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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue la implementacion de simulaciones con easy java simulations (ejs)
y su incidencia en el rendimiento academico de los estudiantes de Andlisis Matematico Il de la
facultad de Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Para cumplir con este
objetivo se realizd una investigacion tedrica descriptiva de corte transversal en un primer momento,
se intentd detallar aquellas variables involucradas en los procesos de ensefianza y aprendizaje que
desarrollan los estudiantes para aprobar la materia de analisis 11, asi como las dificultades que estos
tienen en la misma, para estructurar la guia de uso del easy java simulations. Posteriormente se llevd
a cabo una aproximacion practica al tema mediante un proceso de validacién de contenidos
desarrollada por los docentes que dictan la materia de Analisis Matematico 111, para determinar asi la
conciliacion de la guia en cuanto a suficiencia, claridad y pertinencia de los contenidos analiticos. Por
otro lado, esta constituye una investigacion mixta, ya que para la validacion del instrumento se utilizo
tanto metodologia cualitativa como cuantitativa. La propuesta desarrollada permite obtener una
aproximacion tedrica — préactica, identificando aquellos elementos que pueden ser de utilidad y aporte
tanto para el docente como para el estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica
a través del easy java simulations. Para culminar comprobamos que, si existen diferencias
significativas entre ambos grupos, es decir la implementacion del software easy java simulations en
el proceso de ensefianza aprendizaje de Anélisis Matematico Il si influye positivamente en el
rendimiento académico de los estudiantes de la facultad de Mecanica, escuela de Ingenieria de

mantenimiento.

Palabras clave: <MATEMATICAS>, <EASY JAVA SIMULATIONS (SOFTWARE)>,
<APRENDIZAJE>, <APROXIMACION>, <IMPLEMENTACION>, <ESTUDIANTES >

Firmado digitalmente por
LU | S LUIS ALBERTO CAMINOS
VARGAS

ALBERTO i
CAMINOS b
CAMINOS VARGAS

VARGAS Fecha: 2022.03.24 09:23:23

-05'00"

0020-DBRA-UPT-IPEC-2022

XVi



ABSTRACT

The objective of the research was the implementation of simulations with easy java simulations
(EJS) and its incidence in the academic performance of the students of Mathematical Analysis
111 of the Faculty of Mechanics of the Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. In order to
fulfill this objective, descriptive theoretical research of transversal cut was carried out in a first
moment, it was tried to detail those variables involved in the teaching and learning processes
that students develop to pass the subject of analysis 11, as well as the difficulties that they have
in it, to structure the guide of use of the easy java simulations. Subsequently, a practical
approach to the subject was carried out through a process of validation of contents developed by
the teachers who teach the subject of Mathematical Analysis Ill, in order to determine the
adequacy, clarity and pertinence of the analytical contents of the guide. On the other hand, this
is mixed research, since both qualitative and quantitative methodologies were used for the
validation of the instrument. The developed proposal allows us to obtain a theoretical-practical
approach, identifying those elements that can be useful and contribute to both the teacher and
the student in the process of teaching and learning mathematics through easy java simulations.
To conclude, we found that there are significant differences between both groups, that is to say,
the implementation of the Easy Java Simulations Software in the teaching-learning process of
Mathematical Analysis Il has a positive influence on the academic performance of the students

of the Faculty of Mechanics, School of Maintenance Engineering.

Keywords: <MATHEMATHEMATICS>, <EASY JAVA SIMULATIONS (SOFTWARE)>,
<LEARNING>, <PROXIMATION>, <IMPLEMENTATION>, <STUDENTS>.
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION

Con base en la experiencia docente dando la asignatura de Analisis Matematico 111, se ha puesto
en evidencia la necesidad de utilizar algun tipo de software educativo para mejorar el
rendimiento académico, de tal manera el investigador se ha familiarizado con el tema,
interesandose en realizar esta investigacion, ya que cuenta con todos los recursos bibliogréaficos
y tecnolégicos para hacerlo. Se cuenta también con los recursos humanos, econdmicos

necesarios y el tiempo requerido para el desarrollo de la misma.

1.1. Planteamiento del problema

Las herramientas como las Tecnologias de la informética y las Comunicaciones (TIC) y los
materiales educativos computarizados (MEC’s) son una realidad en el mundo de hoy; rodean al
ciudadano comun por donde quiera que va, en su empresa 0 en un banco, en un hospital 0 en un
centro deportivo o cultural, mas aun, invaden la intimidad del hogar a través de la telefonia, la
TV, el DVD, asi como la masificacion presente de una ingeniosa herramienta como son las

computadoras personales (PC).

La utilizacion de las PC, pueden contribuir al desarrollo cognitivo de los educandos pues
permiten el acceso a una cantidad considerable de informacion, multiplicAndose a través de un
modem, una linea telefénica o la red de redes como es el INTERNET, en donde ésta se presenta
en diferentes formatos (escrito, sonoro y visual) o la combinacién de estos; asi como también
una valiosa interactividad del estudiante con el equipo, a través de un software de aplicacion

general o mediante asistentes matematicos o de otro tipo.

Bajo estas condiciones en la actualidad, el docente no puede ignorar el avance tecnolégico, seria
un error, y peor aun solo aferrarse a los métodos tradicionales de ensefianza (clase magistral
etc.), sino méas bien debe tener un papel preponderante dentro de este moderno esquema
educativo, donde debido a los grandes cambios cientificos alcanzados, se necesitan individuos
con un alto nivel cognoscitivo, con capacidades mentales desarrolladas y un alto nivel de
creatividad, para poder lograr que asuman los grandes retos que impone la ciencia y la

tecnologia que demanda el desarrollo individual y social del nuevo milenio.



1.2. Situacién probleméatica

Asi tenemos que uno de los principales problemas que comparten los sistemas educativos en las
universidades ecuatorianas, incluida la nuestra, radica en el hecho de que no utilizamos
convenientemente la tecnologia de la informacion que existe, como producto de la sociedad del
conocimiento, la sociedad de la informacién y el mundo globalizado; problema que en nuestro
caso se agudiza aun mas, debido a que las instituciones educativas del contexto poco o nada
hacen por dotar de estas herramientas tecnoldgicas necesarias que le permitan al alumno acceder

con facilidad a esta informacion.

Ademas, por la experiencia adquirida como docente en la Facultad de Mecanica, Escuela de
Ingenieria de Mantenimiento de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la que
imparto la asignatura de Analisis Matematico Il por varios afios, en la que no se ha utilizado la

tecnologia de una manera regular en el dictado de clases de la misma.

Esta materia se toma en cuarto semestre de la malla curricular de la escuela y tiene como
unidades de aprendizaje, ecuaciones diferenciales de primer orden, ecuaciones diferenciales de
orden superior, sistemas de ecuaciones diferenciales, transformadas de Laplace y Series de

Fourier todas con sus respectivas aplicaciones.

De estos temas en los que mayor dificultad tienen los estudiantes para asimilar los
conocimientos son la formulacién y resolucion de modelos matematicos aplicados a fendmenos
geomeétricos, fisicos y otros los mismos que no son perceptibles facilmente por el estudiante,
siendo esto un parametro muy importante en el bajo rendimiento académico que tienen, esto
agudiza a un mas por la no utilizacién en el proceso ensefianza — aprendizaje de métodos
interactivos y modernos como es la utilizacion de un software adecuado para el efecto, sabiendo
gue en la actualidad la vida se vive mas aprisa y es muy necesario la utilizacion de estos
métodos modernos y précticos en la ensefianza de las matematicas. Una metodologia acorde a

los tiempos es muy importante.

Por esta razon se considera que es un problema el indice de reprobados que se da semestre a
semestre con los estudiantes de nuestras Facultad, de alli la importancia de mejorar el
rendimiento académico de estos utilizando métodos modernos en el proceso ensefianza -
aprendizaje, en este contexto para esta investigacion se considera a los alumnos del cuarto
semestre de ingenieria de Mantenimiento del periodo Abril — Agosto del 2015, haciendo un

poco de historia pondremos como referencia los siguientes graficos estadisticos en la que se



puede constatar que en esos periodos solo aprobaron el 52% aproximadamente de los alumnos

gue tomaron regularmente el curso.

Semestre Marzo - Agosto 2011

Alumnos reprobados - |1y
Alumnos Aprobados - 19
Alumnos Matriculados - N 36
0 1I0 ZIO 3I0 4I0

Figura 1-1: Cuadro estadistico 1.
Realizado por: Albuja R, 2016.

Semestre Marzo - Agosto 2012

Alumnos reprobados - 17
Alumnos Aprobados - mi19
Alumnos Matriculados - 3¢
0 2I0 4IC|

Figura 2-1: Cuadro estadistico 2.
Realizado por: Albuja R, 2016.

A la solucion de este problema se encamina el presente trabajo, tomando como objeto el
proceso ensefianza-aprendizaje del curso de Analisis Matematico Il de la Facultad de mecéanica
carrera de Ingenieria de Mantenimiento de la ESPOCH y como campo de accion la utilizacién

del software simulaciones con easy java simulations (ejs) para la mencionada materia.
1.3. Formulacién del problema
¢Como influye la implementacion de simulaciones con easy java simulations (ejs) en el

rendimiento académico de los estudiantes de analisis matematico |1l de la facultad de Mecéanica
de la Espoch?



1.4. Preguntas de investigacion

¢La implementacion de simulaciones con easy java simulations (ejs) orienta y organiza el

razonamiento del estudiante?

¢El aprendizaje del Andlisis Matematico 11l puede apoyarse en las simulaciones con easy

java simulations (ejs)?

Al aplicar las simulaciones con easy java simulations (ejs) mejora en el estudiante su

rendimiento académico?

1.5. Justificacion de la investigacién

La corriente globalizadora que impulsa el desarrollo econémico de la sociedad actual, ha traido
como una de multiples consecuencias el que hoy en dia sea muy comin ver computadoras en
todas partes y se vuelve ya imprescindible el incluir a la estd como herramienta de trabajo en las
aulas, ya que las actividades nuevas exigen tiempo libre pata dedicarselas a la deduccién y la

induccién.

Por lo que es muy importante, que se incluya a la computadora como una herramienta elemental
para su aprendizaje, y no como una simple y potencial méaquina de escribir, como

desafortunadamente ha sido empleada hasta hoy.

Ademas, si se continGa utilizando los métodos tradicionales, con el cumulo de nuevos
conocimientos que el alumno tiene que aprender, para estar al dia, no se alcanzaria a cumplir

con todo el programa de estudio de un semestre.

La utilizacion del software simulaciones con easy java simulations (ejs) proyecta como objetivo
particular para el estudiante, el investigar y hacer un anélisis real de las aplicaciones de las

ecuaciones diferenciales y entender la solucién a que llegan.

De ahi la importancia de realizar esta investigacion, ya que el uso de herramientas tecnolégicas
como los MEC’s es imprescindible, de estos el de un software interactivo adecuado en el
proceso ensefianza - aprendizaje de los alumnos de Anéalisis Matematico 111 del cuarto semestre
de la Facultad de Mecanica de la Espoch, y asi determinar si mejora 0 no el rendimiento

académico de estos.



1.6. Objetivo general de la investigacion

Implementacion de simulaciones con easy java simulations (ejs) y su incidencia en el
rendimiento académico de los estudiantes de Anélisis Matematico |11 de la facultad de Mecénica
de la Espoch.

1.7. Objetivos especificos de la investigacion

= Diagnosticar los conocimientos adquiridos en la asignatura, sin la utilizacion de del
software matematico.

= Identificar y sistematizar los aspectos relevantes del uso de software easy java simulations y
su incidencia en el rendimiento académico con diferentes aplicaciones de la asignatura
Anélisis Matematico Il1.

= Comparar a través de técnicas estadisticas, la incidencia en el rendimiento académico del
grupo de estudiantes que no utilizaron en el proceso ensefianza — aprendizaje ningun
software y los que utilizaron simulaciones con easy java simulations (ejs).

= Realizar una propuesta metodoldgica para la incorporacion del software, en el proceso
ensefianza — aprendizaje de Analisis Matematico 111 para mejorar el rendimiento academico

de los estudiantes, de la facultad de Mecénica de la Espoch.

1.8. Hipotesis

1.8.1. Hipotesis general

La Implementacién de simulaciones con easy java simulations (ejs), mejora el rendimiento

académico de los estudiantes de analisis matematico 11l de la facultad de Mecanica de la

Espoch.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

En la revision bibliografica realizada, se han encontrado antecedentes que proporcionan

informacion importante y relacionada con el objeto de este estudio

e (Sanchez José (2003)). Su trabajo titula “Desarrollo de software, aplicado a la

geometria analitica, a nivel medio superior”.

El presente trabajo muestra el desarrollo de un software de aplicacion, para el apoyo de los
programas educativos de Geometria Analitica a nivel medio superior, de las Universidades de

Guadalupe y de Colima.

Se delinea la problemaética general presentada durante la realizacion de la aplicacién. Se
presenta la metodologia que permitié obtener un producto de calidad, partiendo del uso de
prototipos y utilizando el método de investigacion del espiral, hasta lograr el grado de calidad

deseado.

Se presenta un breve estudio estadistico sobre el impacto que tuvo su implementacion en grupos
de estudio pilotos. Se realizaron dos tipos de cuestionario a tres grupos de estudiantes entre los
afios 2000 y 2001.

e (Gabriela Santos, Maria Rita Otero, Maria de los Angeles Fanaro. Departamento de
Formacién Docente. Facultad de Ciencias Exactas. Universidad Nacional del Centro.
Buenos Aires — Argentina) cuyo titulo es “Como usar software de simulacion en clases

de fisica”.

Los objetivos son:

= Permitira resolver problemas que alguna vez fueron figuras estaticas de un texto.
= El alumno puede rodar su modelo y evaluarlo “on line”.
= El estdudiante podra modificarle a partir de los desajustes que se detecte.

= Realizar nuevas predicciones y volver a rodar el modelo hasta que resulte satisfactorio.
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e (Msc. Nahum Lépez Salmerén. La Habana, enero del 2006) cuyo titulo es: “El empleo
del software Cabri — Géométre Il en la ensefianza de la Geometria en la Universidad

Autonoma de Guerrero, México”)

Este trabajo tiene como objetivo mejorar la calidad de aprendizaje de la geometria escolar en el

nivel medio superior de la Universidad Autonoma de Guerrero, México.

Como resultado del mismo se presenta una propuesta metodologica para el tratamiento de la
geometria en las unidades académicas del nivel medio superior de la Universidad Auténoma de
Guerrero, ademas de un manual que le permita a los docentes manipular el software con
eficacia, asi como diferentes ejemplos de su empleo en las clases de las unidades | y Il de la

asignatura Matematica I11.

Para comprobar la efectividad de la propuesta se seleccionaron dos grupos de estudiantes
méxicanos, uno de control y otro de experimento y se aplic la propuesta para el uso de este

software, lograndose resultados superiores en el grupo experimental.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Métodos alternativos

Entendemos por métodos alternativos, los procedimientos que se utilizan en el proceso
enseflanza — aprendizaje que son diferentes a los usados tradicionalmente y que de alguna
manera han dado mejores resultados en el rendimiento académico de los alumnos, dentro de
estos métodos los que mayor impacto tienen en la actualidad son los materiales educativos
computarizados, MEC’s.

2.2.1.1. Definicion de MEC’s

Conjunto de programas en computadora con los cuales los aprendices interactuan cuando estan

siendo ensefiados o evaluados a traves de un computador.



2.2.1.2. Clasificacion de los MEC’s segun Alvara Galvis

Tabla 1-2: Clasificacion de los MEC’S segun Alvara Galvis

CLASIFICACION DE LOS MEC’S SEGUN ALVARO GALVIS

Enfoque educativo Algoritmico
Heuristico
Tutoriales

Enfoque funcional Sistemas de ejercitacion practica
Simuladores

Juegos educativos
Lenguajes sintonicos 0 micro mundos
Sistemas expertos

Realizado por: Albuja R, 2016.

¢ Enfoque Educativo:

El MEC de tipo algoritmico se visualiza por el predominio del aprendizaje via transmision de
conocimiento, desde quien sabe hacia quién lo desea aprender y donde el disefiador se encarga
de encapsular secuencias bien disefiadas de actividades de aprendizaje que conducen al aprendiz
desde donde esta hasta donde desea llegar. El papel del alumno es asimilar lo maximo que se le

transmite.

El MEC de tipo heuristico se visualiza por el predominio del aprendizaje experiencial y por
descubrimiento, donde el disefiador crea ambientes ricos en situaciones que el alumno debe
explotar conjeturalmente. ElI alumno mediante la experiencia debe llegar al conocimiento,
creando sus propios modelos de pensamiento, sus propias interpretaciones del mundo, las cuales

pueden someter a prueba con el MEC.

e Enfoque Funcional

Sistemas tutoriales:

Un sistema tutorial incluye las cuatro grandes fases que segun Gagné deben formar parte de
todo proceso de ensefianza - aprendizaje : la fase introductoria, en la que se genera la
motivacidn, se centra la atencion y se favorece la percepcion selectiva de lo que se desea que el
alumno aprenda ; la fase de orientacion inicial, en la que se da la codificacion, almacenaje y
retencion de lo aprendido ; la fase de aplicacion, en la que hay evocacion y transferencia de lo
aprendido ; y la fase de retroalimentacion en la que se demuestra lo aprendido y se ofrece

retroinformacion y refuerzo.



La secuencia que se observa, por su parte, depende en buena medida de la estructura de los
aprendizajes que subyacen al objetivo terminal y del mayor o menor control que desee dar el
disefiador a los aprendices. Por ejemplo, en un tutorial con menu (se ofrecen opciones al usuario
para que escoja lo que desea aprender o hacer) el aprendiz puede decidir que secuencia de
instruccion sigue, mientras que cuando se lleva historia del desempefio del aprendiz el disefiador

puede conducir al usuario por rutas que ha prefijado en funcidn del estado de la historia.

Lo que no tiene sentido es desperdiciar el potencial que tiene un MEC tutorial limitdndose a
decir al alumno “intente otra vez” cuando falla. La informacién de retorno debe reorientar al
estudiante hasta donde sea posible, cuando no se puede reorientar més, se debe desencadenar un

nuevo ciclo de instruccion que favorezca un aprendizaje guiado.

La utilidad de los sistemas tutoriales, ain dentro de la perspectiva anterior, no es poca. Si bien
en las categorias inferiores y media del dominio cognoscitivo muchos otros medios y materiales
tienen un buen potencial de uso, el computador se vuelve particularmente Gtil cuando se

requiere alta motivacion, informacién de retorno diferencial e inmediato.

Sistemas de ejercitacion y préctica:

Como su nombre lo indica, se trata con ellos de reforzar las dos fases finales del proceso de

instruccion: aplicacion y retroinformacion.

Se trata de tomar como base algln otro tipo de ensefianza, antes de interactuar con el MEC, el
aprendiz ya adquirio los conceptos y destrezas que va a practicar. Por ejemplo, antes de que sus
alumnos usen el respectivo MEC, el profesor debe explicar las reglas basicas para efectuar las
diferentes operaciones y da algunos ejemplos y asigna ejercicios de la ejercitacion como trabajo

individual.

En un sistema de ejercitacién y practica deben conjugarse tres condiciones: cantidad de
gjercicios, variedad en los formatos con que se presentan y retroinformacién que reoriente con

luz indirecta la accién del aprendiz.

Otros factores importantes en los sistemas de ejercitacion y practica son los sistemas de
motivacién y de refuerzo. Como de lo que se trata es que el aprendiz logre destreza en lo que
estd practicando, y esto no se logra sino con amplia y variada ejercitacion, es importante crear
un gancho dentro del programa que mueva al usuario a realizar una cantidad significativa de

gjercicios que estén resueltos bien y sin ayuda. La competencia puede ser un motivador efectivo
9



(competencia contra otros estudiantes, contra el computador, contra uno mismo, o contra el
reloj). La variedad de despliegues de pantalla usando texto, graficos, sonido - también es
motivante, asi como la fijacion de metas y el suministro de recompensas relacionadas (por
ejemplo, baila un mufieco si logra tantos puntos, entra en la galeria de la fama si...). También
cabe administrar castigos (por ejemplo, pierde puntaje) asociados a comportamientos no

deseados (por ejemplo, ensayo y error, demora en responder).

Una clase particular de sistemas de ejercitacion y practica son los “tutoriales por defecto”,
sistemas en los que como desenlace de la etapa de retroinformacion, cuando el desempefio es
defectuoso, el usuario recibe instruccién supletoria de las deficiencias detectadas. También cabe
en esta clase de sistema hibrido dar la oportunidad al usuario de elegir cuando y qué instruccién

supletoria recibir.

Otra variedad importante son los sistemas de “sobre ejercitacion por defecto”, en los que el
computador mantiene un perfil diagnostico de las habilidades que ha logrado el usuario y de las
gue no vy, a partir de esto, propone al aprendiz méas ejercicios sobre las areas en que muestra

mayores dificultades y las reorienta con variados grados de apoyo.

Los sistemas de ejercitacion y practica comparten con los tutoriales la limitacion ya planteada
en cuanto al tipo de aprendizajes que apoyan. Sin duda, desempefian un papel muy importante
en el logro de habilidades y destrezas, sean estas intelectuales o motoras, en las que la

gjercitacion y reorientacion son fundamentales.

Simuladores y juegos educativos:

Los dos tienen la capacidad de apoyar, el aprendizaje de tipo experiencial y conjetural, como
base para lograr aprendizaje por descubrimiento. La interaccién con un micro mundo, en forma

semejante a la que se tendria en una situacion real, es la fuente de conocimiento.

En una simulacion, aungue el micro mundo suele ser una simplificacion del mundo real, el
alumno resuelve problemas, aprende procedimientos, llega a entender las caracteristicas de los
fendmenos y cdmo controlarlos, o aprende que acciones tomar en diferentes circunstancias. Las
simulaciones intentan apoyar el aprendizaje asemejando situaciones a la realidad; muchas de
ellas son bastante entretenidas, pero el entretenimiento no es una de sus caracteristicas
principales. Por el contrario, los juegos pueden o no simular la realidad, pero si se caracterizan

por proveer situaciones excitantes (retos) o entretenidas. Los juegos educativos buscan que
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dicho entretenimiento sirva de contexto al aprendizaje de algo, dependiendo de la naturaleza del

juego.

Las simulaciones y los juegos educativos pueden usarse en apoyo de cualquiera de las cuatro
fases del aprendizaje: pueden ser sélo motivantes, o afiadir a esto la oportunidad de descubrir el
conocimiento, de afianzarlo practicando en variedad de situaciones y en cada una de ellas

recibir informacion de retorno diferencial.

Lo principal para los dos casos, es que el alumno es un agente necesariamente activo que,
ademas de participar en la situacién, debe continuamente procesar la informacién que el micro
mundo le proporciona en forma de situacion problemaética, condiciones de ejecucion vy
resultados. En estos ambientes vivenciales de aprendizaje, una vez que el aprendiz hace suyo el
reto propuesto por el profesor o por el sistema, él es el actor y fuente principal de aprendizaje, a

partir de su propia experiencia.

La accién del profesor u orientador no puede suprimirse al usar estos dispositivos de
computacion. Si no hay quién induzca al alumno al mundo del simulador o del juego educativo,
que le ayude a entender el escenario y las herramientas con que se va a apoyar en él,
dificilmente va a saltar dentro del micro mundo a resolver situaciones. En la medida en que una

seccion tutorial del material puede suplir esta fase, el orientador puede dejarla al material.

2.2.2. El Software

El software, es un vocablo que viene del idioma inglés, pero por su masificacion ha sido
reconocido por la real academia de la lengua esparfiola y segun esta se define como el conjunto
de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten ejecutar mualtiples tareas en la

computadora.

Se considera que el software es el equipamiento Idgico e intangible de un ordenador, en otras
palabras, es el que abarca a todas las aplicaciones informéticas, como los procesadores de texto,

planillas de calculo y editores de imagen.
El software es desarrollado mediante distintos lenguajes de programacion, que permiten

controlar a una maquina. Estos lenguajes consisten en un conjunto de simbolos y reglas

sintacticas y semanticas que definen el significado de sus elementos y expresiones.
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2.2.2.1. El Software Educativo como medio de ensefianza.

El desarrollo de software educativo en estos Gltimos afios, ha pasado de ser concebido como un
presentador de informacion a ser un elemento didactico interactivo muy eficaz entre el docente

y el alumno.
Definiciones:
e Un concepto de software Educativo lo define como aquel material de aprendizaje

especialmente disefiado para ser utilizado con una computadora en los procezos de ensefiar

y aprender. Sdnchez J.(1999).

o El software educativo es una aplicacion informatica, que soportada sobre una bien definida
estrategia pedagdgica, apoya directamente el procezo de ensefianza aprendizaje

contiuyendose un efectivo instrumento para el desarrollo educacional del hombre del

proximo siglo. Rodriguez L amas (2000).

o El software educativo es un ambiente que permite que la clase de aprendizaje para el cual se
prepard, viva el tipo de experiencias educativas deseadas o importantes para él. Es un
programa que cumple una tarea educativa relacionada con la ensefianza y el aprendizaje.
(Galvis.1996).

e El software educativo en esta investigacion es un programa computacional cuyas
caracteristicas estructurales y funcionales sirven de apoyo al procezo de ensefianza —
aprendizaje para mejorar el rendimiento academico de los alumnos de Analisis Il de la

facultad de mecénica de la Espoch.

2.2.2.2. El software easy java simulations (gjs) como herramienta en el proceso ensefianza.

o Definicién del software easy java simulations (ejs)

Easy Java Simulations es una herramienta de software disefiada para la creacion de

simulaciones discretas por computador.

Una simulacion discreta por ordenador, o simplemente una simulacién, es un programa de
computador que intenta reproducir, con fines pedagdgicos o cientificos, un fenémeno natural a
través de la visualizacion de los diferentes estados que éste puede presentar. Cada uno de estos
estados esta descrito por un conjunto de variables que cambia en el tiempo debido a la iteracion

de un cierto algoritmo.
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Es una herramienta de autor disefiada para ayudar a docentes y estudiantes a crear simulaciones

interactivas en Java de manera facil.

No es una simulacién concreta, ni una serie de simulaciones, si no, es todas las simulaciones
que puedas crear. Es un software libre y de codigo abierto. Utiliza Java (Disponible en todas las
plataformas). No requiere conocimientos avanzados de programacion. Tiene todos los detalles

gue un docente necesita.

o El uso del software easy java simulations (gjs:

Puede ser usado por profesores que saben programar bien y que quieran crear simulaciones
desde cero 0 que sepan programar poco o nada y que quieren aprender a crear simulaciones no

complejas o modificar ligeramente simulaciones existentes.

Estudiantes de modelizacién/ Fisica Computacional/ Analisis Matematico, etc. Y alumnos que

trabajan fin de grado/ Maestrias/ Proyectos etc.

e Ventajas de usar el software easy java simulations (gjs)

Breve explicacion como usar el software easy java Es un software educativo adoptable y
adaptable, resuelve analitica y graficamente los problemas, realizar bien las simulaciones,
modeliza todo lo que se necesita con ecuaciones lineales y no lineales, se puede modificar el
modelo en cualquier instante, se visualiza cosas nuevas y también se puede controlar la

interaccion del estudiante.

e Cbmo usar el software easy java simulations (gjs)

Introduccién:

Vamos a introducir un entorno grafico de programacién orientado al desarrollo de simulaciones
cientificas y técnicas denominado Easy Java Simulations EJS, este entorno permite desarrollar
simulaciones Java a personas no expertas en informatica y desconocedores de este lenguaje. El
EJS genera Applets java, la ventaja de este lenguaje reside en que los Applets que genera
pueden ser incluidos en los ficheros HTML con las ventajas que ello implica en cuanto a ser

aplicaciones multiplataformas y utilizadas en internet.
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EJS esta basado en el principio de Modelo — Vista (Interface Gréfica) — Control.

Modelo: Conjunto de variables y ecuaciones.

Vista o Interface Gréafica: Creacion de los elementos que componen la Vista de la aplicacion

utilizando basicamente el raton.

Control: Acciones que el usuario puede realizar.

Creamos el modelo de un fendmeno cuando identificamos las magnitudes relevantes,
establecemos sus valores en un momento dado y las leyes que gobiernan cdémo estan
relacionadas estas magnitudes. Cuando escribimos nuestra simulacién nos referimos a las
magnitudes como variables. Se supone que el usuario, estudiante o cientifico, conoce el modelo
matematico que describe el fendmeno que desea simular, la herramienta EJS debe permitirle

implementar este modelo de una forma sencilla.

La Vista muestra una representacién gréafica de los diferentes estados del fenémeno. EJS

permite la creacion de sofisticadas interfaces graficas mediante el uso casi exclusivo del raton.

La interaccion es parte basica en la mayor parte de las simulaciones para obtener el mejor

rendimiento de las mismas.

El Control, que se realiza basicamente desde las propiedades de los elementos generados con la
Vista, nos facilita dar vida a nuestras interfaces gréaficas al ejecutar EJS obtendra una ventana

del tipo:

BH Ejss5.2

&

@ Descripcion O Modelo C Vista

Oz
=i

Pulse para crear una pagina de descripcion

BB GO pEDE

Mensajes Limpiar mensajes

Figura 1-2: Interfaz Gréfica Easy Java Simulations
Realizado por: Albuja R, 2016.
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e Operaciones simbolizadas por los iconos:

D Crear una nueva simulacion. Ejecutar la simulacion.

~u
. . ., a .
ﬁ Abrir una simulacion. A Seleccionar la fuente.

. . . i g
r_ﬂ] Gravar simulaciones existentes. —] Informacion.

=
. Gravar la simulacién, abriendo una

Ventana de dialogo.
e Lavista

Quizas la parte mas importante en una herramienta como Ejs, que puede ser utilizada por
personas con pocos conocimientos informaticos, es el apartado dedicado a la creacién del
aspecto grafico de nuestra simulacion, necesitamos que esta creacion sea lo mas simple posible
para concentrar el esfuerzo en el modelo matematico que describe el fenémeno cuyo estudio es

nuestro objetivo principal.
e Interface gréfica, Vista

Ejs 1.1 Iniciacion al entorno grafico; Creacion y generacion de un Applet, una
etiqueta ‘A‘.
Ejs 1.2 Representacion de particulas, vectores. E

Ejs 1.3 Trabajando con iméagenes. =

Ejs 1.4 Trabajando con colores. i*“
Ejs Il.4.a Mas sobre colores. 1B .|

+
L)

Ejs 1.5 Coémo crear particulas con el raton. **
Ejs 1.6 Cdémo dibujar curvas o poligonos. 6\“’
Ejs 11.6a Como dibujar curvas analiticas. P‘*’

Ejs 11.6b Introducir curvas analiticas desde el teclado: figuras de Lissajous. P“'

Ejs 11.6c Unarectaen 3D. f\*'
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http://webs.um.es/jmz/IntroFisiCompu/ejs/Vista/curva_analitica_3D.html

Ejs 11.7 Cdémo dibujar superficies. @

i%

Ejs 1.8 Cémo dibujar superficies.
Ejs 11.8.a Cilindro. o

7

Ejs 11.9 Campos vectoriales. ==

e El Modelo

EJS estd pensado para personas que conocen bien el modelo que define su problema, pero
desconocen cémo desarrollar una interface grafica interactiva, EJS les permite concentrar su

esfuerzo en lo que es propio de su conocimiento, implementar su modelo.

El modelo de una fendmeno queda definido identificando las magnitudes que intervienen en el

mismo y las relaciones que existen entre ellas.
Supongamos que el fendmeno que deseamos simular es el del movimiento de una particula
unida a un muelle. Este movimiento viene dominado por una fuerza proporcional y de sentido

opuesto al desplazamiento.

Partiremos del ejemplo Particula.xml desarrollado en el apartado Dibujo, en el que se generaba

una particula.

Creamos el modelo cuando definimos las magnitudes relevantes, establecemos sus valores en un

momento dado y las leyes que gobiernan como estan relacionadas estas magnitudes.

En nuestro ejemplo estas magnitudes seran posicion, velocidad, aceleracion e intervalo de
tiempo. Cuando escribimos nuestra simulacion nos referiremos a las magnitudes como
variables.

Ejemplo: Movimiento de una particula unida a un muelle

Al presionar sobre Modelo aparece la siguiente ventana:
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http://webs.um.es/jmz/IntroFisiCompu/ejs/Vista/Vista.html
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B3 g5 5.2

ODescripcion @ Modelo OVista
@ Variables O Inicializacion O Evolucion O Relaciones fijas O Propioc O Elementos

Pulse para crear una pagina de variables

EREOYRELM0 | E

Mensajes Limpiar mensajes

Figura 2-2: Pantalla inicial para introducir las variables (Modelo).
Realizado por: Albuja R, 2016.

Una vez aceptado el nombre que deseamos se abrira una tabla para variables, al hacer click
debajo del nombre podemos comenzar a escribir las variables de nuestro modelo seleccionando
el tipo que deseamos entre boolean, entera, doble, o de caracteres, dichas variables podemos

agruparlas en tablas diferentes para organizar mejor nuestro programa.

Teclee las variables y los valores indicados en la figura para realizar el ejemplo propuesto.

CDescripcion ® Modelo CVista
@® Variables O lnicializacién O Evolucién O Relaciones fijas C Propio O Elementos [
Tabla Variables &)
Mombre Valor inicial Tipo Dimensidn @“
= 0.5 double =]
v 0.5 double [F)
Tx double &
ax double >
dt 0.01 double &
b
Comentaria
Comentario Pagina
Mensajes Limpiar mensajes

Figura 3-2: Pantalla Modelo 1. Con las variables.
Realizado por: Albuja R, 2016.

En Evolucion escribimos el modo en que nuestras variables van a evolucionar terminando

siempre la linea con punto y coma:

Estas ecuaciones constituyen el corazén del modelo que describe nuestro fenémeno.

dx dv k d
v; — = ——%X; — (2.1)
dt dt m dt



Ejs] Ejss 5.2 - penduloResorte.gjs

O Descripcion ® Modelo OVista
OVariables O Inicializacion ® Evolucion O Relaciones fijas O Propio O Elementos
Imagenes  Pagina Evolucdn =
por segundo @J
100 Var. Indep. [t == Incremento |dt &= Prelim ['5‘]
Estado Derivada
&l
B0 gy &
- v
5 i ’
o @)
10 E = —(E/m) * (x) &
5 d =
2 @
o f
1
IP5 20
VTR
ppy/ 1| Método | Cash-Karp 5(4) ~ (Tol|0. 00001 Eventos| 0
[] Arranque Comentario
Mensajes Limpiar mensajes

Figura 4-2: Pantalla con las Ecuaciones del Modelo.
Realizado por: Albuja R, 2016.

En la parte izquierda de la ventana Evolucién, un deslizador nos permite controlar manualmente

el retraso con el que se repite esta ventana cuando se activa, Arranque.

En el parrafo anterior, Ejs I1.2 Cdmo dibujar una particula, creamos una interfaz grafica en la
que se creaba una particula, en este apartado hemos escrito el Modelo correspondiente a una
fuerza de tipo elastico, nos queda relacionar las variables de nuestro modelo con las propiedades
de la particula, para ello regresamos a la ventana Vista de nuestro Ejs, seleccionamos con el
raton la particulay presionando el botén derecho se despliega el Menuy seleccionamos

Propiedades.

Arbol de Elementos

=& “ista de |la Simulacion
Lo frame
o drawingPanel
® |particle
r\llenu para particle

Propiedades

Figura 5-2: Pantalla del arbol de elementos.
Realizado por: Albuja R, 2016.

Para relacionar el centro de nuestra particula con las variables x, y del Modelo seleccionamos el

icono * en la ventana del Men( -> Propiedades de la particula, que abre una ventana donde
nos muestra las variables de nuestro modelo, seleccionando en cada caso las adecuadas. Al

seleccionar una variable esta cambia de color rojo a verde.
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® particle

& Propiedades de Particle ;

¥ [ ¥| == |Escala X

¥ [¥| = |Escala Y

sdouble

cdouble ;

cdouble
ax - double
dt: douhle ;

Figura 6-2: Pantalla de las propiedades de la particula
Realizado por: Albuja R, 2016.

Ejecutamos y suerte.

Ejemplo en: modelo.xml

En la siguiente pagina se muestra la simulacién, la pagina modelo. HTML ha sido generada

automaticamente por ejs.

3L Péndulo de resorte Y Ei Goarica ot _ O X
panelConEjes
20 - o x
b Idioma:|default - | =
o &
E
[
2 un resorte &
te sjerceuna |
itud.
@
&
<t
4 s 5 7 8 9 10 n Iz
e 5 | k=|100|m=[50 | T=[44 |HAx-t t
Pragre )
Consola de EjsS 5.2 ) ® Novimenie
iC] .
Opciones Bésicas  Opciones Avanzadas A

. ji Limpiar mensajes
El reaistro RMI se inicié en| MEMS3ES B ’

Figura 7-2: Pantalla donde se muestra la simulacién.
Realizado por: Albuja R, 2016.

e Control.

Interactividad: Como dar vida a la interface gréfica.
Hay varias formas se dotar de interactividad a nuestra simulacion para controlarla:
Ejs IV.1.- Relacionar acciones de los elementos gréaficos con acciones estandar que nos ofrece
el propio Ejs. Ejemplo: Animacion
Ejs IV.2.- Conectar variables con propiedades de los elementos de la interfaz gréafica de nuestra
simulacién. Ejemplo: Deslizador
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http://webs.um.es/jmz/IntroFisiCompu/ejs/Conexion/Scroll.html

Ejs 1V.3.- Conectar variables con propiedades de los elementos de la interfaz gréafica de nuestra

simulaciéon.  Ejemplo: Selector Booleano, aplicacién al control de la visualizacion de

elementos.
e Ejecuciodn.
Applets y ficheros html.

EJS genera, a partir del fichero creado por el mismo con terminacion. xml, varios ficheros que

permiten ejecutar de varias formas la aplicacién desarrollada.

Desde el propio EJS se puede ejecutar la aplicacion. Presionar >

EJS genera, en el directorio Simulations, un fichero .bat que ejecuta la aplicacion de modo
autonomo. Necesita tener las librerias JDK por lo que solo se ejecutara correctamente desde el
lugar donde lo ha creado el Ejs. Si suponemos que hemos tomado el ejemplo modelo.xml que
desarrollamos en el apartado 3. MODELO, se crearia un fichero modelo.jar. Un aspecto posible

de este fichero seria:
"C:\jdk1.5.0_09\jre\bin\java" -jar modelo.jar

Vemos como la ejecucion del fichero exige que se haga desde donde se encuentra el

applet modelo.jar y las librerias java deben encontrarse en la direccidn especificada.

Otra posibilidad es ejecutar el applet dentro de un navegador que muestra ficheros html, el

propio EJS genera un fichero de este tipo modelo.html cuyas sentencias principales son:

<applet code="modelo. Modelo Applet"

Codebase ="." archive="_library/ejsBasic.jar,modelo.jar"
Name ="modelo" id ="modelo"

width="166" height="92">

</applet>

modelo.html

Necesitamos nuevamente que se encuentren debidamente situados el directorio _library y el

fichero modelo.jar este Ultimo es generado automaticamente por el propio EJS, _library se
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http://webs.um.es/jmz/IntroFisiCompu/ejs/Conexion/selector_booleano.html
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encuentra donde hayamos instalado esta herramienta de autor, tipicamente

en: C:\Ejs\Simulations\

EJS nos da la posibilidad de personalizar ciertas caracteristicas como, por ejemplo, como

deseamos los ficheros html que genera. Para ello seleccionamos en su pagina inicial el icono
, S nos abre una ventana en la que podemos seleccionar donde queremos gue se nos abra la
proxima vez, podemos especificar el tipo de fuente, y también si queremos que nos cree varias
paginas html con diversos formatos o si bien queremos una Unica péagina htmllo cual
recomendamos. También podemos seleccionar el color de fondo de la pagina html que se cree,

el que aparece en la imagen, #FFFFFO, se corresponde con el color de fondo de esta pagina.

= x|
I Ejs aparece: |

i Centrado ' Arriba ala izda @® Donde esta ahora

Fuente por defecto

Archivo base | "

[ ] Mostrar paginas ocultas

[ ] Activar conexion al servidor de Ejs

URL=| hittprenjoy. phy.ntnu. edu twiejsnetfindex.php |

Crear ficheros HTML para el applet:
2 Conmarco a la izguierda & En una pagina
) Con marco arriba ) Mo, gracias
HTRML <hody|bgcolor=#FFFFFD' =

Figura 8-2: Pantalla Opciones de Ejs.
Realizado por: Albuja R, 2016.

Podemos ejecutar el applet, desde nuestro navegador, en una ventana independiente incluyendo

en nuestro fichero de texto html las sentencias:

<form>

<input TYPE="button"

VALUE="miSimulacion"
onClick="miSimulacionWin=window.open('PredatorAndPreyBasicSimulation.
html',",'resizable=no,width=550,height=250")">

</form>

De este modo creamos un botdon en nuestro navegador que lanza una ventana con el

fichero PredatorAndPreyBasicSimulation.html, con el tamafio que deseemos.

Debemos editar el fichero PredatorAndPreyBasicSimulation.html que genera el EJS para

adecuarlo a lo que queramos que muestre la nueva ventana donde se va a ejecutar.
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Control de la aplicacion:

Podemos controlar la aplicacion que hemos lanzado en la ventana miSimulacionWin mediante

JavaScripts desde texto:

<a href="JavaScript: miSimulacionWin.document.PredatorAndPreyBasic.pause();";>
Animacion </a>
y desde botones:
<form>
<input type="BUTTON"
value="Animacion" onclick="miSimulacionWin.document.PredatorAndPreyBasic._play();";>

</form>

2.2.2.3. Una aplicacion del desarrollo curricular

El péndulo Simple:

Definicion del problema: Un pendulo simple consiste de una particula de masa “m” soportada
por una cuerda (o un hilo inelastico) de largo “1” y de masa despreciable. Si la cuerda esta

siempre derecha y el sistema esté libre para vibrar en un plano vertical. Encuentre el periodo de

vibracion.

S mgsen(0)

G mg cos (6 )
-

Figura 9-2: Representacion del fenémeno fisico
Realizado por: Albuja R, 2016.

Formulacion Matematica:

Denotemos por AB a la cuerda.

A el punto fijo del soporte

B el otro extremo de la cuerda al cual esta acoplada la masa “m”.
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Sea 0 el angulo de la cuerda con la vertical AC en cualquier instante.
Si la masa esta en movimiento sobre ella actuan dos fuerzas, la tension “t” en la cuerda y el

peso “m g” de la misma.

Descomponiendo el peso “m g” en sus componentes (g es la gravedad), uno paralelo a la
trayectoria del movimiento y el otro perpendicular a ésta. Observamos lo siguiente: que la
componente perpendicular a la trayectoria se balancea por la tensién. La magnitud de la fuerza

neta tangente a la trayectoria es mg sen 6.

Escagamos signos de modo que 8 > 0 cuando la masa esta a la derecha en la figuray 6 < 0
cuando esta a la izquierda. Esto significa que estamos escogiendo direcciones a lo largo del
arco a la derecha como positiva y ala izquierda como negativa. Cuando 6 > 0, la fuerza
resultante esta a la izquierda y cuando 6 < 0, la fuerza resultante esta a la derecha. La fuerza
neta en magnitud y direccion estd por —m g sen(8). Puesto que la longitud del arco esta dada

pors = L6.

Aplicando la segunda ley de Newton tenemos:

d? d%e
md—tj =ml —Z = —mg sen(6) @
2
Simplificando: 2—; = —% sen(0) (2)

Esta ecuacion es no lineal, por lo que no podemos resolverse en terminos de funciones
elementales. Por lo que debemos hacer la siguiente acotacion: Debemos resolverle para angulos
pequefios donde suponemos acertadamente (aproximadamente entre - 57y + 57) que

sen(6) = 6, donde @ esta en radianes.

Por lo gque la ecuacién queda:

a’e g
atz ~ 1 @) -

d?e

Crl@=0 3)

Qué si es una ecuacion lineal.

Resolviendo como tal tenemos:
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Formamos la ecuacion auxiliar o polinomio caracteristico y encontramos sus raices.
— 249 _ _ g .
P(k)=0-k +7—0—>k1_2—i\/;z 4)

Entonces la solucién general sera:

6(t) = C; cos (\/%— t) + C,sen (\/g t) (5)

Figura 10-2: Grafico de la ecuacion resultante
Realizado por: Albuja R, 2016.

De aqui podemos determinar facilmente el periodo y seria:

T:2—H—>T:2n\/% (6)

g
I3
Cabe notar que para encontrar el periodo nos es necesario tener las condiciones iniciales.
Tambien al considerar que sen (8) = 6, estamos asumiendo que el movimiento es un
movimiento Armanico simple.

e El péndulo Simple en el EJS.

Abrimos el programa y tenemos la siguiente pantalla
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» Descripcion © Modelo © Vista
(]
[Abrir una simulacién del espacio de trabajo (simulaciones anteriores con el botén derechn]“g
L=l
=
[&
>
Pulse para crear una pagina de descripcion &=
G|
IMensajes | Limpiar mensajes ]I
Figura 11-2: Pantalla descripcion 1
Realizado por: Albuja R, 2016.
Damos clic en abrir simulacion:
[Bp] EjsS 5.2 - - - =T "=
@ Descripcion
O
=

Buscar en: | || source

| ArenstorfOrbit [ ArenstorfOrbitaml || Pendulof
|| Choreographies [} Choreographiesxml || Pendulof
|| JavaExamples [} ForcedOscillstionaml || pendulo§

| JavascriptExamples | P_resorte.gjs [ stiffEqus

|| StiffEquation || pendulo.gjs

BBeO YR ELDH

« I it

] »
Nombre de archiva: ||
Archivos de tipo: Archivos de simuladién ]

Mensajes [umuar mensajes

Figura 12-2: Pantalla de Abrir Simulacion.
Realizado por: Albuja R, 2016.

= Luego seleccionamos péndulo simple. Ejs y abrimos.

a. Pulsando Descripcion tenemos la teoria y el gréafico del fendmeno fisico:

—
[E Péndulo Simple (ventana de 59 0 S lE 5 Jhedockdoc - Microsoft Word i
VISTAPREVIA Jfpondenda  Revisar  vita  Mitro Proo Formsto
b P | [[eréficalt) y wlt) . A
BN BN 7N i BT AaBbCe 144 Ae 14 AaE 1444 A 14444 A
g-3e0 L-[0o]  T-poo
G552
/\ PooShRE | )
Titulo: PENDULO SIVPLE B &9 1doma:|defauit v | |
/ /—’\ 1.- EL PENDULO SIMPLE. i @
\ Problema: Un pendulo simple consiste de una particula de masa “m" soportada por una cuerda (o un hilo ineléstico) de largo Ty de [ | [
/ masa despreciable. Si la cuerda esta siempre derecha y ¢l sistema esta libre para vibrar en un plane vertical. Encuentre el periodo de | [\gj
/ vibracion. 3
| an =
rafico:
‘\ >
5 = @
&)
— / ]
PN
t -0.00 o mgsen (0) Y &
ot Nomg cos
[ g cos ()
tomgh o
Mensajes Limpiar mensajes
Zrchivo leido correctamente: penduloSIMPLE.ejs

Figura 13-2: Descripcion péndulo simple
Realizado por: Albuja R, 2016.
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o ST

© Descripcion © Modelo © Vista

Denctemos por AS a8 s cuecds.
A el gunts G0 del soporte
B ¢l oo exiremo e 18 cuerda al cual estd acoplada s mass

&odmaummbmummm

S bmmnwmnmmm-mw-’"n-mum-r«um
Descompeaiends of £ess 'm " o us Componenies (5 o8 18 Dravedad), w0 paraield & B rayectona del moviments y of o0

perpendosiar a ésta Observamos 0 sQuente que & al se balancea por s tensin. La
magneud de s fuerza neta tangente & la trayectors es mg send

>0 <0
Escapamos sipros de modo que cuando la mass ests a s derecha en i figura y cuando ests a la ouierda. Esto

Sofica que eslamos escogendo drecciones 8 10 W8rgo del arCo 8 B derecha ComO OMEVE ¥ ol guierds como negativa
M0>°'IMMMMIIMVM0<o.lmumﬂl'¢!m La fuerza nets en

PENOLLO SIMALE

Tdo: PENOULO SIPLE ' M tdome: defat v |
=
E

| Formulacin Matemdtica: ‘Ei

EReQVRPEEROD B

~m g sen(8) . s= L6

[Azchivo leido corzectamente: penduloSINFLE.e3s
Figura 14-2: Descripcion. Formulacion Matemaética 1
Realizado por: Albuja R, 2016.

asDesr.:ripcidrn © Modelo © Vista

PENDULD SIMALE |

Agicands b Mgwids by 3o Hawios lesemc:
d*s dig
m;;:m:m = =mg sen(d)

d%
stmpliftcando: —z = -5 sen(®) (1)

Esln ecuacien &5 no inesl, por o que no podemes resolverse &n ferminos de funcicnes elementales. Per b que detemes hacer
siguiante acotacitn: Debemos reschvens pars anguios pequeios Sonds sup acer I entre < 4

sen(@) =0 B e

PRENT
Por o gue I8 ecuscion queda:

_ .4 &8 g
= (ﬂ)-—t F-}!(&}_n

e vygEELMOIDNE

Figura 15-2: Descripcion. Formulacion Matemaética 2
Realizado por: Albuja R, 2016.

s Descripcion © Modelo © Vista

Mensajes Limpuar mercaes
hrchivo leido correctamenter penduloSIMPLE.zjs

m
PEMDLLO SIMPLE (I}
ke PErOULO SIMPLE 5 4% nsoma: defeuit |
| &
=]
Resoliendo comdo tal tenamos: fﬂ
& Foimamos B edusadi sunlal ¥ Aun AR m
>
F(k}-u—nﬂ:’i-%-o—*k.-z-tﬁ: Hlﬁ]
&
b Por ko qui I Sokiciba goneral s =
i

&it) = €, cos (J'%—!) + E:M(J%_!}
Mensajes | e menmaes |
|l.r|:hivn leido correctamente: penduloSIMPLE.eis |

Figura 16-2: Descripcion, Formulacion Matematica 3
Realizado por: Albuja R, 2016.
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Il@ Descripcion © Modelo © Vista 8|
PENDULO SIVPLE | 0
ﬁmm:%mmosm & tdone: defat v |
‘(@
Grafico: &
L] &
g >
‘I\ | ‘\ | f "\ \ AN (W \ \,‘ | | | g
‘\“‘\”“‘\”\H'\H “H“H“‘H‘ I H“\
| 1l | | o
LA
H-HAH HARLARARARR AT RNARANANARANANRANANANES
OH“‘\\H“'\“\I”H“ \‘”\‘”“\‘\“‘\{“‘\”\ "\ IR 0
CUU AU LA
| /| \Ii | { \“ AR “.“ “(1 I I VU I |
Mensajes [ Limpiar menszjes |
lArchivo leido correctamente: penduloSIMPLE.ejs |

Figura 17-2: Descripcién. Gréafico de la solucién.
Realizado por: Albuja R, 2016.

b. Seleccionamos Modelo y tenemos la siguiente pantalla donde constan todas las variables

que estan dentro del modelo.

o Descripcion @ Modelo © Vista =]
@ Variables © Inicializacién © Evolucion © Relaciones fijas © Propio © Elementos [}
(i)

Valor inicial Tipo Dimension .

dt 0.1 double -| B

- i

time ] double [a]

theta Math.PI/B double [&

omega ] double >

q 8.8 double @I

L 1 double 3 &

T double

® double B

Vi double

] double =

R double

vy double -

Comentario‘

Comentario Pégina|

Mensajes Limpiar mensajes

Figura 18-2: Variables dentro del modelo
Realizado por: Albuja R, 2016.

= Si en esta pantalla damos clic en evolucion observamos la descripcion matemaética del
modelo.
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||© Descripcion @ Modelo © Vista
© Variables © Inicializacién © Evolucién © Relaciones fijas © Propio © Elementos [}
Imagenes | Pagina Evalucidn ()
por segundo
100 | Var. Indep. ‘tj_me ‘@Inaemento|dt |@Freﬁm g
Estado Derivada [‘5‘.]
2 ldiela &
dtime - Frege
15 >
o amega @
- = - (g/L) *thet:
| diime {a/L) *eheta &
: @
1
IPS 20
0] -
@ 1 MetndulRunge—Kuﬂﬂ v]Tu\|-3.00001 .. 0
[ Arranque Comentano| Tolerancia absoluta
Mensajes [ Limpiar mensajes I
Archivo leido correctamente: penduloSIMPLE.ejs ‘

Figura 19-2: Descripcion Matematica del Modelo
Realizado por: Albuja R, 2016.

e Seleccionando Relaciones figas obtenemos las ligaduras entre variables.

escripcion @ Modelo © Vista

© Variables © Inicializacion © Evolucion @ Relaciones fijas © Propio © Elementos [}
Péginaligaduras

¥=L*Math.sin(theta);
v=-L*Math.cos (theta) ;

thetabeq= (theta®180] /Math.PI;

v¥ = omegatL¥Math. cos (theta);

vy = omegatL¥Math. sin(theta);
T=1* (Math. sqrt (L/g) | *Math. PI;
we (Math.aqrt (g/L)) ;

Figura 20-2: Ligaduras entre variables
Realizado por: Albuja R, 2016.

3 6% € v [ B BO W )

e Dando clic en Propio, tenemos las nuevas posiciones.

Modelo © Vista

© Variables © Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas @ Propio © Elementos

newPosition

public void Changeg () {
w = Math.sqrt (g/L);

_resetView();}

public void ChangelL () {
w = Math.sgrt [g/L);

_resetView();}

B @€ v o) b oy 0 | B

Figura 21-2: Relaciones entre Variables
Realizado por: Albuja R, 2016.
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e Luego de esto, para que se ejecute la simulacion damos clic en la flecha verde y tenemos la
siguiente pantalla.

R Péndulo Simple o/B % 800y wit) = ord
bo| D | B | P Feraficasitiywit :
a-90 foo]  T-Rot]  wean AaE 1444 4 14114 A
B | —ES ==
iempo=0,0]) [ B
030
//‘-\.
025 D
/ & tdoma:|defaut v |
s g o|®
/ ! Y \ S o
-
{ 015 &
S Y
- 010 u
E)
005 I &
] &
0 : B
0§ 04 02 02 41 00 01 02 03 04 0§
i
t =0,00
Mensajes Limpiar mensajes
iFelicidades! La simalacién se gensrd cor i
Intentando ejecutar la simulacién penduloSTMELE...
iFelicidades! La simalacién pazece ejecutarse correctamente.
Tntentando ejecutar la simulacién penduloSTMPIE... B
o I B

Figura 22-2: Relaciones entre Variables
Realizado por: Albuja R, 2016.

e Seleccionando la flecha que se encuentra en la izquierda de la pantalla, comienza la
simulacién, luego podemos observar el grafico que resulta y es similar al puesto
anteriormente en la teoria del fenomeno fisico.

i Pdulo S'\mple_ L e o ]
Pl | b | A FGraicastywi
g-030 =hoy T=po] w=2.12 AaE 1444 A 14444 Ad
=B
[
o= I 0
/ pas [ tdonadefadt +|
{ AT & “%‘]
[ ? 7]
&
L
N E5)
il @
| &
[T A
R T L A I
|

Mensajes [ Limpiar mensajes
I

---> Brchivo auxiliar no encontrade: C:/Users/SANTIA-1/AppData/Local/Temp/mschtmlcli)®
Compilacién terminada con éxito

{Felicidades! La simulacién se generd correctamente.

Intentando ejecutar la simulacién penduloSIMPLE. .. E

Figura 23-2: Grafico Resultante Simulacién
Realizado por: Albuja R, 2016.

Se puede cambiar los datos iniciales del ejemplo sin ningtn problema.
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2.3. El rendimiento académico.

2.3.1. Definiciones formales

Requena (1998), afirma que el rendimiento académico es fruto del esfuerzo y la capacidad de
trabajo del estudiante. De las horas de estudio, de la competencia y el entrenamiento para la

concentracion.

El rendimiento académico como una forma especifica o particular del rendimiento escolar es el
resultado alcanzado por parte de los alumnos que se manifiesta en la expresion de sus
capacidades cognoscitivas que adquieren en el proceso ensefianza-aprendizaje, esto a lo largo de

un periodo o afio escolar.

De Natale (1990), afirma que el aprendizaje y rendimiento implican la transformacién de un
estado determinado en un estado nuevo, que se alcanza con la integracién en una unidad

diferente con elementos cognoscitivos y de estructuras no ligadas inicialmente entre si.

Asimismo, resumiendo la propuesta de ADELL, M. (2002), se tiene que el rendimiento
académico, tiene como indicador mas aparente y recurrente las notas o los resultados escolares
que obtienen los alumnos. Ademas, afirman que se trata de un constructo complejo y que viene
determinado por un gran nimero de variables como: inteligencia, motivacién, personalidad,
actitudes, contextos, etc. por Gltimo hace hincapié que el rendimiento académico no sélo quiere
decir obtener notas mas buenas, por parte de los alumnos, sino aumentar, también, el grado de
satisfaccion psicoldgica, del bienestar del propio alumnado y del resto de elementos implicados:

padres, profesores y administracion.

Pérez (1978), En términos generales el rendimiento académico es alcanzar la méaxima eficiencia
en el nivel educativo, donde el alumno puede demostrar sus capacidades cognitivas,

conceptuales, aptitudinales, procedi mentales.

Del Rio (2001), Define rendimiento académico como el proceso técnico pedagdgico que juzga
los logros de acuerdo a objetivos de aprendizaje previstos.

13

Carlos Figueroa (2004). Define al rendimiento Académico como “el conjunto de
transformaciones operadas en el educando, a través del proceso ensefianza — aprendizaje, que se
manifiesta mediante el crecimiento y enriquecimiento de la personalidad en formacion”. De esta

afirmacién se puede afirmar, que el rendimiento académico, no s6lo son calificaciones que el
30



estudiante obtiene mediante pruebas u otras actividades, sino que también influye su desarrollo

y madurez bioldgica.

2.3.2. Definicion menos formal.

El rendimiento académico hace referencia a la evaluacién del conocimiento adquirido en el
ambito escolar, medio o universitario. Un estudiante con buen rendimiento académico es aquél
gue obtiene calificaciones positivas en los exdmenes que debe rendir a lo largo de una cursada.

En otras palabras, el rendimiento académico es una medida de las capacidades del alumno, que
expresa lo que éste ha aprendido a lo largo del proceso formativo. También supone la capacidad
del alumno para responder a los estimulos educativos. En este sentido, el rendimiento

académico esta vinculado a la aptitud.

2.3.3. Tipos de rendimiento académico.

Carlos Figueroa (2004) clasifica el rendimiento Académico en dos tipos, los que se explican en

el siguiente esquema:

Tabla 2-2: endimiento académico

I | Rendimiento General: Es el que
se  manifiesta  mientras el
estudiante va al centro educativo,
en el aprendizaje de las Lineas de
Accién  Educativa y habitos

Individual

Es el que se manifiesta culturales y en la conducta del
en la adquisicion de alumno
conocimientos,
Tipos de experiencias, habitos, > Rendimiento especifico: Es el
- destrezas, habilidades, que se da en la resolucion de
Rendimiento - N
actitudes, aspiraciones, problemas personales, desarrollo
Académico etc. Lo que permitiré al en la vida profesional, familiar y
docente tomar social que se les presentan en el

futuro. Se evalla la vida afectiva
del alumno, se considera su
conducta parcelada mente: sus
relaciones con el maestro, consigo
mismo, con su modo de vida y
con los demas

decisiones pedagdgicas
posteriores

La institucion educativa al influir sobre un
individuo, no se limita este, sino que a través
del mismo ejerce influencia de la sociedad en
. que se desarrolla.

Se considera factores de

Influencia social, el campo geogréfico de la
sociedad donde se sitda el estudiante, el campo
demogréfico constituido por el nimero de

personas a las que se extiende la accion
educativa

A 4

Realizado por: Albuja R, 2016.
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2.3.4. Factores que inciden en el Rendimiento Académico.

Existen distintos factores que inciden en el rendimiento académico. Desde la dificultad propia
de algunas asignaturas, hasta la gran cantidad de examenes que pueden coincidir en una fecha,
pasando por la amplia extensién de ciertos programas educativos, son muchos los motivos que

pueden llevar a un alumno a mostrar un pobre rendimiento académico.

Otras cuestiones estan directamente relacionadas al factor__psicolégico, como la poca
motivacién, el desinterés o las distracciones en clase, que dificultan la comprension de los
conocimientos impartidos por el docente y termina afectando al rendimiento académico a la

hora de las evaluaciones.

Por otra parte, el rendimiento académico puede estar asociado a la subjetividad del
docente cuando corrige. Ciertas materias, en especial aquéllas que pertenecen a las ciencias
sociales, pueden generar distintas interpretaciones o explicaciones, que el profesor debe saber

analizar en la correccién para determinar si el estudiante ha comprendido o no los conceptos.

En todos los casos, los especialistas recomiendan la adopcion de habitos de estudio
saludables para mejorar el rendimiento académico; por ejemplo, no estudiar muchas horas

seguidas en la noche previa al examen, sino repartir el tiempo dedicado al estudio.

En pocas palabras, basarse en el rendimiento académico para evaluar las capacidades
intelectuales de una persona es absolutamente incorrecto. Si la educacién se adaptara a las
necesidades de cada individuo, si no se forzara el conocimiento, sino que se incentivara a

aprender e investigar, es muy probable que nadie prefiriera el ocio al estudio.

2.3.5. Evaluacion del Rendimiento Académico.

El proceso de evaluacion en general, tiene como objetivo examinar la calidad del disefio
curricular y la ejecucion del proceso de ensefianza- aprendizaje, asi como las condiciones en que

éste se desarrolla.

Esta debe ser una actividad permanente de la Institucion que permita un examen continuo de los
métodos y modalidades de ensefianza. La evaluacion del rendimiento académico del estudiante
tiene como objetivo examinar su desempefio en el proceso de formacidn, teniendo en cuenta sus

condiciones y capacidades.
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La evaluacién se lleva a cabo para determinar si el estudiante esta preparado para enfrentar las
nuevas etapas en el proceso de su formacion y, en ese sentido, se constituye en el referente
basico que indica el nivel d calidad de todos los elementos que intervienen en el proceso

educativo.

2.4. Conceptualizaciones.

2.4.1. Métodos de ensefianza - aprendizaje

El éxito del proceso de ensefianza - aprendizaje depende tanto de la correcta definicion y
determinacién de sus objetivos y contenidos, como de los métodos que se aplican para alcanzar

dichos objetivos.

2.4.2. Método.

2.4.2.1. Definiciones

“EL METODO es el sistema de reglas que determina las clases de los posibles sistemas de
operaciones que, partiendo de ciertas condiciones iniciales, conducen a un objetivo

determinado”.

” EL METODO es el componente del proceso docente-educativo que expresa la configuracion
interna del proceso, para que transformando el contenido se alcance el objetivo, que se
manifiesta a través de la via, el camino que escoge el sujeto para desarrollarlo”. Esto segun el

Dr. Carlos Alvarez de Zayas en su libro de didactica.

2.4.3. Clases de métodos

2.4.3.1. El Método Inductivo

Es el método que se comienza haciendo el analisis de casos particulares y observaciones de la
realidad, con lo que se obtienen conclusiones de caracter general. Comienza con una
recoleccion de datos, se categorizan las variables observadas, se prueban las hipoétesis, se
pueden realizar generalizaciones para elaborar una teoria. Este método se utiliza en estudios:
descriptivos, correlaciénales, de orientacion etnogréafica, de investigacion accién
(transformacién de conocimientos por la misma persona de acuerdo a necesidades y

problematicas).
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2.4.3.2. El Método Deductivo

La deduccion, tanto si es axioméatica como matematica, puede emplearse de manera que facilite
el analisis estadistico y el contraste. Sin embargo, el deductivismo implica que la estadistica y el
conocimiento empirico son tan transitorios que no vale la pena y que un primer andlisis

deductivo puede proporcionar una mejor comprension de un determinado fenémeno.

2.5. Vision Epistemoldgica desde el punto de vista filoséfico y sicopedagdgico.

En el presente trabajo se basara en el principio fundamental del constructivismo.

2.5.1. El Constructivismo.

El termino constructivismo proviene del latin struere “arreglar” dar estructura”. Se emplea de
manera reiterada como paradigma educativo. El proceso ensefianza — aprendizaje constructivista
no tiene una materializacion univoca porque se nutre de diferentes aportaciones de diferentes
campos del saber. El constructivismo hunde sus raices en postulados filosoficos, psicoldgicos y
pedagogicos, en muchos casos divergentes. No obstante, comparten la importancia de la
actividad mental constructiva del alumno. La idea principal es que el aprendizaje humano se
construye. La mente de las personas elabora nuevos significados a partir de la base de

ensefianzas anteriores.

Se puede destacar tres modelos: La teoria evolutiva de Piaget. EI enfoque socio — cultural de

Vygotsky y El aprendizaje significativo de Ausubel.

2.5.1.1. Teoria evolutiva de Piaget.

Plantea que el aprendizaje es evolutivo. El aprendizaje es una reestructuracion de estructuras
cognitivas. Las personas asimilan lo que estan aprendiendo interpretandole bajo el prisma de los
conocimientos previos que tienen en sus estructuras cognitivas. De esta manera se consigue

mantener, ampliar y modificar la estructura cognitiva.
El docente sabe que la persona esta aprendiendo si es capaz de explicar el nuevo conocimiento

adquirido. La motivacion del alumno es inherente a este tipo de aprendizaje, por tanto no

manipulable por el docente.
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2.5.1.2. Enfoque socio cultural de Vygotsky.

Afirma que el aprendizaje estd condicionado por la sociedad en que nacimos y nos
desarrollamos. La cultura juega un papel importante en el desarrollo de la inteligencia, de ahi
que en cada cultura las maneras de aprender sean diferentes. Tiene que ver también con el
cognoscitivismo, ya que en la comunicacién con el entorno (Familiares, profesores y amigos)
moldean su conocimiento y comportamiento. El aprendizaje se guiado, existe la posibilidad de

aprender con personas mas habiles (nivel de desarrollo potencial).

2.5.1.3. El aprendizaje significativo de Ausubel.

e Debemos aclarar que el término significativo se utiliza como contrario a memoristico. El
punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos y experiencias previas. En
palabras del propio Ausubel “el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo
que al alumno ya sabe”.

e El aprendizaje adquiere significado si se relaciona con el conocimiento previo.

e El alumno constituye sus propios esquemas de conocimientos.

e El estudiante relaciona los nuevos conocimientos con los conocimientos previos. Para ello
el material nuevo tiene que estar organizado en una secuencia logica de conceptos. De lo
general a lo especifico.

e El alumno debe relacionar conscientemente las nuevas ideas con las estructuras cognitivas
previas. Cuando el alumno no tiene desarrolladas esas estructuras previas, como en el caso
de muchas disciplinas escolares, solo pueden incorporar el nuevo material de manera
memoristica. Como resulta imposible aplicarlo a la préctica, se olvida con facilidad.

o El aprendizaje no se produce si no hay interés por parte del alumno. Novak desarrollo una
herramienta didactica, el mapa conceptual, que permite establecer si el alumno ha asumido

en sus estructuras cognitivas el nuevo aprendizaje significativo.

2.5.1.4. La teoria por descubrimiento de Bruner.

Para Bruner el aprendizaje debe darse por descubrimiento, dandose un desafio con la
inteligencia del aprendiz, ya que el individuo es un mundo de estimulos que tendra que ver con
la madurez segln las etapas de crecimiento: en su accion, imagen y lenguaje simbolico desde
nifio hasta ser adulto en la cual ird adquiriendo técnicas para su respectivo dominio y asi poder

resolver sus problemas.
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Pero la base del aprendizaje esta en el nifio, por lo que Bruner en esta etapa enfoca en tres

secciones: e nativa, iconico y simbdlico.

E nativo: La representacion del mundo se basa a través de la respuesta motriz.

Icdnica: Tiene que ver con una cierta cantidad de respuestas y las habilidades motrices que dan
lugar a la configuracién de organizacion selectiva, de percepciones e imagenes de los sucesos,
por medio de estructuras especiales, temporales y connotativas que permiten a los nifios percibir

el ambiente y transformarlo en iméagenes.

Simbélica: Es en sintesis uno de los efectos del desarrollo donde el nifio adquiere informacion y
estd internamente en el ambiente, es decir, que los objetos no requieren estar en orden en el

campo perceptivo.

Por lo expuesto, podemos establecer los principios del constructivismo gquedarian asi.

e El sujeto construye el conocimiento de manera activa, interactuando con el objeto de
estudio.

e EIl nuevo conocimiento adquiere significado cuando se relaciona con el conocimiento
previo.

e El contexto social y cultural de la persona influye en la construccion del significado.

e Aprender implica participar de forma activa y reflexiva.
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CAPITULO 11l

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Métodos de investigacion

3.1.1. Metodologia de implantacién

3.1.1.1. Modelo matematico.

1. Descripcion del problema: Tenemos que un cuerpo de masa “m” esta sujeto a un resorte
flexible suspendido de un soporte rigido, segun la Ley de Hooke, dice que el resorte ejerce
una fuerza de restitucion opuesta a la direccion del alargamiento y proporcional a su
magnitud, ademas el movimiento del peso serd retardado por una fuerza de

. . . . ., d
amortiguamiento proporcional a la velocidad que se definiriacomo g *v o ﬁd—’; , donde B

es una constante positiva.

C == [ cary ) K ]
. L] ] — '
= o
= >
= >
<) ! o
= <
= 2> 1 +x
= )
No estirado e x 5=~
/..(} y ".J. !
[ ] = ~1
\ V & X
Posiclon de p
equilibrio b &
mg - kx=0 ("
(a) (b) Movimiento
()

Fa=B*%
Figura 1-3: Representacion del fendmeno Fisico descrito
Realizado por: Albuja R, 2016

2. Formulacion Matematica del Problema:

Aplicando la segunda ley de Newton (m=*a = F). La ecuacion diferencial que rige a este

fendmeno fisico es:

d?x dx d?x B dx

k
datz at a2 m dt +;x—0 (1.3)



Haciendo 2b = £ y @?=% tenemos:
m m

d?x

26T + w2 x=0 (2.3)

La expresion (4) es una ecuacion diferencial lineal de segundo orden, por lo que si se puede

resolver en terminos de funciones elementales.

3. Resolucion:

Paso 1.- Formamos la ecuacion auxiliar o polinomio caracteristico p(k) = 0 y encontramos sus
raices.

P(k)=0-k?*+2b+w?=0 (3.3)

Utilizando la férmula para resolver una ecuacion cuadratica tenemos:

ky_, = —2REVADToAWS V42b2‘4""2 > ky,=-b+VbhI—w? (4.3)

De aqui surgen tres casos para ser analizados los mismos que dependen de las magnitudes

relativas de b y .

Caso uno: Si b = o, las raices de la ecuacion son iguales, y la Solucion de la ecuacion (4) es:

B=10.

x(t) = (C; + Cyt)e™ @t (5.3)

Figura 2-3: Solucién gréfica de la ecuacion (5.3)
Realizado por: Albuja R, 2016

Observamos que al transcurrir el tiempo “x” tiende a cero. EI movimiento no es oscilatorio.
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Caso dos: Si b > o, las raices de la ecuacion son reales pero desiguales, y la Solucion es:

x(t) = Cie*1t + C ekt (6.3)

0 ! t

Figura 3-3: Solucién gréfica de la ecuacion (3.6)
Realizado por: Albuja R, 2016

También podemos observar que, al transcurrir el tiempo, “x” va a tender a cero. El movimiento
tampoco es oscilatorio.

Caso tres: Sib<m, o sea ®? - b? = a2, Entonces las raices seran imaginarias del tipo:
Y la solucién es:
x(t) = e7Pt(C; cos at + Cpsen at) (7.3)

Esta ecuacion realizando algunas acotaciones podemos también poner como:

AX

Figura 4-3: Solucion gréfica de la ecuacion (7.3)
Realizado por: Albuja R, 2016
Esta ecuacion representa un movimiento vibratorio amortiguado. Es andlogo al movimiento
;. . . 2 . - .
armonico simple, de periodo T = 7” pero su amplitud no es constante, sino que esta dado por

AePt) esta twltima expresion tiende a cero mientras “t” crece, las vibraciones tienden a
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desaparecer con el transcurso del tiempo. Observamos sin embargo que la ecuacion (8) se

reduce a la (3) en ausencia de rozamiento. El efecto del rozamiento es doble:

1. b :i. Aparece como coeficiente en el factor de amortiguamiento exponencial e~?¢,
Cuanto mayor sea b, con mas rapidez tienden las vibraciones a hacerse imperceptibles.

. 21 21 2T . . .
2. ElperiodoT = Y = Toi €S mayor que el T= —en el sistema sin rozamiento.

3.1.1.2. El modelo en el easy java simulations (gjs).

e Abrimos el Programa:

[:]
b ® Descripcion O Modelo OVista
« <4 s BsS52151200 5 FISICAS 5 B & v enfje »
¥ Acceso ripido Hombre ‘» “‘
& Descargas - bin ﬁ
I Escritorio * LZJ
[%] Documentos - ey
B Iméganas “ [X) Ninite Java 8 Installer. >
data > &)
Anteproyecto de tesic i ipci
Pulse para crear una pagina de descripcién
Imégenes guardadas [
====== JEi}
worksp
& OneDriv
23]
Opciones Bisicas | Opciones Avanzadas  Area de Mensajes
& en el puerco:
« estd escucnand Mensajes Umpar menzajes
Ejecutando el programa seleccionadoe
Ci\Program Files (x€6)\Java\irel.s.0_7

Figura 5-3: Pantalla de inicio del easy java simulations (gjs).
Realizado por: Albuja R, 2016

e Creamos la pagina Descripcion.

BB EjsS 5.2 - penduloResorteAmor.gjs

® Descripcion O Modelo O Vista
Pendulo con amortiguamiento D
& Tituilo: Pendulo con amortiguamisnto &% Idioma:| default =
Fichero Editar Fuente Formato Insertar Tabla Formulario Buscar Ayuda %}
G| X B BRI M WT F|B 7 v s a a D i2|EE=EE &
S &
1
. -
MODELO MATEMATICO. @
l Descripcion del Problema: Tenemos que un cuerpo de masa "m” esta sujeto a un resorte flexible suspendido de un resorte rigido,
segun la ley Hooke, dice gue el resorte ejerce una fuerza de restitucion opuesta a la direccién del alargamiento ¥ proporcional a su
| magnitud, ademas el movimiento del peso sera retardade por una fuerza de amortiguamientoConsideramos el caso en gue el Ia
B dx
dt
|| movimiento del peso sea retardado por una fuerza de amortiguamien proporcional a la velocidad que se definird como B*v o
donde B es una constante positiva.
| ~
: Mensajes Limpiar mensajes
|R:rchivo leido correctamente: penduloResortelBmor.ejs

Figura 6-3: Pagina Descripcion 1. Poner nombre a la simulacion.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Ejs} Ejs5 5.2 - penduloResorteAmor.gjs

@ Descripcion OModelo © Vista

Pagina Intro
Titulo:|Pagina Intro

Fichero Editar Fuente Formate Insertar Tabla Formulario Buscar Ayuda

-— 1=
-— e

G| EBBEREUWNTF B 7 U s & oa

Grafico:

LA
Neo estirade
f

A

BB
A

b
Fa=B*

equilibrio
mg - kx=0

(]

0

&g Idioma:| default l—-j“
L

=

=

S

>

@)

&

[

Mensajes

Limpiar mensajes

Figura 7-3: Pagina Descripcion 3. Grafico modelo Matematico.
Realizado por: Albuja R, 2016

Es| EjsS 5.2 - penduloResorteAmor.ejs

® Descripcion OModelo OVista
Pagina Intro D
Titulo:| Pagina Intro &® Idioma:| default l—-j"
Fichero Editar Fuente Formato Insertar Tabla Formularic Buscar Ayuda %ﬂ
S| BB UMW F|e r us a s itin|EEEE &
Formulacion Matematica del Problema: ~ &
Aplicando la segunda ley de newton ({ m*a = F). La ecuacion diferencial gque rige este fenéomeno f >
isico es: @
d?x dx  d?*x Bdx  k
e = kB s el e e
dt dt dt m dt m B
B 2 k
2b =+ w? = —
m Y
Haciendo tenemos:
v
Mensajes Limpiar mensajes

Figura 8-3: Pagina Descripcion 4. Formulacion matematica del problema.

Realizado por: Albuja R, 2016

Titulo:| Pagina Intro

.| Ficherc Editar Fuente Formato Insertar Tabla Formularic Buscar Ayuda

&% Idioma:| default

-— 1=
— -

Jols BB u|WAF| e 2z u s & a

d2x

[
e T 2b50 4+ w? x=0 (4)

| La expresion (4) es una ecuacion diferencial lineal de segundo orden,
| er en terminos de funciones elementales.

|| Resolucidn:

Resolviendo la ecuacion :

paso 1.- F el poli

P)=0—-k?+2b+w?=0

io caracteristico P(k) = o ¥ encontramos las raices.

por lo gue si se puede resolwv

B5ee Vel

w

Mensajes

Limpiar mensajes

Figura 9-3: Pagina Descripcion 5. Formulacion matematica del problema.

Realizado por: Albuja R, 2016
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Utilizando la formula para resolver ecuaciones de segundo grado tenemos: >
—2b + Vadb2 — 4w \/ﬁ 5.2
ki = > = ky o, =—bXx+b*—w
Die aqui surgen tres casos para ser analizados los mismos que dependen de las magnitudes relativas
de b yw.
Caso uno: Si b = w, las raices de la ecuacion son iguales, la solucion de la ecuacion (4) es: -
Mensajes Limpiar mensajes

Figura 10-3: Pagina Descripcién 6. Formulacion matematica del problema
Realizado por: Albuja R, 2016
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Caso uno: Si b = w, las raices de la ecuacion son iguales, la solucion de la ecuacion (4) es: -~ @l
| 3
x(t) = (€, + C;)e @ ¢ (5) @
&
Grafico:
ix A
0 ) t
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Mensajes Limpiar mensajes

Figura 11-3: Pagina Descripcion 7. Formulacion matematica del problema.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Observando el grafico podemos observar que al transcurrir el tiempo "x" tiende a cero. el movimien =
to no es oscilatorio. @
&

Caso dos: 8i b = w, las raices de la ecuacion son reales desiguales, por lo que la solucion es:

x(t) = Cie*it + C,e¥2t (6)

Figura 12-3: Pagina Descripcién 8. Formulacion matematica del problema.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Tambien podemos observar que al transcurrir el tiempo, "x" va a tender a cero. El movimiento tam
poco es oscilatorio.
w

Figura 13-3: P4gina Descripcion 9. Formulacion matemaética del problema.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Caso tres: b < wo sea w” - b® = a®. Entonces las raices seran imaginarias del tipo: [
kl=—b+ai ¥ 15=—b—ai v la solucion es: x(t}=e'm(C1.msat+C=senat]. (=) @
&
En esta ecuacidon realizando algunas acotaciones podemos también poner como: @

1 x(8) =aeP sen (at +2) (8)

Figura 14-3: Pagina Descripcion 10. Formulacion matematica del problema.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Figura 15-3: Pagina Descripcion 11. Formulacion matematica del problema.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Esta ecuacion representa un movimiento vibratorio amortiguado. Es analogo al movimiento
T 2n

armonico simple, de periodo a pero su amplitud no es constante, si no esta dado por Ae-
bt, esta ultima expresion tiende a cero mientras "t" crece, las vibraciones tienden a desaparecer
con el transcurso del tiempo. Observamos sim embargo que la ecuacion (8) se reduce a la (3) en
ausencia de rozamiento. El efecto del rozamiento es doble: b = ¢ /am. Aparece como coeficiente en el
factor de amortignamiento exponencial e-bt. Cuanto mayor sea b, con mas rapidez tienden las
vibraciones a hacerse imperceptibles.

2m 21 2m
P2

a Vwi-b?

Figura 16-3: Pagina Descripcion 11. Formulacion matematica del problema.
Realizado por: Albuja R, 2016
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El periodo es mayor que el @ en el sistema sin rozamiento. v

e Con la opcidon modelo realizamos lo siguiente:

1. Creamos las Variables

B8 EjsS55.2 - penduloResorteAmor.gjs

O1 . ®@Modelo OVista

® Variables O Inicializacion O Evolucion O Relaciones fijas O Propio O Elementos [

Tabla Variables | auxiliar  constantes (=)

Mombre Valor inicial Tipo Dimensidn @j

n 5 double =]

3 10 double [

x ] double &

t Q double -

dt 0.1 double @
a double @

T double
1.0 double @

double

Comentario

Comentario Pagina

Mensajes Limpiar mensajes

Figura 17-3: Pagina Modelo 1. Creacion de las variables.
Realizado por: Albuja R, 2016

2. Ponemos las formulas necesarias en inicializacién

44



Bl Ejs5 5.2 -

enduloResorteAmor.ejs

| ®Modelo OVista
OVariables ®Inicializacion OEvolucién O Relaciones fijas O Propio O Elementos

Pagina Inicio

T=2*Math.PI*Math.sqrt (/K ;

= B ) | @

Figura 18-3: Pagina Modelo 1. Creacion de las variables.
Realizado por: Albuja R, 2016

3. En Evolucion ponemos el modelo matematico a simularse y el método aproximado a
utilizarse en la resolucion de la ecuacion:

ODescripcion ®Modelo O Vista
O Variables O Inicializacion @® Evolucion O Relaciones fijas O Propio O Elementos [
Imagenes  Pagina Evolucién =
por segundo @j
100 Var. Indep. 't Incremento |dt &= Prelim ['ﬁ']
Estado Derivada
]
=0 dx | R
s (90 : ( >
Dando Clic aqui, ~
o v @)
= R/m) * (x)} - (B/m} *
CERET procedemos a [T TTEm &
o
5 d .
T digitar las @
| 1
IPS 20
vTR
1ppv 1| Método Runge-Kutta 4 ~ |Tol|0. 00001 = [ Eventos| 0
I:l Arrangue Comentario
;\n'ensajes Limpiar mensajes

Figura 19-3: Pagina Modelo 2. Evolucion de las variables.
Realizado por: Albuja R, 2016

4. En Propio colocamos las ventanas necesarias:

enduloResorieAmor.ejs

® Modelo ©Vista

O Variables O Inicializacion O Evolucion O Relaciones fijas ® Propio O Elementos
Pé&gina Propia

public void changem [} {
_resetView();}
public wvoid change¥ [} {
_resetView();}
public wvoid changeE ([} |

_resetView();}

HE @OV ELDED DB

Figura 20-3: Pagina Modelo 3. Ventanas necesarias para la simulacion.
Realizado por: Albuja R, 2016
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5. Con la opcién Vista, ubicamos como debe quedar la simulacién y los elementos que deben
salir en la ventana.

Ejs| Ejs5 5.2 - penduloResorteAmor.gjs
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[ Ocultar la vista previa R @ - ﬁ @ @ f‘%
Mensajes Limpiar mensajes

Figura 21-3: Pagina Vista. Elementos necesarios para la simulacion.
Realizado por: Albuja R, 2016

Luego de realizado todo el procedimiento guardamos. Luego probamos la simulacién haciendo
lo siguiente:

1. Abrimos la simulacién.
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Figura 22-3: P4agina Inicial. Ventana de simulaciones existentes.
Realizado por: Albuja R, 2016

2. Con la flecha verde mandamos a realizar la simulacién:
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Figura 23-3: Pantalla 1 para realizar la simulacion.

Realizado por: Albuja R, 2016
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Figura 24-3:: Pantalla 2 para realizar la simulacion

Realizado por: Albuja R, 2016
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Figura 25-3: Pantalla 3. Comenzando la simulacion.

Realizado por: Albuja R, 2016
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Figura 26-3: Pantalla 4. Realizando la simulacién.
Realizado por: Albuja R, 2016
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Realizado por: Albuja R, 2016
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Figura 29-3: Pantalla para salir del programa.
Realizado por: Albuja R, 2016

3.1.2. Tipo de estudio

En la presente investigacion se procura implementar el easy java simulations como instrumento
que sirva de guia para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes que cursan
el cuarto semestre de la facultad de mecénica y toman la materia de analisis matematico Ill.
Para cumplir con este objetivo se realizd una investigacién teérica descriptiva de corte
transversal en un primer momento, se intentd detallar aquellas variables involucradas en los
procesos de ensefianza y aprendizaje que desarrollan los estudiantes para aprobar la materia de
analisis 111, asi como las dificultades que estos tienen en la misma, para con ello estructurar la
guia para el uso del easy java simulations. Posteriormente se Ilevé a cabo una aproximacion
practica al tema mediante un proceso de validacion de contenidos desarrollada por los docentes
gue dictan la materia de andlisis matematico |11, para determinar asi la conciliacion de la guia en

cuanto a suficiencia, claridad y pertinencia de los contenidos analiticos.

Por otro lado, esta constituye una investigacion mixta, ya que para la validacién del instrumento

se utiliz tanto metodologia cualitativa como cuantitativa.

La propuesta desarrollada permite obtener una aproximacién tedrica — practica, identificando
aquellos elementos que pueden ser de utilidad y aporte tanto para el docente como para el

estudiante en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica a través del easy java.
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3.1.3. Poblacién

La realizacion de esta investigacion toma como poblacion referencial a los estudiantes de
andlisis matematico 11 de la facultad de mecénica, es decir que hayan aprobado previamente los
requisitos que esta materia requiere ademas los estudiantes deben tener un nivel bésico de

manejo de herramientas informaticas

Tabla 1-3: Poblacion

ESTRATOS POBLACION | PORCENTAJE
Escuela de Ing. Mecanica 65 25
Escuela de Ing. Automotriz 70 27
Escuela de Ing. Industrial 60 23
Escuela de Ing. de Mantenimiento 65 25
Total 260 100

Realizado por: Secretaria Académica ESPOCH.

3.1.4. Muestra

Se trabaj6 con la poblacion de Ingenieria de Mantenimiento, Esto basado en el muestreo causal
0 incidencial, puesto que se tiene un trabajo conjunto con los dos maestros que dictan la materia
de andlisis matematico Ill. Basando de esta forma la investigacién en una aplicacion de un

disefio experimental por bloques.

Tabla 2-3: Muestra

ESTRATOS POBLACION | PORCENTAJE
Paralelo 1 30 46
Paralelo 2 35 54
Total 65 100

Realizado por: Secretaria Académica ESPOCH.

3.2. Métodos, técnicas e instrumentos

3.2.1. Instrumento

El instrumento corresponde a la guia de ensefianza aprendizaje del easy java simulations para
los estudiantes de analisis matematico 11 de la facultad de mecanica, que contiene informacion

relevante para la orientacién de la poblacion en la preparacién académica para un mejor
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aprendizaje y por ende la aprobacion de la materia | (Anexo A). Esta guia estara disponible en la
biblioteca de la facultad de mecanica, como un aporte a las politicas académicas que impulsa la

Espoch entorno a indicadores de calidad

3.2.2. Recoleccion de Datos

En la implementacion del easy java simulations se determiné como herramienta metodoldgica
central la revision bibliografica respecto a los contenidos del plan analitico de la materia, los
cuales se encuentran enmarcados dentro de la malla curricular de la carrera de ingenieria de
mantenimiento, en particular desde el Modelo de Competencias. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (1998) una revision bibliogréfica consiste en "detectar, obtener y consultar bibliografia
y otros materiales que pueden ser Utiles para los propoésitos del estudio, asi como en extraer y

recopilar la informacion relevante y necesaria que atafie a nuestro problema de investigacion™.

Lo anterior permitio sintetizar los aspectos formales involucrados en cada etapa y los objetivos
que dichas etapas persiguen. Los aspectos practicos para la aplicacion del easy java simulations
se desprenden de los antecedentes obtenidos a partir de la opinién de los docentes, en materia de
analisis matematico. El grupo de docentes esta conformado por un doctor en matematicas y un
Ingeniero mecéanico que trabajan en la facultad de mecanica perteneciente la Espoch. Su
condicién de docentes estd dada tanto por su formacion académica, como por su vasta

experiencia como profesores.

3.2.3. Técnica de Analisis de Datos

Una vez recolectada la informacion se procedid a realizar una codificacion abierta, ya que esta
ofrece un panorama de los fendmenos relevantes de los datos recabados. La codificacion abierta
es un proceso analitico por medio del cual se identifican los conceptos, aplicando etiquetas
verbales a unidades de sentido, con el fin de obtener las propiedades y dimensiones de los datos
(Strauss y Corbin, 2002). De esta forma se accede a los elementos relevantes para la

investigacion.

3.2.4. Validacioén del Instrumento

De manera tradicional, la validez se ha definido como el grado en que una prueba mide lo que
esta disefiada para medir, indicando si ésta cumple adecuadamente los fines para los cuales fue
disefiada y construida. Una prueba puede tener muchas clases de validez, dependiendo de los

propésitos especificos para los cuales fue disefiada, la poblacion objetivo, las condiciones en
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que se aplica y el método para determinar la validez (Aiken, 2003). Uno de los tipos de validez
mas recurrentes es la Validez de Contenido, y se refiere al grado en que el instrumento es
representativo o cubre suficientemente el contenido en cuestion. Es decir, este tipo de validez
hace referencia a la relevancia y representatividad del contenido del instrumento con respecto a

la extension de todo el dominio que se pretende abarcar (Wenk, 2005).

La forma de obtener la validez de contenido fue a través de los criterios de los docentes
participantes en la investigacion y en especial de los docentes pertenecientes al area de
matematicas de la facultad de mecénica, en donde se evalla si el contenido del instrumento
cumple con los objetivos para los que fue disefiado teniendo como indicadores Pertinencia,
Suficiencia y Claridad. Pertinencia, entendemos como la adecuacién o el sentido de algo que
encaja perfectamente en un determinado contexto. Suficiencia, se entiende como la capacidad
o aptitud minima para realizar algo. Claridad, es la distinciéon con que, a través de los

sentidos, una persona percibe las sensaciones o las ideas.

Para validar la herramienta “easy java simulations”, se realizaron los siguientes pasos:

1. Seleccion de docentes: Por sugerencia metodolégica, se optd por utilizar la opinién de 4
docentes para este proceso de validacion.

2. Disefio de pauta de evaluacion

3. Evaluacién del instrumento: Se contact6 a cada uno de los docentes seleccionados
cursando la invitacién formal a participar del proceso y posteriormente se les hizo
entrega la pauta de evaluacion y el instrumento.

4. Aplicacion de un indice de Aprobacion de contenido.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1, Construccion del Instrumento

La recoleccion de la informacion para la implementacién de easy java simulations, se efectud
con la técnica de revision de documentos o revision bibliografica para obtener la informacion
relevante y necesaria, hasta que se logré la saturacion tedrica y practica a ser aplicada en el
proceso de ensefianza aprendizaje de analisis matematico Ill. La informacidn obtenida, fue
discutida y consensuada con la opinion de los docentes consultados de la facultad de mecanica y

que dictan materias de matematicas.

Se procedid a analizar la informacion recabada, a través de un proceso de codificacion abierta,
en el que se fragmentd, examing, conceptualiz6 y agrupd los datos obtenidos. A partir de este
proceso se definieron las tematicas a incluir en el instrumento.

4.1.1. Sistematizacién de resultados Cuantitativos

Una vez obtenidos los resultados de la pauta de evaluacion, se aplicé el indice de concordancia
inter jueces para determinar la aprobacién de contenido a cada uno de los segmentos del
instrumento, de acuerdo con los criterios de pertenencia, claridad y suficiencia. Los resultados

obtenidos son los siguientes:

Tabla 1-4: Porcentaje de aprobacidn de la pertinencia de los contenidos

PERTINENCIA

% Nivel de
Segmentos del Instrumento Aprobacién
Micro curricular (Ec. Diferenciales) 90
Desarrollo competencias profesionales 86
Metodologia Didactica 93
Desarrollo de destrezas Cognitivas
Afectivas y procedimental 100
Desarrollo del pensamiento 16gico 96
Nivel de Aprobacion del item 93

Realizado por: Grupo docente.
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Respecto a la pertinencia de los contenidos para la implementacion de easy java simulations,
todos los segmentos que componen las herramientas fueron aprobados, siendo la “Desarrollo de
destrezas™, ‘“Pensamiento l6gico” y las “Competencias profesionales”, los apartados validados

unanimemente por los docentes.

Tabla 2-4: Resultados N°2- Porcentaje de aprobacion de la suficiencia de los contenidos

SUFICIENCIA

Segmentos del Instrumento % Nivel de Aprobacion
Micro curricular (Ec. Diferenciales) 79
Desarrollo competencias profesionales 80
Metodologia Didactica 93
Desarrollo de destrezas Cognitivas

Afectivas y procedimental 95
Desarrollo del pensamiento 16gico 100
Nivel de Aprobacién del item 89.4

Realizado por: grupo docente.

Con relacion a la suficiencia o exhaustividad de los contenidos de cada segmento del software
easy java simulations en los contenidos de la malla académica, todos ellos fueron aprobados por
parte de los docentes, siendo el “desarrollo de destrezas cognitivas, afectivas y
procedimentales”, el “Desarrollo del pensamiento légico” y la “Metodologia didactica”

aprobados con la totalidad del puntaje posible.

Tabla 3-4: Resultados N°3- Porcentaje de aprobacién de la claridad de los contenidos

CLARIDAD

Segmentos del Instrumento % Nivel de Aprobacion
Micro curricular (Ec. Diferenciales) 79
Desarrollo competencias profesionales 86
Metodologia Didactica 93

Desarrollo de destrezas Cognitivas
Afectivas y procedimental 86
Desarrollo del pensamiento légico 92
Nivel de Aprobacion del item 87.2

Realizado por: Grupo docente.

Respecto de la claridad de los contenidos del software y la afinidad a la materia de analisis
matematico III, los segmentos aprobados por conceso por parte de los docentes son “Método

didactico y Desarrollo del pensamiento”.
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Sin embargo, en la evaluacion respecto de la suficiencia con que se exponen todos los
contenidos dentro de la implementacion del software Esy java, hubo mayor diferencia en el
grado de aprobacion. En este sentido el “Modelo de Competencia”, adicionalmente obtiene un

valor de 80%, superando aun dentro del rango minimo definido para la aprobacion (57%).

No obstante, el puntaje total del criterio de claridad (89.4%) se encuentra dentro de los rangos
de aprobacion, ya que su puntuacion se encuentra por encima del porcentaje de corte. Sin
embargo, constituye un elemento a perfeccionar en el instrumento, sobre todo considerando el
impacto que este dmbito puede tener en la efectividad de la aplicacion del software y el
rendimiento académico de los estudiantes, por la comprensién que los estudiantes logren tener

de los contenidos expuestos.
De acuerdo a lo observado, el criterio de “pertinencia” corresponde al mejor evaluado por los
docentes, con un 93% de aprobacion general, en este sentido, la implementacién de software

easy java resulta pertinente a la realidad de la tematica.

Asimismo, los docentes consideraron con un grado de 93% de aprobacion general el contenido

de los apartados considerados para la materia de analisis matematico IlI.

A continuacion, se presentan los resultados individualizados por los docentes participantes en la

investigacion, considerando los tres criterios para la totalidad de los capitulos.

Tabla 4-4: Resultados N°4- Porcentaje de aprobacion general del instrumento

Docente % Aprobacién de la implementacion del instrumento
Docente n°1 97
Docente n°2 88
Docente n°3 92
Docente n°4 89
Nivel de Aprobacion del

Item 90

Realizado por: Grupo docente.

De acuerdo a estos resultados, todos los docentes aprueban individualmente la implementacion
del software easy java simulations, en el proceso de ensefianza aprendizaje de la materia de
andlisis matematico 11, obteniendo en todos los casos porcentajes superiores al 75% en la

relacion entre el puntaje ideal y el puntaje real obtenido en promedio es de 90%.
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e Sistematizacién de Resultados Cualitativos.

Como se aludi6 anteriormente, el patron de evaluacion considerd, un apartado para la
realizacion de aportes, comentarios y sugerencias por parte de los docentes que dictan la materia
de matematicas en la facultad de mecénica, para de esta manera poder ampliar respecto de su
evaluacién y expresar con sus propias palabras los elementos a mejorar en la implementacion de

easy java simulations.

Respecto de los resultados obtenidos en estas sugerencias, comentarios, se agrupa en “Lenguaje

y Redaccion” y “Aspectos Perfectibles para la realizacion de la simulacion de ejercicios”.

e Aspectos Perfectibles para la realizacion.

En este apartado los docentes mencionan como necesario que el lenguaje sea mas claro y breve.
Por otro lado, se sugiere que la redaccion de la guia de implementacién del software fuera con
presentacion de ejercicios que simule la aplicabilidad del campo laboral de la carrera, asi como

también se sesgue a la aplicabilidad investigativa que persigue la facultad.

De esta misma manera se sugiere la posibilidad la implementacion del software sea mas
interactiva, incluyendo espacios donde los estudiantes puedan redactar sus estrategias o
comentarios, de las distintas etapas de las resoluciones de los ejercicios propuestos. (estas
sugerencias fueron recogidas y se revaloro la aplicabilidad del software a la resolucion de

gjercicios acorde al campo laboral de la carrera)

e Exposicion y discusion de resultados desempefio estudiantil.

En primer lugar, se presentan las comparaciones entre grupos respecto al cambio en el
desarrollo de destrezas con criterio de desempefio. En segundo lugar, se muestran las notas de
las actividades de los grupos para determinar las diferencias significativas.

4.2. Analisis del cambio de destrezas desempefio estudiantil.

e ENUNCIADO 1: Cuando el estudiante aprende, a resolver un problema, su manera habitual

de proceder podria calificarse de:
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Tabla 5-4: Distribucion de destrezas del estudiante enunciado 1
Implementacion easy  Sin implementacion easy

java java
P1 Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
emotiva 15 42.9% 6 20.0%
abierta 13 37.1% 8 26.7%
reservada 7 20.0% 16 53.3%
Total 35 100% 30 100%

Realizado por: Ficha técnica seguimiento

B IMPLEMENTACION EASY JAVA  mSIN IMPLEMENTACION EASY JAVA

reservada

emotiva abierta

Figura 1-4: Distribucion destrezas del estudiante enunciado 1
Realizado por: Ficha técnica seguimiento

e Interpretacion:

Al comparar los resultados, del enuciadol se observa claramente que el 53,3% de estudiantes
tienen un comportamiento reservado al momento de recibir sus clases siendo este el grupo en el
cual no se implementd easy java. En cambio, con el grupo en el cual se aplicé el simulador easy
java se tiene un comportamiento emotivo de los estudiantes con un 42.9% y una mentalidad

abierta en un 37,1%.

e Analisis:

Al momento de realizar la comparacion del comportamiento de los cursos se observa que hay un
cambio en las destrezas de los estudiantes aproximadamente en un 20%, puesto que la
implementacion del software easy java hace del proceso de ensefianza aprendizaje un ambiente
participativo a mas que ayuda a entender graficamente los fendmenos gréaficos del
comportamiento de las ecuaciones matematicas a mas que esto hace del estudian un ente
participativo.
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=  ENUNCIADO 2: Cuando el estudiante aprende, a resolver un problema, su manera habitual

de proceder podria calificarse de:

Tabla 6-4: Distribucidn, destrezas del estudiante enunciado 2.

SIN
IMPEi’;A\E?;CXION IMPLEMENTACION
EASY JAVA

P2 Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Experimento 6 18.8 4 13.3
Observada 11 34.4 6 20.0
Conceptualizadora 5 15.6 15 50.0
Experimentadora 13 313 5 16.7
Total 35 100.0 30 100.0

Realizado por: Ficha técnica seguimiento

B IMPLEMENTACION EASY JAVA  E SIN IMPLEMENTACION EASY JAVA

50,0

experimento observada conseptualizadora  experimentadora

Figura 2-4: Distribucion destrezas del estudiante enunciado 2
Realizado por: Ficha técnica seguimiento

e Interpretacion:

Al dar contestacion la segunda pregunta para determinar el desarrollo de destrezas se tiene que
el grupo en el cual no se aplica easy java el comportamiento es conceptualista en un 50%
mientras que el curso en estudio en esta categoria tiene un 15,6%.

El porcentaje mas alto en el curso estudiado se tiene para las opciones de observa en un 34,4% y

experimentada en un 31,3%
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e Andlisis:

Aqui claramente se nota el cambio de actitud estudiantil en el curso que se implementa easy
java, ya gue se ha desarrollado un pensamiento critico al momento de desarrollar la resolucion
de problemas ya que primero analizan las situaciones y contextos antes de emitir algin criterio

de solucion.

e ENUNCIADO 3: Cuando el estudiante aprende, a resolver un problema, su manera habitual

de proceder podria calificarse de:

Tabla 7-4: Distribucion de destrezas del estudiante enunciado 3

SIN
IMPIEi'\S/IETZOXION IMPLEMENTACION
EASY JAVA

P3 Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Presente 5 143 10 33.3
Reflexiva 14 40.0 6 20.0
Previsora 6 171 8 26.7
Pragmatica 10 28.6 6 20.0
Total 35 100.0 30 100.0

Realizado por: Ficha técnica seguimiento

B SIN IMPLEMENTACION EASY JAVA

B IMPLEMENTACION EASY JAVA
40,0

presente reflexiva previsora progmatica

Figura 3-4: Distribucion destrezas del estudiante enunciado 3
Realizado por: Ficha técnica seguimiento

e Interpretacion:

Al medirla destreza del raciocinio y retencion del conocimiento se tiene que el curso

experimental se centra en el 40% de manera reflexiva y en un 28,6% de manera pragmatica,
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mientras que el curso de contraste los estudiantes tienen un 33,3% un comportamiento presente

u un 20% pragmatico.

e Analisis:

La implementacion de easy java induce a que los estudiantes sean reflexivos y pragmaticos a
través del desarrollo de las actividades y metodologia utilizada para la comprension y analisis
del problema planteado ubicdndose al momento de dar solucién en el presente y maginen la

solucion y la aplicacion que los ejercicios de analisis matematico 111 tendran en la vida real.

= ENUNCIADO 4: Cuando el estudiante aprende, a resuelve un problema, su manera habitual

de proceder podria calificarse de:

Tabla 8-4: Distribucién destrezas del estudiante enunciado 4
Implementacion easy  Sin implementacion easy

java java
P4 Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
intuitiva 4 11.4 12 40.0
productiva 8 22.9 8 26.7
Logica 13 37.1 6 20.0
interrogativa 10 28.6 4 13.3
Total 35 100.0 30 100.0

Realizado por: Ficha técnica seguimiento

B IMPLEMENTACION EASY JAVA  m SIN IMPLEMENTACION EASY JAVA

40,0

37,1

intuitiva productiva logica interrogativa

Figura 4-4: Distribucion destrezas del estudiante enunciado 4
Realizado por: Ficha técnica seguimiento
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e Interpretacion:

Los resultados a esta pregunta para el curso en investigacién se tiene un comportamiento l6gico

con un37,1% mientras que para el de control se tiene un 20%.

Al medir la destreza interrogativa el grupo de investigacion alcanza un 28,6%, y el de control
tiene un 13,3%.

e Andlisis:

La implementacion de easy java hace que el estudiante a través de las actividades que brinda
este software alcance el desarrollo del pensamiento I6gico e interrogativo ya que las funciones o
ecuaciones nos permiten tener un criterio de modelizacion y aplicacién en la vida real, al ver los

resultados de la encuesta se podria decir que se logra el objetivo planteado en la investigacion.

= ENUNCIADO 5: Cuales son los principales cambios en la actitud de los estudiantes al

momento de realizar simulaciones y establecer caracteristicas de las funciones.

Tabla 9-4: Distribucién destrezas del estudiante enunciado 5

Implementacion easy Sin implementacion easy
java java

P5 Frecuencia | Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Organiza 6 18.8 14 46.7
informacion
Construir
modelos 4 125 6 20.0
conceptuales
Asimilar 10 313 8 26.7
teorias e ideas
Comprender 12 375 2 6.7
experimentos
Total 32 100 30 100

Realizado por: Ficha técnica seguimiento
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B IMPLEMENTACION EASY JAVA  E SIN IMPLEMENTACION EASY JAVA

46,7

organiza la construir asimilar teorias comprender
informacion modelos e ideas experimentos
conseptuales

Figura 5-4: Distribucion destrezas del estudiante enunciado 5
Realizado por: Ficha técnica seguimiento

Interpretacion:

Los principales cambios notados por los docentes es que ahora los estudiantes asimilan mejor

las teorias e ideas 31.3%, y comprenden mejor los experimentos en un 37,5%, inclinando en el

estudiante la nocion de la creacion de nuevas teorias e impulsando a que sean investigadores.

Andlisis:

El criterio de los docentes y alumnos sobre la implementacién del easy java es que los

estudiantes ahora son méas organizados lo que permite avanzar de una forma secuencial con los

contenidos curriculares y no detenerse en explicaciones de refuerzo.

4.3. Analisis del desempefio estudiantil notas.

En la siguiente tabla se describe las destrezas con criterio de desempefio al momento de evaluar

el aprovechamiento estudiantil.

Tabla 10-4: Destrezas con criterio

GRUPOS DE CONTRASTE
Sin implementacion easy java Implementacion easy java
% del N de la % del N de la

Recuento columna Recuento columna
no alcanza los aprendizajes (R) 10 33.3% 5 14.3%
Evaluacion 1 ©Std proximo a alcanzar aprendizajes (S) 8 26.7% 7 20.0%
alcanza los aprendizajes (A) 8 26.7% 13 37.1%
domina y supera aprendizajes (E) 4 13.3% 10 28.6%

Realizado por: Ficha técnica seguimiento

Interpretacion:
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Al medir los resultados entre los dos cursos se puede ver que el 33.3% de los estudiantes no
alcanzan los niveles de aprendizaje requerido grupo control sin la utilizacion del simulador easy
java, tanto que los estudiantes en el que se aplica simulador este porcentaje es del 14.3%, otro
aspecto importante es que los estudiantes que dominan el aprendizaje con la implementacién del

easy java es del 28,6% duplicando a los estudiantes que no utilizaron la aplicacion.

= Andlisis.

El comportamiento que se observa, es que el rendimiento de los estudiantes del grupo de
investigacion es mayor al de control esto puede ser debido a la metodologia aplicada con la

implementacion del easy java simulations ya que como se vio anteriormente este ayuda al

docente a desarrollar las destrezas de sus estudiantes.
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CAPITULO V

5. PROPUESTA

5.1. Comprobacién de la hipotesis

5.1.1. Hipotesis

Hi: La Implementacion de simulaciones con easy java simulations (ejs), incide en el
rendimiento académico de los estudiantes de andlisis matematico 111 de la facultad de Mecénica
de la Espoch.

Ho: La Implementacion de simulaciones con easy java simulations (ejs), no incide en el
rendimiento académico de los estudiantes de andlisis matematico 111 de la facultad de Mecénica
de la Espoch.

La formula del estadistico T - Student para dos muestras independientes es la siguiente:

M,

M. —
t = L
2 2
\/Sl /n1+sz /nz

(1.4)

Donde M1y M2 son las medias de ambos grupos, s la desviacion tipica y n el nimero de casos.
Esto nos permitira determinar si en promedio el desarrollo de destrezas es significativamente

diferentes. Este contraste se lo realiza a un nivel de confianza del 95%.
= Este tipo de pruebas se suelen usar cuando se elige una muestra de individuos que han
seguido cierto tratamiento (por ejemplo, un grupo de control paralelo a) y otro muestra que

recibe otro tratamiento (ejemplo simulaciones con easy java).

Tabla 1-5: Descriptivos notas grupo de investigacion

ESTADISTICOS DE GRUPO

Desviacion | Error tip. de la
N Media tip. media
Grupos Sin Implementacion A | 30 4.6667 1.799 0.465
Con Implementacion B | 35 7.2286 2.016 0.341

Realizado por: Acta notas de evaluacion
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Tabla 2-5: Distribucion, prueba hipdtesis

Prueba de Levene
para la igualdad de

Prueba T para la igualdad de medias

varianzas iguales

Sig. Diferencia de | Errortip.de [ 95% Intervalo de
F Sig. t gl (bilateral) medias |a diferencia | Inferior | Superior
funciones Se han asumido .360 .035| -4.246 48 .000 -2.56190 .60340| -3.77513| -1.34868
varianzas iguales
No se han asumido -4.446 29.586 .000 -2.56190 .57618] -3.73931| -1.38450

Realizado por: Acta notas de evaluacién

= Andlisis:

La prueba de Levene, nos permite estudiar si la varianza de las medias son iguales o no entre los

grupos de contraste, si la significancia de la prueba de Levene es <.05, es decir que en nuestro

caso las varianzas no son iguales, por lo que elegiriamos el resultado de la prueba t para

contrastar la hip6tesis bajo el criterio, no se han asumido varianzas iguales.

Como podemos ver, ahora la significacién de t es menor a .05 (.000), por lo que afirmamos que

si existen diferencias significativas entre ambos grupos es decir la implementacion del software

easy java simulations en el proceso de ensefianza aprendizaje de analisis matematico Il si

influye en el rendimiento académico de los estudiantes de la facultad de mecénica (Aprobado

H1, se rechaza Hp). Esto se refrenda observando el intervalo de confianza para la diferencia, que

no incluye el 0 en su intervalo de confianza. Comprobacion realizada con el software SPSS.
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CONCLUSIONES

= SegUn los datos obtenidos en la investigacion, se logra dar respuesta al planteamiento de la
hipotesis de investigacion “que la implementacion de easy java simulations incide en el
rendimiento académico de los estudiantes de analisis matematico 11, ya que aumenta a un
promedio de 7.22 en los resultados globales del curso, a través de un ambiente interactivo y
colaborativo. A esto se suma que al evaluar la ficha de comportamiento estudiantil en
promedio se tiene mas del 50% de los estudiantes que elevan sus capacidades y destrezas en

la materia de anéalisis matematico I11.

= Al busca dar respuesta a si existen diferencias significativas en el rendimiento académico
del grupo experimental, quienes utilizaron easy java, y el grupo control, quienes hicieron
uso de la metodologia tradicional e individualista, donde ambos grupos usaron mismas
teméticas de aprendizaje. Se puede apreciar que el grupo experimental obtiene mayor
puntuacion en las evaluaciones grupales e individuales manteniendo un promedio mayor a 7

puntos. Frente al promedio del grupo control que es de 4.7 global.

= Para determinar los cambios en el rendimiento académico al grupo experimental se
analizaron a través de pruebas objetivas independientes para luego compara con el grupo de
control con respecto a las notas finales, obteniendo los resultados del grupo experimental un
avance significativo en el rendimiento académico obteniendo un 28.6% de la poblacién
estudiantil que domina y supera el aprendizaje (exonerados), duplicando al grupo control

gue alcanza el 13.3% de su poblacion.

= De acuerdo a lo observado, concluimos que el criterio de “pertinencia” corresponde al
mejor evaluado por los docentes, con un 93% de aprobacion general, en este sentido, la
implementacion de software easy java resulta pertinente a la realidad de la tematica.
Asimismo, los docentes consideraron con un grado de 93% de aprobacion general el

contenido de los apartados considerados para la materia de Analisis Matematico I11.
= En conclusion, la implementacion del software easy java simulations en el proceso de

ensefianza aprendizaje de andlisis Matematico Ill, si influye positivamente en el

rendimiento académico de los estudiantes tomados como muestra.
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RECOMENDACIONES.

Presentar el Mddulo ante las autoridades institucionales para recomendar su utilizacion en
todo el proceso de aprendizaje y difundir las bondades del mismo a todos los maestros a fin

de que se motiven y cambien su forma de ayudar a aprender el Analisis Matematico Il1.

Dar el tramite correspondiente para poder replicar esta metodologia para mejorar las
tematicas y probleméticas que se toman en la implementacién del software easy java
simulations, para de esta manera obtener un texto guia que se pueda aplicar en cualquier
carrera de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo donde conste en su malla

curricular la materia de Analisis Matematico 111.

En base a los resultados obtenidos en la investigacion se podria recomendar, que, en los
semestres subsiguientes de las catedras de Matematicas y Fisica, sea impartida con este
método alternativo (UTILIZACION DEL SOFTWARE), ya que los resultados incidieron

positivamente en el rendimiento académico del estudiante.
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ANEXOS

ANEXO A. Circuitos mecanicos

1. Movimiento armonico simple.

Definicién del problema: Vamos a suponer que un cuerpo de masa “m” esta sujeto a un
resorte flexible suspendido de un soporte rigido, y a partir de alli que es la posicion de

equilibrio, le vamos a dar movimiento.

pnmba
-
Xy

aragym

Realizado por: Autor

Formulaciéon matematica:

Aplicando la Ley de Hooke que dice que el resorte ejerce una fuerza de restitucion opuesta a la
direccion del alargamiento y proporcional a su magnitud. Y utilizando la segunda ley de
Newton que se define como, la masa por la aceleracion y esto igual a la sumatorias de fuerzas
que actlian en el circuito mecanico (m *a = ), F). Y adoptandose la convencion de que los
desplazamientos y las fuerzas medidas desde la posicion de equilibrio hacia abajo se consideran
positivos y las que van hacia arriba negativos, tendremos. La siguiente ecuacion diferencial:
d?x d?x
moz= —kx - F+Ex= 0
Donde k es la constante de proporcionalidad.

. . . k -z
Realizando un cambio de variable de w? = -~ la ecuacion toma la forma:

d?x
el + w?x = 0; Qué es EDO de segundo orden lineal homogénea

Resolviendo:

P(m) =0; m?+ w? =0,de donde sus raices son: my_, = twi

Conjunto fundamental de soluciones: x;(t) = coswt; x,(t) = sen wt



Solucién general: x(t) = C; cos wt + C,sen wt.

Para terminar de resolver este problema deberiamos encontrar él valor de las constantes
arbitrarias, recordando que x(t) es el desplazamiento de la masa desde la posicién de equilibrio,
tenemos las siguientes condiciones iniciales obvias que son dos: x(0) = x4, x"(0) = x,0,
donde x, es el dezplazamiento inicial y x* la velocidad inicial.

De la misma manera que en el caso del péndulo podremos determinar el periodo de las

vibraciones y la frecuencia de estas utilizando las siguientes formulas:

2 1

T::’y f:—:

@
T 27
La forma practica de poner la Solucion de la ecuacion anterior es de la forma:
x(t) = Asen(w t + )

Donde A es la amplitud de las oscilaciones y se relaciona con las constantes arbitrarias por la
formula: A= 1/Clz +C22 y ¥ es un angulo de fase y se define por: seny :C_Al;

G
c,

C
cosy = KZ tg o =
Esta forma de expresar la Solucion es muy conveniente, ya que nos permite calcular los valores
del tiempo en los cuales la grafica de x (t) atraviesa el eje t positivo (la recta
x = 0). Observando también que sen(w t + 1) = 0 cuando wt + 1 = nm donde n es un entero
positivo.
Figura:

»
o

Realizado por: AUTOR.

2. Movimiento con rozamiento o amortiguado.



Definicion del problema: Vamos a suponer que un cuerpo de masa “m” esta sujeto a un
resorte flexible suspendido de un soporte rigido y ademas el movimiento de la masa es
retardado por una fuerza de rozamiento Bv  proporcional a la velocidad, donde [ es una

constante positiva.

SOOVNANAANNAY
Amortiguador
Resorte
Fa=Bdx/dt ' Fr=kx
T Masa T
*
W=F=m%a

Realizado por: Autor

Formulacion matematica:

2
Segun la segunda ley de Newton y recordando que a = % = Z% tenemos:
d?x dx d’x B dx k
Mm——=—kx—f— - =+ —— + —x=
dt? dt dt? mdt m

B

Realizando estos cambios de 2b = - 2

k
y w"= ; tenemos:

2
% + Zb% + w? x = 0;Esta es una EDO lineal de segundo orden

Resolviendo:
a. Formamos la ecuacion auxiliar o polinomio caracteristico y encontramos sus raices.
P(k)=0->m?+2bm+ w?=0
Utilizando la formula para resolver una ecuacién cuadratica tenemos:
—2b +V4b% — 4w?

2
De aqui surgen tres casos para ser analizados los mismos que dependen de las magnitudes

ml_z = d ml_z = _b i bz - (1)2

relativas de b y o.



Caso uno. Sib = o, las raices de la ecuacion son reales iguales, y la Solucion de la ecuacion
(4) es:
x(t) = (€1 + Ct)e™" (5)

4 X

Realizado por: Autor

Observamos que al transcurrir el tiempo x tiende a cero. EI movimiento no es oscilatorio, y es

un movimiento criticamente amortiguado.

Caso dos. Sib > o, las raices de la ecuacion son reales pero desiguales, la Solucion es:

x(t) = Cie*1t + Cek2t ()

Gréfico:

Realizado por: Autor.

También podemos observar que, al transcurrir el tiempo, “X” va a tender a cero. El movimiento
tampoco es oscilatorio. Es un movimiento sobre amortiguado

Casotres. Sib<wm,osea ?-b?=a2 Entonces las raices seran imaginarias del tipo:

ky=—a+bi y ky,=—-a-bi



Y la solucién es:
x(t) = e"*t(C; cos bt + C,sen bt)
Esta ecuacion que realiza algunas acotaciones podemos también poner como:

x(t) = Ae*tsen (bt + @)
Con: A= /Clz + C% tag ¢ = %
2

Gréfico:

Realizado por: Autor.

Esta ecuacion representa un movimiento vibratorio amortiguado. Es analogo al movimiento
, . . . 2 . - ,
arménico simple, de periodo T = 7” pero su amplitud no es constante, sino que esta dado por

Ae~ % esta Gltima expresion tiende a  cero mientras “t” crece, las vibraciones tienden a
desaparecer con el transcurso del tiempo. Observamos sin embargo que la ecuacion (8) se

reduce a la (3) en ausencia de rozamiento. El efecto del rozamiento es doble:

b= zi Aparece como coeficiente en el factor de amortiguamiento exponencial e~%¢. Cuanto

m

mayor sea a, con mas rapidez tienden las vibraciones a hacerse imperceptibles.

El periodo T = U SN mayor que el T = 2% en el sistema sin rozamiento.
b Vw2-b2 w

Este movimiento es sub amortiguado.

3. Problemas de aplicacion:



a)

b)

Una masa que pesa 24 libras se sujeta al extremo de un resorte y lo estira 4 pulgadas. En
un inicio, la masa se libera del reposo desde un punto situado 3 pulgadas por encima de
la posicion de equilibrio. Encuentre la ecuacién de movimiento.

Un cuerpo que pesa 3lb estira un muelle 6plg (1/2 pie). Dicho cuerpo se sueltaen t=0
desde un punto que estd a 8plg (2/3 pie) bajo la posicion de equilibrio, con una
velocidad dirigida hacia arriba de 4/3 pie/s. Determine la funcion x (t) que describe el
movimiento libre resultante.

Un cuerpo que pesa 161b se sujeta al extremo de un muelle de 5 pie de largo. En estado
de equilibrio, el resorte mide 8.2 pie. Si el peso se empuja hacia arriba y se suelta, a
partir del reposo, desde un punto que esta 2 pie sobre la posicion de equilibrio.
Determinar los desplazamientos x(t) sabiendo ademéas que el medio ofrece una

resistencia numéricamente igual a la velocidad instantanea.



ANEXO B. Circuitos eléctricos

La Ecuacion diferencial del circuito se obtiene aplicando la segunda ley de Kirchov la misma
dice: La suma de las caidas de tension a través de los elementos de un circuito cerrado es igual a

la fuerza electromotriz total E en el circuito.

Asi tenemos que la caida de tensidn a través de una resistencia de R ohmios es R - i(t), a través

de una bobina de L henrios de inductancia es L-i’(t)y a través de un condensador de C
faradios de capacidad es %foti(u)du ) %. También tenemos que la corriente i amperios y la

carga g culombios estan relacionadas por i(t) = q’(t). Donde R, L y C son constantes.

C. faradios

CE) Voltios
L. Henrios

s 2 o —

R Ohmios |

Realizado por: Autor.

Por lo que la ecuacién diferencial de un circuito eléctrico que contiene una inductancia L, una

resistencia R, un condensador C y una fuerza electromotriz E (t) es:

Li’(t) + Ri(t) + @ =E@) (D)

0 bien, reemplazando i(t) = q’(t) y i'(t) = q”'(t), tenemos:

La" ©+Re©+ 52 = 5 an)

De donde podemos encontrar g = q(t).
El anélisis de estos circuitos se realiza de la misma manera que en el caso de los circuitos

mecanicos.

Resolviendo:



a) Resolvemos la ecuacidn lineal homogénea, cuando la E(t) =0

Lq” () +Rq () + ? =0 (I

b) Formamos la ecuacion auxiliar o polinomio caracteristico y encontramos sus raices.
1
P(k) =0 - Lm? +Rm+E= 0 (V)

Utilizando la férmula para resolver una ecuacion cuadratica tenemos:

—R + Rz_ﬂ RZ_E
- c R+ c

2L 2 M=ot (V)

De aqui surgen tres casos para ser analizados los mismos que dependen de las magnitudes

my—; =
relativasde R, L y C.

4L . -z - y
Caso uno. R? — - =0, las raices de la ecuacion son reales iguales, y la Solucion de (V) es:

x(t) = (C; + czt)e‘%f )]

Realizado por: Autor

Observamos que al transcurrir el tiempo x tiende a cero. El circuito es criticamente

amortiguado.
4L . .. . -y
Caso dos. R? — - > 0, las raices de la ecuacion son reales pero desiguales, la Solucion es:

x(t) = Cie™t + C,e™2t (VII)



-5

Realizado por: Autor.

También podemos observar que, al transcurrir el tiempo, “q (t)”” va a tender a cero. El circuito es

sobre amortiguado

4L , - . . .
Caso tres. R? — — < 0, Entonces las raices seran imaginarias del tipo:

my=-a+bi y my;=-—a-—bi

Y la solucién es:
x(t) = e"(C; cos bt + C,sen bt)
Esta ecuacion que realiza algunas acotaciones podemos también poner como:

x(t) = Ae %*tsen (bt + @)

Con: A= /612+sz; tag<p=%
2

Realizado por: Autor.



Esta ecuacion representa un circuito amortiguado.

Problemas de aplicacion:

a)

b)

Un circuito eléctrico consta de una inductancia de 0,2 henrios, una resistencia de 25 Q
y un condensador cuya capacidad es de 30 microfaradios, Hallar la carga q(t) y la
corriente i (t), siendo las condiciones iniciales g = 0,05 culombios, iy = 0 para t =
0.con f.e.m. igual a cero.

Un circuito consta de una inductancia de 0.05 henrios, una resistencia de 5 chmios y un

condensador de 4(10)41 faradios de capacidad. Si g=i=0 para t=0, hallar q e i en
funcidn de t cuando a) hay una f.e.m. constante = 0 voltios.

Encuentre la carga en el capacitor de un circuito LRC en serie en t=
0,01 s,cuandoL =0,05h,R=2Q,C=0,01f, E(t)=0, q(0) =5C ei(0) =

0 A. Determine la primera vez que la carga en el condensador es igual a cero.
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