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Resumen:

Esta investigacion se centra en el disenio, desarrollo e implementacion de un prototipo
basado en Arduino con el objetivo de optimizar el proceso de aprendizaje del Movimiento
Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA) en estudiantes de Fisica, guiados por el modelo
de intervencién ADDIE (Analisis, Disenio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion). Durante la
fase de analisis, se evaluaron las necesidades del grupo estudiantil y se identificaron los
conceptos clave del MRUA, mientras que en el disefio y desarrollo se establecieron las bases
para la elaboracion de las planificaciones y prototipo. La implementacion se realiz6 en la Unidad
Educativa Luis Cordero de la ciudad de Azogues, empleando un enfoque cuasiexperimental con
un grupo control y un grupo experimental. Mientras que el grupo experimental interactu6 con el
prototipo basado en Arduino, el grupo control siguié métodos de ensefianza convencionales. Las
sesiones abarcaron actividades teoricas, talleres grupales y evaluaciones para ambos grupos. Se
incorporaron pretest y postest para medir la comprensién de los conceptos antes y después de la
intervencion. Ademas, se recopil6 informacion cualitativa mediante diarios de campo y
encuestas de satisfaccion. Los resultados preliminares indican que el grupo experimental
exhibié un mejor desempefio y una participaciéon maés activa, sugiriendo un impacto positivo del
prototipo basado en Arduino en el aprendizaje del MRUA. Este enfoque pedagbgico innovador
se presenta como una via prometedora para mejorar el aprendizaje de la Fisica, proporcionando

un entorno propicio para un aprendizaje mas significativo y aplicado.

e Palabras claves: Aprendizaje, Arduino, Fisica, MRUA, Prototipo.
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Abstract:

This research focuses on the design, development and implementation of an Arduino-
based prototype with the objective of optimizing the learning process of Uniformly Accelerated
Rectilinear Motion (MRUA) in physics students, guided by the ADDIE intervention model
(Analysis, Design, Development, Implementation and Evaluation). During the analysis phase,
the needs of the student group were evaluated and the key concepts of the MRUA were
identified, while in the design and development the bases were established for the preparation of
the plans and prototype. The implementation was carried out at the Luis Cordero Educational
Unit in the city of Azogues, using a quasi-experimental approach with a control group and an
experimental group. While the experimental group interacted with the Arduino-based prototype,
the control group followed conventional teaching methods. The sessions included theoretical
activities, group workshops and evaluations for both groups. Pretest and posttest were
incorporated to measure understanding of the concepts before and after the intervention. In
addition, qualitative information was collected through field diaries and satisfaction surveys.
Preliminary results indicate that the experimental group exhibited better performance and more
active participation, suggesting a positive impact of the Arduino-based prototype on the learning
of the MRUA. This innovative pedagogical approach is presented as a promising way to improve
the learning of physics, providing an environment conducive to more meaningful and applied

learning.

e Keywords: Learning, Arduino, Physics, MRUA, Prototype.
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Introducecion:

En la medida en la que la sociedad se va desarrollando, es necesario indagar nuevos
procesos, estrategias o herramientas que se ajusten a las necesidades de ensefianza y
aprendizaje. Con el fin de corresponder no solo de manera especifica a las situaciones de la
actualidad si no buscar mejoras que puedan aportar al desarrollo educativo a largo plazo. Es por
ello que, en el proceso de formacion de futuras generaciones es necesario potencializar el
desarrollo intelectual que les permita crear pensamientos criticos y cientificos lo cual genere de
manera positiva la construccion y preparacion de ideales. Con el objetivo de permitir realizar un
anélisis e indagar en el mundo de la era tecnologica, para brindar resultados en su desarrollo de

manera fructifera en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En contexto, para realizar el desarrollo esta investigacion, las practicas pre-profesionales
se realizaron en la Unidad Educativa Luis Cordero en la ciudad de Azogues, provincia de Cafar.
Las mismas se desarrollaron de manera presencial en los primeros afios de [BGU] en la
asignatura de Fisica. Para esta investigacion se analiza como la tecnologia y como un prototipo
basado en Arduino puede contribuir en el aprendizaje de la Fisica, partiendo desde el campo de
la cinemética para abordar especificamente el Movimiento Rectilineo Uniformemente

Acelerado.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta las complicaciones existentes en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes. La comprension de la cinemaética resulta ser esencial para la
formacion cientifica de los estudiantes de bachillerato, ya que es un punto de partida
fundamental para entender otros conceptos mas avanzados. Sin embargo, la ensefianza del
MRUA puede resultar limitada y poco atractiva para los estudiantes. Especialmente si se utiliza
solo la teoria, formulas o ejemplos que compliquen su interpretacion, debido a que en la Fisica

es adecuado aprender haciendo.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
Bryan Sebastian Parra Garnica
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Para el desarrollo de esta investigacion se realiza un analisis de estudios anteriores para
tomar como punto de partida lo que mencionan otros autores del tema. A través de pruebas
estandarizadas, revision de registros de evaluacion se determina las principales necesidades de
aprendizaje. Se trabajara con una metodologia cualitativa con el fin de poder indagar y recabar
informacion 6ptima a través de recoleccion especifica de informacion. Ademas, se disefia un
prototipo y se evaluar la efectividad del mismo mediante la implementaciéon de un modelo
ADDIE (analisis, diseno, desarrollo, implementacién y evaluacion) en el aprendizaje de los
estudiantes y se comparara con los métodos tradicionales de ensenanza. Con la finalidad de
poder conocer la percepcion de los estudiantes, incluyendo su nivel de interés y la comprension

del MRUA.

Por dltimo, se busca un analisis de un antes y después en los conocimientos de los
estudiantes mediante el uso de técnicas e instrumentos como entrevistas, cuestionarios,
observacion en el aula de clase, aplicacion de pretest y postest. Para determinar si la
implementacion del prototipo en el aprendizaje tiene un impacto a largo plazo en la formaciéon

cientifica de los estudiantes de bachillerato.

Es por ello que la implementacién de herramientas didacticas como un prototipo basado
en Arduino, aportan de manera fructifera en sus procesos de aprendizaje en donde resulte
interactivo. Ya que, desde tiempos memorables, los seres humanos debido a su curiosidad han
tratado de explicar los diversos fendmenos naturales a través de la observacion y la

experimentacion.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
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Planteamiento del Problema y Definicién del Problema Cientifico de

Investigacion:

El aprendizaje del movimiento rectilineo uniformemente acelerado [MRUA] es un tema
crucial en el estudio de la Fisica en el nivel de bachillerato. Sin embargo, los estudiantes

enfrentan una serie de dificultades al tratar de llevar la teoria a la practica.

A partir de la aplicacion de diversos instrumentos, incluida la observacion en el aula de
clase, realizacion de los diarios de campo, aplicacion de cuestionarios a los estudiantes y entrevista
a la docente, se presentan una variedad de desafios. Dentro de ellas la comprension de los
conceptos tedricos relacionados con el desplazamiento, velocidad y aceleracion, dificultades para
comprender y aplicar las relaciones entre magnitudes. Otro de los aspectos a considerar, es el
problema que enfrentan en las lecciones, talleres y tareas evaluativas a la hora de aplicar las
formulas debido a que existen diversas lo cual genera confusiéon y al momento de realizar el
despeje de las mismas. Cabe mencionar que en el despeje de formulas el problema resulta
matematico, debido a la confusiéon en una regla matematica basica de mnemotécnica. Un punto
fuerte en donde se denota el problema surge en la interpretaciéon teoérica de problemas
relacionados con la vida real, lo cual dificulta la obtencién de datos y la resolucién practica de

ejercicios.

Es por ello, que el problema cientifico de esta investigacion surge debido a las diversas
dificultades presentes en los estudiantes de primero de [BGU] de la Unidad Educativa Luis
Cordero. Estos problemas pueden llevar a un aprendizaje con limitaciones y vacios a lo largo de
su proceso educativo, impactos en su aspecto emocional como la disminucién en la motivacion y
el interés de los estudiantes por la Fisica, por lo que se plantea la siguiente pregunta de

investigacion.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
Bryan Sebastian Parra Garnica
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Interrogante de Investigacion

¢Como contribuir al aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
[MRUA] en los estudiantes de primero de bachillerato de la Unidad Educativa Luis Cordero

durante el segundo trimestre del afo lectivo 2023-2024?

Objetivo General:

Elaborar un prototipo basado en Arduino para contribuir al aprendizaje del Movimiento
Rectilineo Uniformemente Acelerado en estudiantes de primero de [BGU] de la Unidad

Educativa Luis Cordero.

Objetivos Especificos:

Para los autores de este trabajo de investigacion, la elaboracion que se ha definido como objetivo
general contiene desde el abordaje teérico hasta la evaluacion de la implementacion. Es por ello

que los objetivos especificos son:

e Analizar referentes teoéricos sobre el aprendizaje de la Fisica, cinematica y Movimiento

Rectilineo Uniformemente Acelerado de manera general a partir de la revision bibliografica.

e Determinar las principales necesidades de aprendizaje que los estudiantes presentan en el
aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado, a través de pruebas

estandarizadas, revision de registros de evaluaciéon y observaciéon dentro del aula.

e Disenar un prototipo basado en Arduino que aporte al aprendizaje de los conceptos

fundamentales del MRUA en la asignatura de Fisica.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
Bryan Sebastian Parra Garnica
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e Evaluar la eficacia de la implementacion del prototipo basado en Arduino, comparando
resultados de aprendizaje del Movimiento rectilineo uniformemente acelerado [MRUA] antes y

después de la implementacion de un prototipo.

e Justificacion:

El autor Hernandez (2018) menciona que la justificacion de una investigacion debe
tener lo siguiente: conveniencia, relevancia social, implicaciones practicas, valor teorico y
utilidad metodologica. Con esa base se presenta la siguiente justificacion de la investigacion.

Esta investigacion se propone como un vehiculo para fortalecer los procesos
educativos, facilitando herramientas que promuevan una comprension mas intuitiva y
aplicada de la Fisica. Se presenta como una iniciativa necesaria y oportuna para abordar las
dificultades de aprendizaje, promoviendo una educacién interactiva, comprensiva, practica y
motivadora, contribuyendo tanto al campo educativo como al desarrollo social y tecnologico.
De forma fundamental en los aspectos emocionales para crear motivacion, interés y
despertar la curiosidad de los estudiantes por nuevas formas de aprendizaje.

Las implicaciones practicas de este estudio son significativas, proponiendo la
implementacion de prototipos basados en Arduino como una herramienta para el
aprendizaje interactivo del MRUA. Este enfoque no solo tiene el potencial de hacer los
conceptos fisicos mas accesibles y comprensibles para los estudiantes, sino que también
ofrece una metodologia activa. En donde ellos interactiien de forma directa con el prototipo,
planteando ejemplos cotidianos para resolucion de ejercicios e interpretacion de la
velocidad, aceleracion y desplazamiento en la vida real dentro del aula de clase usando el
prototipo.

Es por ello que, en términos de valor tedrico, la investigacion aportara al

conocimiento existente sobre métodos de ensefianza activa, evaluando cémo la integracion

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
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de tecnologias interactivas como Arduino puede facilitar la comprension de conceptos
complejos. Por ultimo, la utilidad metodoldgica de este proyecto radica en su capacidad
para ofrecer un modelo replicable y adaptable de ensefianza, que puede servir como
referencia para futuras investigaciones interesadas en la incorporacion de herramientas

tecnolodgicas en el aula.

Capitulo 1: Marco Teérico

Antecedentes

Al introducirnos en los nuevos mundos que enfrenta la era tecnologica, se evidencia que
el campo de la educaciéon poco a poco se va adentrando en el uso de tecnologias emergentes que
han demostrado ser una herramienta eficaz. Con el fin de contribuir en mejoras educativas, el
uso de las mismas crea una forma diferente de aprendizaje de los estudiantes, potenciando la
comprension de conceptos complejos, el desarrollo de pensamiento critico y la interaccion de la

teoria y la practica. Se realiza un andlisis de estudios extranjeros, nacionales y locales.

Dentro del contexto internacional se encuentra al autor Hernandez (2018) el cual en su
investigacion desarrollada en el Instituto de Educacion Media Superior de la Cuidad de México
(IEMS) se basa en el aprendizaje de fisica con el uso de Arduino. En estudiantes entre los 14 y
17 afios en el bachillerato, el cual tiene como objetivo potenciar el aprendizaje con herramientas
como el Arduino. El problema surge debido a las limitaciones que presentan los estudiantes al
comprender y adentrarse en el mundo de era tecnolégica. Basado en una metodologia cualitativa.
En el cual se trabaja con proyectos, como una guia didactica, para evaluar el mismo se trabaja
por etapas tanto la planeacion, disefio e instalacidn del Arduino, para finalizar el anlisis y

discusion de resultados.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
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Por ello se plantean cuestionarios en donde se plantean preguntas o problemas reales que
son solventadas con la parte experimental mediante el dispositivo. En donde se evidencia que el
uso de Arduino como herramienta para implementar proyectos pedagdgicos es altamente viable.
Esta tecnologia no solo permite la implementacién de proyectos de forma efectiva, sino que
también promueve la iniciativa y la toma de decisiones entre los estudiantes, particularmente en

cursos de fisica en el nivel de bachillerato.

Por otro aspecto los autores Castillo y Rodriguez (2021) realizan su investigacion
enfocada en préacticas de laboratorio como estrategia metodologica para poder contribuir en el
aprendizaje de la cinematica, desde la Universidad de Salamanca en Colombia, en la Institucion
Educativa Los Volcanes. Surge de la necesidad de crear actividades practicas con los estudiantes
fuera del entorno tradicional del aula de clase.

Su muestra es de 8 estudiantes de décimo entre las edades de 14 a 17 afios, con una
poblacién extendida a 10 estudiantes de 14 a 17 afios de estratos 1 y 2, pertenecientes a la
Institucién Educativa Mercedes Abrego de Monteria. Por ello se construye un simulador para
MRUV en un prototipo de medicion de Arduino en un riel, el cual es manejado por de forma
fisica y mediante el cddigo programable en el sistema de la plataforma.

Para evaluar la validez del mismo se crean guias de trabajo y en conjunto con el uso del
simulador de la plataforma Arduino, a su vez el uso fisico de la placa utilizada en el riel, a partir
de los datos arrojados en el led para verificar el funcionamiento del mismo. Investigacion basada
en una metodologia mixta.

Por ello hacen mencion que el cddigo flexible que opera la plataforma Arduino es
relativamente simple de programar y se adapta a las necesidades especificas de cada maestro,

ademas de ser ampliable para el desarrollo de multiples précticas. El aprovechar las ventajas de

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
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estas tecnologias adaptativas permiten que los estudiantes utilicen herramientas de medicién de
alta precision en el aula, reduciendo la brecha entre la educacion secundaria y la educacion

superior.

Dentro del contexto nacional podemos realizar un abordaje diverso de acuerdo a dos
zonas del ecuador tanto en la region costa como la region sierra, en donde dos autores aportan de

manera significativa con sus investigaciones.

Los autores Benites y Moran (2015) desde la Universidad Politécnica Salesiana de
Guayaquil realizan una investigacion enfocada en el disefio y construccion de un modulo
didactico a partir del uso de Arduino para el aprendizaje de MRUV en un plano. El problema
surge de que el simulador muestra un margen de error al momento de expresar resultados. Con el
fin de identificar el valor real e indagar el margen de error de la aceleracién tanto de forma

experimental como tedrica en un movimiento rectilineo, midiendo posiciones y tiempo.

Investigacion de tipo mixto, en 40 estudiantes de bachillerato con edades entre los 14-17.
Para su propuesta se pretende crear un médulo didactico donde se trabaje en sesiones para
interactuar con el dispositivo. Se orientan de apuntes y observacion de comportamiento, para dar
respuestas a sus preguntas en donde buscan saber como se comporta la aceleracion, también

como influye la aceleracion de acuerdo a la distancia que se recorre.

Se da paso a un analisis en su mddulo donde se evidencian los valores arrojados por el
Arduino en tiempo real para su respectivo andlisis mediante graficas de interpretacion. Donde se
evidencia que el margen de error producidos por un simulador a comparacion de un dispositivo

fisico es menor. Resultando interesante y mas interactivo. Se muestran resultados positivos en la
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integracion de la teoria con la practica mediante el uso de Arduino, mejorando el nivel de interés

y resultando interactivo e interesante, esta nueva forma de aprendizaje.

El autor Chavez (2022) desde la Universidad Nacional del Chimborazo realiza una
investigacion enfocada en el disefio e implantacion de un laboratorio mini de fisica basandose en
sensores como el Arduino. La poblacion determinada por 104 estudiantes de bachillerato entre
los 14 y 18 afios, de la Unidad Educativa Puruha y Colegio de Musica Rodrigo Barreno Cobo. El
objetivo principal es conocer las limitaciones y fortalezas de la creacidén de un mini laboratorio
de fisica para la aplicacion de sensores como el Arduino.

Con una metodologia mixta. En su propuesta, se realiza una simulacion de cinema en 4D
que estan propuestos en modulos, en donde a partir del algoritmo de Arduino se identifica datos
de velocidad, tiempo y aceleracién en MRUYV arrojados en la plataforma a partir del codigo
verificable. EI uso del dispositivo por parte de los estudiantes arrojo un 95,83% de satisfaccion
frente a un 4,16% de estudiantes que mostraron inconformidad. Esto permitira que los maestros y
los estudiantes innoven en los métodos de estudio y andlisis utilizando este prototipo de
laboratorio, ya que consta de dispositivos electronicos, sensores de distancia y actuadores para el
andlisis de cinematica a distancia.

Por ende, estas formas de innovacion educativa es una excelente oportunidad para
mejorar el proceso de aprendizaje de los estudiantes de todos los niveles académicos.

Para finalizar se muestra una investigacion local de la ciudad de Cuenca en donde se

evidencia una investigacion fructifera.

En la Universidad Politécnica Salesiana de Cuenca los autores Ortiz y Vazquez (2022),

realizan una investigacion basada en la creacion de un Kit robético. Su poblacion centrada en
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estudiantes de bachillerato con una poblacién de 60 estudiantes, que se encuentran entre 14-17
afios que estan dentro del proyecto Pequefios Cientificos. Con el fin de recabar datos para
conocer como los estudiantes reaccionan a la interaccion directa con dispositivos tecnoldgicos,
mediante el uso del Software de Arduino. Para conocer como la implementacion de un robot
puede contribuir en el aprendizaje de la fisica. En su propuesta se interactua con el Software de
Arduino, que va conectado al robot que tiene forma de carrito en donde con el uso de un
aplicativo movil se ve reflejado en tiempo real los datos obtenidos. Mediante clases

demostrativas pretenden implementar dentro del aula y hacerlos parte del proceso.

Investigacion con metodologia cualitativa. Se arrojan resultados positivos al ser
implementado, muestras valores correctos de velocidad y el tiempo que emplea en realizar el
movimiento. Para evaluar su efectividad se realizan guias de apoyo y cuestionarios para conocer
lo que piensan los estudiantes. Es por ello, que se evidencia que el uso de herramientas
didacticas en el aprendizaje, es importante ya que, se puede crear interaccion entre la teoria y la

practica haciendo uso de las tecnologias emergentes.

Como se evidencia en el analisis de estudios extranjeros, nacionales y locales el utilizar
prototipos basados en Arduino los estudiantes pueden experimentar directamente los efectos de
la aceleracion en el movimiento de los objetos, lo que facilita la comprension de las relaciones
entre la posicion, la velocidad y la aceleracion. El uso de prototipos basados en Arduino en el
aprendizaje de MRUA ofrece una forma innovadora y efectiva de abordar un tema desafiante en
la fisica. Estos modelos permiten a los estudiantes visualizar y manipular objetos, lo que mejora

su comprension y les proporciona una experiencia de aprendizaje mas practica e inmersiva.
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Al aprovechar las tecnologias se puede crear un entorno de aprendizaje interactivo y
estimulante que motive a los estudiantes a explorar y comprender el MRUA de una manera mas
profunda. Comprender este concepto puede ser desafiante para muchos estudiantes, ya que
implica visualizar y comprender los cambios en la velocidad y la aceleracion de un objeto a lo
largo del tiempo. Se evidencia la importancia de las nuevas adaptaciones a los procesos de
cambios y mejoras en el mundo, en este caso especifico en herramientas que pueden ser
practicas para la construccion de ideas creativas dentro de las aulas de clase con el fin de generar
diversas maneras de procesos de aprendizaje, potenciando de manera fructifera la creatividad,

motivacion y trabajo colaborativo con la comunidad educativa.

Bases Teoricas

En este apartado, atendiendo a los antecedentes ya descritos se delimita las bases

teoricas que serviran de sustento para la investigacion.

Proceso de Aprendizaje de la Fisica

Los procesos de ensefianza y aprendizaje resultan ser complejo y multifacético, el cual es
desarrollado dentro de contexto dialéctico. Dentro de este escenario tanto el docente como el
alumno cumplen roles importantes, ya que crean una relacion interactiva y dinamica.

Por ello el autor Garcia et al. (2015) hace mencion que el docente y el estudiante juegan
roles protagonicos, ya que crean espacios de interaccion directa lo cual conecta con los
diferentes escenarios educativos. Por ello, es necesario crear ambientes de comodidad en el aula
de clase para que el estudiante sea participe activo, potenciando su motivacién e interés por el
aprendizaje de la fisica. Por consiguiente, la variedad de formas de evaluacién y los recursos

didacticos desempenian grandes roles, ya que ellos sirven para complementar sus procesos de
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aprendizaje. Dentro de ello se destaca las evaluaciones, tanto formativas o sumativas las cuales
orientan y evidencias los procesos y progresos del alumno.

La Fisica se encuentra en un momento de auge de desarrollo, ya que presenta
aplicaciones en muchos campos que abarcan desde la ingenieria hasta la medicina y la
tecnologia. La Fisica es una ciencia natural que estudia los procesos méas simples de la
naturaleza, adentrandose como un punto clave dentro de la comprensién y a su vez la

integracion con los problemas que abarca la sociedad.

El autor Burbano (2001) menciona que la Fisica es una disciplina fundamental que
permite comprender la naturaleza del universo y su funcionamiento, desde sus aspectos
fundamentales y a su vez en las aplicaciones practicas, es una ciencia fascinante y relevante para
nuestro futuro como especie y en nuestra vida diaria. Es por ello que la educacion cumple un rol
fundamental que encamina el proceso de desarrollo y formacién académica, ya que al
relacionarla con la vida cotidiana explica el porqué de varias situaciones y a su vez despierta
curiosidad en los estudiantes, generando que los mismos sean proactivos dentro y fuera de un

aula de clase.

Teorias del Aprendizaje

Dentro de este aspecto existen diversos tipos de teorias de aprendizaje, es por ello que el
autor Quisphe (2022) hace alusion a que el aprendizaje forma parte de un proceso en donde las
personas adquieren conocimientos, habilidades, aptitudes y por consiguiente habilidades
mediante la interaccién activa con su entorno y las experiencias. Por eso resulta ser un proceso
dinamico y constante que de forma general involucra aspectos que influyen en su formaciéon de
pensamiento y emociones, de manera especial en la asimilacion de informacion,

comportamiento y desarrollo critico del pensamiento.
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A su vez el autor Rubio (2022) expresa que el aprendizaje no es limitante a una sola
expresion, si no que forma parte de un proceso continuo de constante evoluciéon a medida que el
individuo experimenta nuevos desafios y es parte de la adquisicion de nuevos conocimientos. Es
por ello que a través de la acomodacion y la asimilacion se pueden construir procesos de
entendimiento significativo y profundo, lo cual representa el objetivo primordial del

aprendizaje.

El objetivo primordial del aprendizaje es construir una comprension mas profunda y
significativa de la realidad. Esto va mas all4 de la mera acumulacion de hechos, ya que pretende
desarrollar una comprension reflexiva que sea aplicable en diversos contextos. El aprendizaje se
convierte en un proceso enriquecedor que va mas alla del aula y se extiende a la vida cotidiana,
permitiendo a las personas adaptarse a nuevos retos, tomar decisiones con conocimiento de

causa y realizar aportaciones significativas a su entorno.

Dentro del aprendizaje existen diversas teorias, de las cuales se mencionan algunas de

ellas a continuacion:

Constructivismo. Para Vargas y Acufia (2020) el constructivismo en educacion se basa
en la idea de que los alumnos son participantes activos en la construcciéon de su propio
conocimiento a través de la interaccién con su entorno y la participaciéon en experiencias
relevantes. Segun esta teoria, el aprendizaje es un proceso dindmico en el que los alumnos crean
su comprension a través de experiencias previas, conocimientos e interaccion con su entorno

fisico.

El uso de prototipos basados en Arduino en el método constructivista promueve el

aprendizaje significativo al permitir a los estudiantes establecer vinculos mas reales y tangibles
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entre conceptos abstractos y sus representaciones visuales y espaciales. Ademas, al interactuar
activamente con los prototipos, los estudiantes se sumergen en un proceso de produccion de
conocimiento que les permite explorar, extraer conclusiones y reflexionar sobre los fen6menos

fisicos de una manera més profunda y personalizada.

Aprendizaje Significativo. El aprendizaje significativo es una corriente pedagogica
que, segin Arévalo et al. (2020) se basa en la premisa de que la adquisicion de nuevos
conocimientos, el cual es mas eficaz cuando es pertinente y significativa para los conocimientos
y experiencias previos del alumno. En este enfoque de aprendizaje, el alumno trata de
comprender la informacion y establecer conexiones con sus propios antecedentes y experiencia,
en lugar de limitarse a memorizarla. En lugar de memorizar formulas y conceptos abstractos, el
objetivo del aprendizaje del MRUA es que los alumnos comprendan y establezcan relaciones
entre los principios y sus experiencias cotidianas y su entorno. Al conectar los conceptos del
MRUA con situaciones del mundo real, como el movimiento de objetos en la vida cotidiana o en

experimentos practicos, se produce un aprendizaje significativo.

Aprendizaje Colaborativo. Para Lopez et al. (2021) este modelo de aprendizaje
fomenta la interaccion y la colaboracion entre los estudiantes, permitiéndoles construir juntos el
conocimiento. Los alumnos pueden utilizar prototipos Arduino para visualizar y manipular
objetos virtuales que representan el movimiento en el MRUA, lo que les proporciona una
representacion concreta y espacial de conceptos abstractos. La combinacién del aprendizaje
colaborativo y el uso de prototipos fomenta la participacion activa de los estudiantes, estimula la
exploracion y la experimentacion, y facilita la comunicacion y la construccion colaborativa del
conocimiento. Esto promueve un aprendizaje mas profundo, significativo y a largo plazo de los

conceptos clave.
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Aprendizaje Interactivo Y Participativo. El aprendizaje interactivo y participativo,
seglin Gallegos (s.f.) se refiere a un enfoque educativo en el que los estudiantes son participantes
activos en su proceso de aprendizaje. Este tipo de aprendizaje fomenta la interaccion entre los
estudiantes, el entorno y los materiales didacticos. El aprendizaje interactivo y participativo
tiene varias ventajas. Por un lado, promueve un mayor compromiso y motivacion, ya que los
estudiantes se sienten mas comprometidos e implicados en su proceso de aprendizaje. Por otra
parte, les permite desarrollar habilidades cruciales como el pensamiento critico, la resolucion de

problemas, el trabajo en equipo y la comunicacion eficaz.

En el campo de la Fisica, el aprendizaje interactivo y participativo es especialmente
importante porque permite a los estudiantes explorar y experimentar con fenémenos fisicos,
realizar mediciones, ejecutar simulaciones y construir modelos para adquirir una comprension
mas profunda y significativa de los conceptos. Ademas, fomenta la colaboracion y el intercambio

de ideas entre los estudiantes, enriqueciendo el proceso de aprendizaje.

El aprendizaje interactivo y participativo del MRUA mediante prototipos Arduino
permite a los estudiantes experimentar y explorar los fundamentos del movimiento acelerado en
un entorno practico. Permite a los estudiantes interactuar con objetos fisicos, observar cambios
visibles en las variables y colaborar con sus compaifieros para construir un conocimiento
colectivo. Esta combinacién de enfoques promueve un aprendizaje mas significativo y duradero

de los conceptos.

Conceptos de MRUA

Definicion. Segtn el autor Valencia (2017) el Movimiento Rectilineo Uniformemente

Acelerado [MRUA] hace alusion a un tipo de movimiento. El cual es generado en linea recta,
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cuando un objeto experimenta una aceleracion constante. Ademas, a lo largo del movimiento, la
velocidad del cuerpo cambia uniformemente a lo largo del tiempo, aumentando o disminuyendo
en cantidades iguales durante intervalos uniformes de tiempo. La aceleraciéon constante puede
ser positiva, provocando un aumento de la velocidad, o negativa, provocando una disminucion

de la velocidad.

Distancia y Desplazamiento en el MRUA. Para los autores Diaz y Gonzalez (2010)
la distancia y desplazamiento son dos conceptos distintos pero relacionados en el estudio del
movimiento. Por un lado, la distancia (m) es una magnitud escalar que se refiere a la longitud
total recorrida por un objeto, mientras que el desplazamiento (m) es una idea vectorial que se
refiere al cambio de posiciéon de un objeto tomando como puntos de referencia un punto inicial y

un punto final.

Velocidad en el MRUA. Es un concepto fundamental dentro de la Fisica que segtin
Diaz y Gonzalez (2010) procede del desplazamiento y del tiempo. Es decir, la velocidad (m/s) es
una medida que establece una relacién directa entre la distancia recorrida por un objeto y el

tiempo necesario para completar ese desplazamiento.

Aceleracion en el MRUA. La aceleracién desempeiia un papel crucial en el analisis
del movimiento y la comprensién de los fundamentos de los objetos cinematograficos. Hornillos
(2010) define la aceleracion (m/s2) como una magnitud que describe cémo cambia la velocidad
de un objeto con el tiempo. Sin embargo, si el movimiento es vertical, la aceleracion toma un

valor fijo de 9,81 m/s2.

Relacion entre Posicion, Velocidad y Aceleracion. La distancia, la velocidad y la

aceleracion estan relacionadas en el MRUA, ya que la distancia recorrida por un objeto, viene
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determinada por su velocidad inicial, la aceleracion y el tiempo. Para estudiar estas relaciones,

se establecieron tres ecuaciones:

Ecuacion de aceleracidon: describe como cambia la velocidad de un objeto con el
tiempo en un MRUA. Demuestra que la velocidad en cualquier momento es igual a la velocidad

inicial més la velocidad adicional ganada debido a la aceleracion constante a lo largo del tiempo.

_dv
C=
adt = dv

t v
f adt = f dv
0 v

0
atl = vlp,
at = v — v,

v —1,
a =
t

Ecuacion de la distancia: representa la posicion de un objeto en el tiempo
cuando se mueve a velocidad constante. La primera parte describe la distancia que habria
recorrido el objeto si hubiera mantenido su velocidad inicial durante ese tiempo. La segunda

parte representa la distancia adicional que el objeto ha recorrido debido a la aceleracion

constante durante ese tiempo.

_dx
V=t
vdt = dx

(vg + at)dt = dx

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
Bryan Sebastian Parra Garnica



Pagina 27 de 99

ft (vg + at)dt = f dx
0

Xo

at?® | .

Vot + T|0 = X|%,
at?

Vot + — =X —Xxg

tz

X = X9+ vot+ >

Ecuacion de la velocidad: La velocidad se encuentra relacionada con la distancia
recorrida por un objeto a aceleracion constante. Demuestra como la velocidad final al

cuadrado es igual a la velocidad inicial al cuadrado mas el producto de la aceleracion y la

distancia.
tz
X = X9+ vet+
2
v =1,
a
vV — Vg2
v — v a( a )
X = xg + vy )
2
2 2
vV, Vg 1v* — 2vv4,v
X=Xg+———+ =
a a 2 a
vvy Vel vE vy, vy
X—Xg=———+ ———
0 a a 2a a 2a
A v?  py?
x —_ —_—— —
2a 2a
2aAx = v?—yp,?
v2=v,24+2aAx
Donde:
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Tecnologias de Visualizacion y Simulacion

Las tecnologias de visualizacion y simulacion son cruciales para el aprendizaje de la fisica
y la comprension de fendmenos complejos. Segiin Tumino y Bournissen (2020), el uso de estas
tecnologias en el aprendizaje del MRUA proporciona beneficios significativos como la
visualizacion interactiva, el acceso a recursos digitales, el aprendizaje personalizado y la
colaboracion entre estudiantes. Estas tecnologias mejoran las oportunidades de ensenanza y
aprendizaje, aumentando la comprension y el interés de los estudiantes por la Fisica. Para
Mayet et al. (2022) la visualizacion implica utilizar herramientas y software para presentar de
manera visual datos y conceptos fisicos. A través de graficos, animaciones, prototipos y
simulaciones interactivas, los estudiantes tienen la oportunidad de observar de manera mas
precisa y realista como se aplican los principios fisicos en diferentes situaciones. Esto les
permite comprender de manera visual y espacial el fendmeno estudiado, lo que facilita su

comprension y retencion.

La simulacién consiste en crear entornos virtuales en los que los alumnos puedan
interactuar con modelos y sistemas fisicos. Estas simulaciones recrean condiciones y escenarios
especificos, permitiendo a los estudiantes cambiar variables y ver los efectos en tiempo real.
Esto les permite realizar experimentos virtuales, investigar diversas situaciones y comprender

como afectan las variables a los resultados (Castro et al., 2020).

Arduino. Arduino es una plataforma de c6digo abierto que combina hardware y
software libre para crear proyectos electronicos interactivos. Segin Vega et al. (2014), consiste
en una placa programable con un microcontrolador como componente principal, asi como una
variedad de pines de entrada y salida que permiten la conectividad con diversos componentes

electronicos como sensores, actuadores y dispositivos de comunicaciéon. Esta plataforma permite
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crear proyectos personalizados mediante la programacion del microcontrolador y la conexion de

diversos médulos y sensores, lo que permite crear sistemas interactivos y automatizar tareas.

Arduino puede utilizarse para una gran variedad de proyectos electronicos, desde
sistemas de control automatizados hasta dispositivos interactivos. La versatilidad y flexibilidad
de esta plataforma permiten la creaciéon rapida de prototipos, asi como la experimentaciéon con
diversas ideas y conceptos. Con Arduino es posible materializar ideas y soluciones electronicas
de forma practica y tangible, permitiendo a los usuarios explorar y desarrollar sus proyectos de

forma agil y creativa.

Para los autores Alegre y Cuetos (2021) afirman que el uso de Arduino en el aprendizaje
permite exponer a los estudiantes conceptos complejos de forma significativa y accesible. La
creacion de proyectos interactivos permite a los estudiantes comprender mejor los principios del
MRUA, a la vez que les motiva y compromete con el aprendizaje a través de la tecnologia y el

trabajo colaborativo.

Cuando los alumnos utilizan Arduino, tienen la oportunidad de experimentar y practicar
conceptos abstractos relacionados con este tipo de movimiento. Pueden disefiar y construir
circuitos que simulen el movimiento de un objeto y utilizar sensores para recoger datos en
tiempo real. Estos datos se analizan y se muestran para comprender mejor la relacién entre

distancia, velocidad y aceleracion.

Diseno Instruccional para la Propuesta

Un diseno estructural es un proceso sistematico el cual es utilizado para el desarrollo,
implementacion y evaluacion de las etapas de aprendizaje relevantes y efectivas. Por ello, el

autor Dominguez et al, (2018) menciona que una planificacion y creaciéon de ambientes en un
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entorno educativo que promuevan la comprension, adaptabilidad, adquisiciéon de conocimiento
y su vez de las actitudes y habilidades de los estudiantes son indispensables para garantizar el
proceso. Dentro de este aspecto, un disefio educativo toma en cuenta una variedad de factores,
como objetivos de aprendizaje, publico objetivo, contenido y recursos educativos, estrategias
educativas, evaluacion y logistica de implementacion. Es por ello que el objetivo principal es
disenar una experiencia de aprendizaje orientada a las consecuencias estructurada por

coherente.

Modelo ADDIE. Dentro de las etapas del disefio instruccional puede existir una
variacion de las mismas, dependiendo del enfoque que se utilice. Sin embargo, para Centeno
(2017) el modelo ADDIE (Analisis, Diseno, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) consta de
un enfoque sistematico el cual es abordado dentro del disefo instruccional. Con el fin de
desarrollar y crear mejorar en diferentes procesos de formacion y aprendizaje. Cabe mencionar
que cada uno de las diferentes fases que existe en él se considera fundamental en el desarrollo y

proceso general del disefio para materiales educativos. Por ende, el mismo modelo consta de:

- Andlisis: dentro de esta fase es importante realizar una evaluacion integral que
parten de las necesidades de aprendizaje, a su vez es determinante para poder
identificar los fines educativos, a su vez se estipula el grupo a analizar y se hace una
indagacion para recopilar informacion importante del entorno educativo.

- Disefio: en el apartado se busca crean una planificacién en donde se muestre las
estrategias que se van a emplear en la ensenanza. También de manera fundamental
se plantea de forma especifica los objetivos de aprendizaje, por otro aspecto se
determinan los métodos, recursos y el contenido a utilizar de forma logica y

secuencial.
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- Desarrollo: partiendo de los materiales y a su vez de los recursos establecidos en el
disefio se crea lo requerido. Desarrollando el contenido del curso a partir de lo
solicitado como, por ejemplo, mediante actividades de aprendizaje se desarrolla
materiales didacticos que van desde presentaciones, videos o simulaciones.

- Implementacion: en este punto una vez que se tiene todo el material requerido listo,
a partir de un buen plan de ejecucion y gestion adecuada de recursos se lleva a cabo
la implementacién. Esto llevado a cabo mediante una clase demostrativa que facilite
el aprendizaje y la interaccion efectiva con los estudiantes.

- Evaluacion: como punto final se hace una recopilacion de datos y se lleva a cabo una
evaluacion sistematica para verificar cuales son los resultados del programa de
aprendizaje planteado. Partiendo de la evaluacion se delimitan las fortalezas y

complicaciones para posibles mejoras a largo plazo.

Capitulo 2: Marco Metodolégico

Paradigma y Enfoque

La presente investigacion se rige dentro de un paradigma socio-critico, este busca
abordar de forma especifica problemas dentro de una comunidad tomando en cuenta un
contexto. Por ello el autor Loza et al. (2020), hace mencion que dentro de una comunidad los
actores principales en el proceso de investigacion son los miembros de la misma. No solo busca
abogar por situaciones concretas, si no va mas alla de la identificaciéon de problemas que

promuevan mejoras significativas en el entorno.

Por ende, esta investigacion es desarrollada con los miembros activos de la comunidad
que son los estudiantes y docente, los cuales brindan conocimientos y perspectivas que aportan

para el proceso de creacion de la implementacion y disefio de estudio. Se busca, asi, generar
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soluciones contextualizadas y relevantes que puedan contribuir al mejoramiento de la
comunidad en relacion con el aprendizaje de la Fisica y la incorporacion de prototipos basados

en Arduino para el estudio del MRUA.

En cuanto al enfoque de la investigacion, se trabaj6 con un enfoque mixto. Como
menciona Lopez y Rios (2022) el enfoque mixto en la investigacion implica la recopilaciéon y
anélisis de datos, utilizando técnicas como la entrevista, observacion, diario de campo, pretest,
postest, encuesta, lo que proporciona una perspectiva mas amplia y profunda del fendmeno
estudiado, la confiabilidad y validez de los resultados. Este enfoque permite capturar las
experiencias y percepciones de los participantes, asi como obtener datos numéricos para
identificar patrones, tendencias y relaciones entre variables, sin crear generalizaciones

estadisticas.

Tipo de Investigacion:

El presente proyecto se basa en el tipo de investigacién cuasi experimental, por lo cual
Fernandez et al. (2014) menciona que esta tiene como objetivo general analizar una hipotesis
causal en donde se logre manipular al menos una variable independiente, a su vez la misma sera
mediante la aplicacion de un pretest y postest a un determinado grupo tanto el de control como
el experimental. Por consiguiente, se realiza una recopilaciéon de informacién en la Unidad
Educativa Luis Cordero para la investigacion, es por ello que, a partir de la entrevista,
observacion en el aula de clase y un anélisis minucioso de datos se recopila informacion que

fundamente el tipo de investigacion a realizar.
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Poblaciéon y Muestra:

El autor Ventura (2017) sefiala una clara diferencia entre poblacién y muestra, aludiendo
que la poblacion es el conjunto total de individuos que poseen caracteristicas especificas para
llevar a cabo una investigacion, mientras que la muestra es un subconjunto de la poblacién.
Basado en esto, los resultados obtenidos son de caracter inductivo, es decir, se analiza la
muestra y se emite un juicio sobre la poblacién. Para la poblacion de estudio de esta
investigacion se tomo en cuenta a los estudiantes de los primeros de BGU de la Unidad
Educativa Luis Cordero. De esta forma, la poblacion se encuentra compuesta por 165

estudiantes, en edades que de manera aproximada oscilan entre los 14 y 16 afios de edad.

Es por ello que, para la eleccidon de la muestra se aplico un muestreo intencional, que
segln Arias et al. (2016) consiste en la seleccion por métodos no aleatorios de una muestra
cuyas caracteristicas sean similares a las de la poblacién objetivo. Esto debido a la asignacion
por parte de la docente a dos aulas especificas con un tamafno de muestra para el estudio de 68
estudiantes de los paralelos C y D, donde el paralelo D (34 estudiantes) actuara como grupo

control y el paralelo C (34 estudiantes) como grupo experimental.

Operacionalizacion de las Variables

La operacionalizacién es un punto importante en el desarrollo de la investigacion, pues
Townsend (2021) menciona que es un proceso enumerado de operaciones que indica que debe
realizar un investigador para observar y producir el fen6meno de estudio. También se la conoce
como un proceso de transformar una variable tedrica en variable empirica con el fin de medirla,

entendiendo que una variable que se define como empirica ya no puede ser operacionalizada.

Se trabajo con dos variables, que para Arroyo (2022) representa una caracteristica que

puede tomar diferentes valores, siendo todo aquello que puede ser medido y de lo cual se
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recolecta informacion y cantidad de datos con el objetivo de poder dar una respuesta a la
interrogante de investigacion. La variable dependiente de esta investigacion es el aprendizaje del

MRUA, mientras que la independiente es el prototipo basado en Arduino.
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DIMENSIO TECNICAS/IN | METODO DE
VARIABLE NES SUBDIMENSIONES |INDICADORES STRUMENTOS | VALORACION
Dominio de conceptos: Distancia,
Conceptos del MRUA Velocidad, A}celer?mon, Tiempo.
Interpretacion grafica de
conceptos.
Rendimiento Cuestionario/Pre | Escala de evaluacion del
académico ; icacid g test y Postest Ministerio de Educacion
Aprendizaje del 5 o Manejo y apllcac:,lqn de formulas. y
Resolucion de ejercicios | Calculos matematicos. Proceso
MRUA P ,
matematico gréfico.
Interpretacion de Relacién de conceptos en
problemas de la vida situaciones de movimiento
cotidiana acelerado y desacelerado
Comprension Expresion Verbal Observacion/Dia Muy Bueno
Nivel de interés . Bueno
del tema Y rio de Campo
Expresion Oral Regular
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, . ) Malo
Btisqueda de informacion Muy Malo
adicional
Participacion espontanea
Participacion en clase
Participacion no espontanea
Tabla 2
Operacionalizacion de variable independiente
DIMENSIONE | SUBDIMENSI TECNICAS E METODO DE
s ONES INDICADORES INSTRUMENTOS VALORACION
Objetivos Cumplimiento de objetivos Is\Ilo
Encuesta/Cuestionario Muy Bueno
Disefio Entrevista/Guia de Bueno
Metodologia Cumplimiento del disefio estructural ADDIE | Preguntas Regular
Malo
Muy Malo
Nivel de comprension de las actividades
teoricas Pretest y Postest de variable | Escala de evaluacion del
Nivel de comprension de las actividades dependiente/Cuestionario | Ministerio de Educacion
Implementacion | MRUA practicas
Nivel de cumplimiento de las destrezas con P ~ Muy Bueno
o ~ Analisis de desempeinio Bueno
criterio de desempeino
Regular
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Malo
Nivel de camplimiento de las competencias Muy Malo
Funcionamiento. g{ﬁ;ﬁueno
Evaluacion Interaccion del Actividades de consolidacion Taller/ R.l,lbnca de Regular
prototipo con el Evaluacion Malo
estudiante. Muy Malo
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Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Observacion

La observacion es una de las técnicas més usada por los investigadores pues consiste en
observar cuidadosamente fen6menos, hechos o casos, tomar informacion y registrarla para su
posterior analisis, logrando asi una comprension del fen6meno estudiado de manera 6ptima

gracias los patrones observados por el investigador (Paredes et al., 2021).

Esta técnica se la aplico en la Unidad Educativa Luis Cordero durante las practicas
preprofesionales, donde se detect6 los problemas con el aprendizaje a la hora de aprender la

teoria y resolver los ejercicios que se planteaban durante las sesiones de clase.

Diario de Campo

Para Paredes et al. (2021) el diario de campo (Anexo 6) es una herramienta esencial que
permite al investigador registrar y documentar de manera sistemética los datos y las
impresiones recopiladas durante la investigacion de campo. Su uso contribuye a una
comprension més profunda y contextualizada del fendmeno estudiado. En el diario de campo,
los investigadores escriben sus observaciones, reflexiones e ideas en relacion con el medio y los
participantes de la investigacion. Los registros organizados en este instrumento proporcionan
pistas valiosas sobre el funcionamiento del sistema social y ayudan a comprender el contexto

desarrollado por la investigacion.

El diario de campo se utiliza para explicar quién participa y qué sucede, donde, cuando,
como, como, como se desarrollan eventos, actividades o procesos relacionados para preguntas
de investigacion. Ademas, puede incluir la interaccion de los investigadores, las emociones

percibidas, los problemas y las reflexiones. Este instrumento fue usado durante las practicas
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preprofesionales para recopilar la informacion relacionada a la investigacion de manera

organizada y sistematica.

Entrevista

Es una técnica de recoleccion de datos que segun Feria et al. (2020) implica una
interaccion directa entre el entrevistador y el entrevistado, siendo utilizada para obtener
informacion y datos relevantes sobre un tema especifico utilizando preguntas y respuestas. El
proposito de la entrevista (Anexo 1) es obtener informacién de primera mano, capturar la
perspectiva y la experiencia del entrevistado, y profundizar el problema relevante para la
investigacion. Las respuestas dadas en la entrevista pueden proporcionar datos valiosos y
enriquecer la comprension del sujeto que se esta investigando. De este modo se realiz6 una
entrevista a la docente del 4rea de Fisica con el objetivo de recopilar informacion referente a
quien en ese momento eran sus estudiantes, obteniendo informaciéon de mucha importancia y de

primera mano.

Cuestionario

Un cuestionario es un instrumento que tiene por objetivo recolectar datos de manera
cualitativa o cuantitativa que consta de una serie de preguntas que estan estructuradas para
evaluar a la muestra con la que se trabaja en una investigacion, mismas que pueden ser abiertas

o cerradas a las cuales se les asignara una escala de valoracion (Feria et al.,2020).

Dentro de esta investigacion se utilizé el cuestionario para la recoleccion de datos
cuantitativos, mismos que se les asignara una valoracion de acuerdo a la escala de calificaciones
del Ministerio de Educacion. Este cuestionario se utilizo tanto en la entrevista como en los test

aplicados a los estudiantes, obteniendo asi datos de caracter cualitativo y cuantitativo.
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Pretest y Postest

Un pretest y un postest son dos tipos de evaluaciones utilizadas dentro de la
investigacion usados para medir cambios o diferencias de las medias obtenidas en grupos de
participantes antes y después de la intervencion o el tratamiento. El pretest (Anexo 4) es
utilizado para evaluar el conocimiento inicial de los participantes previo a la intervencion, esto
con el fin de ofrecer una linea de base para evaluar los resultados que se obtengan luego de la

intervencion (Rodriguez et al.,2017).

Para Rodriguez et al. (2017) el postest (Anexo 5) tiene como finalidad evaluar el
conocimiento de los participantes luego de la intervencion, cuyos resultados seran comparados
con el pretest para asi medir la eficacia de la intervencion realizada. Tanto el pretest y postest
fueron disefiados para obtener informacién cuantitativa sobre el aprendizaje del MRUA, cuyas
preguntas estan directamente relacionadas a responder sobre conceptos, resolucion de ejercicios

e interpretacion de problemas reales.

Analisis y Discusion de los Resultados del Diagndstico

Dentro de los resultados encontrados a partir de los instrumentos aplicados en el
desarrollo de esta investigacion, a través de una observacion exhaustiva del aula de clases, se ha
identificado un problema que tiene un impacto significativo en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes en el area de Fisica. El cual se ve relacionado con las dificultades en sus procesos de
aprendizaje. Para afirmar esta problematica se realizo, una entrevista con el profesor
responsable, el cual brind6 una perspectiva amplia sobre el tema, para validar esta primera
observacion. Un andlisis detenido de las calificaciones de los estudiantes se llevo a cabo como

paso final en el proceso de evaluacion. Estos procesos de evaluacion han reflejado de manera
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integral los problemas en el contexto educativo gracias a la combinacion de estos métodos de

recopilacion de datos.

Por otro aspecto, cabe mencionar la importancia del docente en este punto para
corroborar la informacion recabada sobre las dificultades que los estudiantes enfrentan con el
tema. En el cual durante la entrevista con el maestro mencion6 varias dificultades particulares
que enfrentan los estudiantes, las mismas se encuentran analizadas desde los diversos puntos

que se mencionan a continuacion:

1. Dificultades para despejar formulas: se menciond que muchos estudiantes
tienen dificultades para realizar el despeje de formulas debido a que se les complica hallar la
incognita, también por el uso de constantes Fisicas que existen en las formulas. También se
encuentra el hecho de que se requiere manipulacién algebraica (suma, resta, multiplicacion y
divisién). Esto muestra complicacion en sus habilidades de resolucién de ecuaciones, lo que

obstaculiza su capacidad para aplicar conceptos basicos de este campo.

2. Relacion de fundamentos y conceptos con ejemplos basicos de la vida: los
estudiantes presentan dificultades para relacionar el concepto abstracto con situaciones de la
vida real. Por lo cual, su motivacién y comprensién del tema puede verse limitado por la falta de

conexion con aplicaciones practicas.

3. Confusion en el uso de férmulas: la docente hace mencién que los estudiantes
confunden o utilizan incorrectamente las formulas con frecuencia, debido a que dentro del tema
de movimientos existen diversas formulas para cada uno de ellos. Esta confusion puede resultar

en calculos incorrectos y malentendidos importantes sobre el concepto.

Partiendo de aquello, se analiza las calificaciones de los estudiantes con autorizacion de

la docente. Se evidencia un vinculo significativo entre el bajo rendimiento académico y la
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dificultad para comprender conceptos, el cual se encontro al analizar cuidadosamente las
calificaciones de los estudiantes. Se not6 que un gran nimero de estudiantes obtuvieron
calificaciones por debajo del promedio. Esta situacion esta directamente relacionada con las
dificultades que enfrentan al abordar los conceptos fundamentales, sus complicaciones al
realizar despeje de las formulas y la complicacion de asocio de conceptos entre la teoria y la
practica. Un desempefio bajo en las evaluaciones y tareas relacionadas se debe a una
comprension limitada de los fundamentos de este fendmeno fisico. Ademas, existe una
correlacion entre las calificaciones y la falta de motivacion en la materia, lo que sugiere que los
resultados académicos deficientes pueden afectar negativamente la actitud de los estudiantes

hacia el aprendizaje de esta materia.

Cabe mencionar que estos resultados resaltan la importancia de abordar no solo la
comprensiéon del MRUA en si, sino también la implementacién de herramientas para mejorar el
rendimiento académico en general con el objetivo de aumentar la participacién, la comprension
y el entendimiento de las correlaciones existentes entre la teoria y la practica. Estas
observaciones destacan la importancia de abordar estos problemas particulares. Es fundamental
tener en cuenta las dificultades y limitaciones existentes en el aula de clase, es por ello que
buscar alternativas como el uso de herramientas para un mejor aprendizaje es importante en su
proceso de desarrollo. Lo cual permite a los estudiantes mejorar sus habilidades, establecer

conexiones con la vida cotidiana.

Capitulo 3: MoviBot

Introduccion

El presente capitulo se centra en la fase crucial de la implementacion del prototipo

basado en Arduino para el aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
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denominado MoviBot en el contexto educativo. Esta etapa representa la materializacion y
aplicacion practica de la propuesta disefiada para enriquecer el proceso de aprendizaje en el
ambito de la Fisica. La implementacion de este prototipo se llevd a cabo con el objetivo de

explorar su utilidad como herramienta didactica para comprender y visualizar los conceptos.

Alo largo de este capitulo, se detalla el proceso de construccion y desarrollo del
prototipo, incluyendo la metodologia aplicada, los recursos utilizados y las estrategias adoptadas
para integrarlo de manera efectiva en el entorno educativo. Se describe cémo se ha llevado a
cabo la interaccion entre el dispositivo y los estudiantes, asi como los resultados obtenidos y las

lecciones aprendidas durante esta fase de aplicacion practica.

La implementacion de este prototipo busca no solo enriquecer el proceso de aprendizaje
en Fisica, sino también ofrecer una herramienta innovadora que facilite la comprensién de los
conceptos tedricos, permitiendo a los estudiantes experimentar de manera practica y tangible
los principios fisicos involucrados. Esta seccion detallada de implementacion busca compartir
las experiencias y resultados obtenidos en el terreno, ofreciendo una vision integral sobre la

efectividad y la utilidad de este enfoque educativo innovador.

Contextualizacién del Proyecto

La implementacion del prototipo basado en Arduino para el aprendizaje del MRUA se
llevo a cabo en la Unidad Educativa Luis Cordero, ubicada en la ciudad de Azogues, durante el
segundo trimestre del afio lectivo 2023-2024. El estudio involucra tanto un grupo control como
un grupo experimental, con el objetivo de comparar la efectividad del uso del prototipo en el

aprendizaje del movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

El proceso metodologico inicia con la aplicacion de pretest, que permitieron evaluar el

nivel de conocimiento inicial de los estudiantes en relacion con los conceptos. Posteriormente,
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se lleva a cabo la ensenanza utilizando hojas de trabajo que abordaban la teoria, formulas y
ejercicios practicos. Estas actividades se desarrollan en grupos, facilitando la interaccion y el

intercambio de ideas entre los estudiantes.

Luego de la clase teorica, se realiza un postest para evaluar el aprendizaje adquirido por
los estudiantes. Este proceso se ejecuta para comparar y analizar el progreso y la eficacia del uso
del prototipo Arduino como herramienta de apoyo en contraste con el método tradicional de

ensenanza.

Metodologia de Implementacion

El desarrollo e implementacion de la propuesta pedagogica para el aprendizaje del
Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA) se llevé a cabo mediante el enfoque
del modelo ADDIE (Analisis, Diseio, Desarrollo, Implementaciéon y Evaluacion), reconocido por

su estructura secuencial y su adaptabilidad a diferentes contextos educativos.

Analizar

En el proceso de diseno de la metodologia educativa para el aprendizaje del MRUA, se
han identificado tres etapas cruciales para asegurar un enfoque efectivo y significativo. Primero,
se define los objetivos de aprendizaje especificos que buscan asegurar que los estudiantes
comprendan conceptos clave como la distancia, la velocidad y la aceleracion de manera
profunda y aplicable. Seguidamente, se lleva a cabo un analisis minucioso de las necesidades y
caracteristicas del grupo de estudiantes, para adaptar la metodologia a sus habilidades, intereses
y estilos de aprendizaje individuales. Finalmente, se evalaa cuidadosamente la disponibilidad de
recursos educativos, destacando el prototipo basado en Arduino como una herramienta valiosa

para proporcionar una experiencia practica e interactiva. Al abordar estas tres ideas de manera
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integral, se pretende garantizar un aprendizaje efectivo y significativo que motive y potencie el

desarrollo académico de los estudiantes.

Dentro del analisis realizado, este se enfoca de manera general en cuatro puntos claves
que proporcionan informacién puntual. Dentro de los mismos, se encuentra la observaciéon en
clase, siendo principal indicador de informacién para la problematica establecida que va de la
mano con la entrevista a la docente quien afirma las dudas observadas en el aula de clase, donde
los estudiantes presentan problemas de confusion, despeje de formulas y asociacion de teoria
con la practica y la vida real. Por otro aspecto, se toma en cuenta las notas de los estudiantes a lo
largo de su desempeiio, para finalizar el pretest confirma de manera directa el analisis realizado

con los diversos puntos donde se evidencia las dificultades presentes.

Diseniar

Se establece los cimientos para la creacion de una metodologia educativa efectiva en el
aprendizaje del MRUA. Primero, se definen los contenidos y conceptos clave que seran
abordados, asegurando que estén alineados con los objetivos de aprendizaje especificos
previamente identificados. Posteriormente, se seleccionan estrategias de ensefianza adecuadas
que promuevan un entendimiento profundo de los conceptos, como la presentacion de teoria,
ejemplos practicos y ejercicios de aplicacion. De forma complementaria para poder realizar el
disefio de una manera adecuada se selecciona material que se encontrara en hojas de trabajo, las
cuales formaran parte del desarrollo de las clases teoricas y practicas dentro de las aulas

seleccionadas como objeto de estudio.

Taller Grupal para Despeje de Formulas. Este taller grupal tiene como objetivo
principal reforzar la comprension y habilidades de los estudiantes en el despeje de formulas

relacionadas con el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA). Se utiliza
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ejemplos practicos para guiar a los estudiantes a través del proceso de despeje, aplicando las
formulas especificas que se han presentado en las sesiones teoricas previas. Los estudiantes
trabajaran en grupos pequeios, discutiendo y resolviendo problemas desafiantes que requieran
el despeje de una formula especifica para determinar una variable desconocida. Se proporciona
la debida orientacién por parte del docente para abordar preguntas y dudas que surjan durante

el desarrollo de los ejercicios.

Taller Grupal para Resolucion de Ejercicios. Este taller grupal tiene como
objetivo consolidar la comprension de los estudiantes sobre la aplicacién practica de las
féormulas en la resolucion de ejercicios. Los estudiantes trabajaran en equipos para resolver una
serie de problemas desafiantes que involucran el calculo de la distancia, velocidad, tiempo o
aceleracion en situaciones concretas de movimiento rectilineo uniformemente acelerado. El
enfoque estara en la aplicacion precisa de las formulas aprendidas previamente, utilizando el
prototipo basado en Arduino (MoviBot) para obtener mediciones y datos, lo que permitira a los
estudiantes realizar calculos y verificar sus resultados. El docente estara disponible para orientar

y resolver consultas a medida que los estudiantes avancen en la resolucion de los ejercicios.

Prototipo basado en Arduino. El prototipo basado en Arduino se fundamenta en su
condicion de herramienta esencial para la concepcién y ejecucion de actividades practicas y
experimentales relacionadas con el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA).
Este enfoque proporciona a los estudiantes una oportunidad tnica para aplicar y visualizar de

manera practica los conceptos tedricos, fomentando asi un aprendizaje interactivo.

El prototipo en consideracién esta disefiado de manera especifica, constando de un
pequeno carro controlado por una placa de Arduino. Es importante destacar que, en aras de

garantizar un monitoreo efectivo, se implementa un sistema de cables no inalambricos para
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supervisar el desplazamiento y las variables asociadas al movimiento. El prototipo se configura
como un circuito controlado por sensores, los cuales desempefian un papel crucial al determinar

diversas magnitudes Fisicas.

En detalle, este dispositivo experimental se perfila como un instrumento de medicién
capaz de captar datos especificos que caracterizan el movimiento bajo estudio. La incorporaciéon
de sensores especificos facilita la recopilacion precisa de informacion relacionada con fuerzas,

velocidades y aceleraciones, entre otras variables fundamentales.

Esta fase del proceso, centrada en la implementacién del prototipo, se erige como un
pilar fundamental para asegurar la coherencia, relevancia y estimulacion de la metodologia de
ensefanza. La interactividad proporcionada por la manipulacion directa del prototipo enriquece
la experiencia de aprendizaje, estableciendo un terreno propicio para el desarrollo de
comprensiones conceptuales profundas y significativas en el &mbito del MRUA. La integraci6on
de la tecnologia Arduino y la instrumentacion precisa mediante sensores contribuye a la

creacion de un entorno de aprendizaje inmersivo y enriquecedor para los estudiantes.

Desarrollar

Se ha creado el material de ensefianza, el cual incluye presentaciones tedricas que
explican los contenidos y conceptos clave de manera clara y concisa. Para asegurar el correcto
funcionamiento del prototipo, se ha llevado a cabo la programacion del dispositivo, adaptandolo
para que funcione como un instrumento de medicion y calculo. De esta manera, los estudiantes
podran recolectar datos y analizar resultados de manera precisa y efectiva, fortaleciendo su

comprension de los principios fisicos estudiados.
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Se han preparado también todos los materiales y recursos necesarios para las actividades
practicas, incluyendo sensores, cables y dispositivos adicionales que complementen la

experiencia de laboratorio.

La combinacion de estos esfuerzos en la etapa de Desarrollo permite contar con una
propuesta solida y bien estructurada, que brinda a los estudiantes una experiencia de
aprendizaje interactiva y significativa en el estudio del MRUA, promoviendo la participacion

activa y el desarrollo de habilidades practicas y analiticas.

Material para talleres.

Taller sobre despeje de formulas.

1. Repaso de Férmulas:

1.1. Presentacion de las férmulas fundamentales del MRUA, incluyendo aquellas que
expresan la relacion entre la distancia, velocidad inicial, velocidad final, aceleracion y
tiempo.

1.2.Clarificacion de la funciéon de cada variable en las formulas y su relacién con el

movimiento acelerado.

2. Ejercicios Guiados:

2.1.Ejemplos précticos y ejercicios simples para que los estudiantes comprendan como
realizar los despejes de formulas.

2.2, Demostracion paso a paso del proceso de despeje de cada variable en las

formulas, utilizando ejemplos concretos y aplicados

3. Trabajo en Grupo:
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3.1. Los estudiantes se organizan en grupos de 3 para resolver ejercicios desafiantes que
requieren el despeje de variables especificas en las formulas.

3.2. Cada grupo recibe problemas que varian en dificultad y aplicacion, lo que
fomenta la colaboracion y la resolucion conjunta de desafios planteados.

4. Orientacion del Docente:

4.1.El docente facilita el taller, brindando explicaciones adicionales, respondiendo preguntas
y ofreciendo asesoramiento a medida que los estudiantes trabajan en los ejercicios.

4.2. Se fomenta un ambiente de interaccion y didlogo donde los estudiantes pueden
expresar sus dudas y compartir sus métodos de resolucion.

5. Conclusién:

5.1.Se realiza una recapitulacion final para reforzar los conceptos aprendidos durante el
taller.

5.2.Los estudiantes pueden plantear preguntas adicionales o aclarar dudas para consolidar
su comprension sobre el despeje de formulas del MRUA.

Taller grupal para resolucién de ejercicios.

1. Interpretacion del Problema:

1.1. Presentacion de diferentes situaciones problematicas relacionadas con el MRUA que
involucran la distancia, la velocidad inicial, la aceleracion, el tiempo y la velocidad final.

1.2. Analisis detallado del enunciado de los problemas para identificar las variables
relevantes y comprender lo que se solicita.

2. Obtencion de Datos y Conversion de Unidades:

2.1.Identificaciéon y extraccion de los datos proporcionados en los problemas para resolver.

2.2, Proceso para asegurar la uniformidad de las unidades de medida (si es necesario)
para facilitar los calculos.

3. Aplicaciéon de Féormulas:
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3.1. Presentacion y recordatorio de las formulas pertinentes del MRUA, junto con sus
componentes y su utilizacion.

3.2. Explicacion paso a paso sobre cémo aplicar las férmulas a los problemas dados.

4. Proceso de Resolucion:

4.1.Los estudiantes trabajan en grupos para resolver los problemas asignados, utilizando las
formulas apropiadas y aplicando los datos proporcionados.

4.2. Proceso detallado y organizado que incluye la sustitucion de valores, calculos y
manipulacion algebraica para llegar a los resultados.

5. Orientacion del Docente:

5.1. El docente asiste y orienta a los estudiantes mientras resuelven los problemas,
ofreciendo sugerencias, aclaraciones y apoyo segin sea necesario.

5.2.Se enfatiza la importancia de mostrar el proceso de resolucion paso a paso para una
comprensiéon completa.

6. Conclusion y Comentarios Finales:

6.1.Se lleva a cabo una revision final de los problemas resueltos para garantizar que los
estudiantes comprendan completamente el enfoque y los conceptos aplicados.

6.2. Se alienta a los estudiantes a plantear preguntas adicionales y a compartir
diferentes métodos de resolucion para fomentar la discusion y el aprendizaje colectivo.

Evaluaciones.

Pretest.

Objetivo: el proposito principal de este pretest (Anexo 4) es evaluar el nivel de
conocimiento y comprension de los estudiantes sobre los conceptos fundamentales relacionados

con el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA). Esto implica evaluar la
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familiaridad con los conceptos tedricos, la identificacion y aplicacion de las formulas asociadas,

asi como la habilidad para realizar cdlculos y procesos matematicos especificos.

Estructura:

1. Preguntas de opci6on multiple para conceptos:

1.1. Se presentan preguntas con multiples opciones relacionadas con conceptos clave que
abarcan temas como la definicibn, las variables involucradas, las caracteristicas del
movimiento, etc.

1.2.Las preguntas se disefian para evaluar la comprension conceptual de los estudiantes.

2. Preguntas de unir con linea para identificacion de formulas:

2.1.Se incluyen items donde se presentan formulas del MRUA junto con formulas del MRU
de manera correcta e incorrecta.

2.2, Los estudiantes deben emparejar cada férmula con el movimiento
correspondiente en caso de ser correctas.

3. Ejercicios para célculos y procesos matematicos:

3.1.Se presentan ejercicios especificos que requieren la conversion de unidades.

3.2. Los problemas pueden incluir conversiones de distancia, velocidad, aceleracion,
tiempo y otros conceptos en relacion a la materia.

Enfoque y Evaluacion: el pretest est4 disefiado para proporcionar una evaluaciéon
integral de los conocimientos previos de los estudiantes. Esto incluye una evaluacion de la
comprension conceptual, la capacidad para identificar y aplicar las formulas correctas, asi como
la competencia en la resolucién de problemas matematicos. Los resultados del pretest serviran
como punto de referencia inicial para medir el progreso y la efectividad del aprendizaje durante

la implementacion de la propuesta educativa.
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Postest

Objetivo: el objetivo principal de este postest (Anexo 5) es evaluar el nivel de
conocimiento adquirido y la comprensioén alcanzada por los estudiantes sobre los conceptos
fundamentales relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado luego de

haber completado el proceso educativo propuesto.

Estructura:

1. Preguntas de verdadero y falso para conceptos:

1.1. Se presentan afirmaciones relacionadas con conceptos especificos en formato
verdadero/falso.

1.2.Los estudiantes deben determinar si las afirmaciones presentadas son verdaderas o
falsas en relacion con los conceptos adquiridos durante el proceso educativo.

2. Preguntas de Unir con Linea para Identificacién de Formulas, Magnitudes, Simbolos y
Unidades de Medida:

2.1.Se incluyen items donde se presentan magnitudes, simbolos y unidades de medida.

2.2, Los estudiantes deben emparejar cada elemento con su correspondiente
magnitud, simbolo o unidad de medida.

3. Ejercicios para Calculos y Procesos Matematicos:

3.1.Se presentan ejercicios especificos de MRUA que requieren la aplicaciéon de férmulas, el
proceso de resolucion y la conversion de unidades.

3.2. Los problemas pueden incluir calculos de distancia, velocidad, aceleracion,
tiempo, conversion de unidades y otros conceptos basicos del tema establecido.
Enfoque y Evaluacion: el postest esta disefiado para evaluar el nivel de aprendizaje

alcanzado por los estudiantes después de completar el proceso educativo propuesto. Se evaluara
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la comprensién conceptual, la identificacion precisa de formulas, magnitudes, simbolos y

unidades, asi como la capacidad para resolver problemas matematicos. Los resultados del

postest serviran para comparar el progreso y medir la efectividad del proceso educativo

implementado.

MoviBot (Anexo 7).

Objetivos.

e Disenar un dispositivo basado en ESP32 y un sensor de aceleracion y giroscopio para
capturar datos de velocidad, aceleracion y fuerzas.

e Crear una interfaz web desde el ESP32 para visualizar los datos en tiempo real.

e Disenar un carrito a control remoto independiente que responda a las senales de
velocidad generadas por el ESP32.
Alcance del Proyecto.

e Diseno y construccion del sistema de captura de datos basado en ESP32.
Figura 4. Sistemas ESP32

e Desarrollo de una interfaz web para visualizaciéon en tiempo real de los datos capturados.
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e Disefo y construccion del carrito a control remoto independiente.
e Integracion de los componentes para una operacion conjunta.
e Pruebas exhaustivas y ajustes finales.

Figura 5. Diseno final del prototipo

Requisitos.

e El ESP32 debera capturar datos de velocidad, aceleracion y fuerzas con precision y
transmitirlos en tiempo real.

Figura 6. Sistema ESP32 construido con datos en tiempo real
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e Lainterfaz web generada por el ESP32 debera ser accesible desde cualquier dispositivo
con una conexion a la red local.

e El carrito a control remoto debera responder a las sefiales de velocidad generadas por el
ESP32 de manera independiente.

Presupuesto.

e Componentes electronicos y materiales: $115

e Mano de obra y programacion: $100

Figura 7.

Sensor del Prototipo
@ Sensor de Aceleracion en Tiempo Real @

GIROSCOPIO ACELEROMETRO TEMPERATURA
X: rad X: ms2 °C

Y: rad MOVIMIENTO EN 3D

Y: ms?

2 RESETEAR
Z:ms POSICION

Z:rad

Implementar

La implementacion de la propuesta basada en el modelo ADDIE ha involucrado la
realizacion de sesiones de ensenanza en las cuales se presentan los conceptos teéricos del MRUA
de forma did4ctica y comprensible para los estudiantes. Durante estas sesiones, se ha fomentado
la participacion activa de los estudiantes, permitiéndoles hacer preguntas y aclarar dudas para

fortalecer su entendimiento.

Asimismo, se han facilitado actividades practicas donde los estudiantes utilizan el

prototipo de Arduino para medir y calcular variables. Durante estas actividades, los estudiantes
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han tenido la oportunidad de aplicar en la practica los conocimientos adquiridos en las sesiones
teoricas, lo que les ha permitido experimentar de manera directa los fendmenos fisicos y

reforzar su comprension.

Durante el desarrollo de las actividades practicas, se ha brindado apoyo y orientacion
individualizada a los estudiantes, asegurandose de que comprendan el uso adecuado del
prototipo de Arduino y puedan interpretar correctamente los resultados obtenidos. De esta

manera, se ha garantizado una experiencia de aprendizaje més efectiva y enriquecedora.

Tabla 3
Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades Especificas | MERCOLES | yueves 30-11 | viernes 112 [MERCOLES) jupves 7.12 | viewnes 8-12

IAplicacion de Pretest

Teoria sobre MRUV
Grupo Grupo
Control | Experimental

Despeje de férmulas

Taller grupal sobre despeje
de férmulas

Grupo Control |Grupo

Resolucién de ejercicios \ Experimental [Control

Implementacion de Grupo

lprofotipo Experimental

Taller grupal sobre Grupo Grupo

resolucién de ejercicios Experimental [Control

Postest Grupo Control y

Experimental

Grupo Control.

Sesion 1.

1. Pretest: inicio de la sesion con la administracién de una evaluacion inicial (pretest)
para determinar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre los conceptos

relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA).
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Teoria: introduccion tedrica de la tematica, presentacion de los conceptos
fundamentales y explicacion detallada de los principios basicos del movimiento
acelerado. Esto incluyo el contexto histérico, definiciones, conceptos y leyes que rigen
este tipo de movimiento.

Formulas y despeje de formulas: ensefianza y explicacion de las férmulas
matemaéticas pertinentes, junto con ejemplos practicos. Los estudiantes trabajaron de
manera grupal en el despeje de estas formulas para comprender su aplicacion en la

resolucion de problemas especificos relacionados con el movimiento acelerado.

Esta sesi6n no solo estableci6 la base tedrica, sino también foment6 la colaboracién entre

los estudiantes al trabajar juntos en la resoluciéon de problemas y el despeje de formulas, lo que

permiti6é un enfoque practico para comprender los conceptos presentados.

Sesion 2.

Aplicacion de Féormulas: se realiz6 la continuacion de la aplicacion de férmulas
explicadas en la sesion anterior. Se mostraron ejemplos practicos por parte del docente,
resolviendo problemas relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado (MRUA).

Resolucion de Ejercicios: Los estudiantes, bajo la guia del docente, observaron y
analizaron la resolucion de ejercicios practicos para aplicar las formulas presentadas. El
docente explico paso a paso como resolverlos, alentando la participacion activa de los

estudiantes a través de preguntas y discusiones.

En esta sesion, el objetivo fue consolidar los conocimientos tedricos adquiridos en la

primera sesion, mostrando a los estudiantes ejemplos practicos y guidndolos en la resolucion de

problemas para fortalecer su comprension del tema.

Sesion 3.
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1. Taller Grupal de Resolucion de Ejercicios: Se organizé un taller donde los
estudiantes trabajaron en grupos para resolver ejercicios relacionados con el Movimiento
Rectilineo Uniformemente Acelerado. Se foment6 la participacion activa y colaborativa
entre los estudiantes, quienes aplicaron las formulas y conocimientos previamente
adquiridos para resolver los problemas planteados.

2. Retroalimentacion y Repaso del Tema: Se llev) a cabo una revision general del
tema tratado, donde se brind6 retroalimentacion sobre los ejercicios resueltos en el taller
grupal. El docente clarific6 dudas, reforz6 conceptos clave y proporcioné un repaso
general de los contenidos teoricos, preparando asi a los estudiantes para la evaluacion

final o postest.

En esta sesion, se enfatizo la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos,
permitiendo a los estudiantes trabajar colaborativamente y recibir retroalimentaciéon para

reforzar su comprension de la temética estudiada antes de la evaluacion final.

Sesion 4.

1. Evaluacion Final o Postest: En esta sesion, se administr6 una evaluacion final para
medir el nivel de comprensién adquirido por los estudiantes en relaciéon con el
Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA). La evaluacién consistié en
una serie de ejercicios y preguntas que abarcaban los conceptos teéricos y practicos
trabajados durante las sesiones anteriores. Esta evaluacion permitio6 identificar el
progreso de los estudiantes, asi como el nivel de asimilacion y aplicacion de los

conocimientos adquiridos en el tema.

Esta sesion final fue crucial para determinar el grado de aprendizaje alcanzado por los
estudiantes después de haber completado el proceso de aprendizaje utilizando el prototipo

basado en Arduino como herramienta didéctica.
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Grupo experimental.

Sesion 1.

1. Pretest: Se llevo a cabo una evaluacion inicial, denominada pretest, para identificar el
nivel de conocimiento previo de los estudiantes sobre el Movimiento Rectilineo
Uniformemente Acelerado (MRUA) antes de abordar el tema en profundidad. Esta
evaluacion sirvié como referencia para medir el progreso y la efectividad del aprendizaje
posterior.

2. Abordaje Teoérico: Los estudiantes recibieron una presentacion teoérica que abarcaba
los conceptos fundamentales del MRUA, incluyendo las formulas relacionadas y su
aplicacion préactica. Se explicaron detalladamente los principios basicos y se
proporcionaron ejemplos ilustrativos para una mejor comprension.

3. Proceso sobre Despeje de Formulas: Se realiz6 una actividad guiada enfocada en el
despeje de formulas. Los estudiantes participaron en ejercicios practicos, resolucion de
problemas y ejemplos especificos que les permitieron adquirir habilidades para trabajar
con las féormulas del movimiento, facilitando su comprension y aplicacion.

4. Taller Grupal sobre Despeje de Formulas: Como complemento al proceso
anterior, se llevo a cabo un taller grupal donde los estudiantes trabajaron en equipos
para resolver problemas relacionados con el despeje de férmulas. Esta actividad foment6
el trabajo colaborativo, permitiendo discusiones entre pares para reforzar el

entendimiento de los conceptos tedricos.

Al término de esta sesion, los estudiantes del grupo experimental demostraron un interés
activo. La evaluacion inicial (pretest) permitio identificar el nivel de conocimiento previo de los
estudiantes sobre el tema. La combinacion de la instruccion teorica, el enfoque en el despeje de

férmulas y la actividad grupal proporcion6 una base sélida para la comprension de los conceptos
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fundamentales del tema. El trabajo en equipo durante el taller facilit6 el intercambio de ideas
entre los estudiantes, permitiendo aclarar dudas y reforzar la asimilacién de los conceptos
abordados. En general, esta sesion sent6 las bases para un aprendizaje efectivo y participativo

durante las siguientes sesiones del proyecto experimental.

Sesion 2.

1. Aplicaciéon de Formulas: En esta sesion, se procedio a aplicar las formulas
previamente ensenadas en la sesion anterior. El docente introdujo ejercicios practicos y a
su vez explic6 como utilizar las formulas pertinentes para resolverlos. Se resaltaron las
diferentes variables presentes como la velocidad inicial, la aceleracion y el tiempo.

2. Resolucion de Ejercicios Dirigidos por el Docente: El profesor demostré de
manera detallada el proceso de resolucion de ejercicios, proporcionando ejemplos paso a
paso. Los estudiantes observaron la aplicacién de las formulas y como se relacionan con
el movimiento fisico. El docente alent6 la participacion activa, permitiendo a los
alumnos plantear preguntas y dudas relacionadas con los ejercicios.

3. Enfoque en la Practica y la Comprension: Se enfatiz6 la importancia de entender
el significado detras de las formulas y como aplicarlas en situaciones del mundo real. La
sesion se centrd en brindar una comprension més profunda de tema a través de ejemplos

concretos y ejercicios practicos.

La sesion proporciono a los estudiantes una vision mas clara de como aplicar las
formulas en problemas especificos. Se reforzo el entendimiento teérico con aplicaciones
practicas, lo que ayud6 a los estudiantes a visualizar y comprender mejor la relaciéon entre las
formulas y el movimiento acelerado. La interaccion guiada con el docente les permiti6 aclarar

dudas y consolidar su aprendizaje en la resolucién de ejercicios.

Sesion 3.
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1. Uso de MoviBot: En esta sesion, se introdujo el MoviBot (Anexo 8), un prototipo
basado en Arduino disenado para aplicar y visualizar el MRUA. Los estudiantes
interactuaron con el dispositivo y comprendieron como se relaciona con los conceptos
teoricos del MRUA. Se realizaron demostraciones sobre como el MoviBot calcula la
velocidad, distancia y tiempo en situaciones de movimiento acelerado.

2. Taller Grupal sobre Resolucion de Ejercicios: Los estudiantes participaron en un
taller grupal donde se propusieron y resolvieron ejercicios utilizando el MoviBot como
herramienta de apoyo. Se promovi6 la colaboracion entre los estudiantes para resolver
problemas y aplicar los conocimientos adquiridos, reforzando asi su comprension de los
conceptos.

3. Retroalimentacion Previa a la Evaluacién Final: Antes de la evaluacion final, se
llevo a cabo una sesi6n de retroalimentacion. Se alent6 a los estudiantes a expresar sus
inquietudes, compartir sus experiencias con el MoviBot y discutir los aspectos que les
resultaron mas ttiles o desafiantes. Esto permitio6 al docente comprender las areas donde

los alumnos necesitaban mayor apoyo o clarificacion antes de la evaluacion final.

La introduccion del MoviBot permitié una comprension mas practica y visual del MRUA.
El taller grupal foment6 la colaboracién entre los estudiantes, fortaleciendo su capacidad para
resolver problemas y aplicar los conceptos aprendidos. La retroalimentacioén proporcionada
antes de la evaluacion final brind6 la oportunidad de aclarar dudas y consolidar el aprendizaje,

permitiendo al docente adaptar la ensenanza segtn las necesidades identificadas.

Sesion 4.

1. Evaluacion Final o Postest: se llevo a cabo la aplicacion de la evaluacion final
disenada para medir el nivel de comprension y aplicacion de los conceptos adquiridos

sobre el MRUA. Los estudiantes respondieron a una serie de preguntas que abarcaban
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los temas tedricos, la aplicacion de formulas y la resolucion de problemas relacionados
con el movimiento rectilineo uniformemente acelerado. La evaluacion final se realiz6 de
manera individual y permiti6 evaluar el aprendizaje alcanzado durante las sesiones
anteriores, brindando una visién general del progreso y la comprension de los

estudiantes sobre el tema.

Esta sesion ofrecio la oportunidad de evaluar de manera individual el nivel de
comprension alcanzado por los estudiantes en relacion con los conceptos tedricos y su capacidad
para aplicar las formulas en la resolucién de problemas asociados al movimiento rectilineo
uniformemente acelerado. Asimismo, represento6 el cierre de las actividades de aprendizaje
planificadas, brindando una visi6n general sobre el progreso y los logros obtenidos durante todo

el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Recuperacion General. En vista de los buenos resultados obtenidos en el grupo
experimental con la implementacién de MoviBot, se extendi6 la implementacion del mismo
durante dos sesiones extra al resto de paralelos de primero de bachillerato, con la intencién de

reforzar los aprendizajes adquiridos durante las sesiones tradicionales.

Asi, en la primera sesion se hizo uso de MoviBot para reforzar los conceptos y como estos
se relacionan con la vida cotidiana. Ademas, se plantearon ejercicios donde los estudiantes
hicieron uso de MoviBot como herramienta de apoyo para la interpretacion y resolucion de los
mismos. Finalmente, los estudiantes compartieron sus experiencias con el prototipo y como este

les ayudo en el proceso de aprendizaje.

Para la segunda sesion, se realiz6 a cabo la implementacion de una evaluacion donde los

estudiantes respondieron una serie de preguntas relacionadas al tema en cuestion, abarcando
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desde conceptos, hasta resoluciéon de problemas. Esto para mediar el progreso y comprension

del tema por parte del alumnado.

Evaluar

Se lleva a cabo la evaluacion del aprendizaje de los estudiantes a través de lecciones de
desempeiio en las actividades practicas. Estas evaluaciones permiten medir el nivel de
comprension y dominio de los conceptos por parte de los estudiantes, asi como identificar

posibles areas de mejora.

Por otro aspecto, se ha recopilado retroalimentacion de los estudiantes sobre la utilidad y
efectividad del prototipo de Arduino en el aprendizaje del MRUA. Mediante encuestas y
entrevistas, se ha obtenido informacion valiosa sobre la percepcién de los estudiantes respecto a
la incorporacién de esta tecnologia en el proceso de aprendizaje. Esta retroalimentacion es de
gran importancia para realizar ajustes y mejoras en la propuesta y asegurar su relevancia y

pertinencia.

Posteriormente, se realiza una revision y anélisis de los resultados obtenidos en las
evaluaciones y la retroalimentacion de los estudiantes. Esto ha permitido identificar areas en las
que los estudiantes puedan estar teniendo dificultades o necesiten mayor apoyo, asi como

validar la efectividad del uso del prototipo.

Figura 8
Implementacion de MoviBot
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Resultados

Pretest

Figura 9
Comparacion de promedios del pretest

PRETEST GRUPO CONTROL VS
EXPERIMENTAL

H M TOTAL

m PRETEST CONTROL m PRETEST EXPERIMENTAL

El anélisis comparativo de los resultados del pretest entre el grupo control y el grupo
experimental revela patrones significativos. Los datos indican que el grupo control exhibi6 un
promedio superior de calificaciones (5,72) en contraste con el grupo experimental, que registro
un promedio ligeramente inferior (5,03). Esta diferencia sugiere una variabilidad notable entre
los grupos, sugiriendo que los participantes del grupo control presentaron evaluaciones
superiores en el pretest en comparacion con los del grupo experimental. Ademas, se observo una
consistente disparidad de género en ambos grupos, con las mujeres obteniendo puntajes
promedio més altos que los hombres. Aunque esta discrepancia se mantuvo en ambos
conjuntos, el diferencial entre las calificaciones de hombres y mujeres fue menos marcado en el
grupo experimental. Dentro de la escala cualitativa del Ministerio de educacion se obtiene que
ambos grupos tomando en consideracion el promedio general obtenido en el pretest estan

proximos a alcanzar los aprendizajes requeridos.
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Figura 10
Comparacion de resultados cualitativos del pretest
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Los datos cualitativos del pretest entre el grupo control y el grupo experimental
presentan diferencias notables en la distribucion de los estudiantes segtin su nivel de dominio de
los aprendizajes requeridos. En el grupo control, se observé que 1 estudiante domina los
aprendizajes requeridos, 12 alcanzan los niveles necesarios, 11 estan proximos a alcanzarlos y 10
no los logran. En contraste, en el grupo experimental, no se identific6 ningtn estudiante que
dominara los aprendizajes requeridos, 5 alcanzaron los niveles deseados, 16 estan proximos a
alcanzarlos y 10 no los consiguen. Estas disparidades sugieren una marcada diferencia entre los
grupos en cuanto a la distribucion del rendimiento académico, siendo el grupo control el que
exhibe un mayor nimero de estudiantes que logran o estan cerca de alcanzar los aprendizajes

requeridos en comparacion con el grupo experimental.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
Bryan Sebastian Parra Garnica



Pagina 68 de 99

Figura 11
Resultados por indicadores en el pretest del grupo experimental
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Estos resultados evidencian deficiencias significativas en los indicadores I1, 12 e 13, lo
que indica areas criticas de aprendizaje que requieren atenciéon inmediata relacionada a la parte
tedrica del MRUA (conceptos, férmulas y procesos matematicos). Por otro lado, el indicador I4
muestra un rendimiento mas equilibrado, con un ntimero significativo de estudiantes
demostrando competencia, aunque ain existen oportunidades para mejorar, esto se debe a que
el indicador 4 se refiere a la relaciéon de conceptos con situaciones reales, mismo que es tratado

en temas anteriores por lo que los estudiantes estan mayormente familiarizados.
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Postest

Figura 12
Comparacion de promedios del pretest vs postest

Pretest vs Postest

PRETEST POSTEST PRETEST POSTEST

GRUPO CONTROL GRUPO EXPERIMENTAL

mH =M =TOTAL

Se observaron diferencias significativas en el cambio de calificaciones entre el grupo
experimental, que experimento la implementacion del MoviBot, y el grupo de control, que sigui6

un enfoque de ensenanza tradicional.

El grupo control, que sigui6 métodos convencionales, mostr6 mejoras modestas en las
calificaciones. Los hombres evidenciaron un incremento promedio de 2,91 puntos entre el
pretest y el postest, mientras que las mujeres tuvieron un aumento promedio de 1,75 puntos. El

aumento general en este grupo fue de 2,19 puntos.

En contraste, el grupo experimental, que recibi6 la ensefianza a través del MoviBot,
demostro6 incrementos mas sustanciales en las calificaciones. Los hombres experimentaron un
aumento promedio de 4,42 puntos, mientras que las mujeres mostraron un incremento
promedio de 3,65 puntos. En conjunto, el grupo experimental experiment6 un aumento

promedio de 4,03 puntos.
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Figura 13
Crecimiento porcentual de promedios grupo control vs grupo experimental

Crecimiento Porcentual (%)

H M TOTAL

u CRECIMIENTO PORCENTUAL CONTROL = CRECIMIENTO PORCENTUAL EXPERIMENTAL

Los datos presentan el crecimiento porcentual entre los puntajes obtenidos en el postest
con respecto a los puntajes del pretest, tanto para el grupo de control (ensefianza tradicional)
como para el grupo experimental (implementaciéon del MoviBot). Los datos revelan un
crecimiento porcentual significativo en ambos grupos (control y experimental) entre los
puntajes del pretest y el postest. En términos generales, el grupo experimental (implementacion
del MoviBot) muestra un crecimiento porcentual del 80,02%, siendo superior en comparaciéon
con el grupo de control (clase tradicional) que presenta un incremento del 38,31% en el
promedio obtenido. Ademés, fueron los estudiantes varones quienes obtuvieron un mayor

porcentaje de incremento en sus notas en ambos grupos en comparaciéon con las mujeres.
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Figura 14
Resultados por indicadores en el postest del grupo experimental
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Los datos del postest muestran cambios cualitativos interesantes en el rendimiento de
los estudiantes en cada indicador en comparacion con el pretest en el grupo experimental,
siendo los primeros 3 indicadores los que obtuvieron mejores resultados al pasar la mayoria de
los estudiantes a dominar los aprendizajes requeridos quienes estuvieron en su momento por
debajo por debajo de la calificacion minima para aprobar. No obstante, se puede observar que
ciertos estudiantes ain no alcanzan los aprendizajes requeridos en los diferentes indicadores, lo
que indica que pueden necesitar una atenciéon mas focalizada para lograr mejoras significativas

en el rendimiento dichos estudiantes.
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Recuperacion

Figura 15
Promedios antes y después de la implementacion en el resto de paralelos del primero de
bachillerato
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Los datos observados evidencian como los paralelos A (6,88) y E (6,66) no alcanzan los
aprendizajes requeridos, mientras que los paralelos A (7,47) y D (7,91) si alcanzan dichos
aprendizajes, pero se puede mejorar en varios aspectos. Una vez realizada la implementacion de
MoviBot Los resultados indican que los grupos A y E mostraron los mayores avances en
términos de crecimiento porcentual (32,12% y 31,23% respectivamente) entre la evaluacion
inicial y la de recuperacion. Estos grupos lograron mejoras notables en sus puntajes. Los grupos
Ay D también mostraron mejoras, aunque en menor medida en comparacion con los otros dos
grupos. Aunque hubo progreso, este fue menos significativo en términos relativos al crecimiento
porcentual. Finalmente, dentro de la escala cualitativa de calificacion del ministerio de
educacion se obtuvo que el paralelo A domina los aprendizajes requeridos, mientras que los

paralelos A, D y E estan muy cerca de dominar dichos aprendizajes.
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Figura 16

Resultados cualitativos por aula antes y después de la implementaciéon de MoviBot
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Figura 17
Resultados cualitativos totales antes y después de la implementacion de MoviBot
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Se observa un progreso positivo en el aprendizaje de los estudiantes, pues de los 56
estudiantes que no alcanzaban los aprendizajes necesario solo 6 estudiantes siguen en ese nivel
cualitativo. Por otro lado, el aumento de estudiantes que dominan los aprendizajes pas6 a ser
maés del doble después de la recuperacion, lo que indica una mejora en el rendimiento

académico.

Trabajo de Integracion Curricular Joseline Fernanda Calva Narvaez
Bryan Sebastian Parra Garnica



Pagina 74 de 99

Encuesta de satisfaccion

Figura 18
Resultados de encuesta aplicada a estudiantes
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Una vez aplicada la encuesta (Anexo 3) a 165 estudiantes de primero de bachillerato
sobre el beneficio de la implementacién de MoviBot para el aprendizaje del MRUA, misma que
contenia 6 preguntas a valorar con escala de Likert (1 significa totalmente en desacuerdo, 2
significa en desacuerdo, 3 significa ni en acuerdo ni en desacuerdo, 4 significa de acuerdo y 5

significa totalmente de acuerdo) se obtuvo lo siguiente:

e Enla primera pregunta relacionada con el dominio de los conceptos del MRUA, el 91%
de estudiantes estaban totalmente de acuerdo en que el uso de MoviBot ayud6 a
comprender y dominar los conceptos abordados en clase, mientras que el porcentaje
restante estuvieron de acuerdo con la premisa.

e En lasegunda pregunta relacionada con la resolucion de ejercicios, el 85% de estudiantes
estuvieron totalmente de acuerdo en que MoviBot mejoré sus habilidades para resolver
gjercicios, un 13% estuvieron de acuerdo y el 1% restante ni en acuerdo ni en desacuerdo

sobre dicha premisa.
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En la tercera pregunta relacionada a la interpretaciéon de problemas de la vida cotidiana,
el 85% de estudiantes estuvieron totalmente de acuerdo en que MoviBot ayud6 a que
interpreten problemas de la vida real y el 14% estuvieron de acuerdo con la premisa.

La cuarta pregunta recopila informacion sobre el nivel de interés por la tematica, a lo
cual el 90% de los estudiantes resaltaron que estaban totalmente de acuerdo en que
MoviBot permiti6 aumentar el interés en la clase, y un 10% mencioné estar de acuerdo
con la premisa.

En la quinta pregunta sobre la participacion de los estudiantes, el 92% de encuestados
mencionaron estar totalmente de acuerdo en que MoviBot foment6 la participacion en
clase, y un 8% de los encuestados estan de acuerdo de la premisa.

Finalmente, la sexta pregunta sobre si los estudiantes desearian que este tipo de
prototipos se usaran para dar mas tematicas de Fisica, el 98% esta totalmente de acuerdo
en que se pueda implementar los prototipos para el aprendizaje de la Fisica en general y
un 2% estan de acuerdo con lo mencionado.

MoviBot ha causado un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes,

reconociendo como favorable su implementacion en el aula de clase, ya que no solamente a

mejorando su dominio en conceptos y resolucion de problemas, sino que también aporta

directamente en el interés y participacion de los estudiantes durante las clases.

Entrevista aplicada a la docente

Durante la entrevista (Anexo 2), la docente expreso6 una evaluacion positiva sobre el uso

de MoviBot en el aprendizaje de Fisica. La docente consider6 a MoviBot como una herramienta

invaluable que facilita la comprension de estos conceptos mediante su capacidad interactiva

para visualizar el movimiento acelerado que a su vez se refleja en una mejora significativa en la
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habilidad de los estudiantes para abordar problemas de Fisica debido a las actividades practicas

de MoviBot.

Asi mismo, facilita la interpretacion de problemas de la vida cotidiana, MoviBot fue
destacado por la docente como una herramienta que ha mejorado la aplicaciéon practica de los
conceptos fisicos a situaciones practicas, produciendo un aumento notable del interés de los
estudiantes después de la implementacion de MoviBot, gracias a su enfoque interactivo y
aplicacion préactica de conceptos. También la docente confirm6 que la participacién en clase de
los estudiantes sufri6 un aumento claro debido a las actividades interactivas de MoviBot, que

fomentan la colaboracion y la discusion en el aula.

Con relacion a la implementacion en otras tematicas de Fisica, la docente expresé su
conviccion de que MoviBot y otros prototipos seria igualmente efectivo, destacando su
capacidad de visualizacion e interactividad como elementos valiosos. Estas respuestas reflejan la
perspectiva positiva de la docente sobre el impacto de MoviBot, respaldando los resultados

obtenidos en las encuestas a los estudiantes.

Resultados generales

Una vez aplicada la propuesta de intervencion se evalia la eficacia de la misma con base

en a los resultados obtenidos en cada uno de los instrumentos de evaluacion.

Como hacen mencion los autores Izquierdo et al. (2020) y Rua et al. (2018) los
prototipos ayudan en el aprendizaje del MRUA pues permiten a los estudiantes comprender y
analizar el movimiento de manera mas eficiente mejorando el aprendizaje del tema tratado. Es
asi que, con base en los resultados obtenidos, se evidencia como el uso de MoviBot ha tenido

gran impacto en el aprendizaje de los estudiantes de primero de bachillerato, pues en base la
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encuesta aplicada a los estudiantes ha manifestado estar totalmente de acuerdo con que el uso
de MoviBot en el aula les ayud6 a comprender mejor los conceptos del MRUA e influencio en su

capacidad para resolver problemas.

Esto se evidencia comparando los promedios obtenidos por el grupo control (7,91) y el
grupo experimental (9,06) una vez implementada la propuesta, dejando en claro la diferencia de
puntajes entre una clase impartida de manera tradicional y la clase utilizando MoviBot. A esto se
suma las declaraciones de la docente al manifestar que el uso de MoviBot ha generado que sus
estudiantes alcancen mejores resultados en sus aprendizajes, siendo clave el interés y la
participacion que estos tuvieron durante cada una de las sesiones de clases en las que se hizo uso

de MoviBot.

Asi mismo, luego de la implementacién de MoviBot en el resto de paralelos de primero
de bachillerato, se obtuvo un incremento en las notas de dichos paralelos, logrando en gran
manera el dominio del tema por parte de los estudiantes. De este modo se obtuvo que en la
recuperacion (131 estudiantes que no fueron parte del grupo experimental) el 45,04% de
estudiantes llegaron a dominar los aprendizajes requeridos y el 50,38% alcanzan los
aprendizajes requeridos, dejando un minimo del 4,58% (6 estudiantes) que no alcanzan los

resultados de aprendizaje.

Finalmente, al generarse buenos resultados con la implementacién de MoviBot, el 98%
de los estudiantes que fueron parte de proceso sugieren el uso de prototipos para trabajar el
resto de tematicas dentro del area de Fisica que a su vez se suma las declaraciones de la docente
al destacar la capacidad de visualizacion e interactividad que dichos prototipos brindan a los

estudiantes durante su proceso de aprendizaje.
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Conclusiones

e Kl analisis previo y exhaustivo de los diversos estudios orientados en el aprendizaje de la
cinemaética en Fisica y a su vez las revisiones de estudios extranjeros muestran la
importancia y la necesidad de integrar estrategias innovadoras en el aula de clase. Se
evidencia una diversidad de enfoques que son fundamentales para la creacion de una
propuesta pedagogica efectiva. Evidenciando en diferentes estudios la eficacia 'y
limitaciones de la incorporacién de tecnologias activas en el entorno educativo.

e A partir del uso de pruebas estandarizadas, observaciones en el aula de clase y anélisis de
los registros de evaluacion se evidencia que los estudiantes poseen errores conceptuales,
interpretativos y dificultades en el aspecto practico a la hora de resolucién de ejercicios.
Lo cual limita y genera problemas en la comprensién de aspectos basicos como
reconocer formulas y aplicarlas, diferenciacién de magnitudes y conceptos.

e El uso e implementacion de un prototipo basado en Arduino se present6 como una
solucion viable e interactiva que permite a los estudiantes mejorar la comprension de
conceptos fundamentales de velocidad, aceleracion y distancia. La integracién del mismo
proporciona espacios de interaccion practica que permiten que los estudiantes
descubran sus habilidades y destrezas potenciando su creatividad y asimilacion de
informacion.

e La eficacia de la propuesta parte del analisis comparativo de los resultados de
aprendizaje antes y después de la implementacion del prototipo, lo cual revela que los
estudiantes lograron interaccion fructifera con el prototipo. Logrando mejoras en sus
calificaciones, adecuada interpretacion y comprension de conceptos basicos, de manera
fundamental llevar la teoria a la practica con la resolucién adecuada de problemas reales.
Estos hallazgos evidencian la importancia de crear espacios educativos que

complementen sus procesos de aprendizaje fuera de lo tradicional.
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Recomendaciones

e Se sugiere integrar proyectos dentro de la carrera de Experimentales en el que abarque el
uso de tecnologias que sirvan como herramientas para el proceso de aprendizaje-
ensefanza interactivo en el desarrollo académico. Como el prototipo basado en Arduino
permitiendo a los estudiantes mantener el interés, poner sus conocimientos en practica y
contribuir en sus habilidades tecnologicas y cientificas.

e Considerar el uso de prototipos a largo plazo en diversos niveles educativos y unidades
tematicas, al ampliar el enfoque de creacion de prototipo o el uso de los mismos puede
ofrecer una mejora en las experiencias de aprendizaje y a su vez en la comprensiéon
general de los principios de la Fisica.

e Profundizar en otros modelos y desarrollar contenido interactivo para el prototipo, tales
como las simulaciones, actividades practicas y los diversos recursos en linea que puedan
complementar su proceso académico. Con el fin de obtener comprensiéon 6ptima y hacer
el prototipo atin més accesible y atractivo para los estudiantes.

e Fomentar la colaboracion para enfrentar los desafios del aula moderna y promover la
innovacidn en la educacion cientifica, para indagar a largo plazo el impacto del uso

continuo del prototipo en su rendimiento académico.
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Anexos

Anexo 1: Estructura de entrevista docente en el diagndstico

Entrevista Docente
Preguntas que se realizé a la docente:

1. ;Considera usted que el tema de cinematica v en especial de MEUA es un tema
complicado para los estudiantes?

2. ;Como considera que el tema de MRUA fue interpretado con los estudiantes?

3. ;Cudles creen que fueron los principales retos que se presentaron al momento de
explicar el tema en el aula de clase?

4. Al realizar un analisis de las notas de los grupos de los cuales usted esta a cargo,
considera usted que existen limitaciones que impiden obtener resultados positivos por
parte de los estudiantes.

5. En el momento que usted toma una prueba a los chicos, cuales cree usted que son

las principales dificultades a la hora de resolver ejercicios.
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Anexo 2: Estructura de entrevista docente luego de la implementacion

Entrevista
Sobre el uso de MoviBot en la ensefianza del MRTUA:

* ;Como percibe la influencia de MoviBot en el dominio de conceptos de los estudiantes
en relacion al Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MEITA)?

o ;0Qué aspectos especificos de MoviBot considera que han contribuido mas al
entendimiento de los conceptos del MRUA?

Respecto a la resolucion de problemas:

* ;Ha notado mejoras en la habilidad de los estudiantes para resolver problemas de fisica
después de la implementacion de MoviBot?

* ;Como ha impactado MoviBot en la resolucién de ejercicios pricticos y problemas
complejos en comparacion con métodos tradicionales?

En relacion a la interpretacion de problemas de la vida cotidiana:

s ;Ha observado cambios en la forma en que los estudiantes interpretan v aplican los
conceptos fisicos a situaciones de la vida cotidiana después de utilizar MoviBot?

s ;Puede identificar almin ejemplo especifico de como MoviBot ha faclitado la
interpretacion de problemas practicos?

Sobre el interés de los estudiantes en la clase:

* ;Como ha influido MoviBot en el nivel de mterés de los estudiantes hacia la fisica en
comparacion con métodos de ensefianza convencionales?

* ;Hanotado algnin cambio en la participacion v actitud de los estudiantes hacia la materia
desde la introduccion de MoviBot?

En cuanto a la participacion en clase:

o ;Como percibe la participacion activa de los estudiantes en clase después de la
implementacién de MoviBot?

* ;Ha notado un aumento en la colaboracién v la interaccién entre los estudiantes durante
las actividades relacionadas con MoviBot?

Sobre la posible implementacién de MoviBot en otras tematicas de fisica:

* ;Considera que MoviBot podria ser igualmente efectivo en la ensefianza de otras
tematicas de fisica?

* ;Harecibido comentarios por parte de los estudiantes expresando interés en la expansion
del uso de MoviBot a otras areas?
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Anexo 3: Encueta de satisfaccion aplicada a los estudiantes

MoviBot

Estimado/a estudiante:

Gracias por participar en esta encuesta. Tu opinion es fundamental para evaluar la eficacia
de MoviBot en tu aprendizaje. Por favor, responde honestamente el siguiente cuestionario,
donde 1 significa "Totalmente en desacuerds” v 5 significa "Totalments de acusrda’.

Por favor, indica el ndmero gue mejor represente tu opinion en cada pregunta. Tus
respuestas seran anonimas v utilizadas dnicamente con fines académicos. jGracias portu
colaboracion!

bryanparrag?68@amail.com Cambiar de cusnta &y

B3 Mocompartido

* Indica gue la pregunta es obligatoria

MoviBot me ayudd a comprender y dominar los conceptos abordados en clase. *

1 2 3 4 3

O O O O O

MoviBot mejord mi habilidad para resolver ejercicios *
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MoviBot me ayudd a interpretar problemas de la vida cotidiana *

1 2 3 4 =

@) O O O O

El uso de MoviBot ha aumentado mi interés por la materia. *

1 2 3 4 5

O O O O O

MoviBot ha fomentadoe mi participacion activa en clase. *

1 2 3 4 3

O O O O O

Me gustaria que MoviBot se use para aprender otros temas relacionados con la

fisica.
1 2 3 4 5
O O O O O
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Anexo 4: Estructura pretest

PRETEST

1. L*,Cuél de las siguientes afirmaciones es verdadera en relacion con el MRUV?
a) La velocidad siempre aumenta.
b) La velocidad siempre disminuye.
¢) La velocidad puede aumentar o disminuir.
d) La velocidad es constante.
2. EIMRUYV (Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado) se caracteriza por:
a) Velocidad constante y aceleracién nula.
b) Velocidad constante y aceleracion variable.
c¢) Velocidad variable y aceleracion constante.
d) Velocidad variable v aceleracion nula.
3. En un MRUA, ;como se relaciona la velocidad con la aceleracion?
a) La velocidad es siempre constante.
b) La velocidad cambia uniformemente en el tiempo. siguiendo la aceleracion.
¢) La velocidad es independiente de la aceleracion.
d) La velocidad aumenta sin cesar.
4. ;Que representa la aceleracion en un MRUA?
a) La velocidad inicial.
b) La velocidad final.
¢) La variacion de la velocidad por unidad de tiempo.
d) La distancia total recorrida.
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5. Relacione la formula con su respective movimiento (5i considera que la formula no
corresponde a ninguno de los movimientos no unir)

v
d=—
t
— 1 2
d—v*t+§(ﬂ*t) MRU
t=u—vﬂ
o
d
t=—
15
v? — 1,0 = 2td MRUV
d
r=—
t

6. Complete el cuadro con el nombre de la magnitud, simbolos ¥ unidades del Sistema
Internacional.

Mombre Simbolo | Unidad de medida
tiempo

m/s

aceleracion

7. Transforme las siguientes unidades:
a 3600 cmaKm
b. 13hamin
c. 30Km/min a m/s
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Anexo 5: Estructura postest

LECCION
Nombre: Fecha: Paralelo:

1. Verdadero o falso:
¢ Enun MRUA, sila velocidad inicial es cero, |a distancia recarrida durante el
movimiento siempre sera cero.
* Enun MRUA, la aceleracion es constante durante todo el movimiento.
¢ Enun MRUA, si el objeto parte del reposo significa que se aceleracion es 0.
¢  Enun MRUA, la velocidad aumenta si la aceleracidn es positiva y disminuye si es

negativa.
2. Unir con lineas segun corresponda (cada magnitud con su simbolo y unidad de
medida).
distancia t m/s
aceleracicn a m
tiempo d g
velocidad W mfs?

3. Resolucion de Problema
* Un objeto parte del reposo y acelera uniformemente a 4 m/s* durante & segundos.
Calcula: a) La velocidad final del objeto.

¢ Un avidn aterriza con una aceleracién constante de 3 m,/s?. 5i el avion reduce su
velocidad desde 240 km/h hasta detenerse, determina: a) El tiempo gue tarda en
detenerse desde que toca |z pista. b) La distancia que recarre durante el proceso

de desaceleracion.
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Anexo 6: Formato de diario de campo

DIARIO DE CAMPO

Colegio: UNIDAD EDUCATIVA LUIS CORDERO Lugar: CANAR-AZOGUES
Nivel/Subnivel. Bachillerato: Primeros, segundo y tercero de bachillerato
Pareja Pedagégica: Joseline Fernanda Calva Narvaez y Bryan Sebastian Parra Garnica

Hora de inicio: 07:00am Hora final: 12:00pm Fecha de practica: 11/04/23 -14/04/23 Nro. de practica: 1
Tutor académico: PhD. Arelys Garcia Chavez Tutor profesional: Lic. Paola Saula

Nicleo problémico: ;Qué valores, funciones y perfil del docente?
Eje integrador: Investigacién y Disefio como estrategias de ensefianza y aprendizaje de las Ciencias de la Vida en el Bachillerato

Relatoria de las actividades desarrolladas.
Martes 11/04/23

- En el primer dia con fecha 11/04/23 se tuvo el primer acercamiento a la institucion educativa. En este dia en primera instancia
se tuvo un conversatorio con los dirigentes de la institucién educativa, los cuales nos brindaron una célida acogida. Se brindo
indicaciones puntuales por parte del rector de la institucién y de nuestra tutora académica. Se tuvo el primer acercamiento
con el tutor profesional de la institucién.

- Por otra parte, tuvimos nuestro conversatorio con la docente, la cual con mucha atencién y educacién nos brindé breves
indicaciones y nos dirigimos con ella a su aula de clase. En donde por primera vez tuvimos un acercamiento directo con una
de las aulas de clase que la docente de fisica maneja en la institucién.

- Con la pareja pedagdgica fuimos parte del acompafiamiento en la toma de leccién en la clase de fisica en el tema de
“sumatoria de fuerzas y descomposicion de vectores” con la tutora profesional en el primero de bachillerato del paralelo "F".

- Asi mismo para finalizar, fuimos encargados en la calificacion de las lecciones tomadas a los chicos. Pero con anterioridad la
docente nos explicé su método de calificacion, pudimos observar que se tomaron dos tipos de pruebas diferentes.

Miércoles 12/04/23
* En nuestro segundo dia de practicas en nuestra primera actividad realizada en el segundo de bachillerato del paralelo "A”
fuimos parte de la “clase de campos eléctricos” impartida por la docente de fisica, observamos como ella impartia la clase
en donde se evidencia su buen desempefio como docente y como su proceso de ensefianza- aprendizaje con los alumnos.

DIARIO DE CAMPO

* Se pudo observar como se imparti6 el que el tema de “campos eléctricos”, el cual abarco diversos subtemas donde se
habla tratado la "ley de ohm", “ley de coulomb®, circuitos en donde se puede apreciar que existen tanto en paralelo como
en serie, tomando en cuenta que en cada uno de ellos existe un voltaje, una resistencia e intensidad,

e Fuimos parte de la observacion e intervencién directa con los chicos ante dudas presentes sobre el tema en donde se
acercaron a cada uno de nosotros y pidieron nuestra ayuda. Es por ello, que se evidencio que el tema fue comprendido
de manera correcta por la mayoria de estudiantes ya que sus confusiones fueron en situaciones minimas.

e Por otra parte, fuimos parte de la clase del primero de bachillerato del paralelo "B" en el cual también como todos los
primeros estaban en la parte del tema de “descomposicion de fuerzas" en el cual fuimos parte del control del aula,
observadores del aula y como la profe tiene capacidad de manera fluida de captar la atencién de los estudiantes.

* Dentro del aula del del primero de bachillerato del paralelo "B la docente después de explicar el tema planteo un ejercicio
para sus alumnos, en lo cual junto con la pareja pedagdgica tuvimos acercamiento con los estudiantes ante dudas y
pudimos indicar en que podrian fallar mientras la docente se encargaba de sus demas alumnos en aclarar dudas.

* Para finalizar, nos acercamos a la clase del primero de bachillerato del paralelo “D" en donde también se encontraban en
el tema de “descomposicion de fuerzas” en el cual fuimos parte del control del aula, observadores del aula y como la profe
tiene capacidad de manera fluida de captar la atencién de los estudiantes,

* Dentro del aula del del primero de bachillerato del paralelo “D" la docente después de explicar el tema planteo un ejercicio
para sus alumnos, en lo cual junto con la pareja pedagégica tuvimos acercamiento con los estudiantes ante dudas y
pudimos indicar en que podrian fallar mientras |a docente se encargaba de sus demas alumnos en aclarar dudas. También
en el pizarron pudimos explicar de manera directa al aula como podrian resolver el ejercicio, también preguntar de manera
general si a todos los alumnos les habia dado la misma respuesta y asi poder dar indicaciones breves y una pequefa
retroalimentacion.

e Por dltimo, se nos envié a calificar pruebas que fueron tomadas por la docente en donde también nos brindé una induccién
de cémo se podrian calificar, lo cual es fructifero ya que forma parte importante en un acercamiento directo para nuestro
proceso de fo i6n como docent
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UNAE
= X Z
DIARIO DE CAMPO
Jueves 13/04/23
- Dentro de este dia, por motivos extracurriculares no tuvimos acercamiento a la institucién. Sin embargo, se trabajé
de manera asincronica con la pareja pedagégica desde casa con el fin de proponer un posible tema para la
realizacion de la tesis.
- Se realizo una breve propuesta donde el tema de “campos eléctricos” y el manejo de circuitos podrian aportar de
manera fructifera una nueva forma de innovacién estudiantil.
- También se le dio continuidad a la calificacién de las lecciones que no se terminaron de calificar.

Viernes 14/04/23
* Asistencia a clases de fisica al paralelo de primero de bachillerato "E", en dénde la docente impartié el tema
"Equilibrio de Fuerzas". También se calificd pruebas y se ayudé en la clase
* En el primero de bachillerato del paralelo "B" se les tomo la leccién donde fuimos veedores y guias de la misma.
e Por otra parte, en el primero "C" también se tomé leccién donde fuimos guias y veedores de la misma.

Anexo 7: Prototipo basado en Arduino: MoviBot
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Anexo 8: Implementacién de MoviBot con el grupo experimental
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

DECLARATORIA DE PROPIEDAD INTELECTUAL Y CESION DE DERECHOS DE PUBLICACION
PARA EL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES - DIRECCION DE BIBLIOTECA

Yo, Bryan Sebastidn Parra Garnica, portador de la cedula de ciudadania nro. 0106232473
estudiante de la carrera de Educacién en Ciencias Experimentales en el marco establecido en
el articulo 13, literal b) del Reglamento de Titulacién de las Carreras de Grado de la
Universidad Nacional de Educacién, declaro:

Que, todas las ideas, opiniones y contenidos expuestos en el trabajo de Integracion curricular
denominada Prototipo basado en Arduino para el aprendizaje del Movimiento Rectilineo
Uniformemente Acelerado en el primero de Bachillerato de la Unidad Educativa Luis Cordero
son de exclusiva responsabilidad del suscribiente de la presente declaracién, de conformidad
con el articulo 114 del Cédigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacién, por lo que otorgo y reconozco a favor de la Universidad Nacional de
Educacion - UNAE una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no comercial
de la obra con fines académicos, ademas declaro que en el desarrollo de mi Trabajo de
Integracion Curricular se han realizado citas, referencias, y extractos de otros autores, mismos
que no me tribuyo su autoria.

Asimismo, autorizo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la utilizacién de los datos e
informacién que forme parte del contenido del Trabajo de Integracién Curricular que se
encuentren disponibles en base de datos o repositorios y otras formas de almacenamiento, en
el marco establecido en el articulo 141 Cédigo Organico de la Economia Social de los
Conocimientos, Creatividad e Innovacién.

De igual manera, concedo a la Universidad Nacional de Educacion - UNAE, la autorizacion para
la publicacién de Trabajo de Integracion Curricular denominado Prototipo basado en Arduino
para el aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado en el primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Luis Cordero en el repositorio institucional y la entrega de
este al Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior del Ecuador para su difusion
publica respetando los derechos de autor, como lo establece el articulo 144 de la Ley Organica
de Educacion Superior.

Ratifico con mi suscripcion la presente declaracion, en todo su contenido.

Azogues, 6 de marzo de 2024

Bryan Sebastidn Parra Garnica
C.1.: 0106232473

Joseline Fernanda Calva Narvaez
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

CERTIFICACION DEL TUTOR Y COTUTOR PARA
TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
DIRECCIONES DE CARRERAS DE GRADO PRESENCIALES

Carrera de: Educacion en Ciencias Experimentales

Yo, Luis Enrique Hernandez Amaro tutor y Marco Antonio Garcia Pacheco, cotutor del
Trabajo de Integracion Curricular denominado “Prototipo basado en Arduino para el
aprendizaje del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado en el primero de
Bachillerato de la Unidad Educativa Luis Cordero” perteneciente a los estudiantes:
Joseline Fernanda Calva Narvaez con C.l. 0106405897, Bryan Sebastian Parra Garnica con
C.1. 0106232473. Damos fe de haber guiado y aprobado el Trabajo de Integracion
Curricular. También informamos que el trabajo fue revisado con la herramienta de
prevencion de plagio donde reporto el 8 % de coincidencia en fuentes de internet,
apegandose a la normativa académica vigente de la Universidad Nacional de Educacion.

Azogues, 05 de enero de 2024

Docente Tutor/a
Luis Enrique Hernandez Amaro
C.l: 0150827103

Docente Cotutor/a
Marco Antonio Garcia Pacheco
C.1: 0105702898
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