible evaluar, la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir
sus conocimientos, del &rea de Ciencia y Tecnologia (Fisica) a través el uso de
laboratorio, en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de
Lamay, 2019?

2. (Es posible evaluar, la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir
sus conocimientos, del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) a través el uso del
simulador Software PhET, en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio

Corazao de Lamay, 2019?

1.3 Justificacion de la investigacion

1.3.1 Justificacién por valor teérico

Los métodos del uso de laboratorio y simulacion con el software PhET, son efectivos para el
desarrollo de los conocimientos tedricos del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) de los

estudiantes de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay.

1.3.2 Justificacion por utilidad metodologica

Para poder desarrollar la investigacion se esta aplicando un enfoque cuantitativo, el cual tiene
un esquema y una secuencia de pasos que se podran aplicar posteriormente a otras
investigaciones con caracteristicas similares a la que se propone desarrollar; esta forma de
desarrollar el estudio permitira establecer una utilidad metodoldgica a la investigacion que se

plantea.

15



1.3.3 Justificacién por implicancias practicas.

La estrategia de aprendizaje por investigacion, a través del método de laboratorio y simulacion
a través el software PhET, permitira en los estudiantes de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay,
a desarrollar el aprendizaje significativo del &rea de Ciencia y Tecnologia (Fisica), de forma

entretenida y atractiva.

1.3.4 Justificacién por relevancia social.

La fisica como ciencia contribuye en el desarrollo de las sociedades civilizadas, en ese entender,
se pretende aportar en el aprendizaje de la fisica en los estudiantes del 5° B de la I. E. Eusebio

Corazao de Lamay, a través el método de laboratorio y simulacién a través el software PhET.

1.3.5 Justificacion por conveniencia.

La realizacion de experimentos fisicos a través de la manipulacion de instrumentos de
laboratorio y a través del manejo del software PhET, permitird desarrollar el aprendizaje
significativo basado en la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir sus
conocimientos, del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), en los estudiantes del 5° grado de la

I. E. Eusebio Corazao de Lamay

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Evaluar el aprendizaje significativo del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), de los estudiantes

del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay, 2019.
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1.4.2 Objetivos especificos

1. Evaluar, la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir sus
conocimientos, del &rea de Ciencia y Tecnologia (Fisica) a través el uso de laboratorio,
en los estudiantes del 5° grado seccién B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay, 2019.
2. Evaluar, la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir sus
conocimientos, del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) a través el uso del simulador
Software PhET, en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao

de Lamay, 2019

1.5 Delimitacion del estudio

1.5.1 Delimitacion Espacial

La investigacion se realizé en la |. E. Eusebio Corazao del distrito de Lamay, provincia de Calca

departamento de Cusco.

1.5.2 Delimitacion Temporal

La adquisicion de datos se realizo en la I. E. Eusebio Corazao de Lamay en el afio lectivo 2019,

entre los meses octubre a diciembre, que corresponde al tercer trimestre.
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2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes empiricos de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Incidencia del uso del laboratorio en el rendimiento escolar de fisica en los alumnos de
primer curso de bachillerato general unificado del colegio menor de la universidad central

del ecuador. Quito - Ecuador, 2013
AUTORA: Yadira Tatiana Suarez Folleco
Objetivo General

Analizar la incidencia del Uso del Laboratorio (Movimientos de Trayectoria Bidimensional) en
el Rendimiento Escolar de Fisica en los estudiantes de Primer curso de Bachillerato General

Unificado del Colegio Menor de la Universidad Central del Ecuador.
Conclusiones:

Se concluye que el Uso del Laboratorio Experimental si incide en el Rendimiento Escolar en la
asignatura de Fisica en el Bloque N° 3: Movimientos de Trayectoria Bidimensional de los
alumnos de los primeros cursos de bachillerato general unificado “C” y “F” del Colegio Menor

de la Universidad Central de Quito.

La ensefianza de Fisica promulga un mejor rendimiento escolar si los conocimientos cientificos
no solo son tratados en las clases tedricas sino reforzadas con la actividad experimental. Los
laboratorios experimentales en la mayoria arrojaron resultados en la escala con valores
superiores a 3; es decir que “algunas veces”, “a menudo” y “siempre” los estudiantes
aprovechan los conocimientos cuando se integra a las clases tedricas la actividad en el

laboratorio.
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Simuladores virtuales como recurso didactico para fortalecer el interaprendizaje en las
practicas de laboratorio de fisica del primer afio de bachillerato del colegio nacional

Mariano Benitez Ambato — Ecuador Julio - 2015
Autor: Susana DEL ROCIO ZURITA LOPEZ

Objetivo General: Integrar simuladores virtuales como recurso didactico para fortalecer el
inter aprendizaje en las practicas de Laboratorio de Fisica del primer afio de bachillerato del

Colegio Nacional "Mariano Benitez”.

Conclusiones: En la investigacion se establecio la diferencia reveladora que existe al usar las
tecnologias informaticas para el desarrollo de practicas de laboratorio de Fisica, sabiendo asi
que la muestra control difiere significativamente con la muestra experimental. Es decir, que las
tecnologias si inciden el desarrollo y la mejora de los estudiantes ya que a través de métodos
como programas web en donde se aplica la teoria para convertirlo en una fuente pragmatica es
considerablemente positivo para que los estudiantes se motiven en el estudio de ciencias exactas

como la fisica.

2.1.2 Antecedentes nacionales

El método de laboratorio para el logro de las competencias del &rea de ciencia, tecnologia
y ambiente en los alumnos del 5° grado de educacion secundaria de la I.E Marino Meza

Rosales — Jacas grande de Huanuco 2018.
Autor: Br. Milton Arce Cayetano

Objetivo: El presente trabajo de investigacion tuvo como proposito evaluar si el Método de
laboratorio mejora el logro de las competencias del area de C.T.A, en los alumnos del 5° grado

de educacion secundaria de la I.E Marino Meza Rosales — Jacas Grande de Huanuco 2018.

Conclusiones
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1. Se demuestra que la aplicacion del método de laboratorio mejora Significativamente
(p=0,013) el logro de competencias del area de C.T.A en los alumnos del 5° grado de
educacion secundaria de la I.E Marino Meza Rosales — Jacas Grande de Huanuco 2018,
el resultado diferenciado de la post prueba evidencia que el grupo experimental es mayor
que el grupo control.

2. La aplicacion del método de laboratorio demuestra su efectividad al mejorar
Significativamente los niveles de desarrollo de las capacidades de comprension de
informacion, indagacion y experimentacion en el area de C.T.A en los alumnos del 5°
grado de educacién secundaria de la I.E Marino Meza Rosales— Jacas Grande de
Huénuco 2018.

3. Al finalizar el estudio se evidencia la existencia de una variacion significativa de los
resultados con la aplicacién del método de laboratorio, con respecto al desarrollo de
capacidades en el area de C.T.A del grupo experimental y control de los alumnos del 5°
grado de educacion secundaria de la I.E Marino Meza Rosales — Jacas Grande de

Huénuco 2018.

Las actividades experimentales en el laboratorio y su influencia en el rendimiento escolar
del area de CTA (fisica) en los alumnos del 5° de educacién secundaria de la I.E. Padre

Abad Leoncio Prado, 2016 Huanuco — Peru 2016
Autor: Bach. Angel Rubén, TOLENTINO GRACIAN
Objetivo general

Determinar la influencia de las actividades experimentales en el laboratorio frente al
rendimiento escolar del area del C.T.A (Fisica) en los alumnos del 5° de educacion secundaria

de la Institucion Educativa Parroquial “Padre Abad” Leoncio Prado — 2016

Conclusiones
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1. La aplicacion de las actividades experimentales de laboratorio influyen
significativamente el aprendizaje en el rendimiento escolar del estudiante del 5° de
educacion secundaria de la Instituciéon Educativa Parroquial “Padre Abad”, Leoncio
Prado—2 016, en el area de C.T.A. (Fisica), asi como lo demuestra la prueba de hipdtesis
con la estimacion de la correlacion de 0,71 hasta 0,89.

2. Laaplicacion de las actividades experimentales del laboratorio influyen en el desarrollo
de la capacidad de indagacion y experimentacion del area de C.T.A. (Fisica) en los
estudiantes del 5° de educacion secundaria de la Institucion Educativa Parroquial “Padre
Abad”, Leoncio Prado — 2 016. Al comparar y analizar los resultados de la diferencia
de promedios entre el grupo de control y el grupo experimental; siendo 5,51 puntos

luego de aplicar las guias experimentales.

Programa de simuladores virtuales para mejorar el aprendizaje en el curso de fisica
elemental en la competencia de indagacion a través método cientifico para construir
conocimiento; en los estudiantes de Sto afo de secundaria de la LLE.P. “Rosa Maria

Checa”, Chiclayo 2018 Lambayeque - Pera 2019
Autor: Lic. Walter Manuel Trujillo Yaipen
Objetivo.

Demostrar la efectividad del “Programa de simuladores virtuales para mejorar el aprendizaje
en el curso de Fisica elemental en la competencia de indagacion a través método cientifico para
construir conocimiento; en estudiantes de 5to afio de secundaria de la I.E.P. “Rosa Maria Checa

-2018”

Conclusiones:
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Primera: Después de la aplicacion de la prueba de pre test, realizada a las estudiantes de 5to
afio de secundaria, se observé un alto porcentaje de desaprobados en la prueba realizada, lo cual

se requiere una atencion inmediata a la metodologia de ensefianza.

Segunda: El programa de simuladores virtuales, estuvo dividido en tres fases con un total de
doce sesiones, las mismas que se aplicaron dichos programas con la finalidad de mejorar y

optimizar el desempefio de las estudiantes.

Tercera: Para el desarrollo de cada sesion; se ha utilizado una metodologia activa participativa,
lo cual favorecié a que las estudiantes puedan construir su propio conocimiento y reforzar

habilidades por medio de los simuladores virtuales.

Cuarta: Los estudiantes reportan tener mayor comodidad en el uso de la aplicacién del

programa de simuladores virtuales; lo que demuestra tener una aceptacion a los jovenes.

Quinto: Se compard los resultados alcanzados del Pre y Post — Test, determinando la
efectividad del programa Simuladores virtuales como lo plasmamos anteriormente, se ha

logrado los objetivos planteado en un inicio de la investigacion

2.1.3 Antecedentes locales

Actividades experimentales y aprendizaje en el area de ciencia y tecnologia y ambiente en

la institucion educativa mixta n°® 50180 “José Carlos Mariategui” de Cuyo grande-Pisac-
Calca-2019.
Autor: Bach. Quispe Quispe, Eloyne

La presente investigacion estudia la influencia de las actividades experimentales sobre el
aprendizaje en el area de Ciencia Tecnologia y Ambiente en la .LE. Mx: N° 50180 “José Carlos
Mariategui” de Cuyo Grande — Pisac — Calca. En la actualidad existe una demanda en el

desarrollo de actividades experimentales (laboratorio), en el area de ciencia tecnologia y
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ambiente a nivel nacional, esto ayuda a contribuir al desarrollo cientifico de los estudiantes en
las instituciones educativas, con la finalidad de mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

(Quispe Quispe, 2019)

TIC y el desarrollo de la competencia “explica el mundo fisico basado en conocimientos
cientificos” en el area de ciencia tecnologia y ambiente en la institucion educativa José

Maria Arguedas Altamirano de Accha — Paruro-2018
Autor: Br. Vengolea Arias Maria del Pilar Casandra.

Esta investigacion tiene el fin de dar a conocer como las TIC utilizadas como recurso educativo
en el desarrollo de las sesiones de clase con en el tercer grado de educacion secundaria de la
Institucion Educativa José Maria Arguedas Altamirano de Accha influyen en el logro de la
competencia explica el mundo fisico basado en conocimientos cientificos. (Vengolea Arias,

2018)

Br. Vera Latorre Anthony Oscar
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2.2 Bases teodricas

El Curriculo Nacional de la Educacion Bésica esta estructurado con base en cuatro definiciones
curriculares clave que permiten concretar en la practica educativa las intenciones que se
expresan en el Perfil de egreso. Estas definiciones son: competencias, capacidades, estdndares

de aprendizaje y desempefio. A continuacion, se presenta cada una de ellas:

Competencias

La competencia se define como la facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de
capacidades a fin de lograr un propdsito especifico en una situacion determinada, actuando de
manera pertinente y con sentido ético.

Capacidades

Las capacidades son recursos para actuar de manera competente. Estos recursos son los
conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para afrontar una situacion
determinada. Estas capacidades suponen operaciones menores implicadas en las competencias,
que son operaciones mas complejas.

Estandares de aprendizaje

Son descripciones del desarrollo de la competencia en niveles de creciente complejidad, desde
el inicio hasta el fin de la Educacion Bésica, de acuerdo a la secuencia que sigue la mayoria de
estudiantes que progresan en una competencia determinada. Estas descripciones son holisticas
porque hacen referencia de manera articulada a las capacidades que se ponen en accion al
resolver o enfrentar situaciones auténticas.

Desemperios

Son descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes respecto a los niveles de
desarrollo de las competencias (estandares de aprendizaje). Son observables en una diversidad

de situaciones o contextos. No tienen caracter exhaustivo, mas bien ilustran actuaciones que los
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estudiantes demuestran cuando estan en proceso de alcanzar el nivel esperado de la competencia

0 cuando han logrado este nivel. (CNEB, 2016).

2.2.1 Aprendizaje

El aprendizaje es un cambio o transformacion perdurable en la conducta o en la capacidad de
comportarse de una manera diferente, el cual es resultado de la préctica o de otras formas de

experiencia. (Schunk, 2012)

Uno de los criterios consiste en que el aprendizaje implica un cambio en la conducta o en la
capacidad de conducirse. La gente aprende cuando adquiere la capacidad para hacer algo de
manera diferente. Al mismo tiempo, debemos recordar que el aprendizaje es inferencial. No

observamos el aprendizaje de manera directa, sino a través de sus productos o resultados.

Un segundo criterio consiste en que el aprendizaje perdura a lo largo del tiempo. Esto excluye
los cambios temporales en la conducta (por ejemplo, el habla mal articulada) provocados por
factores como las drogas, el alcohol y la fatiga. Este tipo de cambios son temporales porque se
revierten al eliminar el factor que los causa. Sin embargo, existe la probabilidad de que el

aprendizaje no sea permanente debido al olvido.

Un tercer criterio es que el aprendizaje ocurre por medio de la experiencia (la que se adquiere,
por ejemplo, practicando u observando a los demas), lo cual excluye los cambios en la conducta
determinados principalmente por la herencia, como los cambios que presentan los nifios en el
proceso de maduracion. Sin embargo, la diferencia entre la maduracion y el aprendizaje no

siempre es muy clara. (Schunk, 2012)
Aprendizaje significativo

El aprendizaje, es significativo cuando el estudiante le encuentra sentido a las actividades que

realiza, es decir, las actividades que el docente propone en la sesion de clases, motiva, emociona
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al estudiante, de tal forma que, por iniciativa propia, el estudiante continta con el aprendizaje;
David Paul Ausubel (1918- 2008), psicologo de la educacién estadounidense, nacido en Nueva
York, hijo de un matrimonio judio de inmigrantes de Europa Central. Graduado en la
Universidad de su ciudad natal, es el creador de la teoria del aprendizaje significativo, uno de
los conceptos basicos en el moderno constructivismo. Dicha teoria responde a una concepcion
cognitiva del aprendizaje, segun la cual éste tiene lugar cuando las personas interactian con su

entorno tratando de dar sentido al mundo que perciben. (http://miltonagp.blogspot.com, 2013).

Si la tarea de aprendizaje puede relacionarse de modo no arbitrario, sustantivo (no al pie de la
letra), con lo que el alumno ya sabe y si este adopta la actitud hacia el tipo de aprendizaje

correspondiente  para hacerlo asi; se produce el aprendizaje significativo.

(http://miltonagp.blogspot.com, 2013)

Segun las rutas del aprendizaje, se plantean situaciones de aprendizaje partiendo del contexto,
las necesidades, intereses o retos del estudiante de Secundaria. De esta manera, se asegura que

la situacion resulte significativa y a la vez desafiante. (Educacion, 2015).
Condiciones para producirse el aprendizaje significativo
Para que se produzca el aprendizaje significativo han de cumplirse una serie de condiciones:

= El material que se trata de ensefiar debe ser util y tener significado 16gico, sus elementos

tienen que estar organizados

= El que aprende debe estar predispuesto al aprendizaje o mostrar una actitud positiva, ya que
si se limita a repetir, por muy bien organizado que esté el material, no se producira un

aprendizaje significativo.

= | a estructura cognitiva del alumno ha de tener “ideas inclusoras” que puedan ser relacionadas

con el material de aprender, de modo que confieran significado I6gico a ideas nuevas y puedan
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afianzarlas. Esta es una de las razones principales del uso de los organizadores.

(http://miltonagp.blogspot.com, 2013).
Estrategias de aprendizaje
Estrategias generales para desarrollar las competencias

Conjunto de decisiones conscientes e intencionadas para lograr algun objetivo. En general se
considera que las estrategias didacticas son un conjunto de pasos, tareas, situaciones,
actividades o experiencias que el docente pone en préctica de forma sistematica con el proposito
de lograr determinados objetivos de aprendizaje; en el caso de un enfoque por competencias se
trataria de facilitar el desarrollo de una competencia o una capacidad. (MINEDU, Rutas del

Aprendizaje. Ciencia y Tecnologia, 2015).
Estrategia: Aprendizaje por investigacion

La investigacion como estrategia pedagdgica busca que el alumno aprenda a indagar en &mbitos
que representan problemas; asi como a responder interrogantes basdndose en hechos o
evidencias. Esta estrategia prepara a los estudiantes para afrontar retos de la vida cotidiana,
pues a diario enfrentan problemas cuya solucién no se da espontaneamente, sino es el resultado
de su esfuerzo, busqueda, reflexién e imaginacion, de su habilidad para utilizar todo lo que
saben y toda la informacion que sepan encontrar. (MINEDU, Rutas del Aprendizaje. Ciencia y

Tecnologia, 2015).
Modalidades y métodos de aprendizaje

Uno de los aspectos mas relevantes a la hora de establecer la metodologia sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje es la seleccion de las distintas modalidades y métodos de ensefianza

que se van a utilizar para que los estudiantes adquieran los aprendizajes requeridos.

En cuanto a la estrategia metodoldgica a seguir por parte del profesorado, dependera del método

docente. El método docente es, el “conjunto de decisiones sobre los procedimientos a
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emprender y sobre los recursos a utilizar en las diferentes fases de un plan de accion que,
organizados y secuenciados coherentemente con los objetivos pretendidos en cada uno de los
momentos del proceso, nos permiten dar una respuesta a la finalidad Gltima de la tarea
educativa”. Por lo tanto, el método se concreta en una variedad de modos, formas,
procedimientos, estrategias, técnicas, actividades y tareas de ensefianza y aprendizaje. (GCN,

2016)

2.2.2 Laboratorio

Un laboratorio es un lugar fisico que se encuentra especialmente equipado con diversos
instrumentos y elementos de medida o equipo, en orden a satisfacer las demandas y necesidades
de experimentos o investigaciones diversas, segun el ambito al cual pertenezca el laboratorio
en cuestion claro esta. También es muy comun que las escuelas, universidades o cualquier otro
reducto académico cuenten con un laboratorio en el cual se dictaran clases précticas u otros
trabajos relacionados exclusivamente con un fin educativo. (Ucha, 2012). Se designa a través
del concepto material de laboratorio a todo aquel material que es plausible de ser empleado en
un laboratorio para realizar las tipicas actividades que en este tipo de lugares se llevan a cabo,
como ser: investigaciones, experimentos, estudios especiales sobre animales, particulas u otros.

(Ucha, 2012).

2.2.3 Laboratorio de Fisica

El laboratorio ha sido siempre una caracteristica distintiva de la ensefianza de las ciencias
experimentales y, en particular, el laboratorio de fisica desempefia un papel importante en la

formacion de cientificos e ingenieros en todas las universidades.

Aungue es indudable que toda mejora en los laboratorios de fisica facilitaria al estudiante la

comprension de los aspectos tanto tedricos como aplicados de la ciencia, los esfuerzos de
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mejora que actualmente dedican las universidades siguen siendo insuficientes, especialmente si
consideramos lo insatisfactorios que son, casi siempre, los logros de la ensefianza de los
laboratorios de fisica, y de lo costosos, en equipos y profesores, que resultan los laboratorios

para las instituciones. (Sebastia, 2007)

2.2.4 Simulaciones.

Las simulaciones representan situaciones reales o imaginarias que no se pueden llevar a cabo
en el entorno de aprendizaje. Algunos ejemplos son los programas que simulan el vuelo de una
aeronave, expediciones bajo el agua y la vida en una ciudad ficticia. Los estudiantes pueden
construir mejores redes de memoria cuando cuentan con referentes tangibles durante el

aprendizaje.

Al ser ambientes que se basan en computadoras, las simulaciones son adecuadas para el
aprendizaje por descubrimiento e indagacion. En una revision de los estudios que utilizan
simulaciones por computadora en el aprendizaje por descubrimiento, Jong y Van Joolingen
(1998) concluyeron que las simulaciones fueron mas eficaces que la educacion tradicional para
fomentar un procesamiento cognoscitivo “profundo” (intuitivo) en los alumnos. Las
simulaciones también pueden servir para desarrollar las habilidades de solucion de problemas.
De manera similar a los resultados de la EBC, Moreno y Mayer (2004) encontraron que los
mensajes personalizados enviados por un agente en pantalla durante las simulaciones mejoraba
mas la retencion y la solucion de problemas que los mensajes no personalizados. Woodward,
Carnine y Gestern (1988) encontraron que, en comparacion con la ensefianza tradicional, el
hecho de afiadir simulaciones por computadora a la ensefianza estructurada mejoraba la
solucion de problemas de estudiantes de preparatoria de educacion especial. Sin embargo, los

autores sefialaron que los mecanismos que producian estos resultados no eran muy claros, y que

29



quizas los resultados no se generalicen a simulaciones por computadora que no incluyan el uso

de otras estrategias. (Schunk, 2012)

2.2.5 PhET

El proyecto de Simulaciones Interactivas PhET de la University of Colorado Boulder crea
simulaciones interactivas de matematica y ciencias de libre uso. Los simuladores de PhET estan
basados en una amplia investigacion educativa y motiva a los estudiantes a través de un entorno
intuitivo similar al juego. PhET ofrece simulaciones divertidas, gratuitas e interactivas de
ciencias y matematicas que se basan en la investigacion. (https://phet.colorado.edu/es_PE/,

2002).

2.2.6 Licencias

Todas las simulaciones disponibles en http://phet.colorado.edu son recursos educativos abiertos

disponibles bajo la licencia Creative Commons Attribution License ( CC-BY).

Se concede permiso para utilizar libremente, compartir o redistribuir los sims de PhET bajo la

licencia CC-BY.

La siguiente atribucion es requerida:

e PhET Interactive Simulations
e  University of Colorado Boulder

(https://phet.colorado.edu/es_PE/, 2002)
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Figura 1 Rampa de fuerza y movimiento
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Fuente: (https://phet.colorado.edu/es_PE/, 2002)



Figura 2 Fuerza en una dimensiénFuerza en una dimension.

_| Appled Force = 0,0 N
S0 Friction Force = 588,0 N
set-Total Force = SER0N

P rosa | LT e

Fuente: (https://phet.colorado.edu/es_PE/, 2002)

2.2.7 Area de Cienciay Tecnologia

La ciencia y la tecnologia estan presentes en diversos contextos de la actividad humana,
ocupando un lugar importante en el desarrollo del conocimiento y de la cultura de nuestras
sociedades, que han ido transformando nuestras concepciones sobre el universo y nuestras
formas de vida. Este contexto exige ciudadanos que sean capaces de cuestionarse, buscar
informacion confiable, sistematizarla, analizarla, explicarla y tomar decisiones fundamentadas
en conocimientos cientificos, considerando las implicancias sociales y ambientales. Asi
también, ciudadanos que usen el conocimiento cientifico para aprender constantemente y tener
una forma de comprender los fendmenos que acontecen a su alrededor. (MINEDU, Programa

Curricular de Educacion Secundaria, 2016).
Competencias del area de Ciencia y Tecnologia

Las competencias del area de Ciencia y tecnologia, contempladas en el CNEB, para el logro del
Perfil de egreso de los estudiantes de la Educacion Basica se favorecen por el desarrollo de

diversas competencias. A través del enfoque de indagacion y alfabetizacion cientifica y
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tecnoldgica, el area de Ciencia y Tecnologia promueve y facilita que los estudiantes desarrollen

las siguientes competencias:

1. Explica el mundo fisico basdndose en conocimientos sobre los seres vivos, materia y
energia, biodiversidad, Tierra y universo.

2. Disefa y construye soluciones tecnoldgicas para resolver problemas de su entorno.

3. Indaga a través métodos cientificos para construir sus conocimientos. (MINEDU,

Programa Curricular de Educacion Secundaria, 2016).

Competencia indaga a través métodos cientificos para construir sus conocimientos

El estudiante es capaz de construir su conocimiento acerca del funcionamiento y estructura del
mundo natural y artificial que lo rodea, a través de procedimientos propios de la ciencia,
reflexionando acerca de lo que sabe y de coémo ha llegado a saberlo poniendo en juego actitudes

como la curiosidad, asombro, escepticismo, entre otras. (CNEB, 2016).

Capacidades de la competencia indaga a través métodos cientificos para construir sus

conocimientos

El ejercicio de esta competencia por parte del estudiante implica la combinacion de las

capacidades siguientes:

e Problematiza situaciones para hacer indagacion: plantea preguntas sobre hechos y
fendmenos naturales, interpretar situaciones y formular hipotesis.

e Disefia estrategias para hacer indagacion: proponer actividades que permitan
construir un procedimiento, seleccionar materiales, instrumentos e informacion para

comprobar o refutar las hipotesis.
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Generay registra datos o informacion: obtener, organizar y registrar datos fiables en
funcion de las variables, utilizando instrumentos y diversas técnicas que permitan
comprobar o refutar las hipotesis.

Analiza datos e informacion: interpretar los datos obtenidos en la indagacion,
contrastarlos con las hipotesis e informacion relacionada al problema para elaborar
conclusiones que comprueban o refutan las hipdtesis.

EvalGa y comunica el proceso y resultados de su indagacion: identificar y dar a
conocer las dificultades técnicas y los conocimientos logrados para cuestionar el grado

de satisfaccion que la respuesta da a la pregunta de indagacién. (CNEB, 2016).

Desempefios quinto grado de secundaria

Cuando el estudiante “Indaga a través métodos cientificos para construir conocimientos” y logra

el nivel esperado del ciclo VI realiza desempefios como los siguientes:

Formula un problema, al delimitarlo a través de preguntas sobre el objeto, hecho o
fendmeno donde observara el comportamiento de las variables, plantea hipotesis
alternativas y argumenta a favor o en contra de ellas, respaldandose en informacién
cientifica, en las que establece relaciones de causalidad entre las variables que seran
investigadas.

Propone y discute alternativas de disefios de procesos y estrategias, fundamentadas en
conocimientos cientificos y fuentes fiables, para observar, manipular y medir las
variables con exactitud y precision y propone estrategias para evaluar la relacion entre
las variables expresadas en la hipotesis. Considera medidas de seguridad personal y
del espacio de trabajo y establece el cronograma de su indagacion.

Obtiene, organiza y representa de diversas formas datos cualitativos/cuantitativos
fiables a partir de la manipulacién y observacion sistematica de las variables

dependientes e independientes y el control de las intervinientes, hace mediciones
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repetidas de las variables que le permite evidenciar relaciones de causalidad o
correlacion y ajustes en la técnica para asegurar la precision de los datos. Considera
las medidas de seguridad personal y del lugar de trabajo.

Interpreta relaciones entre las variables a partir de los datos obtenidos y de la
interpretacion de las medidas de tendencia central, dispersion, el error y la confiabilidad
de dichos datos. Predice el comportamiento de las variables a partir de sus
observaciones, la extrapolacion de los datos y elabora conclusiones comparandolas con
las de teorias cientificas.

Explica el fundamento, procedimiento, producto de la indagacion y sustenta sus
conclusiones utilizando conocimiento cientifico, destacando el grado en que los
resultados satisfacen la pregunta de indagacién y la posibilidad de aplicarlas a otros
contextos. Explica la fiabilidad de los métodos y las interpretaciones de los resultados
de su indagacién, las causas de posibles errores en los resultados y propone mejoras a

realizar. (MINEDU, Programa Curricular de Educacion Secundaria, 2016).

2.2.8 Evaluacion

En las tendencias pedagdgicas contemporaneas, la idea de evaluacién ha evolucionado

significativamente. Ha pasado de comprenderse como una practica centrada en la ensefianza,

que calificaba lo correcto y lo incorrecto, y que se situaba unicamente al final del proceso, a ser

entendida como una préactica centrada en el aprendizaje del estudiante, que lo retroalimenta

oportunamente con respecto a sus progresos durante todo el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

En el Curriculo Nacional de la Educacion Bésica se plantea para la evaluacion de los

aprendizajes el enfoque formativo. Desde este enfoque, la evaluacion es un proceso sistematico

en el que se recoge y valora informacion relevante acerca del nivel de desarrollo de las
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competencias en cada estudiante, con el fin de contribuir oportunamente a mejorar su

aprendizaje. (CNEB, 2016).
Una evaluacién formativa enfocada en competencias busca, en diversos tramos del proceso:

e Valorar el desempefio de los estudiantes al resolver situaciones o problemas que
signifiquen retos genuinos para ellos y que les permitan poner en juego, integrar y
combinar diversas capacidades.

e ldentificar el nivel actual en el que se encuentran los estudiantes respecto de las
competencias con el fin de ayudarlos a avanzar hacia niveles mas altos.

e Crear oportunidades continuas para que el estudiante demuestre hasta donde es capaz
de combinar de manera pertinente las diversas capacidades que integran una
competencia, antes que verificar la adquisicion aislada de contenidos o habilidades o

distinguir entre los que aprueban y no aprueban.

2.2.9 Instrumentos de evaluacion por observacion.

La técnica de observacion permite evaluar aspectos como el afectivo y el psicomotor, los cuales
dificilmente se evaluarian con otro tipo de técnica, aqui identifica los recursos del alumno y
cémo los utiliza, reconoce también en algunos casos, el origen de sus desaciertos y aciertos.

(Rodriguez, 2010)
La rubrica como instrumento de evaluacion

Una rabrica es un conjunto coherente de criterios y descripciones de niveles de logro para cada

uno de los criterios.
El nivel de desempefio se asocia a una escala
El grado de desempefio demostrado por el estudiante debe asociarse a una escala, que describe

de manera general en términos cualitativos y cuantitativos el logro alcanzado. Se espera que
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esta valoracion sea producto de un analisis reflexivo de la informacion recogida, y no solo

obedecer a un promedio de notas. Este proceso requerird seleccionar las evidencias més

relevantes del proceso de aprendizaje de cada estudiante permitiendo arribar a juicios globales

del desempefio. (carpetapedagogica.com, s.f.)

Tabla 1 Escala de logros

Destacado 20-18

Cuando el estudiante evidencia el logro de los
aprendizajes previstos, demostrando incluso
un manejo solvente y muy satisfactorio en

todas las tareas propuestas.

Educacion Previsto 17 -14

secundaria

Cuando el estudiante evidencia el logro de los

aprendizajes  previstos en el tiempo

programado

numeérica y

descriptiva

Proceso 13-11

Cuando el estudiante esta en camino de lograr

los aprendizajes previstos, para lo cual
requiere acompafiamiento durante un tiempo

razonable para lograrlo.

Inicio 10-00

Cuando el estudiante estd empezando a

desarrollar los aprendizajes previstos o

evidencia dificultades para el desarrollo de
estos 'y necesita mayor tiempo de
acompafiamiento e intervencion del docente de

acuerdo con su ritmo y estilo de aprendizaje.

Fuente: (carpetapedagogica.com, s.f.)
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Tabla 2 Rubrica de evaluacion de la competencia: indaga a traves métodos cientificos para construir sus conocimientos.

INDAGA A TRAVES METODOS CIENTIFICOS PARA

CONSTRUIR SUS CONOCIMIENTOS

Problematiza
situaciones para
hacer

donde observara el
comportamiento de las variables,
plantea hipotesis alternativas y
argumenta a favor o en contra de

intervinientes y la relacién entre las
variables independiente- dependiente.

principios cientificos y la
relacion entre las variables
independiente- dependiente.

en la que se identifica la
relacion entre las
variables independiente-
dependiente.

COMPETENCIA CALIFICACION
CAPACIDADES | DESEMPENOS . o
Destacado (18-20) Previsto (14-17) Proceso (11-13) Inicio (0-10)
golr_ml_Jtlal ur; pr(:jblema, tal Formula una pregunta e hipétesis de | Formula una pregunta e | Formula con | La pregunta
elimitario a traves de F’re?“” as indagacion, en la que se identifica leyes | hipotesis de indagacion, en | acompafiamiento,  una | formulada no
sobre el objeto, hecho o fenémeno | v principios  cientificos, variables | la que se identifica leyes y | pregunta de indagacion | evidencia la

relaciéon entre las
variables
independiente-
dependiente.

indagacion gllas, _’respaIQé_ndose en
informacion cientifica, en las que
establece relaciones de causalidad
entre las variables que serén
investigadas.
Sirsoe%%r;ed}é g;z%ifoglieggagéﬁi:: EIabqra y explica un protocolo_que Elabora y explica un Elabora y describe un | Elabora un
L ' | permita  controlar la  variable | protocolo que permita | protocolo para controlar | protocolo para
fundamentadas en conocimientos | jdependiente, medir la dependiente y | controlar  la  variable | la variable independiente | controlar la
cientificos y fuentes fiables, para | mantener constantes las intervinientes y | independiente, medir Ila | para medir la dependiente | variable
observar, manipular y medir las | las expresa usando términos cientificos | dependiente y mantener | y mantener constantes las | independiente,
variables con exactitud y | y matematicos. constantes las intervinientes | intervinientes, con cierto | medir la
precisién y propone estrategias acompafiamiento. d_ependiente, s6lo
para evaluar la relacion entre las Sl cuenta  con
Disefia variables expresadas en la acompanamiento.

estrategias para
hacer
indagacion

hipétesis. Considera medidas de
seguridad personal y del espacio
de trabajo y establece el
cronograma de su indagacion.

Justifica la seleccion de herramientas,
materiales, equipos e instrumentos de
precision para recolectar datos en
funcion de las variables de indagacion y
elige unidades de medida considerando
el margen de error que puede darse en la
medicion de variables

Justifica la seleccion de
herramientas,  materiales,
equipos e instrumentos de
precision y unidades de
medida para recolectar
datos en funcion de las
variables de indagacion.

Sefiala herramientas,
materiales, equipos e
instrumentos de precision
y unidades de medida
para recolectar datos en
funcion de las variables
de indagacion, con cierto
acompafiamiento.

Sefiala
herramientas,
materiales, equipos
e instrumentos de

precision y
unidades de
medida para

recolectar datos en
funcién de las
variables de
indagacion, sélo si
cuenta con apoyo.
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Genera y
registra datos o
informacion

Obtiene, organizay representa de
diversas formas datos
cualitativos/cuantitativos fiables
a partir de la manipulacién y
observacion sistematica de las
variables dependientes e
independientes y el control de las
intervinientes, hace mediciones
repetidas de las variables que le
permite evidenciar relaciones de
causalidad o correlacion y ajustes
en la técnica para asegurar la
precision de los datos. Considera
las medidas de seguridad personal
y del lugar de trabajo.

Obtiene, organiza y representa de
diversas formas datos
cualitativos/cuantitativos fiables a partir
de la manipulacién y observacion
sistematica de las variables dependientes
e independientes y el control de las
intervinientes, hace mediciones
repetidas de las variables que le permite
evidenciar relaciones de causalidad.
Considera las medidas de

Obtiene, organiza y
representa datos
cualitativos/cuantitativos
fiables a partir de la
manipulacién y observacién
sistematica de las variables
dependientes e
independientes, y el control
de las intervinientes, hace
mediciones repetidas de las
variables que le permite
evidenciar relaciones de
causalidad.

Obtiene, organiza datos
cualitativos/cuantitativos
fiables a partir de la
manipulacién de las
variables dependientes e
independientes, hace
mediciones de las
variables que le permite
evidenciar relaciones de
causalidad.

Obtiene, datos
cuantitativos  no
fiables a partir de
la manipulacion de
las variables
dependientes e
independientes.

Analiza datos e

Interpreta relaciones entre las
variables a partir de los datos
obtenidos y de la interpretacion
de las medidas de tendencia
central, dispersion, el error y la
confiabilidad de dichos datos.

Interpreta relaciones entre las variables a
partir de los datos obtenidos. Predice el
comportamiento de las variables a partir
de sus observaciones, la extrapolacion
de los datos y elabora conclusiones
comparandolas con las de teorias

Interpreta relaciones entre
las variables a partir de los
datos obtenidos. Predice el
comportamiento  de las
variables a partir de sus
observaciones, elabora

Interpreta relaciones
entre las variables a partir
de los datos obtenidos.
Predice el
comportamiento de las
variables a partir de sus

Interpreta
relaciones entre las
variables a partir

de los datos
obtenidos. No
predice el

informacion Predice el comportamiento de las | cientificas. conclusiones observaciones. comportamiento
variables a partir de sus comparéndolas con las de de las variables a
observaciones, la extrapolacién teorfas cientificas. partir  de sus
de los datos y elabora observaciones.
conclusiones comparandolas con
las de teorias cientificas.
Expllce_l . el fundamento, Explica el fundamento, procedimiento, | Explica el fundamento, | Explica el fundamento, | Explica el
Procedlr_r}lento, producto de la producto de la indagacion y sustenta sus | procedimiento, producto de | procedimiento, producto | fundamento,
|ndagac_|0n y sustenta  sUS | conclusiones destacando el grado en que | la indagacion y sustentasus | de  la  indagacion y | procedimiento,
conclusiones utilizando | Jos resultados satisfacen la pregunta de | conclusiones, destacando el | sustenta sus conclusiones | producto de la
conocimiento cientifico, | indagacion, utilizando conocimiento | grado en que los resultados | sin utilizar conocimiento | indagacion.

Evalla y | destacando el grado en que los | cientifico. Explica la fiabilidad de los | satisfacen la pregunta de | cientifico.

comunica el | resultados satisfacen la pregunta métodos y las in_terpreta_cjones de; los indaga_lcig'm, ) u’ti.lizando
de indagacion y la posibilidad de resultados de su indagacion, considera | conocimiento cientifico.

proceso y licarl t text las causas de posibles errores en los

resultados de su EF))(I(;?craas I: f?akr)ci)lsi dagondgx ICJ;S" resultados y propone mejoras a realizar.

indagacion P

métodos y las interpretaciones de
los resultados de su indagacion,
las causas de posibles errores en
los resultados y propone mejoras
arealizar.
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2.3 Bases tedricas de la Fisica
2.3.1 Primera ley de Newton de movimiento

Las leyes del movimiento fue establecido por Isaac Newton, en su tratado titulado Philosophiae
naturalis principia mathematica -en castellano, Principios matematicos de la filosofia natural -
es la obra maestra de Isaac Newton (1642-1727) en la cual establece las leyes del movimiento.
La primera ley de Newton, afirma que todos los cuerpos perseveran en su estado de reposo o
de movimiento uniforme en linea recta, salvo que se vean forzados a cambiar ese estado por

fuerzas impresas. (Sevilla, 2000)

La palabra clave en esta ley es continda: un objeto continda haciendo lo que esté haciendo a
menos que sobre él se ejerza una fuerza. Si esta en reposo, contina en un estado de reposo.
Esto se demuestra de forma graciosa cuando un mantel se retira habilidosamente de debajo de
los platos en una mesa y los platos quedan en su estado inicial de reposo. Se subraya que esta

propiedad de los objetos de resistir los cambios en el movimiento se llama inercia.

Si un objeto est4 en movimiento, contintia moviéndose sin dar la vuelta o cambiar su rapidez.
Esto es evidente en las sondas espaciales que se mueven de manera continua en el espacio
exterior. Los cambios en el movimiento tienen que imponerse contra la tendencia de un objeto
de conservar su estado de movimiento. En ausencia de fuerzas netas, un objeto en movimiento

tiende a moverse a lo largo de una linea recta de manera indefinida. (Hewitt, 2016)
2.3.2 1°condicion de equilibrio

Cuando la fuerza neta sobre un cuerpo es cero, se dice que dicho cuerpo estd en equilibrio

mecanico. En notacion matematica, la regla del equilibrio es

YF=0 (1)
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El simbolo Y, representa la “suma vectorial de” y F representa las “fuerzas”. (Hewitt, 2016)
2.3.3 Segunda ley de Newton

Isaac Newton es su tratado Philosophiae naturalis principia mathematica también establecio la
hoy llamada, segunda ley de Newton y relaciona la fuerzay el movimiento. Mas aun, considera
el hecho que una misma fuerza puede dar lugar a mayores o menores cambios en la velocidad

del objeto, dependiendo de su inercia.

Para una particula de masa constante obtenemos la ya conocida ecuacion

3|

()

En esta segunda ley encontramos lo que estabamos buscando: una explicacion para el cambio

(o no cambio) del movimiento de las particulas (Mufioz, 2012).

2.3.4 Interacciones y tipos de fuerzas

El estudio de la materia hecho por la fisica ha mostrado que las interacciones pueden reducirse
a unas cuantas clases, llamadas interacciones fundamentales: La interaccion gravitacional, la
electromagnética y las interacciones denominadas fuerte y débil.

2.3.4.1 La interaccion gravitacional

La interaccion gravitacional se presenta entre todos los cuerpos del universo, que se atraen entre
si con fuerzas gravitacionales. Las fuerzas de atraccion gravitacional entre cuerpos pequefios,
como aquellos con los que se experimenta en un laboratorio de mecanica, son sumamente
pequefias. Las fuerzas de interaccidén gravitacional son primordiales en el movimiento de
sistemas astrondmicos, por la gran masa de algunos cuerpos involucrados y porque otros tipos

de fuerzas estan practicamente ausentes. (Londofio, 2003)
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= Gm1m1
Donde m;es la masa de la particula 1 m, la masa de la particula 2.

La constante G, llamada la Constante Gravitacional, fue determinada la primera vez por Henri

Cavendish en 1771 usando una balanza de torsion, y su valor moderno es:

G =667 x 10712 @)

Kg?

2.3.4.2 Lainteraccion electromagnética

La interaccion electromagnética se da entre cuerpos o particulas cargadas eléctricamente, y aqui
nos referimos, no a las “particulas” como modelo de la mecanica clasica, sino a las particulas
elementales de la fisica moderna como electrones, protones, en fin, constituyentes de los atomos
a nivel microfisico. A diferencia de la interaccién gravitacional en la que s6lo hay una clase de
masa y las fuerzas son siempre atractivas, hay dos clases de cargas eléctricas, positiva y
negativa, y las fuerzas pueden ser atractivas o repulsivas. Las dos clases de carga permiten que
en muchisimos casos los cuerpos estén balanceados eléctricamente y asi globalmente no hay
interaccidn electromagnética neta, lo que ocurre tanto en pequefia escala con cuerpos de la vida

cotidiana, como a escala astrondmica en la que prima la interaccién gravitacional.

2.3.4.3 Las interacciones nucleares

Las interacciones nucleares son responsables de los procesos a nivel del nucleo atomico. La
interaccion fuerte, vinculada con la cohesion de los nucleos atdmicos, es una interaccion de
enorme intensidad y muy corto alcance. Es fundamental en la fisica moderna al estudiar la
materia a nivel de sus constituyentes ultimos. Es responsable, por ejemplo, de la gran
produccion de energia de las estrellas. Otra interaccion, llamada débil, esta vinculada con

ciertos procesos radiactivos. Al nivel macroscopico de la mecanica newtoniana, las
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interacciones nucleares no tienen incidencia directa en el movimiento de los cuerpos. (Londofio,

2003).
2.3.5 Fuerza: dimensiones y unidades

En un sistema de unidades cuyas cantidades o magnitudes fisicas fundamentales son longitud,
masa y tiempo, las dimensiones de la fuerza, de acuerdo a la segunda ley de Newton son:
Dimension de F = [F] = M[a] = MLT 2

La unidad de fuerza en el Sistema Internacional, Sl, es el Newton, abreviado N:

1N = 1Kgms—2
2.3.6 Friccidén estatica

Las fuerzas de friccion tambien pueden actuar cuando no hay movimiento relativo. Si tratamos

de deslizar por el piso la caja con libros, tal vez no se mueva porque el piso ejerce una fuerza

de friccion igual y opuesta sobre la caja. Esta se llama fuerza de friccion estética f;.

Para un par de superficies dados, el valor maximo de f; depende de la fuerza normal. Los
experimentos han revelado que, en muchos casos, ese valor maximo, llamado (f;)nmax, €S
aproximadamente proporcional a n, (nesla fuerza normal); llamamos coeficiente de
friccion estatica al factor de proporcionalidad pg. En una situacion especifica, la fuerza de
friccion estéatica real puede tener cualquier magnitud entre cero (cuando no hay otra fuerza

paralela a la superficie) y un valor maximo dado por ugn. En simbolos, (Young, 2009).
F, < ugN ®)

Esta fuerza F¢ puede seguir aumentando gradualmente, lo que se observa en una mayor
deformacion del resorte, sin que el blogue se mueva, y por tanto la fuerza de friccion estatica

va también aumentando gradualmente para equilibrar a F. Llega un momento, sin embargo, al
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continuar aumentando Fy , en el que el bloque comienza a moverse, indicando asi que la fuerza
de friccion estatica llego a su valor maximo posible. Ese valor méximo es proporcional a la
normal a través el coeficiente estatico u, , que, de nuevo, solo depende de la naturaleza y estado
de las superficies en contacto:

Fs = MSN (6)
2.3.7 Momento de una fuerza

Momento de torsion (también Ilamado torque o momento de fuerza) es la contraparte rotacional
de la fuerza. Las fuerzas tienden a cambiar el movimiento de las cosas; los momentos de torsion

tienden a girar o cambiar el movimiento rotacional de las cosas.

El momento de torsion se define como el producto cruz del brazo de palanca 7 y la fuerza F

que tiende a producir rotacion (Hewitt, 2016):

Figura 3 Momento de una fuerza con respecto a O

Fuente: Elaboracion propia
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Ty=7xF @)

Usaremos la letra griega t (tau) para la torca. En general, para una fuerza de magnitud F cuya

linea de accidn esta a una distancia perpendicular [ del puntoO, la torca es (Young, 2009).

t=Fl=rFsing = F;,,v (Magnitud del momento de fuerza) (8)
2.3.8 EIl torque como vector

Ahora generalizamos la definicion del torque de la siguiente manera: si una fuerza F actGia en
un punto que tiene un vector de posicién 7 con respecto a un origen 0, la torca 7 de la fuerza

con respecto a O es la cantidad vectorial. (Young, 2009)

7T=#xF 9)
El torque definido en la ecuacion (9) es sélo la magnitud del vector torque
# x F. La direccion de T es perpendicular tanto a r como a F.En particular, si 7y F estan en

un plano perpendicular al eje de rotacion, el vector torque

7 X F tiene la direccion del eje de rotacion, y su sentido esta dado por la regla de la mano

derecha. (Young, 2009)
2.4 Marco conceptual (palabras clave)

Aprendizaje significativo

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

y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. (Ausbel, s.f.)

Laboratorio
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Un laboratorio es un lugar fisico que se encuentra especialmente equipado con diversos
instrumentos y elementos de medida o equipo, en orden a satisfacer las demandas y necesidades
de experimentos o investigaciones diversas, segun el ambito al cual pertenezca el laboratorio

en cuestion claro esta. (Ucha, 2012).

Simulador PhET

El proyecto de Simulaciones Interactivas PhET de la University of Colorado Boulder crea
simulaciones interactivas de  matematica y  ciencias  de libre  uso.

(https://phet.colorado.edu/es_PE/, 2002)
Cienciay Tecnologia

La ciencia y la tecnologia estdn presentes en diversos contextos de la actividad humana,
ocupando un lugar importante en el desarrollo del conocimiento y de la cultura de nuestras
sociedades, que han ido transformando nuestras concepciones sobre el universo y nuestras

formas de vida. (MINEDU, Programa Curricular de Educacion Secundaria, 2016).
Evaluacion

La evaluacion es un proceso permanente de comunicacién y reflexion sobre los resultados de
los aprendizajes de los estudiantes. Este proceso se considera formativo, integral y continuo, y
busca identificar los avances, dificultades y logros de los estudiantes con el fin de brindarles el

apoyo pedagogico que necesiten para mejorar. (CNEB, 2016)
Competencias

La competencia se define como la facultad que tiene una persona de combinar un conjunto de
capacidades a fin de lograr un propdsito especifico en una situacion determinada, actuando de

manera pertinente y con sentido ético. (CNEB, 2016)
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Capacidades

Las capacidades son recursos para actuar de manera competente. Estos recursos son los
conocimientos, habilidades y actitudes que los estudiantes utilizan para afrontar una situacion
determinada. Estas capacidades suponen operaciones menores implicadas en las competencias,

que son operaciones mas complejas. (CNEB, 2016)
Desemperios

Son descripciones especificas de lo que hacen los estudiantes respecto a los niveles de
desarrollo de las competencias (estandares de aprendizaje). Son observables en una diversidad
de situaciones o contextos. No tienen caracter exhaustivo, mas bien ilustran actuaciones que los
estudiantes demuestran cuando estan en proceso de alcanzar el nivel esperado de la competencia

0 cuando han logrado este nivel. (CNEB, 2016).
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3 Hipotesis y variables

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general

El aprendizaje significativo del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), de los estudiantes del 5°
grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay, 2019; es més efectivo a través del uso

de laboratorio que haciendo uso del simulador PhET.

3.1.2 Hipdbtesis especificas

1) El desarrollo de la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir sus
conocimientos, del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) a través del uso de laboratorio,
es efectivo, en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de
Lamay, 2019.

2) El desarrollo de la competencia, indaga a través métodos cientificos para construir sus
conocimientos, del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) a traves del uso del simulador
Software PhET, es efectivo, en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio

Corazao de Lamay, 2019.

3.2 ldentificacion de variables e indicadores

3.2.1 Variable Independiente

e Uso de laboratorio para realizar experimentos de fenomenos fisicos cuyas leyes
fisicas se desea descubrir o comprobar.
e Uso del software PhET, que consiste en la simulacién de fendmenos fisicos, para

descubrir o comprobar las leyes fisicas.
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3.2.2 Variable Dependiente

e Aprendizaje significativo del &rea de Ciencia y Tecnologia.
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3.2.3 Operacionalizacion de variables

50

Aprendizaje significativo del area de Ciencia 'y Tecnologia (Fisica) a través de laboratorio

y simulacion en el software PhET en estudiantes del 5° grado de secundaria- I. E. Eusebio

Corazao de Lamay, 20109.

VARIABLES

DIMENSION

INDICADORES

INSTRU
MENTOS

V. |. Laboratorio

Un laboratorio es un lugar fisico que se
encuentra especialmente equipado con
diversos instrumentos y elementos de
medida o equipo, en orden a satisfacer
las demandas y necesidades de
experimentos o investigaciones diversas,
segin el dmbito al cual pertenezca el
laboratorio en cuestion claro esta.
También es muy comun que las escuelas,
universidades o cualquier otro reducto
académico cuenten con un laboratorio en
el cual se dictaran clases préacticas u otros
trabajos relacionados exclusivamente
con un fin educativo. (Ucha, 2012).

V. I. Simulador Software PhET

El proyecto de Simulaciones Interactivas
PhET de la University of Colorado
Boulder crea simulaciones interactivas
de matemética y ciencias de libre uso.
Los simuladores de PhET estan basados
en una amplia investigacion educativa y
engancha a los estudiantes a través de un
entorno intuitivo similar al juego. PhET
ofrece simulaciones divertidas, gratuitas
e interactivas de ciencias y matematicas
que se basan en la investigacion.
(https://phet.colorado.edu/es_PE/,
2002).

Instrumentos de laboratorio:
e Plano inclinado

o Barras de equilibrio

e dinamémetro

e Software PhET

e Objeto de experiencia
e Fenémenos que se
intenta  descubrir o
comprobar a través
procedimiento
experimental
e Simulacién de
fendmenos.

e Guias
de
laborato
rio

e Guias
de
simulac
ion.

V. D. Aprendizaje significativo del
area de Ciencia y Tecnologia

David Paul Ausubel (1918-
2008), psicologo de la educacion
estadounidense, nacido en Nueva York,
hijo de un matrimonio judio de
inmigrantes de  Europa  Central.
Graduado en la Universidad de su ciudad
natal, es el creador de la teoria del
aprendizaje significativo, uno de los
conceptos basicos en el moderno
constructivismo. Dicha teoria responde a
una  concepcion  cognitiva  del
aprendizaje, segin la cual éste tiene
lugar cuando las personas interactlan
con su entorno tratando de dar sentido al
mundo que perciben.
(http://miltonagp.blogspot.com, 2013)

Competencia:

e indaga a traves

métodos

cientificos para construir sus

conocimientos

Capacidades:

e Problematiza
hacer indagacion

situaciones

para

e Disefia estrategias para hacer

indagacion
e Genera vy
informacion

¢ Analiza datos e informacion
Evalla y comunica el proceso y
indagacion.

resultados de su
(CNEB, 2016).

registra  datos

0

Formula un problema.

Propone y discute
alternativas de disefios de
procesos y estrategias.

Obtiene, organiza y
representa  de  diversas
formas datos

cualitativos/cuantitativos.

Interpreta relaciones entre
las variables a partir de los
datos.

Explica el fundamento,
procedimiento, producto
de la indagacion.
(MINEDU, Programa

Curricular de Educacion
Secundaria, 2016).

e Ribrica
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4 Marco metodoldgico
4.1 Ambito de estudio: localizacion politica y geogréafica

El estudio de investigacion, se realizé en la I. E. Pablica Eusebio Corazao en el afio 2019. La
institucion esta localizada en el distrito de Lamay, provincia de Calca departamento de Cusco

pais Per(, cuyas coordenadas geograficas son.
Latitud 13° 21’ 52.75”
Longitud 71° 55° 10.12”

Elevacion 2952 m (Google Earth, 2001).

figura 4 Localizacion de la I. E. Euebio Corazao
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4.2 Tipo y nivel de investigacion

Tipo: experimental

Causa Efecto
(Variable independiente) (Variable dependiente)
X » Y

Nivel: explicativo
Disefio: Disefio con pos prueba Gnicamente.

Este disefio incluye dos grupos: uno recibe el tratamiento experimental y el otro no (grupo de
control). Es decir, la manipulacion de la variable independiente alcanza sélo dos niveles:
presencia y ausencia. Los sujetos se asignan a los grupos de manera aleatoria. Cuando concluye
la manipulacién, a ambos grupos se les administra una medicion sobre la variable dependiente

en estudio. (Sampieri) El disefio se diagrama de la siguiente manera:

Simbologia de los disefios experimentales.

RG, X 0,

RG, — 0,

R Asignacion al azar o aleatoria. Cuando aparece quiere decir que los sujetos han sido

asignados a un grupo de manera aleatoria (proviene del inglés randomization, “aleatorizacién”).
G Grupo de sujetos o casos (G1, grupo 1; G2, grupo 2; etcétera).

X Tratamiento, estimulo o condicion experimental (presencia de algun nivel o modalidad de la

variable independiente).
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0 Una medicién de los sujetos de un grupo (prueba, cuestionario, observacion, etc.). Si
aparece antes del estimulo o tratamiento, se trata de una preprueba (previa al tratamiento).

Si aparece después del estimulo se trata de una posprueba (posterior al tratamiento).

— Ausencia de estimulo (nivel “cero” en la variable independiente). Indica que se trata de un

grupo de control o testigo. (Sampieri)

4.3 Unidad de anélisis

La unidad de analisis son los 51 estudiantes (némina de matricula) del 5° grado de secundaria

de las secciones A, B, y C, de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay del afio 2019.

4.4 Poblacién de estudio

La poblacion de estudio consta de los estudiantes del 5° grado seccion B que consta de 16
estudiantes matriculados como consta en la némina de matricula 2019, de los cuales 10 son

mujeres y 6 varones.

4.5 Tamafio de muestra

El tamafio de la muestra fue de 8 estudiantes de los 16, esto debido a que los experimentos en
laboratorio se realizaron de equipos de 4 estudiantes, asi como también, las simulaciones, se

realizaron en equipos de 4 estudiantes.

4.6 Técnicas de selecciéon de muestra

La técnica de seleccion de la muestra fue hecha de forma aleatoria, esto debido a que el trabajo
se desarroll6 en equipos de 4 estudiantes, y para que la evaluacion no sea sesgada, se observd
a los estudiantes que se pusieron a trabajar, siendo estos los representantes de cada grupo de

trabajo.
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4.7 Técnicas de recoleccion de informacion

Técnicas de
recoleccién
de datos

Identificacion del
problema de
aprendizaje

'
T

Los estudiantes
manifiestan que muy
DOCas Veces
desarrollan el area a
traves de laboratorio
0 simulacion.

Se propone desarrollar
el area de Ciencia v
Tecnologia en el tercer
trimestr a través de

laboratorio v de
simulacion (PhET)

Venificacion del estado
de los mstrumentos de
laboratorio e
instalacion del
software PhET en las
computadoras de la
[E.

Planificacion de las
sesiones de aprendizaje

lemas a desarrollar de
acuerdo ala
planificacion anual:
Equilibrio traslacional,
Momento de fuerzas,

Segunda lev de Newton,

Friccion estatica

Verificacion

Desarrollo de las sesiones
de clases a traves de
laboratorio v simulacion,

54

Atravésdela
ribrica yla
observacion

Recojo de
informacion

Registro v
evaluacion.

Sesion 1: Equilibrio
traslacional.

Sesion 2: Momento
de fuerzas.

Sesuon 3: Segunda
ley de Newton.
Sesion 4: Friccion
estatica
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4.8 Técnicas de analisis e interpretaciéon de la informacion

Luego de la recoleccion de datos, se procedio con las siguientes actividades:

e Elaboracién de registro de notas y construccion de graficos estadisticos.
e Procesamiento de las notas evaluadas a través de la rabrica y la observacion.

e Analisis e interpretacion de graficos estadisticos
4.9 Técnicas para demostrar la verdad o falsedad de las hipdtesis planteadas

Para demostrar la verdad o falsedad de la hipotesis, se utilizd el software XLSTAT del
programa informatico Excel 2013, dentro del cual se utilizo el t de Student. Puesto que para
analizar dos variables independientes es conveniente esta herramienta de la informatica ademas
si los tamafios de las muestras son muy pequefios, y no se conoce la desviacion estandar de la
poblacion, se utiliza una distribucion conocida como la “t de Student” (https://es.slideshare.net,
s.f.), cuyos valores estan dados por:

_X-n

t = <«— Diferencia a probar

S

Desviacion estandar de la diferencia o Error Estandar

Donde:

t: Prueba t de Student

X: Media muestral

u: Media

S: Desviacion estandar

n: Tamafio de la muestra
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4.10 Limitaciones

Para realizar esta investigacion, se presento dificultades como; el avance curricular de las
secciones A y B del 5° grado, no coincidian, razén por la cual se obtuvo trabajar con la
seccién B, esto obligd a tomar como muestra a los 16 estudiantes de dicha seccion. También,
se tuvo como limitacidn la falta de puesta en operatividad los instrumentos y equipos de
laboratorio, ya que muchos de los accesorios se tuvieron que recuperar del depdsito dado de

baja.
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5 Resultados y discusion

5.1 Procesamiento, analisis, interpretacion y discusion de resultados

Los datos recogidos son las notas de los estudiantes evaluados a través la rdbrica y la técnica

de la observacion, cuyo registro se presenta:

5.1.1 Procesamiento y analisis

Para el procesamiento y analisis de los datos, definiremos las capacidades evaluadas como

sigue:

c;: Problematiza situaciones para hacer indagacion
¢, Disefa estrategias para hacer indagacion

c5: Genera y registra datos o informacion

c,: Analiza datos e informacion

cs: Evalla y comunica el proceso y resultado de su indagacion
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Tabla 3 Notas de la evaluacion de laboratorio de equilibrio traslacional.

EQUILIBRIO TRASLACIONAL

Indaga mediante métodos

Competencia cientificos para construir

conocimientos

Capacidades c1 Gy €3 €4 Cg
CHAUCA MACHACA, Solinda 13 12 14 14 15
LABORATORIO CONDORI HUAMAN, Juan Pedro 12 11 15 11 11
GARCIA MONTES, Rosa Alondra 15 15 15 13 14
MAMANI  ALCAZAR, Verioska 11 11 15 11 11
Daniela
NOA LAURE, Ceferina 11 11 11 11 11
SIMULACION ARANZABAL GUTIERRES, Gilmer 11 11 12 13 12
LUNA APUCUSI, Josefina 12 12 13 12 12

FIGUEROA HUALLPA, KiaraChaska 11 11 12 12 12

Fuente: Elaboracion propia a partir de la evaluacién con rabrica y la técnica de la observacion aplicado a los

estudiantes

La tabla 3, muestra las notas de los logros de cada capacidad obtenidos por los estudiantes en
el tema, equilibrio traslacional, a través del uso de laboratorio y el uso el simulador PhET,
ademas de ello se puede observar que los logros obtenidos a través de laboratorio, es
notablemente superior a los logros obtenidos a través de la simulacion; no obstante los logros
son bajos, es decir la mayoria se encuentra en proceso de desarrollo de las capacidades, debido
a que los estudiantes desconocian el manejo de laboratorio, el calibrado delos instrumentos, lo
cual les dificulté para poder desarrollar sus actividades de forma objetiva, estos logros del
primer laboratorio demuestran que los estudiantes no estaban familiarizados con el manejo de

los instrumentos de laboratorio, y la falta de confianza, ya que manifestaban que podrian dafar
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algun instrumento lo cual debe erradicarse esta forma de pensar en los estudiantes ya que los

instrumentos de laboratorio estan para ser utilizados de forma permanente y con libertad.

Tabla 4 Promedios de las capacidades evaluadas a través laboratorio y simulacion del tema;

Equilibrio traslacional

PROMEDIO DE LAS CAPACIDADES PARA EL TEMA: EQUILIBRIO
TRASLACIONAL

Competencia Indaga mediante métodos cientificos para
construir conocimientos

Capacidades o) Cy C3 Cy Cs

Laboratorio 13 12 15 12 13

Simulacién 11 11 12 12 12

Fuente: elaboracién propia

La tabla 4, muestra los promedios de cada capacidad obtenidos a partir de la tabla 3, se puede
observar que a excepcion de la capacidad,
¢, en las demas capacidades, el logro del desarrollo de la competencia, “indaga mediante
métodos cientificos para construir sus conocimientos”, es relativamente mejor a través del

laboratorio que a través la simulacion.
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Figura 5 Promedios de cada capacidad de la competencia; indaga mediante métodos

cientificos para construir sus conocimientos

EQUILIBRIO TRASLACIONAL

16
14
12
10
08
06
04
02
00
€1 Ca €y Cy Cg

M Laboratorio M Simulacion

Fuente: Elaboracién propia a partir del promedio de las notas de cada estudiante evaluado

La figura 5, muestra la comparacion de los promedios de cada capacidad evaluada utilizando
laboratorio y simulacion del tema equilibrio traslacional, en el cual se puede observar que el
desarrollo de la competencia; “indaga mediante métodos cientificos para construir sus
conocimientos” del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica), fue relativamente mejor en cada una
de las capacidades de dicha competencia a través de laboratorio que haciendo uso el simulador

PhET.
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Tabla 5 Notas de laboratorio de momento de fuerzas.

MOMENTO DE FUERZAS

Competencia Indaga mediante
métodos cientificos para

construir conocimientos

Capacidades c; C; C3 C4 Csg
CHAUCA MACHACA, Solinda 15 12 17 15 12
CONDORI HUAMAN, Juan Pedro 16 15 17 11 11
LABORATORIO GARCIA MONTES, Rosa Alondra 13 13 17 17 11

MAMANI ALCAZAR, Verioska Daniela 17 13 17 16 13

NOA LAURE, Ceferina 17 12 17 14 11
ARANZABAL GUTIERRES, Gilmer 14 14 17 15 13
SIMULACION LUNA APUCUSI, Josefina 12 13 17 16 13

FIGUEROA HUALLPA, KiaraChaska 13 13 17 16 17

Fuente: Evaluacion con ribrica y observacion

La tabla 5, muestra las notas de los logros de cada capacidad de la competencia, “indaga
mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” del area de Fisica, resultados
evaluados a través de laboratorio y a traveés del simulador PhET, muestran que los aprendizajes
del tema, momento de fuerzas, se obtuvo mejores logros a traves de laboratorio que a traves del
uso del simulador PhET. Ademas se puede observar que los logros son superiores a los

resultados obtenidos en el laboratorio 1, tabla 3. Cabe destacar que el logro la capacidad
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c5 alcanza el nivel esperado a través de laboratorio y de simulacion, la tabla 5, muestra que

todos los estudiantes, lograron satisfactoriamente sus aprendizajes.

Tabla 6 Promedios de las capacidades evaluadas a través laboratorio y simulacion del tema;

momento de fuerzas

PROMEDIO DE LAS CAPACIDADES PARA EL TEMA: MOMENTO DE

FUERZAS

Competencia Indaga mediante métodos cientificos para
construir conocimientos

Capacidades o) Cy C3 Cy Cs

Laboratorio 15 13 17 15 12

Simulacion 14 13 17 15 14

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 6, muestra los promedios de cada capacidad obtenidos a partir de la tabla 5, alli se
puede observar con mayor detalle los logros obtenidos a través de laboratorio como a través de
la simulacion, en tres de las capacidades evaluadas, c,, c3, ¢4, 10s logros son coincidentes con
ambas metodologias de aprendizaje y en el primer caso el logro es mejor a través de laboratorio
que la simulacion, pero el desarrollo de la Gltima capacidad es mejor a través de simulacion. En
consecuencia en el tema, momento de fuerzas, el logro del aprendizaje de la Fisica resulta

efectivo con ambos métodos.
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Figura 6 Comparacion de los promedios de cada capacidad evaluados a través laboratorio y

simulacion PhET

=

Fuente: Elaboracién propia a partir del promedio de las notas de cada estudiantes evaluado

MOMENTO DE FUERZAS

i Cg

Ca C3 4

18

16

14

1

N

1

o

0

[¢3]

0

[e)]

0

B

0

N

00

M Laboratorio M Simulacion

La figura 6, muestra los promedios de cada capacidad evaluada a través de laboratorio y
simulacion del tema momento de fuerzas, en ello se puede observar que el logro de las
capacidades c,, c3, ¢4, tanto a través de laboratorio y a través de simulacion, es igual en ambos
casos, salvo la capacidad; c,, donde el mejor resultado se da a través de laboratorio, y en la
capacidad, cs el logro se da a través del uso del simulador PhET. Ademas de los resultados
anteriores, se puede observar que la capacidad, ¢, alcanza un logro mayor respecto a las demas

capacidades tanto a través de laboratorio como a través del simulador PhET.
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Tabla 7 Notas de laboratorio segunda ley de Newton.

64

SEGUNDA LEY DE NEWTON

Competencia

Indaga mediante métodos

cientificos para construir

conocimientos

Capacidades i €, €3 €4 Cs
CHAUCA MACHACA, Solinda 16 13 15 14 11
CONDORI HUAMAN, Juan Pedro 16 11 17 16 11
LABORATORIO GARCIA MONTES, Rosa Alondra 11 11 16 15 11
MAMANI ALCAZAR, Verioska Daniela 12 11 17 16 15
NOA LAURE, Ceferina 12 11 15 12 11
ARANZABAL GUTIERRES, Gilmer 14 12 16 11 11
SIMULACION LUNA APUCUSI, Josefina 13 17 16 17 17
FIGUEROA HUALLPA, Kiara Chaska 13 13 15 13 12

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 7, muestral los logros obtenidos a través de laboratorio y simulacion en el tema de la

segunda ley de Newton.
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Tabla 8 Promedios de las capacidades evaluadas a través laboratorio y simulacion del tema;

segunda ley de Newton.

PROMEDIO DE LAS CAPACIDADES PARA EL TEMA: SEGUNDA LEY DE

NEWTON

Competencia

Indaga mediante métodos cientificos para

construir conocimientos

Capacidades (o) Cy C3 Ca Cs
Laboratorio 14 12 16 15 12
Simulacion 13 13 16 13 13

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 8 muestra los promedios de los logros de cada capacidad, tanto a través de laboratorio

como a través del simulador PhET. El logro de la capacidad c5, alcanza el nivel esperado, con

ambos métodos, tanto a través de laboratorio como a través del simulador PhET.
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Figura 7 Promedios de las capacidades evaluadas del tema; segunda ley de Newton, a traveés

laboratorio y simulador PhET

SEGUNDA LEY DE NEWTON
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5

0
€1 Ca C3 Ca Cg

M Laboratorio M Simulaciéon

Fuente: Elaboracion propia a partir de las notas obtenidas en la evaluacion

La figura 7, muestra los promedios de las capacidades evaluadas en el tema; segunda ley de
Newton, a través de laboratorio y simulacién, se observa que la capacidad; ¢, y la c, se logra
mejor a través de laboratorio que a través de la simulacion, en tanto que las capacidades; ¢, y
cs, se logran mejor a través del uso del simulador PhET, que el laboratorio, en tanto que la
capacidad c3, se logra en ambos casos un resultado igual. La tercera sesion en la que se
desarroll6 el tema de la segunda ley de Newton, muestra que el logro de los aprendizajes del
area de Ciencia y Tecnologia se logra con ambos métodos, es decir a través de laboratorio y

simulacion, y como los casos anteriores, la capacidad c; alcanza mejores resultados.
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Tabla 9 Notas de laboratorio de friccion estatica

FRICCION ESTATICA

Competencia

indaga mediante
métodos  cientificos
para construir

conocimientos

Capacidades

€1 C C3 C4 Cj

CHAUCA MACHACA, Solinda

CONDORI HUAMAN, Juan Pedro

LABORATORIO GARCIA MONTES, Rosa Alondra

MAMANI ALCAZAR, Verioska Daniela

11 11 15 11 11

12 11 13 11 11

15 15 17 17 11

16 11 17 11 11

NOA LAURE, Ceferina
ARANZABAL GUTIERRES, Gilmer
SIMULACION LUNA APUCUSI, Josefina

FIGUEROA HUALLPA, Kiara Chaska

11 11 12 11 11

12 12 13 11 11

13 13 15 11 11

15 12 17 14 12

Fuente: Evaluacién con ribrica y observacion.
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La tabla 9, representa las notas o logros del desarrollo de la competencia “indaga mediante

métodos cientificos para construir conocimientos” a través de laboratorio y de simulacion,

evaluados en el tema de, friccion estatica.
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Tabla 10 Promedios de las capacidades evaluadas a través laboratorio y simulacion del tema;

friccion estatica

PROMEDIO DE LAS CAPACIDADES PARA EL TEMA: FRICCION ESTATICA

Competencia indaga mediante métodos cientificos para construir conocimientos
Capacidades 1 Cy C3 Ca Cs
Laboratorio 14 12 16 13 11
Simulacion 13 12 14 12 11

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 10, representa el promedio de los logros de cada capacidad evaluadas a través de
laboratorio y de simulacidn; se puede observar que los logros del desarrollo de las capacidades,
a través de laboratorio y del simulador PhET, muestran una diferencia relativamente pequefia,
esto quiere decir que los logros de aprendizaje de la Fisica, son efectivas a través de laboratorio

y simulacion.
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Figura 8 Promedios de las capacidades evaluadas a través de laboratorio y simulacion en el

tema; friccion estatica

FRICCION ESTATICA
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los promedios de las notas

En este tema, la figura 8, nos muestra que las capacidades; c, y cs, se logra de forma idéntica
con ambas estrategias de aprendizaje, entre tanto que las capacidades c;, c3 y c4, Se desarrollan
mejor, a través de laboratorio que la simulacion. También se puede observar que la capacidad

c3, alcanza el nivel esperado a través del laboratorio.
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5.2 Interpretacion y discusion de resultados

5.2.1 Interpretacion de resultados
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Tabla 11 Promedios de cada capacidad obtenidos tanto a través de laboratorio y a traves

del simulador software PhET

PROMEDIO DE LAS CAPACIDADES, EVALUADAS A TRAVES DE

LABORATORIO Y DEL SIMULADOR PHET

Competencia

indaga mediante métodos cientificos

para construir conocimientos

Capacidades 1 (o 3 Cq Cs
equilibrio traslacional 13 12 15 12 13

LABORATORIO momento de fuerzas 15 13 17 15 12
segunda ley de Newton 14 12 16 15 12
friccion estatica 14 12 16 13 11
equilibrio traslacional 11 11 12 12 12
momento de fuerzas 14 13 17 15 14

SIMULACION segunda ley de Newton 13 13 16 13 13
friccion estatica 13 12 14 12 11

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 11, muestra los promedios de los logros de las capacidades en cada tema

evaluado a través de laboratorio y del simulador software PhET.
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Tabla 12 Promedios de laboratorio y simulacion

PROMEDIO GENERAL DE LABORATORIO Y SIMULACION

Competencia indaga mediante meétodos cientificos para construir

conocimientos

Capacidades [ Cy C3 Cs Cs

Promedio 14 12 16 14 12

Laboratorio

Promedio 13 12 15 13 12

Simulacion

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 12, muestra el promedio general de los logros obtenidos, tanto a través de
laboratorio como a través del simulador PhET. Se puede observar que el desarrollo de
tres de las cinco capacidades se logra mejor a través de laboratorio que a través de la

simulacion, en la figura 9, se puede observar con mayor detalle las diferencias.
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Figura 9 Promedios de los laboratorios y de la simulacion

PROMEDIO GENERAL DE LABORATORIO Y SIMULACION

18
16

14
12
1
0
0
0
0
00
€1 Cz C3 C4 €5

M Prom. Laboratorio B Prom. Simulacién

N B O 0 O

Fuente: Elaboracion propia a partir de la tabla 12

La figura 9, muestra la comparacion entre el promedio general de las notas de laboratorio
y el promedio general de las notas de simulacion de cada capacidad de la competencia,
“indaga a través métodos cientificos para construir sus conocimientos” del éarea de

Ciencia y Tecnologia (Fisica); a partir de la figura podemos decir lo siguiente:

e El desarrollo de las capacidades c;, c,, Se logran mejor a través de laboratorio
que a través del simulador PhET.

e Los estudiantes logran desarrollar por igual las capacidades c,,cg tanto
haciendo uso de laboratorio como a través del simulador PhET.

e Lacapacidad cs, logran resultados mayores, a través de laboratorio que haciendo
uso del simulador PhET, esta capacidad que consiste en generar y registrar datos

o informacidn, es decir es la capacidad que tiene el estudiante para experimentar
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y generar datos recreando fendmenos fisicos en laboratorio, a su vez a través de

la simulacion.

Tabla 13 Logros de aprendizaje segun la escala de logros

LOGROS DE APRENDIZAJE EVALUADOS A TRAVES DE LABORATORIO

Y SIMULACION

Laboratorio Simulacion
Ji h; % fi hi %
Inicio 0 0 0 0
Proceso 1 25 2 50
Previsto 3 75 2 50
Destacado 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 13, muestra el nivel de aprendizaje significativo del area de ciencia y Tecnologia
(Fisica), logrado por cada estudiante evaluados a través de laboratorio y simulacién; tres
de los 4 evaluados a través de laboratorio lograron el nivel previsto y uno esta en proceso
de aprendizaje. Los estudiantes evaluados a través de simulacién, dos de ellos lograron el
nivel previsto y dos aln estan en proceso. Ademas se puede observar que el 75% de los
que fueron evaluados a través de laboratorio, alcanzaron el nivel previsto y el 50% de los
que fueron evaluados a través de simulacion, lograron el nivel previsto, y la otra mitad se

ubican en proceso.
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Figura 10 Logros de aprendizaje de los estudiantes evaluados a través de laboratorio y

simulacion.
LOGROS DE APRENDIZAIJE
4
3
2
1 II I
0
Inicio Proceso Previsto Destacado

l Laboratorio m Simulacién

Fuente: Elaboracién propia

La figura 10, muestra los logros de aprendizaje del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica),

obtenidos por los estudiantes evaluados a través de laboratorio y simulacion, similar a la

tabla 13.
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5.2.2 Discusién de resultados

Los resultados muestran que el uso de laboratorio, es efectivo para el desarrollo de la
competencia “indaga mediante métodos cientificos para construir sus conocimientos” por
consiguiente el logro del aprendizaje significativo del area de Ciencia y Tecnologia
(Fisica), en los estudiantes del 5° grado, seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay
2019; asi como lo demostré Milton Arce, llegando a la conclusion de que el método de
laboratorio mejora significativamente y demuestra su efectividad en el logro de
competencias del area de C. T. A. en los estudiantes del 5° grado de educacidn secundaria

de la I. E. Marino Meza Rosales-Jacas Grande de Huanuco 2018.

En la tabla 13, se puede ver que el 75% de los estudiantes alcanzaron el nivel esperado,
a través del uso de laboratorio, esto demuestra que el uso de laboratorio, es efectivo para
el logro de las capacidades de la competencia, “indaga mediante métodos cientificos para
construir sus conocimientos”, del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) de los estudiantes
del 5° grado de secundaria, seccién B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay 2019. Del
mismo modo se puede ver que Rubén Tolentino Gracian, concluye que la aplicacion de
las actividades experimentales de laboratorio, influyen significativamente el aprendizaje
en el rendimiento escolar de los estudiantes del 5° grado de educacion secundaria de la I.
E. Parroquial “Padre Abad”, Leoncio Prado 2016, en el area de C. T. A. (Fisica) con una

estimacién de correlacion de 0.71 hasta 0.89.

La simulacion (simulador PhET), también es efectivo para el desarrollo de las
capacidades de la competencia, “indaga mediante métodos cientificos para construir sus
conocimientos” del area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) de los estudiantes del 5° grado
seccién B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay 2019, esto significa que entre el uso de

laboratorio y el uso del simulador PhET, hay una diferencia minima, evidenciandose que
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ambos métodos, son efectivos para el desarrollo de la competencia “indaga mediante
métodos cientificos para construir sus conocimientos” del area de Ciencia y Tecnologia,
por consiguiente para el logro del aprendizaje significativo de la Fisica, asi como también
lo demuestrd, Susana del Rocio Zurita Lopez, en su tesis Simuladores virtuales como
recurso didactico para fortalecer el interaprendizaje en las practicas de laboratorio de
fisica del primer afio de bachillerato del colegio nacional Mariano Benitez, concluy6 que
las tecnologias si inciden el desarrollo y la mejora de los estudiantes ya que a través de
métodos como programas web en donde se aplica la teoria para convertirlo en una fuente
pragmatica es de forma considerablemente positivo para que los estudiantes se motiven

en el estudio de ciencias facticas como la Fisica.
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5.3 Pruebas de hipotesis

En la prueba de hipdtesis, se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 14 Estadisticos descriptivos

77

Obs. con Obs. sin

Variable Observaciones datos datos Minimo Maximo Media Eeisg/é
perdidos perdidos P
laboratorio 4 0 4 13 14 13750 0.500
simulacién 4 0 4 12 14 13250 0.957

Prueba t para dos muestras independientes / Prueba
bilateral:

Intervalo de confianza para la diferencia entre las medias
al 95%:
[-0.821; 1.821]

Diferencia 0.5
t (\Valor

observado) 0.926
lt| (Valor

critico) 2.447
GL 6
valor-p

(bilateral) 0.390
alfa 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de la prueba:

HO: La diferencia entre las medias es igual a 0.

Ha: La diferencia entre las medias es diferente de 0.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0.05, no se
puede rechazar la hipétesis nula HO. Lo que significa que ambos métodos tanto el uso
de laboratorio como el uso del simulador PhET, para el logro de los aprendizajes de la

Fisica son efectivos.
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Conclusiones

1. La evaluacion, muestra que el logro del aprendizaje del area de Ciencia y
Tecnologia (Fisica), es efectivo con ambos métodos, haciendo uso de laboratorio
y también haciendo uso del simulador Software PhET, en los estudiantes del 5°
grado seccion B de la I. E. Eusebio Corazao de Lamay, 2019. Segun muestra los
resultados, el promedio general alcanzado a través del uso de laboratorio, fue de
13.750, y el promedio general que se obtuvo a través del simulador software PhET
fue de 13.250.

2. La evaluacion, muestra que el desarrollo de la competencia, “indaga a través
métodos cientificos para construir sus conocimientos” del area de Ciencia y
Tecnologia (Fisica), en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio
Corazao de Lamay, 2019, es efectivo a través el uso del laboratorio; los resultados
muestran que el 75% de los estudiantes evaluados a través del uso de laboratorio
alcanzaron el nivel previsto y el 25% estan en proceso.

3. La evaluacién, muestra que el desarrollo de la competencia, “indaga a través
métodos cientificos para construir sus conocimientos”, del area de Ciencia y
Tecnologia (Fisica), en los estudiantes del 5° grado seccion B de la I. E. Eusebio
Corazao de Lamay, 2019, es efectivo a través el uso del simulador Software PhET;
los resultados muestran que el 50% de los estudiantes evaluados a través del
simulador PhET se encuentran en proceso y los otros 50% alcanzaron el nivel

previsto.
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Recomendaciones

A los profesores del area de Ciencia y Tecnologia, recomendarles a que
desarrollen las actividades de aprendizaje- ensefianza de la Fisica a través de
laboratorios y simulaciones (PhET), ya que se pudo verificar que el método de
laboratorio y el de simulacion a través del software PhET, son efectivos para el
aprendizaje  significativo del 4rea de Ciencia 'y  Tecnologia
(Fisica).

Priorizar el método de laboratorio en virtud de esta investigacion, puesto que los
resultados muestran mejor logro de aprendizaje de la Fisica con respecto a la
simulacion.

Priorizar el método de simulacion PhET a distancia, cuando asi lo exija la
situacion, como es el caso de hoy que el mundo entero estd atravesando la
pandemia del COVID-19, que obliga a que los trabajos sean de forma virtual y el
método de simulacién a través del uso del simulador PhET y quiz& otros
simuladores también sean 6ptimos y adecuadas, ya que se pudo llegar a la
conclusién de que este método es efectivo para el aprendizaje de la Fisica en el
nivel secundario.

A las UGELs, que ofrezcan capacitaciones a los profesores especialmente del
area de Ciencia y Tecnologia (Fisica) para el uso de laboratorios y los
simuladores, debido a que estos métodos son efectivos para el logro de los
aprendizajes de la ciencia en los estudiantes de la EBR y de esta manera fomentar

el desarrollo de nuestro pais.
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Matriz de consistencia

ANEXos

Anexo A
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APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO DEL AREA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (FISICA), A TRAVES DE LABORATORIO Y
SIMULADOR PhET EN ESTUDIANTES DEL 5° GRADO DE SECUNDARIA- |.E. EUSEBIO CORAZAO DE LAMAY, 2019.

pocas veces se emplea practicas
experimentales de laboratorio,
tampoco se hace uso del aula de
innovacion (TIC) en el aprendizaje
de la fisica. Ademés, los
estudiantes del 5° grado de
secundaria, asumen el area de CT,
con indiferencia, debido a que la
ensefianza-aprendizaje, se da de
forma monotona, calculista, con
problemas tedricas abstractas, con
fendmenos ideales, que solamente
hace que el estudiante aplique
férmulas matematicas sin importar
si se entiende o no el fendmeno
estudiado.

estudiantes del 5°
grado seccion B
de la I. E. Eusebio

Corazao de
Lamay, 2019.
Especificos
1.Evaluar, la

competencia,
indaga a través

métodos
cientificos para
construir ~ sus

conocimientos,
del area de
Ciencia y
Tecnologia

Corazao de Lamay,
2019; €es mas
efectivo a través del
uso de laboratorio
que haciendo uso
del simulador PhET.

Especificas

1 El desarrollo de
la competencia,
indaga a través

métodos
cientificos para
construir Sus

conocimientos,
del éarea de

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE | DIMENSION INDICADORES METODOLOGIA
S
. General General Variable e Objeto de . L .
Lanl;;ylicﬁénfs S?:glno Sinorzﬁ?: gg El aprendizaje Independient | Instrumentos de experiencia Ie_:pler;\i/r?{c‘etégtgluzzp‘iiscgz\}:)ps
' laboratorio: e Fendémenos que se !
laboratorio de fisica, asi como con | Evaluar el | significativo del | Uso de |* Planoinclinado intenta descm?brir o | correlacional, para lograr el
un aula de innovacion tecgologlca, aprep(_jlza_je area de ,Clen’CI_a y laborator | Barras qe equilibrio comprobar a través proposito del t_rabajo se
sin embargo, la ensefianza y | significativo del | Tecnologia (Fisica), io e Dinamémetro procedimiento efectuaran trabajos como
aprendizaje del area de CT (fisica), | area de ciencia y | de los estudiantes U del | Software PhET experimental sigue:
sigue siendo impartida a través de | tecnologia del 5° grado seccion | ® S_so | de e Simulacion de Primera etapa
la metodologia tradicional, muy | (Fisica), de los | B delal. E. Eusebio o:n;ﬁé_r fenémenos. P

Blsqueda de informacion

bibliogréafica sobre
educacién,  aprendizajes,
metodologias de
aprendizaje,

especificamente, se
abordard el método de
aprendizaje por

investigacion, antecedentes
investigativos, estado del
arte.

Segunda etapa

En esta etapa se trabajara
con los estudiantes del 5° B
de la I. E. Eusebio Corazao
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En ese entender, este proyecto de
investigacion, se propone, evaluar
el aprendizaje significativo basado
en la estrategia el aprendizaje por
investigacién, haciendo uso del

método  de

laboratorio vy

simulacion PhET. Entonces:

(Como es el

aprendizaje

significativo del area de Ciencia 'y

Tecnologia

(Fisica), de los

estudiantes del 5° grado seccion B
de la I. E. Eusebio Corazao de
Lamay, 2019?

Problemas especificos

1.

¢(Es posible evaluar, la
competencia, indaga a través
métodos  cientificos para

construir sus conocimientos,
del é&rea de Ciencia vy
Tecnologia (Fisica) a través el
uso de laboratorio, en los
estudiantes del 5° grado
seccion B de la I. E. Eusebio
Corazao de Lamay, 2019?

¢(Es posible evaluar, la
competencia, indaga a través
métodos  cientificos para

construir sus conocimientos,
del é&rea de Ciencia vy
Tecnologia (Fisica) a través el
uso del simulador Software
PhET, en los estudiantes del
5° grado seccion B de la I. E.
Eusebio Corazao de Lamay,
2019?

(Fisica) a través
el uso de
laboratorio, en
los estudiantes
del 5° grado
seccion B de la
I. E. Eusebio
Corazao de
Lamay, 2019.

2.Evaluar, la

competencia,
indaga a través
métodos
cientificos para
construir ~ sus
conocimientos,
del area de
Ciencia y
Tecnologia
(Fisica) a través
el uso  del
simulador
Software PhET,
en los
estudiantes del
5° grado
seccion B de la
I. E. Eusebio
Corazao de
Lamay, 2019

Ciencia y
Tecnologia
(Fisica) a través
del uso de
laboratorio, es
efectivo, en los
estudiantes del
5° grado
seccion B de la
I. E. Eusebio
Corazao de
Lamay, 2019.

El desarrollo de
la competencia,
indaga a través
métodos
cientificos para
construir sus
conocimientos,
del area de
Ciencia y
Tecnologia
(Fisica) a través
del uso del
simulador
Software PhET,
es efectivo, en
los estudiantes
del 5° grado
seccion B de la
I. E. Eusebio
Corazao de
Lamay, 2019.

Variable
Dependiente

e Aprendiz

aje

significat
ivo del
area de
Cienciay
Tecnolo
gia.

Competencia:

e indaga a ftravés
métodos cientificos
para construir sus
conocimientos

Capacidades:

o Problematiza
situaciones para hacer
indagacion

e Disefla  estrategias
para hacer indagacion

e (Genera y registra
datos o informacion

e Analiza datos e
informacion

Evalia y comunica el
proceso y resultados de
su indagacion. (CNEB,
2016).

Formula un problema.

Propone y discute
alternativas de disefios
de procesos y
estrategias.

Obtiene, organiza y
representa de diversas
formas datos
cualitativos/cuantitati
VOS.

Interpreta  relaciones
entre las variables a
partir de los datos.

Explica el
fundamento,
procedimiento,
producto de la
indagacion.
(MINEDU,
Programa Curricular
de Educacion
Secundaria, 2016)

de Lamay, con quienes se
desarrollara el areade CT la
competencia  “indaga a
través métodos cientificos
para generar sus
conocimientos” a través de
laboratorio convencional y
simulacién PhET durante el
tercer trimestre del afo
lectivo 2019.

Tercera etapa

En esta etapa del proyecto,
se analizar4 los datos
obtenidos, y se corroborard
la  hipdtesis planteada,
logrando conclusiones que
satisfagan la investigacion
propuesta
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Anexo B

Instrumentos de recoleccién de informacién: guias de laboratorio

LE ESTATAL MIXTO EUSEBIO CORAZAQ

\. )
TORQUE O MOMENTO DE FUERZAS
LOBJETIVO
1 Estudiar el mamento de fuerzas para determinar la segunda condicién de
equiiibrio.

1L INTRODUCCION
Si un cuerpo estd rotando sobre su eje, ¢s consecuenda de fa aplicacién de un
momento (torque], que es, el productn vectorial de la fuerza y el brazo de accién. El
momento towl de la aplicacion de varias firerzas scbre un cuerpo se expresa por:
= Zﬁ' si ¢l resultado es cero, el cuerpo se encuentra en reposo, en caso

contrario el cuerpo estd rotando sobre un cje,

HLEQUIPO
. Un soporte universal con un punto de suspension,
. Una barra milimetrada.
e Juego de pesas
> Un dinamdémetro

IV.PROCEDIMIENTO

1 Instalar el equipo comao se muestra en la siguiente fota. 7
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LE ESTATAL MIXTO EUSEBIO CORAZAC ‘ V&7

N/
2 Colocar dos pesas de 0.1 kg a una distancia de 0,1 m cada una respecto del eje
de rotacian de la barra milimetrada g,qué sucede con la barra? Comentar,

255 i 8& W - ¥y '\|\“" ‘O3

3 Colocar las dos pesas a distancias dliferentes, respecto del eje de rotacién de

la barra. LQué ocurre con la barra? Lomentar.
1 (= o ST N A St (900 -{lku\ﬂ'..|¢;

o TEA BT HS H ay

I ow v Gy Way o o et

4. Colocar una pesa de 0.05 kg a una distancia de 0.04 m respecto del eje de
rotacidn de la barra, y otra pesa de 0.02 kg a una distancia r para el cual la barra se
encuentre en equilibrio. (Qué relacién hay entre las pesas y sus distancias
respectivas?

‘L-;‘\ == »
5, A partir de lo observado. Pormular una hlpétesis /{
P Mgt sl | "k
A ILROoI " 1 'Ai‘. ‘ s L £ L v 5%~ L

V (LR We AL UGN
6. Folocar la masa 1 (Ml) (ver tabla 1) a una distancial de 0.05, ¥ busque &l
equilibrio de la barra, moviendo Ta M2 y registrar en la tabla 1.

2% Repita los pasos anteriores para las distancias: 0,10, (115, 0.20 m respecto
del efe de fa barra v registre en la tahla 1,

8. A partir de la relacién encontrada en la parte 4. Calcular, los momentol y
momneto2 y completar la tabla 1 7

TARTA §

Distancial | M1(ke) | Momentol | Distanciaz | M2 (kg) = Momento?
() (Nom) | (N.am)
o
005 | 030 e AGTE /] 020 [Gus 7
0.10 0.30 oosfl QAR 7| 028 0,05 7
0'15 ‘ 0.30 A 4 -' { : -\’22) / 0.20 'l_‘| _'4." J l‘
0.20 | 0.30 CanG { L ok 0,20 205 o4 4
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LLE ESTATAL MIXTO EUSEBIO CORAZAOQ y
N
9. ¢Come son los momentol y momentoZ para cada caso?
:2-:'-'.(3‘ ¥ A s TR e R s

< it Lt y sILT S e Jal -

@y vavaics [Sscsk on o Y SRS

10. ;los momentos, son iguales en todo? ;son iguales los clectos que producen en la
barra?

= w0 ewinlZsann & g et A mlng s, g 193
>0

v liy u'-llk('(' SN i s edos ~ /

11. Escribir 1a forma matemdtica del momento de fuerzas.

ot O 4Gt

12. Analizar e interpretar los resultados obtenidos para los momentos calculados.

¢ LI L (ST ol Iz (R0~ B o5 > 4\ \

Se dpstiplingse al teselivdo miaiemy (e : /

13. Contrastar con la hip6tesis formulada en la parte 5. /

- =" L I L R S REaL Yy A (Y ‘_-..‘.»‘\'
ssmnirra ey RS LR SR e e enuElsg

14, Escribir 12 conclusitn

DL L [ 6 L W v ‘_\,\\ RIAR R AET w N

. Q:_ ol caatiivort (/(

N® | Nombresy Apellidos | Gradoy
seccion

01 'l r, — % ~1'5-‘\.'_—_4
f(?‘__-;;, SSEARL 8 Dsed A GrAgs 5 “

‘ ' et |

i = 1 =377

021 50 ame Raewilops B

19 —osspis  La  Ppdcus | slovy

04 |

|

Lamay 29 de Octubre de 2019
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4 / o :/(}
INSTITUCION EDUCATIVA ESTATAL MIXTO EUSEBIO MCORAZAQ DE LAMAY -
LABORATORIO N* 01
Nombres y Apeflidos:
Grado:
Seccion:
Fechg:

1. MARCO TEGRICO
EQUILIBRIO TRASLACIONAL

Decimos gue un objeto se encuentra en equillbrio si no esté acelerado. Par tanto, el
equilibrio considera dos situaciones: cuando el objeto ests en reposo o bien cuando se
mueve con una velocidad constante en una trayectoria rectilinea

2. OBIETIVOS
Estudiar ! equilibrio de cuerpos en un plano inclinado
3. TOMA DE DATOS

1, Ubtear el plano inclinado sobre una mesa fifa y nivele usando los tarnillos
niveladores, fijandose en el dispositivo de burbuja

2, Adecua un dngulo de 45" entre &l plano inclinado y Ia horizontal

3, Use undinambmetro para pesar el carrito y registre en el sigulente cuadru

| peso del carrito (N)

;\ \?‘:\; - ' ' /

4. Pese el carrito con el dinamdmetro sobre el plana inclinado, cuidando su
alineacion.

seso de! carrito en ol plane inclinado

1,49 b

5. ¢Qué relacidn existe entre 1a ditima lectura con la anterior? Escriba.
= : eale i - [ e ; s CJ’.'(\ Ut\{'5

| 7
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7. Busnue el equilibsic usandoe la parilia reauladors dal planao inclisado, v registre en
i3 takla 21 3ngulo parz el equilibrio.

peto 1 pesaz. &ngulo de
soporte g | eamtoy ; eauilinrio
pesasv pesas (M (%
pesasiNl |’ =
4 4m [ 43w A=
o, » . -

8. Rapitz los pasos anteriores para sstar |5 ralacion de pesos de 3 a5ydelalsy

8. Analice Ios datos v escriba la exp

10

raglstre enla ebia

pesa 1 pesol relaclonde | dngulove |
| sooorte de crfitoy oeses inclnacian
PESIS Y pranain) | pose ]
pasas (N 1/peso 2 .
7
=0 ) e=: g b s
i~ e O B S i
= ',:'fé/ é'er. "_‘:‘A: /; ,-—:;‘- /i
SRS = - o
Lo di=| G End A 7l AC

2 / -
a0 = ) od il
l!_)_ p— A
Concluslones.
|
Vb e e DG anpol
i ey T
o
Recomendacicnes.
da ’ . iy
2 =
' o hees
e |l

resten matemdtivy pars = relacion de pesos

1 1)
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6. Realice para un angulo de 307, observe que sucede. Realice la misma actividad que

&l pasp numero 4. o < :
|88 (o (R N1 !( '~y £+ N

7. &Que proporcion existe entre 1a Ultima lectura con el peso cel carrito? Escriba,
i perrian

(v e 63 LN T | - /

8. Esevalor Ztiene relaclén con el dngulo o con el seno del dngulo? oY —

=\ IOV \AI b L4 (1 ¢ I ) =< it c; (-','._ /
9. A partir de lo observado, formule una hipotesis J
Lme 9 50y ‘A‘J/_ \ ) Wil ol 1 NeS {
= ]
| 1 { (3 L0 eton = LY. [t
s ' o ' nn /

Para verificar la hipotesis, recolecte datos,

ACTIVIDAD 2

1. Ubique &l plano y nivele su base
2. Introduzca en el soporte una pesa de 50 g, pese y anote en |a tabla

peso del soporte mas la pesa (N}
s 5 7 <.

~

3. Introduzca en el carrito una pesa de 20 g, luego pese el sistema y anote enfa tabla

pesa cel sistema (N |

&1 %'1--' ==

4. Observe que |a relacién de pesos soporte acarrg, esde 1a 2

S.  Una el carrito con &l soporte, par medio de un cordan de poliéster de 30 cm, y
pasen el cardon par 13 ranura de ia polea, Apoyen el carrito en el plano y dejen
suspendida el soporte.
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LEAL KTRSERY CORAZ40 LAMAY- C2ig2
- ,‘})
’\ 4 ('./
BINAMICA DE UNA PARTICULA \/
LOB)ETIVOS
14 Estudiar fa segunds ley de Newton,
2. Establecer 12 relacian entre Ja masa del movi! con su aceleracitn,
HFUNDAMENTO TEORICO

La Segunda Ley de Newton establece la relacién entre fusrza ¥ movimiento, Mis
atin, considera el hecho que una misma fuerza puede dar lugara Mayores 0 menores
cambiog en la volocldad del objeto, dependiendo de su tneruia,

|z fiterza F, es una magninud de tpo vectorial,

I3 respuesta especifica de un cusrpo s ung fusrza determinsda depende de la masa,
M del cunrpo,

HLMATERIALES Y EQUIPOS
. Mesa planz {plano inclinada]
- Mévil
@ Juzgo de peses
s Polea
0 Nylon (cordel)

IV.PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS EXFERIMENTALES

1. Reglstra Ja masa del mévil {m))- Registro on 1a tabla 1.
74l

>
£

2 Armar el equipn tz] coma s ohserva ep 2l 2sguerna.

3 En el porta mzsas, afiada una masa (ma) de 0.05 ki joué suceds von [z masa
m? Comenta. _

e o > VD v ’ Pl
4. Dzl porta masas, retive a masz de €.05 ks, y 2hada otra masa de 0.1 ke
£qué siscede con la masa m,y? Comente.

x/-

3, Para las expericncias anteriores, escriba la relacién cntre el peso Wzl vla
masz i, JQus le sugiere los resulizdoy? Comente, )
5
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LM LSRN CORATAD

. Bel resultado anterior, formule wnz Nipdtusis,

7. En el porta pesas, anadir diferentes masas para cada ensayo, Registe sus

datosenlamablal, ~

LAAY . CRIL4

B Cuando tode esté listo, comicnce 12 recogida ds datos. 4

9. Repita 2] procedimiento de recogids de datos u

fid segunda ¥ una torcera vez. -

~ Tabla1
= Masas (kg) Peso (W) dalaoy Aceleracién a
iy m: (N) {m/a%)
Ensayo o (A= ! - / ]
1 0 4} "q 29 ‘.lJT\J it L
Ensayt;- A / { 7 : /
2 Cpe¥a |44\ i AN ’“’;11 £
| Ensayo | ¢/ - . L i
| 3 ot [G;13% e Rt
V.OBSEUVACIONES EXPERIMENTALES
Anota tod3s sus observaciones experimentales.
9
VLANALISIES DE RESULTADOS EXFERIMENTALRS
L Escoja uno de los ensayos y realics 2! diagrama de cuerpe libre d2l esiema.

93
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LA 40CA

£\
[ Y2

\[

2 Calcuie Ja aceleracién du Ia masa my para cada ensagn; camplete la tabla 1,

3 Fstablezca la relacidn de s masa dol mévil (1 con su aceleractdn

4 ¢fue correcta sy hipétesis? Comenite,

s A partir de la refacién anterior, escribz la segunda loy dz Newton

Vil. ESCRIBA SU EVALUACION Y SUS CONCLUSIONES.

VIl SUGERENCIAS.

N° | Noribres y apeilidos

A Grado Sacclén
01 |GTone Diovieiba) G'-,.‘\-'unu; 5 ! ? - )
02 |V Rloedvs Gowda  Howdes R N3
03 | Bleandhe Ooliver 3%. S {7
o4 [ Vi Exmealda velasquer Pogtlta| S 3w |
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L Mt LUSEEI CORAZAC) S By LAMAY- CATCA
N\ |/
SEGUNDA LEY DE NEWTON
LOBJETIVOS
1. Estudiar la segunda ley de Newston,
2. Establecer la relacién entre la masa del mévil con su aceleracion,
ILFUNDAMENTO TEORICO

La Segunda Ley de Newton establece Ia relacién entre fucrza y movimiento. Mas
atin, considera el hecho que una misma fuerza puede dar lugar a mayores o menores
cambios en la velocidad del objeto, dependiendo de su inercla.
La fuerza F, es una magnitud de tipo vectorial.

L.a respuesta especifica de un cuerpo a una fuerza determinada depende de la masa,
M del cuerpo,

|l
{

[ILMATERIALES Y EQUIPOS
. Mesa plana (plano inclinado)
L] Mavil
. Juego de pesas
. Polea
. Nylon [cordel)

IV.PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

Para el equipo en el que mantiene constante Ia fuerza que moviliza al cuerpo,

1. Armar el equipo tal como se observa en el esquema. =

2. Registra la masa del sistema en povlmicmo {masa del carrito + masa del
portamasas. Registre en la tabla 1)

3. Suelte ¢l carrito y mida el tiempo que demor en recorrer un carvito una cierta

distancia_ Registre enlatablal, <~

4. Afada pesasal carrito y repita el paso 3. -

95
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o,

i

3
o™
)
SN,
S
)
L)

LAMAY- CUL0A

/ QUL O Agrerm pesan Al Carro,

Tabia 1

Masa del | fiempot {s) Tiempo medio | Aceleracién 3
sistema  an Atedo.ic8 - |'tmis) a={2d/t*)
movimiento it ['e2 | & [ |5 Atm=t...s |A3=t...2d7°
M (kg) |
L oMt by ) |

Sl R [ U S Lol Gy A
e SN R
? i ,-A L (S R R .('l ‘ff-"": b‘i.'-'.) J.—'.\-_', Y £ . "'3
T % 2n P |0e5 000 | 028 08| O 5 7 it
i Inloe fes o | ozl bz ] oan | e

| < = |
1 G e |oavlom pezlaps] DEE | RS
< e | !

V.OBSERVACIONES EXPERIMENTALES

Anote todas sus observaciones experimentales.

o -

et | '
=y €«
o LAY

TR LLALS

L e TL oo e

FaNT AL (E i
1 Tour DRV SOy LisAE el
[ oyl kﬁ \se " Z SR
= {

VILANALISIS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

=

Calcule I2 aceleracion del sistema, para cada ensayo; complete la tabla 1.

96
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I A% DUSERIO CORAZAC s’ LAMAY- CALCA

) &7
{ \'/

Pl Verifique su hipdtesis planteada en la sesion anterior

3 ¢fue correcta su hipotesis? Comente,

4, A partr del cdleulo de la aceleracian ;zes posible escribir 1a segunda ley de
Newton?
el Ry S e A AN i S 4 ‘/r

watelofEa Sn

ESCRIBA SU EVALUACION Y SUS CONCLUSIONES.
e

SUGERENCIAS.

NO Cuace cov. €] prod é.._ln,‘pm‘. L‘,
N° | Nombres y apellidos Grado Seccidn
o1 | Thse . Gadia T8 Ny 4
02 | Ssvnscelols Uelmsgu ey g |
03 Gl waey venraiy/ Ly |/
04| Olssapetrn Gulicires ' e

97
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LE MX ECSERIOCORAZAG / \ ,,.’L CALCA-LAMAY 019
i\ i v/
g NS
COEFICIENTE DE ROZAMIENTO
L.OBJETIVOS
1. Determinar el coeficiente de rozamiento entre superficies en contacto.

2. Establecer las caracteristicas del coeficiente de rozamiento,

ILFUNDAMENTO TEORICO

FUERZA DE ROZAMIENTO 0 FRICCION ( 1)

Es la fuerza de oposicidn al movimiento, que se presenta por la adherencia de una
superficie con otra y por las rugosidades propias de las superficies en contacto.
Existen dos tipos de fuerzas de friccién.

a. Fuerza de Rozamiento Estitico ( r;)

1
1

|2

fe il

|
y -
W

T

Cuando |a fuerza F..'. alcanza su valor mixime o limite; en el que se indica que el

cuerpo va a iniciar su movimiento, entonces se mide 1a fuerza que se opone al
movimiento que es la fuerza de rozamiento estitico.

Este coeficiente de rozamiento no depende del drea de las suverficies en contacto,
sino deJa naturaleza delas superficies. El valor de este serd e v lto para superficies
TUgDSas que para superficies lisas.

[ILMATERIALES Y EQUIPOS

Plano inclinado

Mdwil

Juego de pesas

Polea

Placa de vidrio de 80*10 cm
Placa de madera de 80* 10 cm
Nylon

98




LE MX EUSEBIO CORAZAO f \ 7 CALCA-LAMAY 2619
Y
1V.PROCEDIMIENTO Y FORMULACION DE HIPOTESIS
1. Registrael paso (W) del mévil, cnlatablal,

2. Armar el equipo tal como se observa en el esquema.

3. Cologue el mdvil sobre el plano y eleve el plano hasta que ¢l mavil comience
# maverse. Registre el danguloenlatablal 7

4, Pese el mavil con el dinamdmetro sobre ef plano inclinado, registre este peso
enlatablal. ~

Tabla 1
Peso del mévil
N° Peso W (N) sobre el plano Angulog (%)
, inclinado Wy (N)
Plano A N AL e

5. ipor quit crees gue el movil, comenzd a moverse? Comente.

1 L A e en .= 54 /}\
. . { Wi 3 L : 4

6. 2Qué relacién hay entre el peso Wy y la normal N?

N o= Ml a8y / N a2 141

|
o con la tangente del angulo?
yeran <y , S Y

e { [ N X &

7. Ese valor ztiene relacién con el dngulo

=iy P8 -i{'-' Lo

8. Ese valor Qandré que ver con el coeficiente de rozamientn estitico?
W7

9, Formule una hipdtesis



LE MX EUSERIT CORAZAG e CALCA-LAMAY 2019

V. GENERACION Y RECO[O DE DATOS.
10.  Enlavia de desplazamiento cologue la placa de vidrio.

11,  Cuando todo esté listo, comience la recogida de datos y registre en la tabla 2. /

12.  Retire la placa de vidrio y cologue una placa de madera v repita ¢l paso 11 v
registre los datosen Ja tabla 2.

13, Retirela placa de madera y repita el paso 11 y registre los datos en la tabla 2. 7

Tabla 2
N® Angulo 0 (%) Tangente del Angulo g (°)
Placa de Vidrio T/ A% ¥
Madera | % T
Metal a7 6,46 7
Tabla 3
I
oo 7 ki Tangente del Angulo§ (%)
u_:experimental
Placa de Vidrio 0.2 DD ek
Madera 0.252 0.50 G, 2% 7 s
Metal 02a06 [
VI.OBSERVACIONES EXPERIMENTALES
Anote todas sus observaclones experimentales. . e
O e dlinp Faa = nwuewe gt neo 4:;;?;;.?
) = sy Lk R
0 0z SRk 3 /

VILANALISIS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES
1 Escoja uno de los ensayos v realice el diagrama de cuerpo lbre del sistema

de fuerzas.
(9]
Y /,
4 v
|
= N
—
"‘1\~\
— g
» = -.-~: ik R — -

100

Tt At
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FLEMX FUSERID CORAZAO ’~ (l ’ CALCA -LAMAT 2619

N1/

2. Con los datos de la tabla 2, calcule Ja tangente del dngulo.
W

- ]
139 o |

AR
y e O

3, Estos valores obtenidos, complete en la tabla 3 y compare con los valores

/

tedricos. ! -
Z0S GRee+ e wevdale =2 plEeime g )
. | 0t wuoltines el eSS >

4, ¢Cudles son las caracteristicas del coeficiente de rozamiento?
i aakgags Uss (S LE puesaer i
P PSS I TV R X 5

ALY I ol Hin

—_

5. Contraste estos resultado con la hipétesis formulada
N/

6, Compare estos valores experimentales con el tedrico y determine el error
porcentual del coeficiente de rozamiento de las superficies.

Foca: - (3.0q 7
Ve S A IS

,"fr:'/\/["-c»{ (4 /.

Vi,  CONCLUSIONES

N* | Nombres y Apellidos Grado sewion
BV vsn  Gou ¢ =% 15

: : — 7 [
02 )‘{UIIC’ r—-‘:‘n\‘i-'-f =@ mME fig '
2 Egr'v‘gexa{clé' &,'L-‘(F‘.‘,gcel | I‘
04 -, §

o lmpy PIVIRATE ey /./ j !

O
Toan Cneiond |
Loy 07 a2 nowenbre de 2019
|
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|.E ESTATAL MIXTO EUSERIO CORAZAD

LOBJETIVO
1 Estudiar el momento de fuerzas para determinar la segunda condicién de
equilibrio,
Il INTRODUCCION

Si un cuerpo estd rotando sohre su eje, es consecuencia de la aplicacién de un
momento (torque), que es, el producto vectorial de la fuerza y el brazo de accién. El
momento total de la aplicacién de varfas fuerzas sobre un cuerpa se expresa por:

i 2 N si el resultado es cerg, el cuerpo se encuentra en reposo, el caso
' ]

contrario el cuerpo estd rotando sobre un eje.

ILEQUIPO
L una laptop
° lapicero
L ficha, elc

IV.PROCEDIMIENTO
1. Ingrese al software PHET

2. Ingrese a la ventana "balancing act”, seguidamente a la pestafia "balance lab* F4

3. Colocar un blogue de dos ladrillos de 10 kz (bricks) en cada lado de la barra
a una misma distancia respecto del eje de apoyo de la barra. Comente lo que sucede

o {
con la barra. 8 3 mt( ) ATy 1,0»1(' £ Wsno
% b_ﬂucd(: q% (o Pr;n. = mmn A1ST0ne ,‘% 5
4. Retire los ladrillos v ponga otro Iadrillo de 5 kg en cada lado de la barra a

diferentes distancias respecto del punto de suspensién de la barra. ; qué sc observa?
Comente, | S0, fs]rrm(\-o eoin eluvadd anoas par

6 o Ynn dislandia MROnds  dc e
drstancia que ta  bane  darachet

e '7:(.\_ G

-~ ‘"

i3 X - l . =
s l

i

o
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LE ESTATAL MIXTO ELISERIO CORAZAD

o F Jqué interrogante, se puede plantear de lo observado?
,". potavy o aveda  Glaticd LEUaREo
Tlpesa v O mENU disranefo

6. Formule una hipatesis de lo observado,

auer o cquitufe de (o
G s vy da

-

rte  dopando
d isTanc

V. ADQUISICION DE DATOS

1. Celogue un bloque de 20 kg sobre 1a barra a una distancia de 0.04 m respecto
del punto de apoyo y otro de 10 kg a una distancia donde se logre el equilibrio,

y registre en Ja tabla 1.

2. Repita el pasa 1 para las personas de 20 kg v 80 kg. Reglstre enla tabla 1.
3. Repita el paso 1 para dos objetos de masas desconocidos. Registre en la tabia

dor tpc

-~

N4

—_— TABLA L

i Distancial M1{kz) | Momentol | Distancia2 M2 (kg) | Momento2
{m) (N.m) m

(m) (Nm)

| o 20 764, (@ < 0, | 584 -
e Y rswee [poe 4| ® | jsies”
0.04 20 WM 7 |t 7 u:uuy_;_w 4
020 _ 0.30 == 020 —

4. Calcular la masa del objeto desconocido,
(o misa  Jdi g b yate
o paso ad ad (e

5. Calcule los momentos para cada caso.

bl coltold  aguelr (nancly Gt on

103

o ®
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|E ESTATALMIXTO EUSFRID CORATAD
6, (Como son los momentol y momento2 para cada casa? .
@ omeIame. 4 7 e Tmiante g ;J'funu.r) o) PO QNG
ro sy tedl v
7. Escribir la forma matematica del momento de fuerzas.
~» - =2 /
> ) 8 = / v — “
1M > i\ i = F- P m.g
M= 6 F NP
8. analizar e interpretar los resultados obtenidos para los momentos caiculados.
¥ § . TLAME o meur o
| ¥t | Mo 1T L ek () Pery Cagl iy
SRS AL oot b emaitte 2
=\ ) T ey =
= S5 / 1685
= FieM TueH.,
9. Contrastar con la hipotesis formulada en la parte 6.
(e
=t A
10. Eseribir 1a conclusisn,
3} COReIEEn Coes Qudlcoanel L maea €6 Lge) /
et oL TReL oy {ae = FITC Y T T e ’-“‘j G o
| N® | Nombres y Apellidos Gradoy
1{ | seccibn
; 01 Tuun ’P«Ul ¢ (onde i : st 8
02 G Chimar ﬁran’atdl | ot il
03 ll-’.?yrm;n *Flux  Hientw { 4/ $
. ﬁ Leandro Gutha ey " '
Lamay 10 de diciembre de 2019
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LENMCIUSEBIO CORAZAG LAMAY- CALi A

SECUNDA LEY DE NEWTON
L. OBJETIVO
1. Estudiar Ia segunda ley de Newton.
{l. FUNDAMENTO TEORICO
La Segunda Ley de Newton establece la relacién entre fuerza y movimiento, Mas
atn, considera el hecho que una misma fuerza puede dar lugar a mayores o menores.
cambios en la velocidad del objeto, dependiendo de i
La fuerza f:, es una magnitud de tipo vectorial,
La respuesta especifica de un cuerpo a una fuerza determinada depende de la masa,
; del cuerpo.

1. MATERIALES Y EQUIPOS
*  Unalaptep
*  lLapizypapel _
®  Ficha de recojo de datos
IV. PROCEDIMIENTO Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

/

su fnercia.

L Ingrese al software PHET, -

2. Entrealaventana “fuerza en una dimensién”
3. Ingrese a la pestana "grafica de fuerzas® v
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Ubique el textbook sobre Ja rampa. A
Realice la simulacién, aplicando una fuerza de 50 Newton,
Cambie do objeto y realice el paso 5, para el mismo modulo de la fuerza. 7
Vuelva a cambiar de objeto y vuelva a realizar el paso 5; para el mismo
moédulo de la fuerza. <
icudles son las variables: independiente, dependiente e intervinientes?
Registre. il
thdopoidc = loke Cayo. (e mos) 7

QPXINoaaTy” = {L.m 7« q:'(f‘z:adq K'
I ORr = & fuicn Ft . ¥

S e

5

9. ¢Que sucede con la aceleracién? Comente. ‘
14 ulitmgden -« gumane (o uelecd udy lo vatecrdad 0¢ L 1}
o eataaion  dismnue oyequn (¢ 1A DA

10. A partir de lo experimentade. Formule una hipétesis.
Ja acotaracien  GoRgn dlta Beard VO Ay
TG

V. RECOJO DE DATOS

5 Para tres abjetos de masas diferentes, realice 1a simulacién para una fuerza
de 100 Newton y registre los datos en'la tabla 1.

Tabla 1 =
fuerza Fque Masa(kg) | Aceleraciona
moviliza al {m/s2)
objeto (N}
(Lo «J 2000 vig | H G | F

Pl

(e w (O Koyl 18T s/ | ¥
(0¢ J0one | =& nfs | F#

V1. ANALISIS DE RESULTADOS
1 A partir de la simulacion jes posible escribir la segunda ley de Newton?

s
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EAMAT- CALCA

73 Calcule la aceleracién del objeto, para cada ensayo, haclendo uso de la
segunda ley de newton y compare con los resultados de la tabla 1.

2
eaFe0 v s = [Ty2 ]

[oeFed « ¥ = [&i\

1) PO e 8,5 - [ Y_(;' :‘Y

~Z

3. {qué puedes decir de la aceleracién de los objetos?

quer geito Crgqun e

4, Verifique su hipétesis formulada.

EoTN MUy e /(

VIL.  ESCRIBA SU EVALUACION Y SUS CONCLUSIONES.

VIill.  SUGERENCIAS.

IS0, /k

N® fNambnes y apellidos tirado Seccion
s :

£ q C‘ S
01 Fudn a0 Contderi S R’
02 /-77,17"(/ Fl,fi"”lf( Wouailpa I 7
03 IC‘)fl i 1 Lhanzasdl y ¢/
04 | [l axundm Al icnitie 4 >

Lamay 06 de diciembre de 2019
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N* | Nombres y apellidos Grado seccion

W

e ré  Alosd

1. MARCO TEORICO

EQUILIBRIO TRASLACIONAL

Decimos que un objeto se encuentra en equilibrio si no estd acelerado. Por tanto, el
equilibrio considera dos situaciones: cuando el objeto esté en reposo o blen cuando se
mueve con una velocldad constante en una trayectoria rectilinea

3,

b )

1. OBIETIVOS

Estudiar el equilibrio de cuerpos a través de Ia simuiacion, usando las TIC
(SOFTWARE DE SIMULACION PHET) '

3. TOMA DE DATOS

Ingrese al programa PHET e ingrese a la ventana de simulacidn, rampa de fuerzas y
movimiente

Adecta la rampa a un dngulo de 30" respecto a ka horizontal
Coloque ¢l objeto texthook sobre la rampa cuya friccidn es cero
Realice simulaciones y anote lo abservado.

7~

A partir de las simulaciones: formule su hipétesis.
o oe | ‘,‘_.:)‘..1'” L Toro

4. ADQUISICION DE DATOS
Considere la aceleracién de la gravedad g = 9.8 %
Reglstre el peso del textbook en Iz tabla 1

Tabla1
= peso del textbook (N) |
s 8 M /
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8. Cudl es la fuerza gravitacional, que hace que el textbook se deslice? Escriba su
valor numerico,

' g /

9. Silas superficies en contactn, no tiene friccldn {Cudl es la fuerza que se debe
aplicar para que el textbook esté en equilibrio?

46

10. ¢por gué la fuerza que se le aplica es igual a |3 fuerza gravitacional? comente

|

7(. “ (% "

11. Cambie el textbook con el objeto desconocido.
A partir de la simulacion. Encuentre:
a) Lafuerzagravitaclonal que mueve al objeto
b) La fuerza necesaria para mantener el objeto en equilibrio
¢) El peso del objeto desconoddo

';-_'} 5 &0 Wy

12. Compruebe su hipotesis formulada.

$REL o

} 1

(LN ) L . IR (
13, Conclusiones y recomendaciones.

' | o
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SIMULACION N° 02- COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

LOBJETIVOS

L Determinar ¢l coeficiente de rozamiento estitico entre superficies en
contactn mediante simulacidn con el software PHET.

& Establecer las caracterfsticas del coeficiente de rozamiento estEtico.

IL.FUNDAMENTO TEORICO

FUERZA DE ROZAMIENTO O FRICCION { ¢)

Es la fuerza de oposicidn al movimicnlo, quu se presenta por la adherencia de una

superficie con otra y por las rugosidades propias de las superficies en contacto.
Existen dos tipos de fuerzas de friccién.

a. Fuerza de Rozamiento Estatico ( f )

——

2«— e

Cuando la fuerza F, alcanza su valor maximo o limite; en el que se indica que el

cuerpo va a iniciar su movimiento, entonces se mide la fuerza que se opone al
movimiento que s la fuerza de rozamiento estético.

Este coeficiente de rozamiento no depende del drea de las superficies en contacto,
sino de la naturaleza de las superficies. El valor de este serd mas alto para superficies
rugosas que para superficies lisas.

ILMATERIALES Y EQUIPDS
L4 Laptap
® Ficha de trabaja
. Lapicero, etc

I[V.PROCEDIMIENTO Y FORMULACION DE HIPOTESIS
1 Ingrese al software PHET SIMULATION {pestana friccién)

110
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2. Registrael peso (W) del cuerpo, cuja de madera, en la tabla 1,

3. Ubique larampaa cero grados (*)

4. Paraun coeficiente de friceion de p‘.:¢3¢mile§lamwseledebe~

aplicar al cuerpo, para poder moverlo con una velocidad aproxir
constante? Registre en la tabla 1.

5. Parauncoefidente de lriccidn de . := 0.5 ;Cudl es la fuerza que se le debe

aplicar al cuerpo, para poder maverlo con una veloddadapm:dmadamem
constante? Registre en la tabla 1.

N Peso W (N) Angulod () S
PHET Sy (ke < o)
S .

6. iCudles son las variables: independientes, dependteutes, intervinientes?
Identifique y registre,

FusiZa , dtevedad, FaTarRIes Toy Faieeien

4

M
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7. A partir de la simulacion y los conocimlentos previos. Formule una

interrogante - |
,(F' .;---'a-l.'; =¥ /,, l/;.\..;:n'.--rv'! y E R S

A S X, z § ; : M
o ]/l et M J _J‘" ‘::;:" e Z ¢ .4{’ ¢ Con 2 e A

& 9/ , N AP
8. Zpor qué crees que ef cuerpo, comenzi a moverse? Plantee una hipotesis. 7/
N
- = af Ve ‘tf-z ) G Aeics S any P et j a2 j'l:
PN Vidry ¢ 1% CF 2 /" =, =

V. GENERACION Y RECOJO DE DATOS,

9. Ubiqueda rampa a 30° y coloque el cuerpo a la mitad de la rampa,

10.  ;Para qué valor del coeficiente de friccidn el cuerpo, aproximadamente
alcanza una velocidad constante? Registre ese valor en la tabla 2,

11.  ;Para quédngulo, el coeficente de friccidon g, -es 0.7? Registre ese valor en

fa tabla 2.
! Tabia 2 )
N° Angulo 0 () I
R
4 S 0.5
g D o7

VI.OBSERVACIONES EXPERIMENTALES

_Anote todas sus nhservaciones experimentales.
#* ( ‘ '/f 203V )32 _.f Spar S 2 =R
Ta

TP st 1 WE ORISR

Q\-

VILANALISIS DE RESULTADOS EXPERIMENTALES

VIl calcule la fuerza normal, para cada caso.
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Con los datos de la tabla 2. Jes posible calcular la fuerza de friccion? Si lo es.
Calcule

(fue corvecta su hip6tesis? Comente

Si se disminuye o aumenta Ja masa del cuerpo ;Qué sucede con el coeficiente

: &
de fricclén? Comente,
4. 1Cudles son las caracteristicas del coeficiente de friccién?

IX, CONCLUSIONES

N Nombres y Apellidos Grado | seccién
0L | e v [:lrdv‘,—_—“";._ﬂ Culievy o 1 | &
02 R - :
(_F.-'rr»'r:.'r Moo laure c W%
03 s = = A 4
'/l_--‘cH'c (mﬂr‘("! ,—‘Uﬁ‘_((.,l 3 %3
BT e
L & asn (5 et
Lamay 27 de noviembre de 2019
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Anexo C

Fotografias de los experimentos y simulaciones

Figura 11 Fotografias en los que se puede observar a los estudiantes realizando el

experimento de equilibrio traslacional.
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Figura 12 Los estudiantes realizando el experimento de momento de fuerzas
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Figura 13 Estudiantes realizando el experimento en el laboratorio la segunda ley de

Newton

N
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Figura 14 Laboratorio de coeficiente de friccion estatica.
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Figura 15 Realizando simulacion haciendo uso del software PhET: equilibrio

traslacional.
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Figura 16 Simulacion de momento de fuerzas
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