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RESUMEN

Toda estrategia metodoldgica a utilizarse en educacion debe ser tratada
sistematicamente, cualquiera que sea el proposito y el objetivo. El disefio de una
metodologia basada en modelos matematicos para mejorar la ensefianza de la catedra de
Fisica en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga tiene como
objeto presentar una serie de técnicas e instrumentos implementados mediante el uso de
herramientas matematicas con el fin de mejorar el aprovechamiento en la mencionada
catedra, el enfoque de la investigacion es cualitativa, cuantitativa del tipo descriptivo y
correlacional, logrando determinar que el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion TIC’s, puede fortalecer el aprendizaje mediante el uso de aulas virtuales.
Evidenciandose de esta manera una mejora del grupo de estudiantes de la carrera de
ingenieria Electromecéanica con respecto al grupo de estudiantes de la carrera de
ingenieria petroquimica del 9,2%, verificAndose los resultados mediante el software
estadistico SPSS y validandose con la prueba de Welch. De este modo se concluye que
mediante el uso de la plataforma virtual junto a una adecuada planificacion, estructura y
evaluacion se logra a mejorar la ensefianza y por ende el aprendizaje de manera
progresiva, recomendandose realizar seguimiento académico para identificar vy
potencializar aquellas técnicas e instrumentos eficaces que son de mayor relevancia para

los estudiantes.

PALABRAS CLAVES: <ESTRATEGIA METODOLOGICA>, <ENSENANZA DE
LA FISICA>, <ENSENANZA APRENDIZAJE>, <UNIVERSDIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS ESPE EXTENSION LATACUNGA>, <TECNOLOGIAS DE
LA INFORMACION Y LA COMUNICACION [TIC’s]>, <AULA VIRTUAL>,
<PLATAFORMA VIRTUAL [MOODLE]>.
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ABSTRACT

Each methodological strategy used in education should be applied systematically,
regardless the purpose and objective. The methodological design based on mathematical
methods to improve the teaching process of Physics at ESPE, Armed Forces University,
Campus Latacunga aims to present a series of techniques and instruments to be
implemented by using mathematical tools in order to improve the student’s academic
performance in the above mentioned subject, the research focus was qualitative,
quantitative, descriptive, and correlational, determining that the use of ICT, Information
and Communication Technology can enhance learning through virtual classrooms.
Thus, demonstrating an improvement in the group of students studying
electromechanical engineering with respect to the group of students studying
petrochemical engineering in 9.2%, the results were verified by using the SPSS
statistical software, and validating with the Welch test. It is concluded that through the
use of the virtual platform together to a proper planning, structure and evaluation,
teaching is improved and also progressive learning is achieved. It is recommended to
perform academic monitoring to identify and empower effective techniques and tools
which are the most relevant for students.

KEYWORDS: <METHODOLOGICAL STRATEGY>, <TEACHING OF PHYSICS>
<TEACHING-LEARNING>, <ESPE, ARMED FORCES UNIVERSITY CAMPUS
LATACUNGA>, <INFORMATION AND COMMUNICATIONS TECHNOLOGY
[ICT]>, <VIRTUAL CLASSROOM> <VIRTUAL PLATFORM [MOODLE]>.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

1.1 Problema de investigacion

“DISENO DE UNA METODOLOGIA BASADA EN MODELOS
MATEMATICOS PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE LA CATEDRA DE
FISICA EN LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE”

1.2 Planteamiento del problema

El Gobierno Nacional del Ecuador por medio de la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién por sus siglas SENESCYT a partir de enero
del 2012 considerando como proyecto piloto el primer Examen Nacional para la
Educacién Superior ENES ha impulsado un nuevo sistema para el ingreso a las

universidades estatales del pais, lo que propone un cambio en su estructuracion inicial.

Este nuevo sistema de ingreso, propuso un cambio en la estructuracion de los
contenidos para la fase inicial de las carreras, creando el sistema de nivelacién, el cual
implicaria la imparticion de conocimientos basicos, que equipare los conocimientos
adquiridos en la secundaria enfocandose a lo que se requiere para las carreras
existentes, con este proposito es pues entonces que se crea el Sistema Nacional de

Nivelacion y Admision SNNA.

Dentro de estos cambios a desarrollarse, cada institucion estatal de educacion superior

define a sus carreras dentro del area correspondiente a:

Programas basicos; educacion; servicios; ciencias sociales, educacion comercial y

derecho; humanidades y artes; ciencias, ingenieria, industria y construccion; agricultura



y salud. Y que actualmente existe un curriculo de nivelacién estimado por areas y

catedras, es decir, el micro curriculo por cada materia, lo cual se indica en la Tabla 1-1.

Siendo el enfoque para el area de ciencias e ingenieria y mas especificamente en la parte
de contenidos para la catedra de fisica, se prevea una duracion de 166 horas dividido en
100 horas de aprendizaje con asistencia docente sin practicas de laboratorio y 66 horas

de aprendizaje autonomo.

Tabla 1-1 Curriculo de nivelacion por areas.

TRONCO COMUN
UNIVERSI
A = : DADY ICC
NIVELACION AREAY SUBAREA CINE BUEN
VIVIR
(60 horas)

MODULO ESPECIALIZADO
CONOCIMIENTO CIENTIFICO
(400 horas)

CURRICULO DE

CIENCIAS. Ciencias de la vida,

Ciencias Fisicas, Matemitica y
CLAREapapy | Esfadistica . ) .
CIENCIAS E INGENIERIA, INDUSTRIA Y Matematicas Fisica Quimica
INGENIERIAS CONTRUCCION. Informitica, 200 100 100

Ingenieria y profesiones afines,

Industria y produccién, Arquitectura y

construceidn

i Fisica- - .
CIAREADE AGRICULTURA, silvicultura y pesca. | 30920 Matematicas Biclogia Quimica
AGRICULTURA VETERINARIA. y proyecto 120 120 100
de vida - Taller de _Asignamura a

C3 AREA DE ARTE.SC'EE”‘“ artes, Artes del AmeySociedad | o iscipli- | definir segiin
ARTES especticulo, Artes grificasy 100 nariedad carrera
g andiovisuales, Disefio y artesania 100 200

PROGRAMAS GENERALES.

Programas basicos, Programas de

alfabetizacién y aritmética, Desarrollo

Personal

EDUCACION. Formacién de personal 1'.’"“"‘?;'

- cienci i cién a

C4 AREADE docente y clencﬂ:l de la educa. : cion. _ :
PROGRAMAS HUMANIDADES. Religién y teologia, cisn
BASICOS, | Lenguas y culturas extranjeras, académica Sociedad v
EDUCACION, Lenguas autdctonas y otros programas Mateméticas g‘ﬂm} Psicologia
SERVICIOS, de humanidades 140 140 120
CIENCIAS CIENCIAS SOCTALES Y DERECHO.
SOCIALES Y X Ciencias sociales y del
HUMANIDADES comportamiento, Periodismo &

informacion, Derecho. Desamrollo

SERVICIOS. Servicios sociales, de

Servicios personales, Servicios del habilidades

Transporte, Proteccicn del medio basicas de

ambiente, Servicios de seguridad. pensa-
C5 AREADE CIENCIAS SOCIALES Y DEL miento
EDUCACION COMPORTAMIENTO. Economia. Matemiticas Socislogi Economia
COMERCIAL, EDUCACION COMERCIAL Y T 120 e 140
ECONOMIA Y ADMINISTRACION. Comercio,
AFINES Finanzas, Contabilidad, Secretariado.

MEDICINA. Medicina, Servicios Biolosia Anatomi Quimica-
C6 SALUD médicos, Enfermeria y Servicios 125‘?‘ 125 Matematicas

dentales 150

Proyecto Integrador de Saberes
(20 a ubicar dentro del tronco comiin)

Fuente: SNNA 2014

Las 166 horas responde al desarrollo efectivo de los conocimientos que se imparten en
nivelacion, y que por ser extenso, algunos temas no se los desarrolla con la profundidad
0 en su defecto no se alcanzan a dictarlos, sin embargo estos conocimientos son

necesarios para afrontar con éxito el primer nivel de carreras.

El docente por su parte debe hacer un doble esfuerzo para poder tratar estos temas ya en
la catedra de fisica I, y ademas impartir los nuevos conocimientos correspondientes a

dicho curso.



La catedra de fisica | en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE esta estructurada

en un programa comdun, gque se dictan con una carga horaria semanal de 6 horas.

De tal manera que se requiere de una metodologia efectiva considerando que se debe
cubrir todo programa del syllabus de la catedra (figura 1-1), basado en los
conocimientos matematicos como apoyo fundamental de la fisica considerando sus

modelos matematicos ideales.

Esta metodologia facilitara la comprension de los conocimientos impartidos ya que:

e Permitira que el docente disponga de una serie de herramientas virtuales, que
manejara inicialmente mediante una guia didactica y que posteriormente facilitara los
recursos para el aula virtual.

e Facilitara al alumno la disponibilidad de material virtual, las 24 horas, para apoyarse
en la compresion de temas impartidos en clases en los cuales se tengas
inconvenientes, para esclarecer los mismo, y también en aquellas temaéticas que

debido a la problemaética que conlleva nivelacion, se necesita reforzar.

Estos factores ayudaran al docente en su labor de ensefianza asi como al alumno en su
responsabilidad de aprender, ya que permitird un estratégico, armonizado y progresivo

desarrollo del conocimiento al aportar significativamente en el aprendizaje autbnomo.

1.3 Formulacion Del Problema

¢El disefio de una metodologia basada en modelos matematicos permitird mejorar la
ensefianza de la catedra de fisica en los estudiantes de primer semestre de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, durante el periodo académico Abril -
Agosto 2015?
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Unidad de Desamnolls M

SILABUS EJECUTIVO
1. DATOS INFORMATIVOS

ASIGNATURA: CODIGO: NRC: NIVEL: CREDITOS:
FISICA | EXCT-10150 2400 PRIMERO 6
DEPARTAMENTO: CARRERAS: AREA DEL CONOCIMIENTO:
CIENCIAS EXACTAS ELECTROMECANICA FiSICA

OBJETIVO GENERAL DE LA ASIGNATURA O MODULO

Desarrollar la capacidad de interpretar y resolver problemas de la realidad aplicando métodos de la investigacion,
métodos propios de las ciencias, herramientas tecnolégicas y variadas fuentes de informaciéon cientifica, técnica y
cultural con ética profesional, trabajo en equipo y respeto a la propiedad intelectual.

2. SISTEMA DE CONTENIDOS

Unidad 1:
CINEMATICA DE PARTICULAS

1.1. DERIVADAS E INTEGRALES ALGEBRAICAS Y
TRIGONOMETRICAS
ELEMENTALES )
1.2. CINEMATICA RECTILINEA: POSICION, DESPLAZAMIENTO,
1 VELOCIDAD Y ACELERACION
1.3. ACELERACION CONSTANTE, VELOCIDAD Y POSICION
COMO FUNCION DEL TIEMPO Y VELOCIDAD COMO
FUNCION DE LA POSICION
1.4. MOVIMIENTO CURVILINEO EN GENERAL
1.5. MOVIMIENTO CURVILINEO: COMPONENTES NORMALES Y
TANGENCIALES )
1.6. MOVIMIENTO CURVILINEO: COMPONENTES CILINDRICAS
Unidad 2:

CINETICA DE UNA PARTICULA

2.1. LEYES DE MOVIMIENTO DE NEWTON

2.2. ECUACION DE MOVIMIENTO

2.3. ECUACION DEL MOVIMIENTO: COORDENADAS
RECTANGULARES

2.4. ECUACIONES DEL MOVIMIENTO: COORDENADAS
NORMALES Y TANGENCIALES

2 [2.5. ECUACIONES DEL MOVIMIENTO: COORDENADAS
CILINDRICAS

2.6. METODOS DE ENERGIA Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

2.7. TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA: CTE. Y FUERZA

DE GRAVEDAD

2.8. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA EJERCIDA POR UN
RESORTE )

2.9. ENERGIA CINETICA DE UNA PARTICULA: PRINCIPIO DEL
TRABAJO Y LA ENERGIA

2.10. ENERGIA POTENCIAL

2.11. FUERZAS CONSERVATIVAS

2.12. CONSERVACION DE LA ENERGIA

1
Figura 1-1 Syllabus ejecutivo de la catedra de fisica .
Fuente: Syllabus ejecutivo de fisica I de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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DE LAS FUERZAS ARMADAS

INNOVACION PARA LA !I.!N:IA
mmmomo ACAD.
Unidad de Desarnolls m
Unidad 3:
SISTEMAS DE PARTICULAS

3.1. PRINCIPIO DEL IMPULSO Y LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

3.2. IMPACTO: CENTRAL DIRECTO, IMPACTO CENTRAL

OBLICUO

3.3. APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON AL MOVIMIENTO

DE
UN SISTEMA DE PARTICULAS

3.4. CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL Y ANGULAR DE UN
SISTEMA DE PARTICULAS

3.5. MOVIMIENTO DEL CENTRO DE MASA DE UN SISTEMA DE
PARTICULAS

3.6. CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR DE UN SISTEMA DE
PARTICULAS RESPECTO A SU CENTRO DE MASA

3.7. CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO PARA

UN
SISTEMA DE PARTICULAS )

3.8. ENERGIA CINETICA DE UN SISTEMA DE PARTICULAS

3.9. CINETICA ELEMENTAL DE UN CUERPO RIGIDO

3.10.MOMENTOS DE INERCIA

3.11.ROTACION EN TORNO DE UN EJE FIJO, MOMENTOS DE
INERCIA

3. FUENTES DE INFORMACION RECOMENDADA

TITULO AUTOR EDICION ANO IDIOMA EDITORIAL
1. Mecanica Vectorial Para HIBBELER SEXTA 2004 Espaiiol ALFAOMEGA
Ingenieria
2.- Fisica para Ciencias E Ingenieria Serway Y SEXTA 1997 Espaiiol MCGRAW-HILL
Tomo | Beichner
3.- Fisica Para Ciencias E Ingenieria Tipler Paul QUINTA 1993 Espaiiol
4.-Fisica Para Ciencias E Ingenieria Mckelvey. John, TERCERA 1980 Espaiiol HARLA
Tomo I GROTCH.
Howard
5.-Fisica Para Ciencias E Ingenieria Fishbane Y TERCERA 1994 Espaiol PRENTICE HALL
Otros HISPANOAMERICANA.
MEXICO
6.- Mecdnica Vectorial Para Ingenieria Serway Y SEPTIMA 1997 Espaiiol MCGRAW-HILL
Beichner
7.-Meciinica Vectorial Para | ieria Tipler Paul FOURTH 1993 Espaiiol MCGRAW-HILL
8.-Fisica Para Ciencias E Ingenieria Serway Y FOURTH 1997 Espaiiol
Tomo 1 Beichner
2

Figura 1-1 Syllabus ejecutivo de la catedra de fisica | (continuacion)
Fuente: Syllabus ejecutivo de fisica I de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015



1.4 Sistematizacion del problema

Verificar que el disefio de una metodologia basada en modelos matematicos permite
mejorar el nivel de la ensefianza de la catedra de fisica | en los estudiantes de primer
semestre de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, durante el periodo
académico Abril — Agosto 2015.

15 Justificacion

El programa micro curricular de la catedra de fisica implementado actualmente por el
SENESCYT vy en vigencia propone 7 créditos que desembocan en un total de 100 horas
de aprendizaje con asistencia del docente, planificacion de horas que debido al extenso
programa a cumplir que no se logra en su totalidad, lo que conlleva a que el

conocimiento que se requiere en los primeros niveles de ingenieria esté incompleto.

El docente de fisica | de las distintas carreras realiza una labor doble al tener que lidiar
con ciertos vacios de conocimiento en la catedra de fisica, y con ciencias en el area de
calculo, para complementar con nuevos conocimientos en un tiempo de 108 horas por lo
que se propone una metodologia que se fundamenta en las bases tedricas de la fisica, se

cimenta en los modelos matematicos que permiten explicar fendmenos fisicos.

Dichos fenémenos fisicos que pueden ser visualizados utilizando un software
especializado, de licencia gratuita, complementado junto a una plataforma virtual con

elementos tedricos préacticos e ilustrativos.

Resulta una estrategia metodolégica muy completa, que facilitara incluso las horas de
aprendizaje auténomo en el alumno, ya que por si mismo podria realizar practicas de
laboratorio virtuales con respecto a los temas que fueron parte de nivelacion y que son
esenciales en primer nivel, por lo que se consideran las tecnologias de la informacion

como base fundamental para lograr los objetivos de la catedra.

El mismo puede acoplarse al micro curriculo actual o incluso al modelo micro curricular
para posteriores afios, ya que en el caso de existir una unificacion de mallas entre

universidades, Unicamente habrian cambios pequefios, debido a que fisica es una
6



materia base para ciencias e ingenieria no solo a nivel nacional si no también

internacional.

Por lo tanto resulta de vital importancia esta herramienta, que podria ser implementada
en cualquier universidad o escuela politécnica del pais a nivel superior, como un
respaldo para los docentes ya que la metodologia se basara en conocimientos
matematicos, especificamente en modelos ideales ya establecidos, que conllevara
ademas la elaboracion de material interactivo aplicadas a la fisica para respaldar el

conocimiento impartido.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Disefiar una metodologia de ensefianza basada en contenidos matematicos, mediante el
uso de diversas técnicas de aprendizaje para mejorar el proceso de ensefianza

aprendizaje en la catedra de fisica | en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

1.6.2 Obijetivos especificos

e Efectuar un andlisis sobre la metodologia utilizada mediante el uso de encuestas
para considerar si se requiere mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje de la
catedra de fisica | en el primer nivel en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE.

e Establecer la efectividad del uso de la metodologia tradicional mediante
instrumentos de recopilacion de informacion para determinar si es necesario
complementarla.

e Determinar estadisticamente si se necesita mejorar la ensefianza para aplicar una
nueva metodologia mediante el uso de diversas técnicas que permitan el
aprendizaje auténomo en los estudiantes haciendo uso de herramientas

tecnoldgicas.



1.7 Prognosis

En el caso de que el desarrollo de una metodologia basada en modelos matematicos
contribuya a mejorar la ensefianza de la catedra de fisica en la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE repercutird positivamente en el fortalecimiento de los resultados

del aprendizaje, lo que desembocaria en una formacion académica de calidad.

Por el contrario y conociendo de los alcances de la fisica en las diferentes carreras de
ingenierias técnicas, el conocimiento quedaria limitado en el caso de no contribuir a
mejorar la ensefianza, no alcanzaria a ser la base fundamental, el aporte elemental a las
carreras con los elementos esenciales necesarios para el desarrollo intelectual integral

del alumno y no se lograria reducir los errores involuntarios que puedan ocurrir en el

papel.

1.8 Alcance del proyecto de investigacion

El desarrollo de la presente investigacion pretende comprobar que el uso de esta nueva
estrategia metodoldgica como recurso permite mejorar el proceso de ensefianza de la
catedra de la fisica | en los alumnos de primer nivel de ingenieria electromecanica con
respecto a los otros alumnos que cursan la misma materia durante el periodo académico
Abril Agosto 2015 en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Se recomendara a los docentes del area de fisica y mas especificamente a aquellos que
dicten la catedra en primer nivel, realizar la planificacion propendiendo a la
masificacion del uso de las TIC’s, para lograr preparar de manera eficiente y eficaz el

material a ser impartido y aplicado.



CAPITULO I

2 MARCO DE REFERENCIA

2.1 Marco tedrico

La educacion en el Ecuador tuvo en sus inicios un retraso de 30 afios respecto de los
paises vecinos, los gobiernos de turno no daban prioridad a la educacion, que es el pilar
fundamental del desarrollo de cada pais, los avances en la educacién al no tener un

apoyo gubernamental, no dieron los frutos indicados.

Los largos plazos establecidos por las politicas antagonicas de finales del siglo XIX e
inicios del siglo XX priorizaban una educacion laica, sin embargo también se proponia
una educacién basada en la religion, siendo ésta la primera considerada y con resultados

poco eficaces.

Con todo y con el pasar de los afios no cambid mucho este trasfondo, la educacion no ha
sido prioridad en el pasar de los gobiernos, por lo que solo se ha visto el desarrollo de
nuevas infraestructuras pero no la planificacion de programas eficaces y no ha existido

una gran evolucion en lo que a educacién se refiere hasta hace unos pocos afios atras.

En el pasar de los afos, las estrategias metodoldgicas sin duda han sido el elemento
fundamental en los logros que abarcan los resultados del aprendizaje de una buena
planificacion curricular, es pues entonces, que para poder abordar los temas de las
estrategias metodologicas se requiere del entendimiento de algunos términos esenciales

como: metodologia, técnica, y el método.

La metodologia se define como la ciencia que nos instruye a tutelar cierto proceso de
manera eficaz y eficiente, propendiendo a alcanzar logros, metas u objetivos deseados;

cuyo analisis nos permite obtener la estrategia a seguir en el proceso.



La técnica de ensefianza es el o los recursos didacticos que ayudan en la consecucién de

un logro, meta u objetivo.

El método se considera la estrategia a seguir para llegar a obtener los logros, metas u

objetivos deseados.

Por lo que un efectivo método de ensefianza, requiere de uso de una serie de técnicas

para poder hacer un aprendizaje efectivo.

Concluyendo que:

(Méndez Alvarez, 2006, p. 24) "La importancia de planificar una serie de estrategias
metodoldgicas basadas en el aprendizaje significativo en el proceso de la mejora

continua para la adquisicién de conocimiento matematico".

Para (Arceo, Rojas, & Gonzalez, 2002 p 34) "La utilizacion de estrategias basadas en el
aprendizaje significativo es de gran utilidad porque logra que el alumno construya su

propio saber, tomando en cuenta las experiencias previas y sus necesidades".

Segln (Gonzalez Pacheco, 1995, p 120), en cada una de las etapas de ejecucion de la formacion

de las acciones mentales se presenta:

La motivacion, que se debe realizar en concordancia con las caracteristicas de la etapa

que se encuentre transitando el estudiante.

La orientacion, se trata no s6lo de la orientacion de los contenidos especificos, sino de
las condiciones en que se va a ejecutar la accion (el método que se utilizara, cémo se

organizard, la tarea que se realizard, entre otras).

El control sistematico de cada una de las etapas.

En lo que a la catedra de fisica | se refiere, por el mismo hecho de ser experimental, de
cierto modo se ha dejado de lado, ya que los modelos matematicos que se estudian son

ideales, es decir que se basan en el estudio de ecuaciones que han sido determinadas en
10



base de un ajuste experimental, pero que en la realidad puede tener variaciones debido a
distintos factores.

Segun (Vazquez & de Jestis, 2011, p 134) las TIC han hecho posible cambios radicales en
los distintos escenarios de la sociedad, en la educacion por ejemplo han contribuido
para optar por nuevas formas de educar que exigen diferentes estrategias y métodos por
parte de los docentes segun (Rodriguez, s. f.), para potenciar la comprension de la fisica

propone las siguientes estrategias metodoldgicas:

e La elaboracidn de mapas conceptuales mediante la utilizacién de CmapTools.
e El uso de applets interactivos para la catedra de fisica (fislets) como actividad
preliminar de las practicas experimentales.

e Lasolucion Ordenada, Logica y Argumentada (OLA) de problemas.

Como indica (Escobar etal., 2013, p. 233) en materia tecnolégica el mundo ha tenido un
avance espectacular y el Ecuador ha sido participe de esto, que ha hecho que todos y
cada uno mejoremos en lo que a la calidad de vida se refiere, mas aun en todos los
aspectos de la vida cotidiana, la educacién ha sido un sector en que no se ha quedado
atrés.

Como indica (Bonilla & Ménica, 2006, p. 125) ha existido un gran avance, ya que con ello, se
han elaborado nuevas estrategias metodoldgicas de suma importancia, que han aportado
a la transmision de conocimientos, dentro del aula de clases, asi como también fuera de

la misma.

Es asi que considerando los trabajos desarrollados y utilizando estrategias
metodologicas modernas se disefiara una estrategia metodoldgica que se implementara
sobre una plataforma tecnologica virtual, con la cual cuenta la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE.

En la actualidad y como casi todas las universidades del pais cuentan con un periodo
semestral, en cuyo primer nivel en las ramas técnicas existen diversas catedras, ésta

metodologia apunta hacia la céatedra de fisica I, que se basa en modelos matematicos
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ideales establecidos y que se considera para el desarrollo tanto conceptual como
procedimental, que desembocara en una estrategia metodoldgica totalitaria.

Debido a que se sigue el plan micro curricular de fisica | para el tronco comun de
carreras, ayudara a mejorar la ensefianza en tanto en el salon de clases como fuera de la
misma con ayudas estratégicas virtuales. Por lo que la metodologia abarcara la parte
teorica, ejercicios de aplicacién conjuntamente con practicas presenciales y virtuales,

aprovechando el uso de software especializado gratuito.

2.2 Fundamentacion de la investigacion

2.2.1 Fundamento filoso6fico

La presente investigacion tiene su base considerando los postulados del positivismo asi
como también del post positivismo, ya que basado en diversos escenarios, partiendo de
hechos que se pueden observar antes durante y después del proceso de formacién del
curso gque generara duda, miedo expectativa, predisposicion, que son expresiones altivas
y se dan en el ser humano de manera natural ante el hecho mismo del desconocimiento
de las cosas. Los postulados a los que se hacen referencia intentan erradicar los

paradigmas que ha generado la vida elemental moderna.

En el caso de la investigacion, su objetivo, la naturaleza del conocimiento, su
acumulacion y el criterio para discernir la calidad del mismo son las cuestiones que se

consideran de mayor relevancia considerando el positivismo y el post positivismo.

Es asi que lo problemas que tienen que ver con la ética y con valores son aquellos que
los paradigmas consideran de alta relevancia, aunque tradicionalmente para el método
convencional y alternativo es diferente.

En cuanto a la formacion desde el punto de vista del positivista y pos positivista se
considera técnica, cuantitativa y de teorias sustantivas; mientras que el postpositivismo

mantiene este y ademas incluye el entrenamiento de tipo cualitativo.
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Es entonces primordial esta alternativa ya que permitira la prediccion del
funcionamiento esencial de la estrategia y el control de los aspectos a los que se
propone llegar, para obtener los resultados en el &mbito educativo. El criterio para
otorgar la investigacion considera la validez interna, la validez externa, la veracidad y la

objetividad.

2.2.2  Fundamentacién Ontoldgica

En la dimension ontoldgica para el positivismo es posible aprehender de la realidad, es
decir que el conocimiento es adquirido y forma parte del ser humano de acuerdo a la
realidad en la que se desenvuelve, sin embargo no se considera que un individuo puede

por su parte vivir experiencias distintas con respecto a otro.

Mientras que para el pos positivismo la realidad se la puede aprehender de manera
imperfecta pero probabilistica, ésta se acerca a la verdad adquirida sino por todos, por
una gran mayoria ya que en el camino existiran variantes a las cuales habra que irlas

acoplando a la realidad de cada uno.

Es asi entonces que se consideran aspectos del positivismo y del post positivismo
logrando en la persona un cambio, llevandolo a ser un ente avido de conocimientos y
con la predisposicion necesaria que el docente pueda cultivar en suelo fértil y de esta

manera lograr una fundamentacion ontoldgica clara.

2.2.3  Fundamentacién epistemoldgica

En la dimensién epistemoldgica para el positivismo el objetivismo se considera
resultado, verdad; por su parte. Para el post positivismo es el resultado posiblemente
verdadero, por lo que para esta dimension el individuo se considera un ente dentro de un
ambito social, con libertad de pensamiento y bajo lineamientos y parametros que no

necesariamente pueden sesgar su libertad de pensamiento.
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2.2.4  Fundamentacién metodolégica

En la dimension metodologica, para el positivismo es experimental, asi como también
manipulativa, de verificacion de hipdtesis, y los métodos que se utilizan para el objetivo
son cuantitativos, mientras que para el post positivismo ésta fundamentacion puede ser
experimental y cuasi experimentales, aportando de manera significativa la parte

cualitativa, que hace de este método el mas eficaz para este caso.

(Martinez Villacrés & DT-Reyes Reyes, 2013, p 250) Sefiala, que la diferencia esencial entre el
paradigma positivista y post positivista se encuentra al nivel de la gnoseologia o teoria
del conocimiento. Por cuanto la orientacion post positivista supera el esquema de la

percepcion como reflejo de cosas y el conocimiento como copia de la realidad.

Se concibe el conocimiento como resultado de la interaccion de una dialéctica entre
conocedor y objeto conocido. Ademas, el paradigma emergente o paradigma post
positivista significa un rescate del sujeto y de su importancia, que la mente construye la

percepcion por medio de formas propias o categorias.

2.2.5 Fundamentacion Legal

Mediante decreto ejecutivo N° 1014 con fecha de Abril 10 perteneciente al afio 2008 se
da la disposicion para que, en los equipos informaticos que labora el personal
correspondiente al sector publico en el Ecuador realicen un cambio en el sistema
ofimatico, para que utilicen software libre, ya que el interés superior del gobierno
Nacional es propender a una autonomia tecnoldgica, abaratando costos y ahorrando

recursos.

Segun la Ley Organica de Educacion Superior por sus siglas LOES (Ley Organica de
Educacién Superior del Ecuador, 2010, p. 75) €n su articulo 32 expone textualmente:
“Las instituciones de educacion superior obligatoriamente incorporaran el uso de

programas informaticos con software libre”.

Y ademas el articulo 146 dice “En las universidades y escuelas politécnicas se garantiza

la libertad de céatedra, en pleno ejercicio de su autonomia responsable, entendida como
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la facultad de la institucion y sus profesores para exponer, con la orientacion y
herramientas pedagogicas que estimaren mas adecuadas, los contenidos definidos en los

programas de estudios”

Institucionalmente también ha existido la peticion mediante Memorando N° 2012-015-
ESPEL-EL-e-01 datado el noveno dia del mes de marzo del 2012, que cita
textualmente:

“Para el cumplimiento de los objetivos institucionales, en brindar educacion de calidad;
agradeceré de usted Sefior Docente, realizar las coordinaciones con el departamento de
Investigacion y Vinculacion, a fin de desarrollar de manera efectiva los procesos de
catedra del Aula Virtual en la Plataforma Educativa, siendo requisito indispensable para

la acreditacién institucional.

Por lo que se propone trabajar en la plataforma institucional, y ademas se utilizara para
el desarrollo de animaciones un software libre, procediendo de esta manera en el marco

de lo que la ley Ecuatoriana propone.

2.3 Fundamentacion de la variable independiente

2.3.1 Modelo Matematico

Un modelo matematico se puede definir desde el punto de vista de las matematicas
como una descripcion ideal de un hecho o fenémeno del mundo real, como ejemplo
podemos citar el tamafio de la poblacion global, hasta fendmenos fisicos como la

velocidad.

El proceso para elaborar un modelo matematico es el siguiente:

e  Encontrar un problema del mundo real.

e Formular un modelo matematico acerca del problema, identificando variables
(dependientes e independientes) y estableciendo hipétesis lo suficientemente
simples para tratarse de manera matematica.

e Aplicar conocimientos matematicos para llegar a conclusiones matematicas.

15



e Comparar los datos obtenidos como predicciones con datos reales. Si los datos son

diferentes, se reinicia el proceso.

Es importante mencionar que un modelo matematico no es completamente exacto con

problemas de la vida real, de hecho, se trata de una idealizacion.

Por lo que la fisica es una idealizacion matematica de los fendmenos, los mismos que
son esenciales para definir las técnicas e instrumentos que se utilizaran en la estrategia

metodoldgica propuesta.

2.3.2  Estrategias metodologicas

Las estrategias metodoldgicas en lo que se refiere a ensefianza son una serie de pasos
integrados mediante el uso de acertados procedimientos, con sus respectivos recursos

que apuntan a un aprendizaje significativo para el estudiante.

Por su parte la interaccién del docente con acertadas intervenciones pedagdgicamente
establecidas con la finalidad de potencializar y mejorar los procesos de ensefianza
aprendizaje, de esta manera una buena estrategia metodoldgica, y efectuada de manera

correcta permitiran que el alumno vaya aprehendiendo el conocimiento.

Con el tiempo permitan que este ente, vaya desarrollando habitos de estudio que
ayudara a que el aprendizaje no sea mecanico sino mas bien, sea mas dindmico,

interactivo y natural.

2.3.3  Estrategias particulares

Son elementos que ayudan al alumno en su aprendizaje autdbnomo, que lograra
desarrollar una evolucion en lo que a razonamiento critico se refiere, este aspecto es
muy importante ya que por el mismo hecho de que la catedra de fisica depende de la
imaginacion del estudiante como ente individual, responde al raciocinio e imaginacion

del mismo, por lo que es importante lograr la evolucion del mismo bajo este aspecto.
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La idea es que cada alumno empiece a razonar de manera abierta, es decir que pueda
partir de un todo, de varios razonamientos, pero que logre efectivizarlo al llegar a
obtener el razonamiento adecuado, y por ende el correcto para el desarrollo de

problemas.

2.3.4  Estrategias fundamentadas en conocimientos previos

A partir de un conocimiento basico, con ejemplos de la vida cotidiana, se logra enlazar
ese evento con el conocimiento impartido, por lo que el estudiante, al hacer esa
analogia, lograra identificar el tipo de fendmeno, y le dard sentido al desarrollo

sistémico del aprendizaje basado en problemas ABP.

2.3.5  Estrategias de Elaboracion y/o Creativas

Son aquellas con mayor aplicacion en infantes, sin embargo en todos los niveles de

educacion, son de gran aporte, ya que fomentan el desarrollo de la creatividad.

A esta estrategia se le puede agregar técnicas como videos, gréficos, dinamicas,

entrevistas; que ejemplifican claramente el conocimiento.

2.3.6  Estrategias de Organizacion.

Son aquellas que asocian grupo o grupos de personas logrando un como objetivo
fundamental el trabajo en equipo. Las técnicas mas utilizadas suelen ser trabajos

grupales.

2.3.7  Estrategias de apoyo

Constituyen las estrategias que ayudan al docente a potenciar su ensefianza y al alumno
para comprender de una o de otra manera la tematica que se esta impartiendo, las
técnicas que se asocian a esta estrategia son una lluvia de ideas, lecturas recomendadas,

presentaciones audiovisuales.
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2.3.8  Estrategias de comprension

Se efecttan para lograr un mejor y mayor entendimiento del conocimiento, es decir se
profundiza de una mejor manera luego de haber llegado a un entendimiento esencial
definido, esto ayuda para lograr conocimientos que requieran de mayor destreza. Una
técnica que se utiliza en ese sentido es la planificacion y ejecucién de trabajos de
campo, asi como también de proyectos de aula.

2.3.9  Técnicas De Aprendizaje

e Para poder definir una técnica de aprendizaje es necesario conocer que la estrategia
constituye de una serie de procesos heuristicos que ayuda en la toma de decisiones,
éstas son conscientes e intencionales que apuntan a un fin u objetivo que se relaciona
muy estrechamente con el aprendizaje.

e Las técnicas de aprendizaje son procedimientos algoritmicos acompasados, que
estdn a disposicién del docentes, como aporte o apoyo a la imparticion de
conocimientos, en importante que estas sean aplicadas con sumo cuidado, ya que en
el caso de no ser bien aplicada se corre el riesgo de que se generen mas dudas de las
que inicialmente podria haber tenido el alumno.

¢ Por lo tanto las estrategias iran siempre junto con las técnicas, estas son conscientes e
intencionales, destinadas al logro de los objetivos que tienen que ver muy
cercanamente con el aprendizaje.

e Las técnicas del aprendizaje deben reunir varios aspectos, para que puedan ser
consideradas como tales dentro de la aplicacion, ya que su éxito se da si esta es

aplicada de una buena manera.

2.3.10 Caracteristicas generales de las técnicas de aprendizaje

e Estimular a los estudiantes para que participen activamente en la construccion de
conocimiento, esto ayuda a que cada uno busque lo que necesita para construir su

propio conocimiento, se analiza la informacion, y proyecta al mismo para que por si

solos determinen la concatenacion de temaéticas.
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Originar amplio aprendizaje de conocimiento para lograr una estratégica y metodica
asimilacion.

El poner en practica de manera adecuada las diversas técnicas causara una relacion
motivadora entre los estudiantes.

Despertara voluntariamente en los alumnos valores, actitudes y habilidades.

La experiencia personal compartida se convierte en una experiencia vivencial de
grupo.

Promover el progreso del aprendizaje colaborativo.

Promover el aprendizaje colaborativo.

2.3.11 Contenido de una técnica didactica

Informacion adecuada, precisa, eficaz y en la cantidad adecuada.
Datos entendibles.

Detalle de actividades con tiempos establecidos.

Indicaciones para cada item.

Informacion para desarrollar los items.

2.3.12 Tipos de técnicas didacticas

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).- Esta técnica es de uso mayoritario en las
Ciencias Sociales, Humanisticas, medicina, Ciencias e Ingenieria.

Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP).- Se aplican en todas las ingenierias.
Estudio de Casos.- Esta de uso mayoritario en carreras como finanzas,
administracion, auditoria, mercadotecnia y valores.

Aprendizaje Colaborativo (AC).- Este se aplica en todas las ramas, ya que brinda un

aporte escencial, en el sentido de laborar en equipo.

2.3.13 Clasificacion de las técnicas

Considerando el aprendizaje colaborativo, se aplican técnicas grupales mediante un

conjunto de conocimientos detallando una estructura Iégica para lograr un objetivo.
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Esta clasificacion se detalla de acuerdo con los sentidos que utilizamos para realizar la

actividad:

Técnicas vivenciales o dindmicas.- En donde se cre una situacion procedente de la
imaginacion, por lo que cada uno se involucra de manera expontanea, logrando
reacciones propias de cada ente respecto a la propuesta fantastica.

Técnicas de actuacion.- Estas representan las formas de pensar, el comportamiento,
mediante la expresion corporal, mimica, exposiciones, actuacién participativa
individual.

Se puede clasificar también segln el objetivo primordial que se pretenda lograr
mediante el uso de las técnicas participativas:

Técnicas o dindmicas de animacion y presentacion.- Permite que sea uno o varios
alumnos los que paricipen ente el grupo, o grupos, desarrollando de esta manera un
ambiente de cordialidad, fraternidad, de participacion y de tipo horizontal en el
compromiso de formacion.

Técnicas rompehielos ¢ de animacion.- Esta técnica es una variante de la anterior y
se la utiliza ya que de una o de otra manera ayuda a tener un ambiente de confianza
en los alumnos, lo que hara que se pierda ese panico escénico, y por lo tanto que
participe de manera activa en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Técnicas o dinamicas de analisis.- Este grupo de técnicas engloba una serie de
tecnicas, tales como las vivenciales, de actuacién, visuales y audiovisuales. Esto
permite tener mayor capacidad critica de analisis y reflexion a cerca de los
conocimientos de un tema en desarrollo, lo que permite asimilar y entender de una
manera mas objetiva, la importancia de la tematica.

Técnicas o dinamicas de evaluacion.- Estas técnicas nos permiten establecer los
indicadores de un evento ya concluido, para tener un elemento cuantitativo que
podria ayudar a la mejora de eventos futuros basados en este mismo tema.

Es entonces impercedero que establezca la rdbrica para tener los parametros de
evaluacion bien claros, los cuales deberian parametrizarse en funcion de la
participacion, tecnicas que empleen, métodos, conocimiento aprehendido, el interés

que la tematica ha despertado en los alumnos, etc.
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2.4 Fundamentacion de la variable dependiente

2.4.1  Aprendizaje Significativo

El aprendizaje significativo se considera como el tipo de aprendizaje en el que un
estudiante hace relacién a la informacion nueva con la que ya conoce, readaptando y

reformando ambas informaciones durante el proceso.

Dicho de otra manera, la estructura de los conocimientos previos condiciona los nuevos
conocimientos y experiencias, y éstos, a su vez, modifican y reestructuran aquellos. Este

concepto y teoria estdn enmarcados en el marco de la psicologia constructivista.

El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva informacion se conecta con un
concepto relevante preexistente en la estructura cognitiva, esto implica que las nuevas
ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos significativamente en la medida
en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes estén adecuadamente claras y

disponibles en la estructura cognitiva del individuo.

Es decir: en conclusion, el aprendizaje significativo se basa en los conocimientos
previos que tiene el individuo mas los conocimientos nuevos que va adquiriendo. Estos
dos al relacionarse, forman una conexién y es asi como se forma el nuevo aprendizaje,

es decir, el aprendizaje significativo.

Ademas, el aprendizaje significativo de acuerdo con la préctica docente se manifiesta de
diferentes maneras y conforme al contexto del alumno y a los tipos de experiencias que
tenga cada nifio y la forma en que las relacione.

2.4.2  Resultados del aprendizaje

Son manifestaciones del aprendizaje, consideradas en base a las estrategias

metodoldgicas y sus respectivas técnicas, las cuales posteriormente a ser aplicadas dejan

ciertos indicadores que ayudan al docente a tomar decisiones en cuanto al desempefio y
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esto permite definir si se llegd a obtener los logros, los objetivos del aprendizaje, de ser
asi las estrategias metodologicas habrén tenido el éxito deseado.

Por el contrario permite que el docente proceda a determinar posibles cambios en la

metodologia y en las técnicas e instrumentos del aprendizaje que se han aplicado.

2.4.3  Logros del aprendizaje

El logro se considera al resultado que debe alcanzar un alumno al finalizar el ciclo

académico.

Estos logros se los puede clasificar en tres tipos, segun lo que conlleva el contenido del

aprendizaje:

e Logros cognoscitivos.- Son los aprendizajes que se esperan en los alumnos desde el
punto de vista de la cognicion, es decir responde a la asimilacion y razonamiento del
conjunto de concocimientos adquiridos.

e Logros procedimentales.- Se refiere a las habilidades, que los estudiantes deben
adquirir, en lo que tiene que ver con la praxis, lo manipulable, procesos conductuales
0 comportamentales.

e Logros Actitudinales.- Corresponde a los valores, el ser, como individuo, su
capacidad de sentir, de convivencia, su afecto por desarrollar actidivades motivado
en el hecho de su personalidad.

Los logros tambien se los puede clasificar segin su inferencia educativa, en la

formacion del alumno, de esta manera:

e Logro Instructivo.- Conjuga las habilidades con el conocimiento que el alumno debe
asimilar durante el proceso pedagdgico. Sin embargo la limtacién no se refleja de
manera significativa el componente axioldgico, importante en la formacion
academica.

e Logro Educativo.- Simboliza una coleccién de habilidades, conocimientos y valores

que se imparten a los alumnos, y que éste aprehende mientras se da el proceso, éste
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asocia habilidades, conocimientos y valores. A diferencia del logro instructivo, éste
si refleja el componente axioldgico.

e Logro formativo.- Este modelo contrasta las metas, los propoésitos y anhelos que el
alumno desea alcanzar como individuo y como ente de la sociedad, basicamente es
una responsabilidad conla sociedad, misma que transfiere la necesidad a la

institucion.

Componentes didacticos del logro en educacion

e La habilidad.- Indica que es lo que va a hacer el estudiante dentro del aula de clases
en un determinado tiempo.

e EIl conocimiento.- Indica que es lo que van a saber los estudiantes, es la parte mas
sensible del proceso.

e El nivel de profundidad. Este indicador ayuda a que el logro sea mesurable, se lo
pueda cumplir y alcanzar ya sea a corto, mediano o largo plazo.

¢ Nivel de Asimilacion. Indica la empatia, el compromiso, el respaldo que el alumno
asiente con la catedra.

e Cualidades y Valores. Indica las cualidades y aquellos valores que se van a fomentar

durante el periodo que dure tal o cual sesion, sesiones o periodos.

2.4.4  Matriz de resultados del aprendizaje

Es una tabla donde constan los resultados del aprendizaje que se pretenden alcanzar,
conjuntamente con el nivel que asigna alto (A), medio (M), o bajo (B) y la forma de
evidenciarlo. Esta matriz forma parte del Syllabus Institucional de la catedra de fisica I.

Para conocer, identificar y aplicar los resultados o logros, en el caso particular la catedra
de fisica I cuenta con una matriz que se muestra en la Tabla 2-2 y que incluye 6 de los
9 logros de aprendizaje que propone el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y
Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior. (CEAACES. Pg. 73. Modelo de

Evaluacion de Carreras con fines de acreditacion). Y que se indica a continuacion:

a. Aplicacion de las Ciencias Basicas de la Carrera.
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Identificacion y definicion del Problema.
Solucion de Problemas.

e o o

Utilizacion de herramientas especializadas.
Trabajo en equipo.
Comportamiento ético.

Comunicacion efectiva.

o «Q —H o

Compromiso de aprendizaje continuo.

Conocimiento entorno contemporaneo.

Tabla 2-2 Matriz de Logro o resultados de aprendizaje.

B c
Media | Baja
A. Aplicar Conaocimientos en X Resuelve problemas relacionados con la mecanica.
matematicas, ciencia e ingenieria.
B. Disefiar, conducir experimentos, X Redalizadexperimentos en el laboratorio y los simula en el
analizar e interpretar datos. oraenador
C. Disefiar sistemas, componentes o X I‘du"loddelafenémenos fisicos, de acuerdo alos parametros
procesos bajo restricciones realistas. ados.
D. Trabajar cOmo un equipo X Trabaja junto a sus comparieros como un grupo
T mancomunado.
multidisciplinario.
E. Identificar, formular vy resolyer X Resuelve pr_oblemas de cinética y cinematica aplicados
. L en la mecanica.
problemas de ingenieria.
F. Comunicar efectivamente. Expone oralmente temas de investigacion asignadosy
X presenta informes escritos de acuerdo al formato
establecido.

Fuente: Syllabus de fisica | de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

2.4.5  Criterio para formular los logros del aprendizaje

Para formular un logro de aprendizaje de una manera adecuada se puede tomar en

cuenta el siguiente criterio:

¢ Realizar un diagnostico al grupo de alumnos al inicio del periodo académico.

e Tomar muy en cuenta las regularidades que se den como resultado del diagnostico
efectuado.

e Establecer las cualidades y valores que se pretenden desarrollar en el grupo de
alumnos.

e Investigar cada particularidad para determinar las caracteristicas de cada contenido.

e Determinar el nivel de profundidad con respecto a los contenidos.

e Establecer el método del aprendizaje a ser utilizado.

e Redactar el logro.
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2.4.6  Evaluacidn de los logros del aprendizaje

La evaluacion de los logros del aprendizaje se los realiza mediante 3 factores

fundamentales, los cuales son:

Preparacion, procesos y resultados.

Estos tres factores fundamentales, deben tener al menos tres fases evaluativas, las

mismas que son:

Diagnostica, de formacion y final.

2.5 Fundamento conceptual de la catedra de fisica

2.5.1  Curriculo para ingenieria en electromecénica

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la malla curricular de la carrera de
ingenieria en electromecéanica para la primera etapa de formacién como se presenta en
la Tabla 3-2.

2.5.2 Tematica a ser tratada

Con el fin de dar a conocer los temas, que se debe abarcar en la catedra de fisica | se
dispone en el syllabus institucional, que es basicamente un syllabus reducido y que cada
docente tiene como base para poder elaborar todos los elementos, instrumentos y
técnicas que utilizara para dictar su catedra, éste es un elemento Util en el para cada

periodo académico.

La tematica establecida en dicho documento se presenta en el cuadro 2-1 en la seccion 2

que corresponde al sistema de contenidos.
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2.5.3  Oferta académica. Seccion ingenierias técnicas

Las ingenierias que la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga
dispone son Administrativas y Técnicas, la catedra de fisica | se dicta en las carreras que
responden a éste Gltimo grupo la cual en su contenido es comun y son: Ingenieria
Automotriz, Ingenieria Electromecénica, Ingenieria Mecatronica, Ingenieria

Petroquimica, esto se obvserva en la tabla 3-2.

Como podemos observar se tratan de carreras que responden a un pensum con un alto
contenido de fenémenos naturales, producidos con un propoésito y controlados, por lo
que es importante impartir de una buena manera los contenidos de ésta catedra, para que
mas adelante sea canalizada en cada una de las ramas con mayor y mejor profundidad,

con aplicaciones especificas.

2.5.4  Tipos de licencia para software

Una licencia es basicamente un permiso, un consentimiento que da el autor y/o

desarrollador para el uso de su programa, estos se clasifican:

e Shareware (Evaluacion)- Este tipo de licencia se denomina de evaluacion, el
software estd disponible, se lo puede descargar, pero su funcionalidad es parcial, es
decir no se dispone de acceso a todas las herramientas, este estara disponible al cien
por ciento si se pagan por adquirir los derechos a usarlo.

o Freeware (Gratuito) - Este tipo de programas no tienen costo alguno y se distribuyen
gratuitamente. Esta disponible para descargar, simplemente se lo instala y empezara
a funcionar con todas sus caracteristicas, sin tener que pagar por el mismo.

e De paga- Como su nombre lo indica, se paga por utilizar este programa y funcionara
totalmente.

o Trial (Prueba)- Es similar al shareware, pero con la limitante de uso por un
determinado tiempo. Por ejemplo si permite el uso de 15 dias, luego de transcurrido
el mismo, éste, deja de funcionar y hay que pagar si se lo quiere tener funcionando

totalmente.
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Tabla 3-2 Mapa curricular de la carrera de ingenieria en electromecénica.
1ra. ETAPA DE FORMACION

1A
GENERALIZADORA PARA LA ETAPA
Al Resuohy s sdiidos fisicos y g

scords al svence

Az los sistemas elécihicos y mecéinicos.
D.1.-Lidera Iz gestién humanistica con solidaridad y lesited @ Is sodledsd.

PROYECTO INTEGRADOR |

ELEE-
- Proyecto de investigacion basado en leyes basicas de la fisica y matematica aplicadas a la electromecénica

M- FFE- | EMeC. EXCT. Py
13108 08 14m 1133
EJES DE FORMACION 1ro. NIVEL 2do. NIVEL 3er. NIVEL
A HEE-
| 182 I METROLOGA NOUSTRIL. preset CRCUTOS BLECTRIOS |
[ | [2ffe St | [ |
10002 11302 10002
AT [
| | it ELECTROMAGNETISNO|
BCT-
| | | [ | |4

[ 1 l l | l

FORMACION
PROFESIONAL

FORMACION BASICA

FORMACION PARA LA I I I

GESTION I I I l | I
| | |
| | I I | |
G | comumcacon oraL ¥ Escama | |
FORMACION HUMANA Y wgﬂun I I 2 I l | I
SRS l:“il EDUCACION FISCA r";‘;'i‘ METODOLOGK DE LA INVESTIGACION |
o | [ | [ | I

Fuente: Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. 2015

e Open source (codigo abierto) — Este tipo de software es de libre distribucién, es
gratuito. Se los descarga, se instala y empieza a funcionar totalmente. La ventaja es

que si una persona conoce de programacion, es decir es programado o desarrollador
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y quiere mejorarlo lo puede hacer sin problema y lo puede volver a distribuir de
manera gratuita. Es decir es como una comunidad que trabaja por la comunidad.

2.5.5  Software dedicado para la catedra de fisica

Hoy en dia existe una buena gama de paquetes informaticos que ofrecen prestaciones
para la catedra de fisica, por nombrar algunos de ellos que ofrecen muy buenas
caracteristicas y prestaciones: Modellus (Freeware), Interactive Physics (Shareware),

Cocodrile Physics (Trial).

2.5.6  Paginas interactivas

Existen paginas interactivas que ayudan en la laboriosa tarea de la ensefianza de la
fisica, aqui se encuentran animaciones ya desarrolladas, tres paginas importantes se

describen a continuacion:

o Ibercaja Lav. http://aulaenred.ibercaja.es/apartado/contenidos-didacticos/
e Phet Interactive Simulations. https://phet.colorado.edu/es/simulations/category/new
e Programas interactivos , listado de paginas web que ofrecen estas prestaciones

www.jpimentel.com/ciencias_experimentales/pagwebciencias/pagweb/applets_2.htm

Estas paginas interactivas ofrecen animaciones, en algunos casos de muy buena calidad,

y muy interesantes, sin embargo se tiene dos limitantes:

e La primera y la mas importante es que por ser algo ya desarrollado a criterio del
autor, debemos acoplar el conocimiento a esa animacion, que en muchos casos no
resulta ser una limitante de fondo, por lo que puede ser un apoyo pero probablemente
no en el porcentaje que se desaria.

e La otra es que se debe tener una conexion activa a internet, no en todos los casos,
pero en la mayoria, incluso ésta debe ser buena para poder visualizar correctamente
la misma, algunas paginas conociendo que en ciertos lugares no hay internet,
permiten la descarga del material para para poder instalar y hacer uso de las

animaciones sin que exista una conexion a internet, es decir, estando “offline”.
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2.5.7 Videos educativos

Son elementos de tipo audiovisual, con la caracteristica esencial de tener su aplicacion
especifica en educacion, ya que su utilizacion serd dentro del proceso de ensefianza

aprendizaje.

En la red de internet existen un sinnimero de software especializados o también paginas
de internet que permiten desarrollar este tipo de material de manera gratuita pero asi

mismo de forma limitada, algunos de ellos son:

e Moovly.- Es una herramienta de tipo 2.0 que permite el desarrollo tanto de
presentaciones, animaciones asi como de videos.

e Haiku Deck.- Permite crear presentaciones para ipad de forma gratuita.

e Projeqt.- Es una herramienta que permite el desarrollo de presentaciones asi como

tambien videos educacionales.

En la red existen un sinnimero herramientas, sin embargo hemos visto luego de hacer
un analisis minucioso, aquellas, que ofrecen mayor facilidad, versatilidad y mejores

herramientas.

Cabe destacar que en la red existen un sinnimero de ejercicios resueltos para algunas
tematicas, ilustrados en videos, sin embargo se necesita que las herramientas que
utilicemos se ajusten a nuestro entorno, y no nosotros ajustarnos al entorno
desarrollado, ya que esto mermaria la libertad y mas aun la capacidad de poder

desarrollar a futuro herramientas particulares.

2.6 Planteamiento de hipotesis

El disefio de una metodologia basada en modelos matematicos genera mejoras en la
ensefianza de la catedra de fisica | en los estudiantes del primer semestre de la carrera de

electromecanica del periodo Abril - Agosto 2015 de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.
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2.7 Variables de investigacion

2.7.1  Variable independiente

Para considerar la variable independiente es necesario conocer que un modelo
matematico es una expresion que sirve para describir tedricamente un objeto hecho o

situacion que existe fuera del campo de las Matematicas.

Por lo expuesto, ésta metodologia sea constante en el hecho de basarse en la misma
dado que fisica es una idealizacién en gran parte de hechos o fenémenos provenientes
de distinta indole, ademéas a sabiendas que metodologia es el uso estratégico de las
diversas técnicas e instrumentos utilizados de manera metddica, la variable

independiente se expresa:

“Disefio de una metodologia basada en modelos matematicos”.

2.7.2 Variable dependiente

El aprendizaje en educacion es el proceso a través del cual se adquieren o modifican
habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio,

la experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion.
Que es lo concerniente a lo que el alumno esta expuesto, por su parte el docente debe
facilitar estos elementos dando lugar a la ensefianza que es la transmision de los

mismos, por lo tanto nuestra variable dependiente queda establecida como:

“Mejorar la ensefianza de la catedra de fisica”.
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CAPITULO 111

3 DISENO DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de investigacion

La metodologia de la investigacion aplicada es cualitativa, ya que el problema planteado
conlleva a una investigacion del tipo interna, con accién y efecto inmediato, el campo
poblacion es pequefio, el trabajo de campo requiere del aporte de todos los miembros
de la catedra, los resultados a obtenerse no se pueden considerar generalizables.

La investigacion es deductiva descriptiva debido a que se analizan eventualmente
posturas diferentes en el ambito de las técnicas utilizadas dentro del marco
metodoldgico y variantes de la misma, ya que permite estar en contacto con el alumno
en su ambiente habitual, para de este modo poder identificar las posibles falencias que
ocasionan atrasos, de modo que permitird tomar cualquier correctivo dentro de las

actividades, técnicas y estrategias.

3.2 Metodologia de la investigacién

Debido a la hipotesis que se ha establecido, se laborara con una metodologia de

investigacion del tipo cualitativa, cuantitativa.

Al observar los sucesos que se efectdan en el aula de clase se puede obtener datos tales
como estudios de observacidn, estudio de casos, entre otros. Por lo que se puede lograr

recoleccion de muestras interesantes en lo que se refiere a datos, considerando:

e El empirismo de la investigacion cualitativa. Donde el investigador ejecuta una
recoleccion de datos de manera experimental.
e EIl cualitativismo de la investigacion. El investigador examina cuidadosamente

aspectos de cualidad debido al comportamiento del individuo dentro del grupo.
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e La participacion y las cualidades. El investigador visita el sitio verificando de esta
manera el ambiente de trabajo, donde se ejecutan los hechos, para poder constatar
hechos y circustancias.

¢ Investigacion no generalizada. El ambito de trabajo en cada caso puede ser diferente,
ademas que las tecnicas y estrategias pueden tener variantes, por lo que no se puede
hablar de un estudio comun de casos.

e Minuciosidad. Todas las perspectivas exponen datos que son valiosos y hay que
considerar que cada individuo es plausible de estudio. En este caso el investigador
debe apartarse de creencia, perspectiva y predisposiciones propias, para lograr un
efecto real con respecto a los datos, y no algo que por si mismo intenta unicamente

corroborar.

Los datos que se obtengan en la verificacion metodoldgica con respecto a la catedra de

fisica | ayudaran de una manera amplia, para llegar a tener conclusiones reales y firmes.

Ayudado de la observacion personal mediante el investigador, siendo importante la
toma de encuestas tanto individuales como grupales, ademas de evidencias obtenidos de
los alumnos por medio de diferentes tareas, foros y trabajos realizados. Esto dara un
soporte sustancial para la investigacion cualitativa. Y permitira el enlace entre la

investigacion cualitativa y la investigacion cuantitativa.

El mismo hecho de disponer de datos cualitativos y cuantitativos para un mismo
fendmeno y enlazarlos, hace que éstos se consideren como investigaciones de tipo

complementarias.

3.3 Disefio de la investigacion

El tipo de investigacion se considera de tipo descriptiva se pondra en practica el uso de
la estrategia metodoldgica basada en modelos matematicos, en un grupo frente otros tres
grupos, en los cuales no se aplica dicha estrategia, ademas se puede establecer un
diagnostico de las caracteristicas individuales que puedan evidenciar factores positivos
para un buen aprendizaje como aquellos que puedan generar posibles retrasos en el

correcto seguimiento a las planificaciones curriculares.
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Sera también importante que con la generacion de pruebas se ponga en evidencia
probables desatenciones de los alumnos, producidas por diversos factores en las que el
docente debe aparecer como anfitrion para generar las prestaciones para fomentar un
correcto ambiente de trabajo con predisposicion a una buena labor en funcion del

proceso de ensefianza aprendizaje.

Correlacional, ya que una vez que se tengan los datos producto de la investigacion, se
dejara en claro cudl es la relacion estadistica entre el grupo en el que se aplica la
estrategia metodoldgica, con respecto a los grupos que no lo hacen.

3.4 Operacionalizacion de variables

La tabla 4-3 muestra detalladamente la operacionalizacién de las variables Con sus

respectivas dimensiones, indicadores e items.

35 Participantes

35.1 Docentes

Los docentes que participan en la presente investigacion forman parte de la planta

docente que ha impartido la catedra de fisica I. Expertos en el area de ciencias exactas.

Participan en la entrevista los docentes de la catedra de fisica, del periodo académico
abril — agosto del 2015.

Cabe destacar que los docentes del area han aportado con documentacion detallada de

su peculio con respecto a datos de interés que han sido un verdadero aporte a la

investigacion.
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Tabla 4-3 Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
Variable Independiente: 1. Tipo de material didéctico que utiliza en el aula de clases.
1.- Estrategia metodoldgica | 2. Uso del laboratorio en la imparticion de la catedra.
tradicional. 3. Utilizacion de herramientas virtuales. 1. Cualificacion de datos.
4. Manejo del aula virtual.
5. Predisposicion al uso de nuevas estrategias metodolégicas.
Disefio de una metodologia 1. Empleo de material didactico en el aula de clases. 1. Siempre
basada en modelos | 2.- Estrategia metodoldgica | 2.  Uso del laboratorio en la imparticion de la céatedra. 2. Casi Siempre
matematicos. basada en modelos |3. Disponibilidad de herramientas virtuales. 3. Ocasionalmente
matematicos. 4.  Manejo del aula virtual. 4. Muy ocasionalmente
5. Predisposicion al uso de nuevas estrategias metodoldgicas. | 5. Nunca.
1.- Planificacion. 1.  Estructura del aula virtual. 1.- APA (Aprendo, practico y
Variable Dependiente aplico).
2.-Estructura 1. Unidades didacticas. 1. Excelente.
Mejorar la ensefianza de la 2. Elaboracién de matriz de actividades virtuales. 2. Muy Bueno.
catedra de fisica 3. Bueno.
4. Regular.
3.- Evaluacion 1. Diagnostico. 1. Cualitativa
2. Sumativa. 2. Cuantitativa.
3. Sistematica 3. Periddica.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015




3.5.2  Alumnos
Se consideran el grupo de estudiantes matriculados en fisica | en la carrera de
electromecanica, paralelo A, del periodo académico abril - agosto del 2015 haciendo un

total de 22 estudiantes lo que permiten que la investigacion sea definida en este grupo.

3.6 Poblacion y muestra.

3.6.1 Poblacion docente

Se dispone de cuatro docentes dictando la catedra de fisica | en el &rea:

Dr. Anine Mayo, Ing. Hernan Portero, Ing. Freddy Salazar, Ing. Omar Galarza.

3.6.2 Poblacién estudiantil

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE dispone de primer nivel para ingenierias
en donde se dicta la catedra comun, consideramos una muestra de un paralelo de un
universo de 99, esto se muestra en la tabla 5-3, consideramos 22 alumnos para la
aplicacion de la metodologia basada en modelos matematicos.

Se pretende que la muestra de 22 estudiantes aporte en la parte estratégica, en la
ejecucion de la misma para lograr un mejor desempefio y por ende aportar en el proceso

de ensefianza.

Tabla 5-3 Poblacion estudiantil de fisica | por carreras.

NRC: NUmero de Estudiantes Carrera

2218 21 Automotriz
2625 22 Petroquimica
2392 34 Mecatrénica
2400 22 Electromecénica

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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3.6.3 Muestra

El total de alumnos que se encuentran cursando primer nivel, tomando la catedra de
fisica | son 99 alumnos para todas las carreras en la cual dicha catedra es comun, es
decir es el numérico matriculado durante el periodo académico abril agosto 2015,

vamos a considerar el nivel de confianza del 95 por ciento y un error del 15 por ciento.

Datos:

1—a=95% EntoncesZ =196

B =e =-error =0.15

p =08 entoncesq=1—-—p=0.2

Z’pq
ny = 72
_ 1.96%(0.80)(0.20)
"= T (015)?

ny, = 27.318
Ny

(-9
27.318

Qe

n = 21.5 = 22 alumnos

n =

n =

La muestra considerada es de 22 alumnos de estos 22 alumnos al ser una carrera comun
de ingenierias 16 alumnos son de la carrera de electromecéanica, 4 alumnos pertenecen a
la carrera de automotriz y dos alumnos corresponden a la carrera de mecatronica,
nuestra muestra es aproximadamente igual a la muestra del tipo probabilistica.

El curso donde se aplica la metodologia se concuerda con este numérico, por lo tanto y
sabiendo que se tiene una poblacion estudiantil de 99 personas, podriamos afirmar que

nos encontramos dentro de un rango aceptable.

Mas debido a que nosotros consideramos un curso como muestra, ésta es intencional,
hay que destacar que la investigacion es cualitativa asi como también cuantitativa, por

lo que se sustenta en lo expuesto anteriormente.
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3.7 Instrumentos utilizados para la recoleccion de datos

En la tabla 6-3 se muestran los instrumentos utilizados en la investigacion para la

recoleccion de datos.

Tabla 6-3 Método, técnica e instrumentos para la recoleccion de datos.

Método Técnica Instrumentos
Se efectta una  evaluacion Observacion directa. Encuestas personales.
diagnostica  partiendo de lo Observacion Indirecta. Entrevistas.
particular a lo general Evaluacion de los datos que surgen
de la investigacion.
Andlisis estadisticos.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

3.8 Recoleccion de datos para la investigacion

Para recolectar la informacion se ha visitado directamente a la fuente primaria, y se la

datado mediante el uso de cuestionarios, test, encuestas y entrevistas.

e La Observacion Simple.- Se hace uso de una hoja de registro diario donde se ira
respaldando todo aquello como resultado de la observacion.

e La encuesta.- La finalidad fundamental de la encuesta es anotar actitudes, opiniones
y/o sugerencias relevantes, que puedan ayudar en el logro de los fines de la
investigacion. El encuestado Unicamente se limitara a los topicos previstos dentro del

cuestionario.

3.9 Recoleccion de datos para la investigacion

Para recolectar la informacion se ha visitado directamente a la fuente primaria y se ha
recopilado la informacion mediante el uso de instrumentos dedicados tales como

cuestionarios, test, encuestas y entrevistas.

e La Observacion Simple.- Se hace uso de una hoja de registro diario donde se ira

respaldando todo aquello como resultado de la observacion.
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e La encuesta.- La finalidad fundamental de la encuesta es anotar actitudes, opiniones
y/o sugerencias relevantes, que puedan ayudar en el logro de los fines de la
investigacion. El encuestado Unicamente se limitara a los topicos previstos dentro del

cuestionario.

3.9.1 Encuesta a estudiantes

La encuesta que apunta a ser aplicada a estudiantes es un documento elaborado por el

investigador con respecto a temas puntales como son:

Objetivos, tiempo establecidos, nivel de conocimientos, estrategias metodoldgicas, uso

de recursos didacticos fisicos y/o virtuales, entre otros topicos de relevancia.

La aplicacion del instrumento de evaluacion se realizé de una manera sistémica:

El docente investigador ingresa al aula con la venia del docente de la catedra de fisica |
y se procede a facilitarles el documento tipo encuesta a los alumnos que en el momento
se encuentran presentes en el aula, y que de una o de otra manera generan algunas dudas

al momento de llenar dicho documento.

Posteriormente se explica el fin que tiene determinados puntos, para establecer un
vinculo de confianza y de esta manera acercarnos a nuestro proposito.
El cuestionario ha tenido una duracién promedio de 19 minutos, tiempo en el que se

establece incluso algunos parametros.

Luego de realizada la encuesta se procede con el determinacion de las frecuencias para
cada una de ellas. Entonces las respuestas que proceden de la misma se analizaron bajo

la técnica de analisis de contenidos.

3.9.2 La entrevista con los docentes

La entrevista que se desarrollo con los docentes es una entrevista no estructurada, en

donde se pretende obtener informacion acerca de la misma temaética considerada en la
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encuesta estudiantil, para de esta forma poder tener una informacion certera
relacionando respuestas tanto de docentes como de alumnos. Este documento es datado

estrictamente por el investigador.

Por su parte esta entrevista contiene informacion acerca de los siguientes items:

e Tipo de material didactico que utiliza en el aula de clases.
e El uso del laboratorio en la imparticion de la catedra.

e El uso de herramientas virtuales.

e El uso del aula virtual.

e Predisposicién a utilizar nuevas estrategias metodoldgicas que apoyen a la labor.

La entrevista se desarrollé dentro de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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CAPITULO IV

4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Tratamiento y analisis estadisticos de los datos

El andlisis de los datos que reflejan la informacion estadisticamente recolectada permite
distinguir elementos en los cuales se trabajo para efectos de la investigacion.

Por lo que a continuacion presentamos los datos, que han sido extraidos de la fuente
misma que esta en la labor diaria de la ensefianza, como son los docentes, y ademas de
aquellas personas que estan siendo parte del fruto de esa labor, como lo son los

alumnos.

Estos datos son significativos al considerar que son pertinentes, es decir que provienen
del analisis de la comunicacidon objetiva, y que teéricamente son validos para las

condiciones de la investigacidn tanto particulares asi como también para las generales.

El analisis de la informacion es considerada como aquel procedimiento que permite
tener de forma numérica y tratable, elementos examinados, es por esa razon que es
importante conocer el criterio del investigador, ya que podria ser parte de una nueva

investigacion.

4.2 Interpretacion de los datos obtenidos

Los datos que resultaron de la investigacion de campo, mediante la encuesta planteada a
los alumnos de fisica | de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE durante el
periodo academico Marzo 2015 - Agosto 2015 se presentan, considerando tdpicos
como: el empleo de material didactico, uso del laboratorio, disponibilidad y utilizacién

de herramientas virtuales, instrumentos virtuales, manejo de plataforma y aula virtual.
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PREGUNTA1

¢Cree que el rendimiento académico estudiantil depende del uso de las estrategias

metodologicas que el docente utiliza durante la clase?

Tabla 7-4 Datos pregunta #1.

Respuesta

Siempre

Casi

siempre

Ocasionalmente

Muy

Ocasionalmente

Nunca

Total

Cantidad

12

7

1

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

 Siempre

m Casi siempre

H Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

Grafico 1-4 Anélisis pregunta #1.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Analisis e interpretacion.

Se afirma lo siguiente: EIl 0% afirma que no depende, el 4% que muy ocasionalmente

depende, el 9% que ocasionalmente depende, el 32% afirma que casi siempre depende,

y el 55% propone que si depende. Es decir existe una tendencia mayoritaria que indica

que su rendimiento si depende de lo que propone el docente dentro del aula de clases.
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PREGUNTA 2

¢Considera que su rendimiento académico podria mejorar con el uso metédico de nuevo

material didactico?

Tabla 8-4 Datos pregunta #2.

Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total

siempre Ocasionalmente

Cantidad 10 5 4 1 2

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

m Siempre

m Casi siempre
Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

B Nunca

Grafico 2-4 Anélisis pregunta #2.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Los alumnos manifiestan lo siguiente: EI 9% afirma que no, el 5% que muy
ocasionalmente mejoraria, el 18% que podria mejorar, el 23% afirma que hay mucha
probabilidad de que mejore, y él 45% propone que si mejoraria. Es decir existe una
tendencia mayoritaria que indica que su rendimiento académico podria mejorar con el

uso metodico de nuevo material didactico.
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PREGUNTA 3

¢Considera usted que el uso de animaciones durante la clase le ayudaria para el

entendimiento de fenémenos fisicos?

Tabla 9-4 Datos pregunta #3.

Respuesta

Siempre

Casi

siempre

Ocasionalmente

Muy

Ocasionalmente

Nunca

Total

Cantidad

14

2

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

= Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

4%

Graéfico 3-4 Andlisis pregunta #3.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Se afirma lo siguiente: ElI 4% afirma que nunca, el 9% que muy ocasionalmente

ayudaria, el 9% que ocasionalmente ayudaria, el 14% afirma que casi siempre ayudaria,

y el 64% afirma que siempre ayuda. Por lo tanto existe una tendencia mayoritaria en el

sentido que las animaciones ayudan al entendimiento de fenémenos fisicos.
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PREGUNTA 4

¢Cree que el uso frecuente del aula virtual incidiria positivamente en su aprendizaje?

Tabla 10-4 Datos pregunta #4.
Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
siempre Ocasionalmente
Cantidad 12 3 3 22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

= Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

0%

Graéfico 4-4 Andlisis pregunta #4.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Los encuestados afirman lo siguiente: EI 0% afirma que nunca incidiria, el 14% que

muy ocasionalmente incidiria, el 14% que ocasionalmente incidiria, el 18% afirma que

casi siempre incidiria, y el 54% afirma que siempre incidiria. Por lo tanto existe una

tendencia mayoritaria en el sentido que el uso frecuente del aula virtual incidiria

positivamente en el aprendizaje de la catedra de fisica.
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PREGUNTAS

¢Cree que es necesario que la plataforma virtual disponga tareas de refuerzo posterior a

las clases en el aula?

Tabla 11-4 Datos pregunta #5.
Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
siempre Ocasionalmente
Cantidad 14 2 2 22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

m Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

4%

Graéfico 5-4 Analisis pregunta #5.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Analisis e interpretacion.

El 4% afirma que nunca, el 9% que muy ocasionalmente seria necesario, el 9% que

ocasionalmente seria necesario, el 14% afirma que casi siempre seria necesario, y el

64% afirma que siempre seria necesario. Por lo tanto existe una tendencia mayoritaria al

indicar que los alumnos requieren que la plataforma virtual disponga de ejercicios de

refuerzo.
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PREGUNTA 6

¢Considera que es importante tener ejercicios tipo, resueltos y simulados disponibles en

el aula virtual?

Tabla 12-4 Datos pregunta #6.
Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
siempre Ocasionalmente
Cantidad 19 2 0 22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

 Siempre

m Casi siempre

H Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

0%

[ox

5%

Grafico 6-4 Anélisis pregunta #6.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Analisis e interpretacion.

Se afirma lo siguiente: EI 0% afirma que no, el 0% que muy ocasionalmente seria

importante, el 9% que ocasionalmente seria importante, el 5% afirma que casi siempre

seria importante, y el 86% afirma que siempre seria importante. Por lo tanto existe una

gran mayoria que indica que es necesario tener elementos disponibles en el aula virtual.
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PREGUNTA7

¢Considera que el aula virtual debe disponer de talleres, tareas y lecciones

programadas?

Tabla 13-4 Datos pregunta #7.
Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
siempre Ocasionalmente
Cantidad 18 1 0 22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

m Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

0%
4% LO%

Graéfico 7-4 Andlisis pregunta #7.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Los encuestados afirman lo siguiente: EI 0% afirma que no, el 0% que muy

ocasionalmente debe disponer, el 4% que ocasionalmente debe disponer, el 14% afirma

que casi siempre debe disponer, y el 82% afirma que siempre debe disponer. Por lo

tanto existe una gran mayoria que indica que es necesario disponer de talleres, tareas y

lecciones programadas.
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PREGUNTA 8

Si usted tuviera a disposicion una plataforma virtual, con material didactico disponible

permanentemente. ¢, Con que frecuencia usted haria uso de la misma?

Tabla 14-4 Datos pregunta #8.
Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
siempre Ocasionalmente
Cantidad 14 2 0 22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

M Siempre

m Casi siempre

H Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

0%

o

Grafico 8-4 Anélisis pregunta #8.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Con respecto a que si tuviera a disposicion una plataforma virtual, con material

didactico disponible permanentemente. ; Con que frecuencia usted haria uso de la

misma? se afirma lo siguiente: EI 0% afirma que nunca, el 0% que muy ocasionalmente,

el 9% que ocasionalmente, el 27% afirma que casi siempre, y el 64% afirma que

siempre. Por lo tanto existe una tendencia al uso, no tan frecuente, pero que se haria uso

de la misma.
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PREGUNTA9

¢Considera usted que la bibliografia debe incluir paginas web con diferentes

herramientas como animaciones que permitan variar parametros?

Tabla 15-4 Datos pregunta #9.
Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
siempre Ocasionalmente
Cantidad 14 2 1 22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

m Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

Grafico 9-4 Anélisis pregunta #9.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Analisis e interpretacion.

Los alumnos manifiestan lo siguiente: EI 0% afirma que nunca, el 4% que muy

ocasionalmente, el 9% que ocasionalmente, el 23% afirma que casi siempre, y el 64%

afirma que siempre. Por lo tanto existe una tendencia a que en la bibliografia debe

incluirse paginas web con ayudas didacticas.
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PREGUNTA 10

¢ El material didéactico suministrado en el aula de clases es suficiente para su aprendizaje

autébnomo?

Tabla 16-4 Datos pregunta #10.

Respuesta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy

siempre Ocasionalmente

Nunca

Total

Cantidad 1 2 3

4

12

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

4%

M Siempre

m Casi siempre
Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

H Nunca

Grafico 10-4 Analisis pregunta #10.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Se manifiesta lo siguiente: ElI 55% afirma que nunca, el 18% que muy ocasionalmente

es suficiente, el 14% que ocasionalmente es suficiente, el 9% afirma que casi siempre es

suficiente, y el 4% propone que si es suficiente. Es decir existe una tendencia

mayoritaria en el sentido que el material didactico impartido no le resulta suficiente.
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PREGUNTA 11

¢Se utiliza material didactico durante la imparticion de clases?

Tabla 17-4 Datos pregunta #11.

Respuesta

Siempre

Casi

siempre

Ocasionalmente

Muy

Ocasionalmente

Nunca

Total

Cantidad

3

7

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

= Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

Graéfico 11-4 Analisis pregunta #11.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Analisis e interpretacion.

Con respecto a que si se utiliza material didactico dentro del aula de clase se afirma lo

siguiente: El 27% afirma que nunca otro 32% que muy ocasionalmente se utiliza, el

18% que ocasionalmente se utiliza, el 9% afirma que casi siempre depende, y el 14%

propone que si se utiliza. Es decir existe una tendencia mayoritaria que indica el poco

uso de material didactico dentro del aula de clases.
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PREGUNTA 12

¢Con que frecuencia ha acudido al laboratorio de fisica?

Tabla 18-4 Datos pregunta #12.

Respuesta

Siempre

Casi

siempre

Ocasionalmente

Muy

Ocasionalmente

Nunca

Total

Cantidad

5

3

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

m Siempre

m Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

Graéfico 12-4 Analisis pregunta #12.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Con respecto a la frecuencia con la que se asiste al laboratorio de fisica se indica lo

siguiente: El 23% afirma que siempre, el 18% casi siempre, el 9% ocasionalmente, otro

14% muy ocasionalmente, el 36% nunca. Es decir existe una diversificacién en este

sentido, lo importante es saber de antemano que este es un factor fundamental para la

ensefianza el entendimiento y la comprension de la cétedra.
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PREGUNTA 13

¢Con que frecuencia se hace uso de aulas virtuales?

Tabla 19-4 Datos pregunta #13.

Respuesta

Siempre

Casi

siempre

Ocasionalmente

Muy

Ocasionalmente

Nunca

Total

Cantidad

3

2

22

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

m Siempre

M Casi siempre

B Nunca

Ocasionalmente

B Muy Ocasionalmente

Graéfico 13-4 Analisis pregunta #13.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Andlisis e interpretacion.

Con respecto a la frecuencia con la que se hace uso de aulas virtuales se indica lo

siguiente: El 14% afirma que siempre, el 18% que casi siempre, otro 23%

ocasionalmente, el 9% muy ocasionalmente y 36% nunca.

Es decir existe una tendencia diversificada en el sentido que si se hace uso del aula

virtual, conociendo de antemano que el uso de TICs es la tendencia moderna, pero con

la utilizacion metddica y acompasada de elementos que faciliten el conocimiento, cabe

recalcar, que el uso del aula virtual es actualmente un requerimiento de la universidad,
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por ende se encuentra esta consideracion dentro de los parametros de acreditacion por lo

que hasta podria ser un deber y obligacion del docente propender a su continuo uso.

4.2.1 Entrevistas

En lo que respecta a las entrevistas realizadas a los docentes del area de fisica, se

pudieron sacar las siguientes conclusiones:

e Los docentes utilizan material didactico en la medida de lo posible, ya que el tiempo
es limitado para poder proyectar una buena planificacion. Y lo que los docentes
prefieren es apelar a situaciones vividas, ya que construyen en conocimiento
partiendo de algo que conocen, realizando una lluvia de ideas, fomentando de este
modo el aporte de cada estudiante, que ayudan a entrelazar elementos existentes con
el conocimiento.

e En relacion al uso del laboratorio de fisica afirman que debido a lo extenso del plan,
les resulta dificil uso, debido a varios aspectos, esto es regirse a un horario, la gestion
que hay que realizar, la disponibilidad, la limitacion en funcion de materiales.

e En lo que se refiere a animaciones afirman no utilizarlas, ya que existen varias
limitantes, entre ellas una conexién permanente a internet, asi como el proyector ya
que el uso del mismo esta limitado al nUmero de equipos existentes dentro de la
extension, hay que pedirlo prestado, por lo que hay que esperar de cierta manera que
exista la disponibilidad del mismo.

e En lo que respecta al uso del aula virtual se dan algunos criterios, ya que algunos
docentes si disponen del aula virtual, pero su uso no conlleva elementos realizados
particularmente, si no de documentos e informacion obtenida en la red, ademas que
aunque varios de ellos la manejan, se desconoce parcialmente la potencialidad de
esta herramienta. Ademas afirman que el tiempo es la limitacion méas importante.

¢ Sin embargo los docentes estan dispuestos a cualquier cambio que pueda dar lugar a
un mejor rédito para los estudiantes y que ademas si disponen de una herramienta
para poder desarrollar su trabajo y realizar sus propias aplicaciones
convenientemente, afirman que estarian dispuestos a hacerlo y colaborar en lo que
sea necesario para tener cambios profundos en la imparticion de conocimientos de

esta catedra.
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4.3

Verificacion de hipdtesis

Luego de haber realizado el analisis de la encuesta efectuada a 22 alumnos que cursan la

catedra de fisica | durante el periodo académico Marzo — Agosto 2015, se obtiene el

cuadro de frecuencias observadas (fo) en la tabla 20-4.

Tabla 20-4Tabla de frecuencias observadas.

Pregunta | Siempre Casi Ocasionalmente Muy Nunca Total
N° siempre Ocasionalmente

1 12 7 2 1 0 22

2 10 5 4 1 2 22

3 14 3 2 2 1 22

4 12 4 3 3 0 22

5 14 3 2 2 1 22

6 19 1 2 0 0 22

7 18 3 1 0 0 22

8 14 6 2 0 0 22

9 14 5 2 1 0 22

10 1 2 3 4 12 22

11 3 2 4 7 6 22

12 5 4 2 3 8 22

13 3 4 5 2 8 22

Total 139 49 34 26 38 286

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

4.3.1

e HL1: Hipdtesis alternativa.

Planteamiento de las hipdtesis

El disefio de una metodologia basada en modelos matematicos genera mejoras en la

ensefianza de la catedra de fisica | en los estudiantes del primer semestre de la carrera de

electromecanica del periodo Abril - Agosto 2015 de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.

e HO: Hipotesis Nula.
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El disefio de una metodologia basada en modelos matematicos no genera mejoras en la
ensefianza de la catedra de fisica | en los estudiantes del primer semestre de la carrera de
electromecénica del periodo Abril - Agosto 2015 de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE.

4.3.2  Determinacion de las frecuencias esperadas

La determinacion de las frecuencias esperadas se considera para aceptar o rechazar la
hipdtesis nula, esto se da conociendo si las variables son 0 no independientes, y ademas
si tiene 0 no efecto sobre el proceso de estudio. Por lo tanto la expectativa de cada
respuesta da a conocer la posibilidad de lo que se espera, cuya tabla de frecuencias
esperadas, se muestra en la tabla 21-4.

La Tabla descrita muestra las frecuencias esperadas que expresan aquellas frecuencias
con la expectativa del investigador, frente al Tabla 21-5 que corresponde a la de
frecuencias observadas, que son aquellas producto de la aplicacién del cuestionario, esta
variacion permitira la obtencion del valor de chi cuadrado tanto individual como total y

que se considerara para determinar si la hipotesis nula es correcta.

Tabla 21-4 Tabla de frecuencias esperadas.

Casi Muy

No Siempre |siempre Ocasionalmente | Ocasionalmente | Nunca Total
1 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
5 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
3 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
4 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
: 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
6 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
; 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
8 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
9 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
10 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
1 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
1 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
13 10,692 3,769 2,615 2 2,923 22
Total 139 49 34 26 38 299

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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Dicha variacion en algunos casos es pequefia, pero en otros casos es contundente, por lo

tanto la variable es independiente y generan cambios en la investigacion.

4.3.3  Calculo del valor estadistico de prueba

Para el caso consideraremos el uso de la prueba estadistica Chi-cuadrado, la misma que
permite contrastar tanto las frecuencias observadas frente a las frecuencias esperadas.

Las cuales se relacionan matematicamente mediante la ecuacion:

o= Z (fo }fe)2

Esta ecuacion indica que la el valor de Chi-cuadrado calculado es la sumatoria del
cuadrado de la diferencia entre la frecuencia observada y la esperada sobre la frecuencia
observada.

Es decir que cada valor debe ser calculado individualmente y posteriormente
considerado para ser parte del célculo del Chi-cuadrado. Estos valores se los puede ver
la tabla 22-4.

Déndonos como resultado el valor de 146,08 como nuestro valor de chi cuadrado

calculado, para ser comparado con el valor de chi cuadrado tabulado.

Tabla 22-4 Tabla de calculo por respuesta de Chi cuadrado.

Casi Muy
Respuesta | Siempre ) Ocasionalmente ) Nunca Total
siempre Ocasionalmente

1 0,16 2,77 0,14 0,50 2,92 6,50

2 0,04 0,40 0,73 0,50 0,29 1,97
3 1,02 0,16 0,14 0,00 1,27 2,59
4 0,16 0,01 0,06 0,50 2,92 3,65
5 1,02 0,16 0,14 0,00 1,27 2,59
6 6,45 2,03 0,14 2,00 2,92 13,56

7 4,99 0,16 1,00 2,00 2,92 11,07

8 1,02 1,32 0,14 2,00 2,92 7,41

9 1,02 0,40 0,14 0,50 2,92 4,99
10 8,79 0,83 0,06 2,00 28,19 39,86
11 5,53 0,83 0,73 12,50 3,24 22,84
12 3,03 0,01 0,14 0,50 8,82 12,51
13 5,53 0,01 2,17 0,00 8,82 16,54
Total 38,79 9,10 5,76 23,00 69,42 146,08

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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4.3.4

Calculo de los grados de libertad (gl)

El célculo de los grados de libertad se lo realiza mediante:

Donde:

r es el nimero de filas.

k es el nimero de columnas.

Para nuestro caso tenemos:

GL=(r-1(k-1)

GL=(13-1)(5—1) = 48

Como el nivel de confianza es del 95% se considera 0,05 de error, entonces para

encontrar el Chi-cuadrado tabulado consideramos GL=48 y 0,05 de error.

Por lo tanto el valor de Chi-cuadrado tabulado considerando el 0,05 de error, esto lo

observamos ubicando dicho valor entre las columnas y con 48 grados de libertad que lo

establecemos en las columnas, esto se puede encontrar en la tabla 23-4 y cuya

interseccion da en el valor de 65,171; el cual sobresale en la marca amarilla que se

visualiza en la tabla 23-4.

Tabla 23-4 Valores criticos de la distribucion chi cuadrado.

Valores Criticos de la Distribucion Chi Cuadrado (1 cola)

GLIP

0,999

0,995

0,99

0,975

0,95

0,90

0,75

0,50

0,25

0,10

0,05

0,025

0,01

0,005

0,001

30

11,588

13,787

14,953

16,791

18,493

20,599

24,478

29,336

34,800

40,256

43,773

46,979

50,892

53,672

59,702

kil

12,196

14,458

15,655

17,539

19,281

21,434

25,390

30,336

35,887

41,422

44,985

48,232

52191

55,002

51,098

a2

12,810

15134

16,362

18,291

20,072

22,21

26,304

31,336

36,973

42 585

46,194

49 480

53486

56,328

62487

33

13,431

15,815

17,073

19,047

20,867

23,110

27,219

32,336

38,058

43745

47,400

50,725

54,775

57,648

53,869

34

14,057

16,501

17,789

19,806

21,664

23,852

28,136

33,336

39,141

44,903

48,602

51,966

56,061

58,964

65,247

35

14,688

17,192

18,509

20,569

22,465

24797

29,054

34,336

40,223

46,059

49,802

53,203

57,342

60,275

66,619

36

15,324

17,887

19,233

21,336

23,269

25,643

29973

35,336

41,304

47,212

50,998

54,437

58,619

61,581

67,985

7

15,965

18,586

19,960

22106

24075

26,492

30,893

36,336

42 383

48363

52,192

55668

50,893

62883

69,348

38

16,611

19,289

20,691

22,878

24,884

27,343

31,815

37,335

43 462

49,513

53,384

56,895

61,162

64,181

70,704

39

17,261

19,996

21,426

23,654

25,695

28,196

32737

38,335

44 539

50,660

54572

58,120

62,428

65,475

72,055

40

17,917

20,707

22164

24 433

26,509

29,051

33,660

38,335

45616

51,805

55,758

59342

63,691

66,766

73403

41

18,576

21,421

22,906

25,215

27,326

29,907

34,585

40,335

46,692

52,949

56,942

60,561

64,950

68,053

74744

42

19,238

22138

23,650

25,899

28,144

30,765

35,510

41,335

47 766

54,090

58,124

61,777

66,206

69,336

76,084

43

19,905

22,860

24,393

26,785

28,965

31,625

36,436

42,335

43,840

55,230

59,304

62,990

67,459

70,616

77418

44

20,576

23584

25148

27,575

29,787

32,487

37,363

43,335

49,913

56,369

60,481

64,201

68,710

71,892

78,749

45

21,251

24311

25901

28 366

30,612

33,350

38,201

44335

50,985

57,605

61,656

65410

69,957

73166

80,078

46

21,929

25,041

26,657

29,160

31,439

34,215

39,220

45,335

52,056

58,641

62,830

66,616

71,201

74,437

81,400

47

22,610

25775

27 416

29,056

32,268

35,081

40,149

46,335

53127

50,774

54,001

67,821

72,443

75,704

82,720

43

23,294

26,511

28177

30,754

33,098

35,949

41,079

47,335

54,196

60,907

65,171

69,023

73,683

76,969

84,037

49

23,983

27,249

28,941

31,555

33,930

36,818

42,010

48,335

55,265

62,038

66,339

70,222

74,919

78,231

85,350

50

24674

2799

20707

32357

34764

37,689

42942

49,335

56,334

63167

67,505

71420

76,154

79,490

86,660

Fuente: Software Excel.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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4.3.5 Analisis de las frecuencias y decision
Considerando las frecuencias, tanto la observada como la tabulada, se tiene el valor de
Chi cuadrado:

x2,. = 146,079 > x2,, = 65,171

Observamos que x2,,. > Xz, por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la
hipotesis alternativa, se requiere mejoras en la ensefianza de la cétedra de fisica | en los
estudiantes del primer semestre de la carrera de electromecénica del periodo Abril -
Agosto 2015 de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, esto se indica en la

figura 2-4.

65.171

Figura 2-4 Grafico de chi cuadrado
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

4.4 Prueba post test

Se ha desarrollado el analisis del promedio semestral por considerando cuatro grupos de

la siguiente manera.

Columna 1, Carrera Ingenieria Petroquimica NRC: 2625, docente: Ing. Hernan Portero.
Columna 2, Carrera: Ingenieria Automotriz, NRC: 2218, docente: Dr. Tarquino Mayo.
Columna 3, Carrera: Ingenieria Mecatronica NRC: 2392, docente: Ing. Freddy Salazar
Columna 4, Carrera: Ingenieria Electromecanica NRC: 2400, docente: Ing. Omar

Galarza

Estos datos estan detallados en el anexo 6:

Dando lugar a la tabla 24-4. La cual muestra el calculo de las medias y desviacién

estandar de cada uno de los grupos.
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Tabla 24-4 Calculo de medias y desviacion estandar por grupos.

95% dalintervalo de confianza
para la media
Desviacién Error Limite
MNEC M Media estandar estandar Limita inferior suparior Minimo Maximo
26235 22 | 13,9241 424581 8051 12,0416 15,8066 4 18,10
2218 21 | 14,9651 254044 55437 13,8087 16,1215 7.53 16,10
23482 34 | 14,7160 236727 A0598 13,8900 15,5420 217 16,96
2400 22 | 15,7642 95077 20271 15,3426 16,1857 14,06 17,53
Tatal g3 | 14,8258 276574 27747 14,2742 15,3774 217 16,10

Elaborado por:

Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Posteriormente se realiza la prueba estadistica de Levene que nos permite saber si hay o

no homogeneidad de varianzas entre los grupos de prueba como se indica en la tabla

que sigue.

Tabla 25-4 Prueba de Homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene df1 df2 3.
5,648 3 95 oM

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Como el grado de significancia es 0.001 claramente menor a 0.05 entonces nos indica

que las varianzas no son homogéneas. Posteriormente para complementar el analisis se

desarrolla un analisis de varianzas como se indica.

Tabla 26-4 Analisis de varianzas ANOVA.

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 38,077 3 12,692 1,685 73
Dentro de grupos 711,556 895 7,440
Total 749,632 58

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Desarrollando un andlisis de varianzas ANOVA indica que las mismas no son

homogéneas como se muestra en Levene entonces procedemos a realizar el analisis de

Welch.
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Tabla 27-4 Analisis de Welch.

Pruehas solidas de igualdad de medias

Estadistico® df df2 Sig.

Welch 3003 3 45 258 040
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Debido a que en la prueba de Welch el grado de significancia es menor a 0.05, (en este
caso es 0.04) quiere decir que hay diferencia significativa entre al menos dos de los

grupos como se indica en la figura 4-4.

La tabla 4.22 muestra la diferencia de los grupos, y nos permite observar la diferencia
que existe del grupo 4 con respecto a los otros 3, que indica una diferencia maxima

porcentual de 9,2% y una diferencia minima porcentual de 4%.
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14,50
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Figura 3-4 Diferencia de grupos.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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Tabla 28-4 Diferencia de grupos porcentual.

Valor Porcentaje

Ideal 20 100%
2625 13,9241 69,62%
2218 14,9651 74,83%
2392 14,716 73,58%
2400 15,7042 78,82%
Diferencia maxima

9,20%

Diferencia minima

4,00%

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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CAPITULO V

5 PROPUESTA
5.1 Datos de interés
Tema:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN AULA VIRTUAL SOBRE LA
PLATAFORMA MOODLE PARA MEJORAR LA ENSENANZA DE LA CATEDRA
DE FISICA EN LA UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE”

Provincia:

Cotopaxi.

Canton:

Latacunga.

Ciudad:

Latacunga.

Direccion:

Calle Quijano y Orddfiez y Hnas. Péez
Institucion:

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Departamento:

Ciencias Exactas

Céatedra:

Fisica |

Afo:

2015
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5.2 Antecedentes

El trabajo de investigacion realizado con el grupo de primer nivel de la carrera de
ingenieria en electromecanica durante el periodo académico Marzo — Agosto del 2015
ha permitido recabar datos con relacion a las evaluaciones efectuadas frente a las

diferentes técnicas utilizadas para cada logro.

La propuesta se fundamenta en el hecho de que toda estrategia metodoldgica a utilizarse
en educacion debe ser tratada metddicamente, es decir que existen varios métodos a ser
utilizados, sin embargo no se debe recaer en el hecho de ser repetitivo al utilizar uno

solo.

Por otro lado la metodologia depende también del instrumento a ser utilizado, esto nos
da la pauta que para tener éxito en la aplicacion una estrategia metodologica

innovadora, hay que hacer uso de los instrumentos educativos de manera metodica.

En la investigacion se hace uso de una plataforma virtual la misma que dispone como

instrumento principal, el cual contiene como:

o Cuadernillo con apuntes tedricos y ejercicios desarrollados preparados para clase.

o Archivos encontrados en paginas de internet respaldando el conocimiento
impartido.

o Animaciones creadas en el software modellus simulando fendmenos fisicos.

o Paginas interactivas que permiten emular ciertos fenémenos fisicos.

o Videos educativos elaborados con temas especificos.

o Enlaces de videos de otros autores para respaldar externamente.

Con la conclusidn del semestre observamos que el uso del aula virtual se la realiza, pero
de manera desproporcionada, es decir hay docentes que utilizan solo para aportar con
enlaces ya sea para videos o tutoriales encontrados en internet, y no se hace un uso

potencial de esta herramienta que para el caso nuestro es moodle.
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Por lo tanto en la rama de fisica se hace imperativo un cambio, sobre todo en lo que se
refiere a un uso metddico de las técnicas e instrumentos, para desembocar en una
adecuada transmision de conocimientos, dotando al alumno de herramientas que ayuden
al desarrollo eventual del pensamiento critico, evolucionando en el aprendizaje

autonomo y aprehendiendo el conocimiento impartido.

Por su parte el docente en su rama puede ser que sea un experto y de mucha experiencia,
sin embargo estos conocimientos pueden ser impartidos con el uso adecuado de
elementos dispuestos adecuadamente en el aula virtual, para lo cual es importante que el

docente tenga una preparacion adecuada.

5.3 Justificacién

El constante avance tecnolégico, implica también un cambio sin limite en todas las
ramas, la educaciobn no estd exenta del mismo, por lo que debe evolucionar

conjuntamente con dicho progreso.

El docente debe estar dispuesto a enfrentar los cambios en el dia a dia, cambios que
produzcan resultados en la imparticién del conocimientos, ayudado de herramientas
modernas, de facil uso y utilidad, mejor ain para el alumno si se identifica con el uso de
las mismas, ya que posteriormente podra aprehender sus conocimientos de manera

autbnoma.

El aula virtual ofrece una amplia gama de herramientas que nos permiten hacer uso de
un sinnimero de elementos para respaldar adecuadamente el conocimiento, permite
cargar material impartido en clases, animaciones, videos, etc.

El material preparado para la imparticion de clases tanto teoria como ejercicios, son

archivos en formato Word, pdf, paginas web, etc.

Las animaciones son archivos para descarga, conjuntamente con el programa en el cual

se cargan los mismos. Los videos se podran disponer mediante un enlace.
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5.4 Objetivos

5.4.1  Objetivo general

Disefiar e implementar una aula virtual como herramienta metodoldgica sobre la
plataforma moodle para mejorar la ensefianza de la catedra de fisica | en la Universidad

de las FuerzasArmadas ESPE.

5.4.2  Objetivos especificos

Identificar las diferentes técnicas metodoldgicas adecuadas para ser aplicadas en el

aula virtual de la catedra de fisica | en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

e Determinar las técnicas e instrumentos mas adecuados para ser implementados en la
plataforma virtual, ya que se considera como el canal de comunicacion entre el
docente y el alumno.

e Elaborar una guia didactica dirigida al docente para la creacién y desarrollo de
animaciones mediante el uso de software especializado.

e Implementar diferentes herramientas educativas que estén a disposicion del alumno

permanentemente.

55 Principios de factibilidad

55.1 Factibilidad académica

Los objetivos tanto de los estudiantes, docentes e institucion, en lo que se refiere a
educacion, deberian estar en concordancia, sincronizadamente orientados, propendiendo
al mejoramiento continuo tanto de la ensefianza como del aprendizaje, por lo que exige
de una evolucién conjunta de las mismas mediante la aplicacion de estrategias
metodologicas modernas que avancen conjuntamente con la tecnologia.

5.5.2  Factibilidad institucional

Debido a que Fisica | es una materia que actualmente esta a cargo del Departamento de

Ciencias Exactas en la Universidad de las Fuerzas Armas ESPE extension Latacunga,
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éste sera el encargado de gestionar tanto econdmica, estructural y academicamente. Por
lo tanto esta estrategia metodoldgica producto de la investigacion es factible socializar,

mediante cursos de capacitacion.

5.5.3  Factibilidad técnica

La ESPE en su oferta académica seccion ingenierias indica que el dominio y manejo

de fisica y matematicas conjuntamente con otras ciencias, son intrinsecamente
necesarios. Dispone de docentes, equipo informatico, ofimatico, pizarras inteligentes,
internet inaldmbrico, plataforma virtual, elementos que ayudaran a la mejora de la

metodologia.

5.6 Fundamentacion Tebrica

5.6.1 Aulavirtual

Aula virtual es una representacion informatica que emula la imparticion de una clase,
que da la sensacion de parecerse a una real. Podria considerarse también, mas
técnicamente como una plataforma o entorno que soporta una serie de instrumentos y/o
tareas que pueden ser programadas para mostrarse segun el criterio del docente, con el
fin de facilitar elementos que puedan ayudar a la imparticién y aprehensién de

conocimientos.

5.6.2  Elementos considerados en el aula virtual

Un aula virtual puede estar constituida de los siguientes elementos:

e Informacion impartida.- ElI docente a criterio propio puede compartir
cronologicamente informacion durante el concerniente periodo académico.

e Comunicacion virtual.- Se puede realizar de varias maneras, ya sea mediante chats o
en su defecto mediante foros, en el primer caso se interactGa en tiempo real, es decir
instantaneamente, mientras que en el segundo caso la interaccién se da cada vez que
la persona ingrese al mismo y respondan consecutivamente, esto puede darse en

cuestion de horas de dias o incluso meses.
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e Evaluacién.- El aula virtual dispone de actividades que pueden ser evaluadas de
manera automatica en el caso de evaluaciones en linea, o calificadas post revision del
docente.

e Seguridad.- El sistema debe ser seguro y disponer de un sistema para evitar una
posible fuga de datos e informacion, en el caso se dispone de nombre y clave para
ingresar al aula virtual.

e Recursos y actividades.- La plataforma moodle ofrece una gama de recursos y
actividades que pueden utilizarse para programar la aparicion cronoldgica de los
mismos. Los recursos y actividades que tiene a disposicién la plataforma se pueden

visualizar en las figuras 4-5 y 5-5.

5.6.3  Cuaderno virtual

Uno de los elementos de interés en el aula virtual es precisamente este cuaderno virtual,
el cual se considera material de apoyo, el mismo que estd constituido de la
fundamentacion tedrica en donde se instruye a cerca del modelo matematico a ser

puesto en practica.

Dispone de ejercicios tipo resueltos, detalladamente, considerando tres niveles de
dificultad; en donde el alumno podréa instruirse de manera autbnoma, al mismo tiempo
que podra llenar pequefios vacios producto de alguna posible desatencion, podra ademas

repasar de manera firme los conceptos a ser utilizados en la solucion de problemas.
5.6.4  Tutoriales disponibles de la red internet

Se propone ademas enlaces que llevan a tutoriales de otras fuentes, previamente
revisados por el docente, que permiten (en el caso de necesitarlo) un segundo criterio de

ensefianza.
Fisica | al ser una catedra que hace uso de herramientas matematicas, nos da la

oportunidad de dar solucion a problemas utilizando varios métodos, por lo tanto el

docente de esta catedra debe estar abierto ante posibles soluciones diferentes a la que
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impartio en el aula de clases, y que probablemente para el estudiante resulte ser de gran
ayuda.

Es por esa razon que a la par se dispone de enlaces a otras paginas con contenido similar
a la que contiene nuestro cuaderno virtual.

Agregar recurso.__ [=]
Agregar recurso. ..

Insertar una etiqueta

Libro

Componer una pagina de texto
Componer una pagina web

Enlazar un archivo o una web

Maostrar un directorio

Desplegar Paguete de Contenidos IMS

Figura 4-5 Recursos programables.
Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Agregar actividad. .. [
Base de datos
Chat
Consulta
Cuestionario
Encuesta
Foro
Glosario
Hot Potatoes Quiz
Games
Ahorcado
Crucigrama
Sopa de Letras
Millonario
Sudoku
Serpientes y Escaleras
Imagen oculta
Libro con preguntas
Leccidn
Mddulo de encuesta
SCORM
Tareas
Subida avanzada de archivos
Texto en linea
Subirun solo archivo

Actividad no en linea
Wik

Figura 5-5 Actividades programables.
Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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5.6.5 Animaciones interactivas desarrolladas por el docente

En la plataforma virtual se han puesto a disposicién animaciones desarrolladas con el
software especializado de licencia gratuita Modellus, las mismas que pueden ser
descargadas conjuntamente con el programa y posteriormente ejecutadas para revision

del efecto fisico mediante la modelacién matematica utilizada en la programacion.

Aungue Modellus es un software intuitivo, existen varias herramientas matematicas a
disposicion del docente que ayudan a establecer una conexion entre la programacion y
la animacion, dando como resultado, un instrumento interactivo muy valioso, con
variantes que pueden ayudar al alumno a entender mejor el fendbmeno fisico y a

potenciar el razonamiento que cada problema requiere para su solucion.

El presente proyecto pone a disposicion del docente de un manual de modellus
elaborado bajo el sistema “Aprender haciendo” es decir que mientras el docente va
elaborando las animaciones también va aprendiendo sobre la funcionalidad

potencialidad y limitaciones del software.

De este modo el docente puede aprender y desarrollar posteriormente al curso,
animaciones segun lo que vaya impartiendo, ya que el programa no solo sirve para la

catedra de fisica I, sirve para poner en manifiesto fisico algin modelo matematico.

El docente puede dar su enfoque, es decir, una vez que se asimile el funcionamiento de

modellus, podra dar animacidn al evento que requiera segun la catedra a cargo.

5.6.6  Animaciones disponibles en la red

Existen paginas de internet que ofrecen animaciones online, que nos pueden ser de
mucha utilidad, la Unica limitante es que ésta tiene de una aplicacién puntual, es decir
que la aplicacion la desarrollo una persona segun su criterio por ese motivo y permite
variar unicamente ciertos parametros, sin embargo también puede ser un apoyo

importante.
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5.6.7  Videos desarrollados por el docente

El alumno también tiene a disposicion algunos ejercicios explicados en video, éste ha
sido desarrollado en base a lo dictado en clase, y que aporta de manera significativa al
aprendizaje, sobretodo en la aplicacion de la parte tedrica, su modelo matematico al
desarrollo de problemas, donde el docente decide previamente cudl es el ejercicio que

podria aportar sustancialmente al aprendizaje.

El docente tiene a su disposicion un video tutorial a cerca del manejo de moovly en su
misma pagina web www.moovly.com que es la pagina de internet que oferta esta
herramienta, la misma que ha sido escogida debido a sus herramientas gratuita, cabe
destacar, que también se puede pagar para tener mejores herramientas, sin embargo ésta
ha sido suficiente para poder elaborar videos educativos para nuestros fines.

5.6.8  Videos disponibles en la red internet

Existen videos disponibles en internet elaborados con herramientas similares a las que

se han establecido para el desarrollo de los videos desarrollados por el docente.

Sin embargo también aportan, ya que es probable que sean diferentes ejercicios del
mismo tema o a su vez el mismo ejercicio explicado de distinta forma, pero que no esta
por demas referenciar en cualquiera de los dos casos, ya que se puede reforzar el
conocimiento, fundamentalmente en momentos libres 0 momentos de repaso previo a

una evaluacion.

5.7 Metodologia

Se realizan algunas puntualizaciones previo al establecimiento de la estrategia

metodoldgica a ser aplicada.

e EIl estudiante debera tener nociones basicas informaticas, para poder hacer un
adecuado uso del aula virtual, ademéas de conocer los modelos matematicos que se
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imparten en clases para una mejor comprension de los conocimientos que ofrecen las
distintas herramientas disponibles.

e El entorno educativo debe ser de lo mas adecuado, esto incluye mantener valores el
respeto, buenas relaciones interpersonales, la participacion activa de cada miembro
del grupo.

e EIl docente debera procurar dentro de sus posibilidades tanto personales, técnicas y
tecnoldgicas elaborar adecuadas herramientas didacticas dentro de un entorno virtual

amigable, que permita al estudiante un facil y claro acceso a las mismas.

La comunidad informética que se propone deberd mantener estos tres elementos como
base de un correcto manejo tanto del aula virtual, como cada una de sus herramientas, lo
que quiere decir que el docente tiene la obligacion de mantener el orden adecuado para
dar a conocer los elementos que tiene el alumno a disposicidbn mientras va
transcurriendo el semestre.

El alumno debe tener el compromiso de ingresar al aula virtual para hacer uso de sus
herramientas, ya sea como repaso, refuerzo de sus conocimientos o estudio previo a una
prueba, por lo que deberd generar un nuevo habito de estudio que permita dosificar su
tiempo y utilizarlo de manera adecuada para cada catedra que esté recibiendo y de esta

manera no considerar a la nuestra como “la inica” que esta cursando.

5.8 Delineacion de la propuesta

La propuesta establece el disefio de una plataforma virtual basada esencialmente en una
estrategia metodoldgica, la cual se considera la mas adecuada para canalizarla y de este
modo facilitar el proceso de ensefianza y con ello del aprendizaje, de la catedra de fisica
I en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, extension Latacunga durante el
periodo académico Marzo 2015 Agosto 2015.

Por lo que el aula virtual se basa en ésta estrategia metodoldgica que a su vez considera

materiales y herramientas técnicas y tecnoldgicas que son detalladas a continuacion.
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5.8.1 Métodos — técnicas y procedimientos utilizados

Estudios tutelados. Constitucion de equipos, reparticion de temas, estudios
particulares,  discusion de temas en grupo, elaboracion y sustentacion de
conclusiones del equipo.

Estudios colaborativos. Constitucion de equipos, reparticion de temas, estudios
particulares, discusion de temas en grupo, elaboracion y sustentacion de
conclusiones del equipo.

Talleres. Respaldo temético del docente, producto del taller, presentacion del
producto obtenido.

Proyecto. Presentar, planificar, implementar el proyecto, ejecutar, evaluar y
obtener resultados del proyecto.

Demostracidn. Fase sincrética, analitica y sintética, verificacion.

Préacticas dirigidas. Reparticion, sustento, monitoreo, evaluacion de la practica.

En base a lo expuesto, se consideran los instrumentos de evaluacion de acuerdo a su

tipologia, como son:

Segun la funcién. Formativa, sumativa.

Segun los criterios de evaluacion e interpretacion de resultados. Normativa,
criterial.

Segun el instante de la ejecucion. Inicial, de proceso, final.

De acuerdo a quien realiza la evaluacion. Heteroevaluacion, coevaluacion,

autoevaluacion.

Es asi que se definen las siguientes técnicas e instrumentos de evaluacion.

Técnica: Ejercicios practicos. Instrumento: Ensayos.
Técnica: Prueba escrita. Instrumento: Examen tematico.
Técnica: Prueba escrita. Instrumento: Examen interpretativo.

Técnica: Prueba escrita. Instrumento: Pruebas objetivas.

Se resumen asi, los métodos y técnicas metodoldgicas como se muestra en la tabla 29-5.
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Tabla 29-5 Métodos y técnicas metodoldgicas.

Método Protagonista [Técnica metodoldgical Logro
Bxposithva Comunicacion del profesor y recepcién
Estudios tutelados Docente Demostrativa P y P
. del alumno
Interrogativa
Estudios individuales Alumno Trabajo personal Resolucién del conficto cognitivo
Tareas en parejas.
L. . . Comunicacion entre pares y produccion
Aprendizaje Colaborativo Tareas grupales . P yp_
. El grupo Talleres guiados. de conocimientos nuevos partiendo de lo
(trabajo grupal) .
Foros. conocido
Provectos
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
5.9 Compromiso por parte del docente

El docente deberd estar comprometido con la labor de la ensefianza para que tenga un
buen efecto sobre el aprendizaje, por lo que la evolucion de los métodos y el
fortalecimiento de las técnicas seran los alicientes para una infraestructura sélida, para
que se construya una plataforma de conocimientos, que seria el apoyo fundamental

tanto para los docentes como para los alumnos.

Los conocimientos que disponga el docente deben ser especialmente en las siguientes

habilidades técnicas:

Uso de la plataforma moodle.

Conocimientos basicos de programacion y software especializado moodle.

Manejo de herramientas web para la creacion de material didactico via online.

Conocimientos sobre software procesador de textos.

El comprometimiento del docente debera realizarse en base a los siguientes pardametros.

o EIl material debera ser cargado citando a la fuente, en el caso de elementos externos,
0 mediante un enlace, para evitar caer en plagio.

o Verificar que la plataforma virtual permita el ingreso adecuado de todos los
participantes, y que tenga un correcto funcionamiento, en el caso de existir cualquier

novedad el docente debera notificar a la unidad de TIC's.
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Cerciorarse que el material a ser cargado sea expresamente sobre la temética revisada
y que se encuentre de manera correcta para evitar ambigliedades que puedan terminar
en vacios de conocimiento.

El material debe estar a disposicion del alumno las 24 horas los 7 dias de la semana
durante todo el periodo académico para que el alumno tenga un facil acceso y
disponible en el instante que asi lo requiera.

Se debe establecer un plazo de calificacion en el caso de hacer uso de la plataforma
para el mismo, se sugiere el plazo de una semana.

Toda evaluacion debe ser retroalimentada, mas aun si uno o varios alumnos sustentan
sus dudas. Por lo que de este modo aportaremos al aprendizaje.

El docente debera ingresar al menos una vez por cada sesion, es decir que en el caso
de fisica | en la que son 6 horas semanales a razon de dos horas diarias en 3 sesiones,
por lo que al menos se sugiere en ingreso de 3 veces en la semana, en las horas que el
docente tiene para preparacion de clases y tutorias.

Previo a una evaluacion se recomienda revisar la plataforma virtual de manera diaria
y a una hora prudencial para que el docente pueda responder cualquier inquietud por
parte del alumnado. De este modo también el docente podra monitorear a sus
pupilos.

El profesor se compromete a responder las dudas a causa de conocimientos que
pudieron quedar pendientes debido a cualquier eventualidad que el alumno pudiere
tener dentro del aula ya que si el profesor irradia confianza el alumno, preguntara con
toda la espontaneidad del mundo y solventara sus dudas, aunque de cierto modo si
fisicamente tiene esta limitante detras de un ordenador sentira un cierto grado de

confianza.

5.10 La plataforma virtual moodle en la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE

El aula virtual tendra en su haber material que permita al alumno disponer de manera

informatica, aquello que ha sido expuesto en clases, es decir se dispondra en medio

magnético de Tutoriales, manuales, guias, manuales, animaciones, paginas web, etc.
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También se difundird mediante este medio las planificaciones, documentos
institucionales referentes a la materia, y articulos de importancia, propendiendo a las

buenas relaciones interpersonales virtuales.

La finalidad de considerar el aula virtual como un medio inclusivo para el
conocimiento, es que cada uno de los actores interacten para lograr una evolucion
importante en el proceso de ensefianza aprendizaje, manteniendo de manera ordenada lo

revisado en el aula.

Esto ayudara a tener a disposicién la informacion mediante cualquier equipo
electrénico, ya sea un PC, una Tablet o un Smartphone, evitando de esta manera el
llevar informacion en fotocopias o un sinnimero de libros, que podrian llegar a tener un
peso significativo y por ende podria desembocar en algun tipo de lesion para la espalda

debido al peso.

5.10.1 Caracteristicas esenciales de la plataforma moodle catedra de fisica |

Las caracteristicas esenciales que debe contener la plataforma Moodle en lo que se
refiere a la catedra de fisica I, fundamentalmente se basa en los elementos esenciales
que se usan en un aula de clase comun y corriente donde se dictan clases presenciales,

en donde se prepara una clase magistral, cuyos contenidos basicos son:

Preparacién de la clase, presentacion de los contenidos, aprehensién de los
conocimientos, esto se puede planificar en el aula virtual, con la ayuda de instrumentos
digitales, como archivos, animaciones, videos, etc. Que nos dardn la idea de un aula

presencial pero con componentes permanentes.

5.10.2 Informacion de la catedra a cursar

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga en su
documentacién institucional datada, referente a micro curriculo, dispone de un syllabus

ejecutivo para cada una de las asignaturas que se dictan en todas las carreras de la
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misma, es asi que dentro de ésta constan datos como: datos informativos, sistema de

contenidos, fuentes de informacién recomendadas.

5.10.3 Datos Informativos

En esta seccion del syllabus institucional constan datos importantes como: asignatura,
codigo, NRC, nivel, nimero de créditos, departamento, carrera, area de conocimiento y

objetivo general. Esto lo podemos apreciar en la Figura 1-1 seccion 1.

5.10.4 Sistema de contenidos

En donde consta el programa completo de la asignatura por cada unidad, para el caso de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE es de tres. Esto esta considerado en la

figura 1-1 seccion 2.

5.10.5 Fuentes de informacion recomendada

Contiene titulos de libros especializados en la materia que podrian ser revisados en el
caso de sustentar y reforzar el conocimiento. Esto se puede observar en la figura 1-1

parte 3.

5.10.6 Pagina de ingreso hacia la plataforma virtual

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga, dispone de una
pagina web que permite el ingreso hacia el aula virtual, a la acula se puede ubicar
ingresando la direccion http://espe-el.espe.edu.ec/ en la aparecera la pantalla que se ve

en la figura 6-5.
Posteriormente podemos ingresar en el enlace webltga.espe.edu.ec/moodle o en su

defecto en la parte superior derecha tenemos el icono de ingreso a moodle, como se

muestra en la figura 7-5.
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Figura 6-5 Pagina web de la UFA-ESPE extension Latacunga

Fuente: Plataforma moodle. 2015
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.
Figura 7-5 Icono de ingreso.

Fuente: Plataforma moodle. 2015

El enlace nos llevara a la pagina de ingreso a la plataforma moodle de la Universidad de

las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga, como se muestra en la figura 8-5.
Ubicamos nuestros datos e ingresamos al sistema, posteriormente escogemos el periodo

académico abril-agosto2015 e ingresamos a ciencias exactas, ya que la materia de fisica
I es una materia que corresponde a dicho departamento.
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'Eﬂ Educacion Virtual ESPEL:E.. % | 4

ebltga.espe.edu.ec/moadle/lagininder.php

mmoodie

®ESPE

UNIVERSIDAD OE LAS FUERZAS ARMADAS

..........................

PREGRADO EDUCACION CONTINUA ~ MANUALES ESPE

ESPEL » Entrar al sitio

Entre aqui usando su nombre de usuario y contrasefia
(Las "Cookies’ deben estar habilitadas en su navegador)

Nombre de usuario
Contrasefia

Entrar

¢Olidd su nombre de usuario o contrasefia?

Si, ayldeme a entrar

wE 93RO

Entrar

Espafiol - Intemnacional (es) =

Hola. Para acceder al sistema tdmese un minuto para crear una
cuenta. Cada curso puede disponer de una “clave de acceso” que
solo tendra que usar la primera vez_ Estos son los pasos

1. Rellene el Formulario de Registro con sus datos, utilizande
su Correo Institucional ...@espe.edu.ec.

2. El sistema le enviara un correo para verificar que su direccidn
sea correcta. Por favor verifique la Bandeja de Entrada y
SPAM.

3. Lea el correo y confirme su matricula

4. Su registro serd confirmado y usted podra acceder al curso

5. Seleccione el curso en el que desea participar.

6. 5i algin curso en particular le solicita una "contrasefia de
acceso” utilice la que le facilitaron cuando se matriculd. Asi
quedard matriculado

7. A partir de ese momento no necesitara utilizar mas que su
nombre de usuario y contrasefia en el formulario de la pagina
para entrar a cualquier curso en el que esté matriculado

Comience ahora creando una cuenta

Figura 8-5 icono de ingreso a la plataforma virtual moodle.

Fuente: Plataforma moodle. 2015

Cabe destacar que al primer ingreso se pedird una clave, la misma que es asignada por

TIC's al docente que utiliza la plataforma virtual, y que puede modificarla para la

matriculacién de alumnos, los mismos que seran los Unicos que conoceran de dicha

clave, para su ingreso.

Sin embargo en el caso de existir personas que no sean del curso y que esté haciendo

uso del aula virtual, el docente tiene plena potestad de permitirlo, caso contrario éste

tiene la opcién de desmatricular a los mismos. Por lo que el docente puede dar el acceso

autorizado a sus alumnos, como se muestra en la figura 9-5.

Luego del primer ingreso el alumno quedara matriculado y podra ingresar libremente

solo con dar click sobre la materia correspondiente, no hara falta hacer nuevamente su

matriculacién, esto basicamente es una simulacién virtual de una matricula fisica.

El docente tiene la opcion también de matricular alumnos para ingresar al aula virtual,

mediante la asignacion de roles como se indica en la figura 10-5.
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[ Educacion Virtual ESPEL %\ ) Bienvenido a ESPE-EL| ES.. x| +

€ ebltgz espe.edu.ec/moodle C || Q Buscar

Thoodle

®ESPE -~

PREGRADO EDUCACION CONTINUA MANUALES ESPE
Categorias

PREGRADO
PERIODO ABR2015-AG02015
Lenguas
Ciencias Exactas
Eléctrica y Electronica
Energia y Mecanica
Ciencias Economicas Adm. y del Com.
Nivelacién SNNA
PERIODO OCT2014-FEB2015
Lenguas
Ciencias Exactas
Eléctrica y Electrénica
Energia y Mecanica
Ciencias Econémicas Adm. y del Com.
PERIODO MAR2014-AG02014

Eléctrica v Electrénica

Figura 9-5 Ingreso a la plataforma virtual Moodle de la

Fuente: Plataforma moodle. 2015

Thoodle

B ESPE

DE LAS FUERZAS A
INMOVACION PARA LA EXCELENCIA

PREGRADO EDUCACION CONTINUA MANUALES ESPE

ESPEL & FISICA I - 2400 Ing. Omar V. Galarza B. » Roles

|' Roles asignados localmente |

Asignar roles en Curso: FISICA I — 2400 Ing. Omar V. Galarza B. @

Usuarios en linea

(Gttimos 5 minutos)
Vasquez Mauricio
Galarza Omar
Chasipanta Erika

& Guilcazo Maria Belen

|1 Padilla Vega Maria Belén
Chacan Tania
Vasquez Luis

& Buitrén Byron

X Ojeda Jhonatan
Pilataxi Oscar

Kl Cerén Fuentes Priscila Lisssth

3 TAPIA ANGEL
Ml Lidioma Jackeline
M Chalco Paul

8 Lagla Aguilar Wilson Orlando

Mendez Cristian
Vasquez Victoria

18 Heredia Sandy

H calvopifia Carlos

W Ortiz Andres

£ Chicaiza Jairo Alejandro

@ RUIZ RUIZ CARLOS

MAURICIO

B Diaz Viviana

12 Nuela Luis

¥ chicaiza mauro

UFA-ESPE.

m,

Omar Galarza

Roles Descripcion Usuarios
Profesor sin permiso de edicion | | o5 prafesores sin permiso de edicién pueden 0
ensefiar en los cursos y calificar a los
estudiantes, pero no pueden modificar las
actividades.
Estudiante | o5 ostydiantes tienen por lo general menos 22
privilegios dentro de un curso.
Invitado 0

Los invitados tienen privilegios minimos y

normalmente no estan autorizados para escribir.

[Haga clic aqui para entrar a su curso]

Figura 10-5 Acceso al aula virtual de fisica I.
Fuente: Plataforma moodle. 2015

Padiadel Thoodle

Luego ingresamos a estudiante y escogemos del listado del lado derecho cuales son los

alumnos de mi curso con la herramienta buscar, sin embargo es recomendable utilizar el

método de matriculacion automatica asignando una clave de ingreso al curso como se

indico anteriormente y se muestra en la figura 11-5.
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Luego de haber solucionado este tema, ya que es por una Unica vez, ingresamos a
Fisica | del NRC 2400 que es la materia que se encuentra con el nombre del maestrante,

cuya pantalla se muestra en la figura 12-5.

Rol a asignar Estudiante -
Periodo de vigencia de la matricula Sin limite + Comienzo en Hoy ( 21 de agosto de 2015) -
22 usuarios existentes 8960 usuarios potenciales
amiro, bracurio@espe.edu.ec Pa B& Hay demasiados usuvarios para mostrarlos aqui -
Aguirre Mauricio, mxaguirre1@espe.adu.ec B
CENTENO CHIGUAMO ERIKA, escenteno@espe.edu.ec Intente una bisqueda en su fugar.
Chancusig Patricio, pchancusig@espe edu_ec
Changoluisa Tipan Luis Felipe, ftipnu@espe.edu.ec « Agregar

Chavez Santiago. aschveze@espe.edu.ec
Chiluisa Erika , eachiluisa@espe.edu.ec
Chipantiza Carlos, cichipantiza@espe.edu.ec

Guaita Roberto, reguaita@espe.edu.ec
Herrera Esteban, eaherrerab@espe.edu.ec
Ledn Freddy, faleond@espe.edu.ec

Ledn Diego, dflenc@espe.edu.ec

Macias Manuel, mamacasb@espe edu.ec
Molina Paul, pamolinad@espe.edu.ec
montaluisa thalia, timontaluisa@espe.edu.ec
OTANEZ JHONATAMN, jdotanez@espe.edu.ec
Puentes Dennis, dmpuentes@espe.edu_ec L
PUMASHUNTA GUISHA DELIA MARIA, mary.pumashunta@hotmail.com
Quimbita Alexis | alexisd63@hotmail.com

Toapanta Abigail, vatoapanta@espe.edu.ac - -

Buscar

m

[Asignar roles en Curso: FISICA | — 2400 Ing. Omar V. Galarza B.]

@ Pavdiadel Toodle

Figura 11-5 Matriculacién manual de alumnos
Fuente: Plataforma moodle. 2015

ESPEL: Ciencias Exactas x & =)
€ webltga.espe.edu.ec/moodle/course/categery. php rpage c Buscar B8 9@ 3 A O 2 0~-|=
PREGRADO EDUCACION CONTINUA MANUALES ESPE
ESPEL & Categorias - Ciencias Exactas Buscar cursos:
Categorias: PREGRADO / PERIODO ABR2015-AG020156 / Ciencias Exactas -

Pagina: (Anterior) 1 2 3 4 (Siguiente)

ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS — 4199 Dra. Jackeline Pozo
ECUACIONES DIFERENCIALES ORDINARIAS — 4200 Ing. Jonny Bastidas
EDO - Ing. Ibeth Delgado

EDO — 4196 Ing. Victor Bautista

ESTADISTICA DESCRIPTIVA — 2813 Ing. Verénica Moreno

ESTADISTICA DESCRIPTIVA - 2824 Ing. Luis Fredy Basantes M. Mg
ESTADISTICA DESCRIPTIVA — 4368 Ing. Diego Jami

ESTADISTICA | - 2569 Ing. Ramiro Femandez

ESTADISTICA | - 2572 Dr. Miguel Villa

ESTADISTICA | - 2575 Ing. Wilson Reyes

ESTADISTICA | - 2586 Ing. Ramiro Femandez

ESTADISTICA Il - 2643 Dr. Marcelo Roman

ESTADISTICA INFERENCIAL — 2826 Ing. Santiago Urquizo

ESTADISTICA INFERENCIAL - 4365 Ing. Wilson Reyes

ESTADISTICA Y CALCULO VECTORIAL — Ing. Ivén Collantes

FISICA | - 2218 Dr. Anine Mayo

FISICA | - 2392 Ing. Freddy Salazar

FISICA | - 2400 Ing. Omar V. Galarza B

FISICA Il - 2398 Ing. Diego Proafio

FISICA Il = 2500 Ina Niean Praafio

Figura 12-5 Plataforma de acceso a aulas virtuales por materia.
Fuente: Plataforma moodle. 2015
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Luego al ingresar nos encontramos con varios componentes, en donde nosotros
podemos observar todos y cada uno de los elementos a ser desplegados con la finalidad
de garantizar el respaldo al conocimiento de lo impartido en clases en una péagina

electronica, como se indica en la figura 13-5.

ol
PREGRADO EDUCACION CONTINUA MANUALES ESPE
ESPEL P FISICA | - 2400 Ing. Omar V. Galarza B Cambiar rol a... ~ [Activar edicién |
& Participantes Agregar un nuevo
[ Novedades P
[ Foro de Biemvenida
[ Foro Dudas e Inquietudes 7 de jul, 11:31
@ Chats [E] Guia para iniciar Galarza Omar
[V) Cuestionarios [=] Presentacién del Docente Cantidad de
@) Encuestas [ Syllabus movimiento
& Foros @ Sala de Chat-Punto de Encuentro Impulso y
[=] Recursas [ Listado momento lineal
{%| Tareas (% Programacién académica semanal mas

Figura 13-5 Aula virtual de fisica | NRC 2400.

Fuente: Plataforma moodle. 2015

5.11 Estructura del aula virtual

El aula virtual en la plataforma de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extension Latacunga, consta esquematicamente de varios elementos ya estructurados en
un formato, que no necesariamente se considera una camisa de fuerza para el docente,
pero de este modo todos los docentes tienen una misma disposicion del aula virtual, que

podra modificar a gusto propio convenientemente aplicado a su catedra.

5.12  Diagrama de temas

Es la primera parte del aula virtual y que contiene elementos generales, asi como

también particulares de la catedra, estos elementos son:

5.12.1 Novedades

Es donde el docente dispone si hay algin elemento novedoso o de ayuda o alguna
particularidad que pudiera existir y que deba ser transmitido hacia el alumno, es parte
importante ya que puede existir algun evento relevante con respecto a la clase

presencial, o al material virtual.
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5.12.2 Foro de Bienvenida

Es un foro donde el docente da la bienvenida al curso que va a iniciar en el periodo
correspondiente, asi como también invita e incentiva al estudiante a ser parte del mismo,

éste foro es importante, ayuda a establecer confianza entre el docente y los alumnos.

5.12.3 Foro Dudas e Inquietudes

Este es un foro general de dudas que pueden ser sustentadas por el docente o por algun
miembro del grupo, sin embargo hay que destacar que en nuestro caso se van ubicando
foros de dudas e inquietudes en cada una de las unidades tematicas a ser evaluadas, con
el fin de que el alumno pueda tener siempre esta herramienta para esclarecer alguna

incertidumbre previo a una evaluacion.

5.12.4 Guia para iniciar Recurso

Contiene una guia o tutoria general sobre todos los elementos disponibles del diagrama

de temas.

5.12.5 Presentacion del Docente

Contiene la presentacion del profesor de la catedra con algunas recomendaciones
generales a aplicarse al curso virtual en pos del éxito del curso, la idea de la
presentacion es dar a conocer también que el conocimiento que va a ser impartido esta

respaldado por el docente.

De ahi la importancia también de cuidar mucho el léxico utilizado, para poder fomentar
en el alumno lazos de confianza, que ayudaran a mantener un adecuado

desenvolvimiento dentro del aula tanto virtual como presencial.

5.12.6 Syllabus

En este enlace se pone a disposicion un documento institucional, donde constan algunos

elementos informativos de la catedra de fisica | para todo el periodo académico.
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5.12.7 Sala de chat

Permite la interaccién en tiempo real de todos los miembros registrados en el grupo de

trabajo de fisica I.

5.12.8 Listado

Contiene la lista de estudiantes matriculados en el presente periodo académico, esta es

ya una particularidad del docente.

5.12.9 Programacion académica semanal

Este enlace contiene otro documento que el docente pone a disposicion del alumno, para
que pueda tener en cuenta los temas que se van a revisar durante el periodo académico,
con fechas y nimero de sesiones, este elemento viene a ser una ayuda, ya que de esta
manera el alumno puede estar atento e incluso puede ir revisando previamente a los

temas que se van a considerar en clases.

5.13  Descripcion general del aula virtual segin iconografia

Lo que se encuentra en este espacio, corresponde a las tematicas abordadas en la unidad
I, unidad Il y unidad 11, dispuestos a criterio del docente, en este caso para cada unidad
la disposicion de elementos estd dado de una manera diferente pero con compendios
virtuales comunes, preparados exclusivamente para la catedra de fisica I, elementos que

estan descritos en base a sus iconos y que se describen a continuacion:

& Icono que indica que el enlace se dirige a paginas web externas.

I Este icono indica que esta a disposicion un archivo pdf, sea éste interno o externo.

& fcono que indica que el enlace lo conducira a una imagen disponible, puede ser
interno o externo.

= Este icono indica un enlace externo, que puede ser una pagina web o un video.

=l icono que permite dar indicaciones en un cuadro de texto, de manera interna, es
decir dentro de la plataforma.
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& Este icono nos indica que hay un foro de ayuda, es un enlace interno, en donde
todos los integrantes del grupo pueden aportar.

¥ Icono que nos indica que hay un cuestionario disponible, es un enlace interno.

2] Este icono nos indica que hay un enlace de tipo interno para subir archivos de
alguna tarea.

@ lcono que nos indica que hay un archivo de texto disponible para ser descargado,

este enlace puede ser interno o externo.

5.14 Descripcion de recursos y actividades implementadas para la primera

unidad

La primera unidad dispone de elementos, que contienen varios tipos de archivos, los

mismos que se presentan en la figura 14-5.

1 PRIMERA UNIDAD:

1.- La derivada.

{u Interpretacion geométrica de |a derivada
@ Técnicas de derivacidn

[ Tabla de derivadas

Lz La derivada

[=] Tarea Individual

2. La integral

il La integral

T Métodos de integracidn

& Técnicas de integracidn

L) Tabla de integrales inmediatas
Lz La integral

EE Preguntas extra clase

[Z] Tarea individual

3. Cinematica.

& Principios basicos sobre vectores

¢a] Cinematica. Coordendas Rectangulares. Coordenadas normal tangencial
& Cinematica.

Ly Cinematica.

Le] Cinematica. Modellus

[ Preguntas extra clase. Previo a la prueba N° 2

= Preguntas extra clase. Previo al primer examen parcial

I/ Cuestionario de fin de unidad |

{7 Laboratorio. Ensayo 1.

Figura 14-5 Primera unidad en la plataforma virtual.

Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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5.14.1 La derivada

e La interpretacion geometrica de la derivada contiene un enlace que lleva a una
pagina externa sobre el tema. http://www.vitutor.com/fun/4/a_3.html.

e Las técnicas de derivacion, hace referencia al siguiente enlace.
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=ZGVmY XVsdGRvbWFpbnxj|
YWxjdWxveDEyfGd40OjZKNDYOMTKOYjZhNDY3ZTQ
Y ademas de los ejercicios que se encuentran en el documento externo, se tienen
tambien ejercicios resueltos en el Anexo 4 tema: La derivada.

e La tabla de derivadas contiene informacion sobre las formulas de derivacion de
mayor utilizacion. Y hace referencia al siguiente enlace:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/file.php/2587/Unidad_I/TABLA-DE-
DERIVADAS. gif
Como respaldo a la informacion se tiene, tambien dentro del anexo 4 las formulas
que se utilizaran para el desarrollo de los diferentes ejercicios.

e La derivada contiene un video propio sobre la derivada, con ejemplo, cuyo enlace
estd dado por http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66977

e Tarea individual contiene la tarea a ser desarrollada sobre la tematica, cuyo enlace

estd dado por: http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=59301

5.14.2 Laintegral

e La integral contiene un enlace que lleva a una pagina externa sobre el tema. Desde
un punto de vista general, cuyo enlace se dispone a continuacion.
http://www.vitutor.com/integrales/indefinidas/integral _indefinida.html

e Meétodos de integracion es un enlace externo que lleva hacia los métodos de
integracion, la ruta de ésta pagina es:
http://www.mat.uson.mx/eduardo/calculo2/metodos.pdf

e Técnicas de integracion es un archivo cuyo enlace externo nos lleva a la pagina
http://www.dma.ulpgc.es/profesores/personal/aph/ficheros/calculo/ficheros/integraci
ondefunciones.pdf. Ademas como respaldo tenemos el archivo con ejercicios

resueltos en el Anexo 4, con la tematica Integracion.
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e Tabla de integrales inmediatas contiene las férmulas de integracion inmediata
comdnmente utilizadas, y su enlace se muestra como corresponde:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=57587.

e Laintegral, contiene un video propio con ejemplo sobre integracion.
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66978

e Preguntas extra clase contiene un foro de preguntas y respuestas previo a la primera
evaluacion. Cuya ruta se describe como
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=58661

e Tarea individual contiene la tarea a ser desarrollada sobre la temética, su enlace es:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=59301.

5.14.3 Cinemadtica

e Principios bésicos sobre vectores es un enlace externo con explicacion sobre
vectores.
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/fisica/vectycin.htm

e Cinemética. Coordenadas Rectangulares. Coordenadas normal, tangencial. Es un
enlace externo que responde a la explicacion sobre estos temas, el mismo se detalla a
continuacion:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/curvilineo/curvilineo.htm

e Cinemética. La teoria se detalla en el anexo 4 seccion cinemaética se encuentran
ejercicios resueltos de diferente nivel de complejidad.

e Cinematica. Contiene un video propio sobre el tema de cinematica, su ruta es la
siguiente: http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66979

e Cinematica modellus. Contiene un archivo de simulacion para ejecutarlo en el
software dedicado, cuya presentacion se define a continuacion

e Preguntas extra clase. Previo a la prueba N° 2 contiene un foro de participacion para
aclarar dudas antes der la segunda evaluacion. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=61012

e Preguntas extra clase previo al primer examen parcial, contiene un foro de
participacion para aclarar dudas antes de la evaluacion final de la primera unidad.
Ruta electronica:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=61619
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e Cuestionario de fin de unidad uno, contiene una autoevaluacion sobre los
conocimientos que cada alumno tiene, esto trata con el fin de fomentar un
autoanalisis y crear conciencia sobre su nivel de conocimientos, pero sobretodo que
considere que se puede mejorar, esto se encuentra descrito en el Anexo 3, y la ruta
del enlace es:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/quiz/view.php?id=61789

e Laboratorio. Ensayo 1 contiene un enlace para que el alumno pueda subir uno o
varios archivos con un maximo de 5 MB cada uno, por lo que habra que tener en
cuenta al crear el o los archivos. Ruta electronica:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/assignment/view.php?id=66325

5.15 Descripcion de recursos y actividades implementadas para la segunda

unidad

En la segunda unidad el aula virtual tiene los elementos que se muestran en la figura
5.12.

5.15.1 Dinamica

e Leyes de Newton contiene un enlace externo, que responde a la tematica del mismo
nombre, teoria y ejercicios. Ruta:
http://www.proyectosalonhogar.com/fisica/Leyes_Newton.htm

e Leyes de Newton. Video. Contiene un video propio, un ejercicio tipo, resuelto. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=62248

e Dinamica contiene un archivo, cuya teoria se presenta a continuacion, y sus
ejercicios debido a la diversidad y extension se encuentran estipulados como parte
del anexo 4 con la temaética del mismo nombre, sin embargo se encuentran como
parte del enlace posterior.

¢ Dinamica ejercicios resueltos. Contiene un compendio de ejercicios resueltos, es un
archivo externo.

http://aransa.upc.es/ED/martin/martin2.pdf
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2 SEGUNDA UNIDAD:

1. Dindmica.

&l Leyes de Newton.

Lsl Leyes de Mewton. Video

= Dinamica

= Dindmica. Ejercicios Resueltos.

[Z] Ejercicios resueltos sobre la ecuacion de movimiento. Coordenadas rectangulares.
=) Ejercicios resueltos sobre la ecuacion de movimiento. Coordenadas n.t

= Ejercicios resueltos sobre la ecuacion de movimiento. Coordenadas cilindricas
L5 Dinamica. Modellus

EI Preguntas y respuestas

[=] Tarea Individual

2. Trabajo, potencia y energia. Conservacion de la energia.
&l Trabajo, Energia y Conservacidn de la Energia

L Trabajo, Energia y Conservacion de la Energia. Video

=1 Trabajo, Energia v Conservacién de la Energia. Teoria.

=] Trabajo. Energia y Conservacidn de la Energia. Ejercicios resueltos.

) Fdérmulas y expresiones dtiles.

=1 Potencia y eficiencia

= Ejercicios resueltos sobre el principio del trabajo y la energia.

[Z] Ejercicios resueltos sobre Conservacidn de la energia

Lel Trabajo, Energia y Conservacidn de la Energia. Modellus

EI Preguntas y respuestas

[=] Tarea Individual

3. Impulso y momento lineal. Conservacion del momento lineal.
&l Impulso y momento lineal.

[ Cantidad de movimiento. Impulso y momento lineal.

=) Ejercicios resueltos sobre impulso y momento lineal.

Lal Impulso y momento lineal. Video

L5l I/mpulso y momento lineal. Modellus

El Preguntas y respuestas.

[=] Tarea Individual

[@ Cuestionario de fin de unidad |l

i{] Laboraterio. Ensayo 2.

Figura 15-5 Segunda unidad en la plataforma virtual.
Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

Ejercicios resueltos sobre la ecuacién de movimiento. Coordenadas: rectangulares.
Contiene ejemplos desarrollados que son parte del anexo 4. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=64843

Ejercicios resueltos sobre la ecuacion de movimiento. Coordenadas: normal,
tangencial. Contiene ejemplos desarrollados que son parte del anexo 4. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=64831

Ejercicios resueltos sobre la ecuacion de movimiento. Coordenadas cilindricas.
Contiene ejemplos desarrollados que son parte del anexo 4.
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=64832

Dinamica modellus, contiene un archivo de animacion sobre dindmica que corre bajo
el software especializado mencionado.

Preguntas y respuestas es un foro destinado previo a la evaluacion parcial. Ruta:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/quiz/view.php?id=66926
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e Tarea individual contiene la tarea correspondiente al tema. Ruta:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/assignment/view.php?id=66326

5.15.2 Trabajo, potencia, energia. Conservacion de la energia

e Trabajo, energia y conservacion de la energia, contiene un enlace externo, que
responde a la tematica del mismo nombre, teoria y ejercicios. Enlace:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/trabajo/energia/energia.htm

e Trabajo, energia y conservacion de la energia. Video. Contiene un video propio, un
ejercicio tipo, resuelto.
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66986

e Trabajo, energia y conservacion de la energia. Teoria.

e Ejercicios resueltos sobre el principio de trabajo y energia. Contiene ejemplos
desarrollados que son parte del anexo 4, éstos se encuentran con el nombre de
Trabajo y Energia.

e Ejercicios resueltos sobre conservacion de la energia. Contiene ejemplos
desarrollados que son parte del anexo 4, éstos se encuentran con el nombre de
Conservacion de la energia.

e Trabajo, energia y conservacion de la energia. Modellus, contiene un archivo de
animacion sobre el tema, que corre bajo el software especializado mencionado, aqui

se describe el modelo empleado a conituacion.

5.15.3 Practica de trabajo y energia con modellus

e Preguntas y respuestas es un foro destinado previo a la evaluacion parcial. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=66985
e Tarea individual contiene la tarea correspondiente al tema.

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66982

5.15.4 Impulso y momento lineal. Conservacion del momento lineal

e Impulso y momento lineal, contiene un enlace externo, que responde a la tematica,

teoria y ejercicios. El enlace se encuentra a continuacion:
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http://www.proyectosalonhogar.com/Enciclopedia_llustrada/Ciencias/Cantidad_Mov
imiento.htm

Cantidad de movimiento. Impulso y momento lineal. Contiene un archivo en Word
externo, que aborda dicha temética. EI documento se encuentra en el siguiente
anlace:

http://ing.unne.edu.ar/pub/fisical/libro/U07.doc

Ejercicios resueltos sobre impulso y momento lineal. Contiene ejemplos
desarrollados que son parte del anexo 4 y se encuentra con el nombre: Impulso y
momento Lineal.

Impulso y momento lineal. Video. Contiene un video propio sobre el tema. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66998

Impulso y momento lineal. Modellus. Contiene un archivo de animacion sobre el
tema, que corre bajo el software especializado mencionado.

Preguntas y respuestas es un foro destinado a esclarecer dudas, Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=64799

Tarea individual contiene la tarea correspondiente al tema. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66983

Cuestionario de fin de wunidad Il, contiene una autoevaluacion sobre los
conocimientos que cada alumno tiene, esto se trata con el fin de fomentar un
autoanalisis y crear conciencia sobre su nivel de conocimientos, pero sobretodo que
considere gue se puede mejorar, el cuestionario se encuentra en el Anexo 3.
Laboratorio. Ensayo 2 contiene un enlace para que el alumno pueda subir uno o
varios archivos con un maximo de 5 MB cada uno, por lo que habra que tener en
cuenta al crear el o los archivos. Ruta:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/assignment/view.php?id=66326

5.16 Descripcion de recursos y actividades implementadas para la tercera

unidad

La tercera unidad en la plataforma virtual dispone varios elementos y se hace énfasis en

ciertos temas, ya que el alumno, suele tener inconvenientes en la interpretacion de los

ejercicios que corresponden a la parte dinamica, es asi que se aumentan documentos de
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apoyo para contrarrestar estas falencias, al mismo tiempo que se hace relacién con los

nuevos documentos a ser puestos a disposicion.

Los elementos de la plataforma virtual con respecto a la tercera unidad se lo puede

observar en la figura 16-5.

3 TERCERA UNIDAD:

1. Impacto.

7 Impacto

& Ejercicios resueltos sobre impacto.

Lg) Momento lineal. Impacto. Video

Ll Impacto. Maodellus

@ Preguntas y respuestas

[=] Tarea Individual

2. Cantidad de movimiento angular.

& Impulso v momento angular

7 Conservacion del momento angular

& Cantidad de movimiento angular.

Ll Cantidad de movimiento.Video.

Ly Impulso y momento angular. Video

Ll Cantidad de movimiento angular. Modellus
B2 Preguntas y respuestas. Semana |.

[=] Tarea Individual

3. Momento de Inercia.

%) Momento de inercia. Figuras planas.

7 Momento de inercia. Cuerpos.

Lyl Momento de inercia. Video

& Trabajo final. Revisidn

E2 Preguntas y respuestas previas al examen. Unidad Il
[£] Tarea Individual

{3 Cuestionario de fin de unidad Il

L) Temas de unidad Il y IIl

{7| Laboratorio. Ensayo 3.

i=] Informe final.

Figura 16-5 Tercera unidad en la plataforma virtual.
Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

5.16.1 Impacto
e Impacto contiene un archivo de teoria, que se encuentra en el anexo 4.

e Ejercicios resueltos sobre impacto. Contiene un enlace externo a un documento tipo

pdf sobre ejemplos ampliados, y que estan en el Anexo 4, con el tema Impacto.
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e Momento lineal. Impacto. Video. Contiene un video propio sobre momento lineal e
impacto.Ruta: http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=64807.

e Impacto. Modellus. Contiene un archivo de animacion sobre impacto, que corre bajo
el software especializado mencionado.

e Preguntas y respuestas es un foro destinado previo a la evaluacién parcial. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=65488

e Tarea individual contiene la tarea correspondiente al tema. Ruta:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66993

5.16.2 Cantidad de movimiento angular

¢ Impulso y momento angular contiene el enlace:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66993

e Conservacion del momento angular contiene un archivo externo, cuyo enlace es:
http://www.lfp.uba.ar/es/notas%20de%20cursos/notasmecanicajuliogratton/07Mome
ntoAngular.pdf

e Cantidad de movimiento angular. Lleva un enlace externo que contiene la temética
descrita. Cuyo enlace es:
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/amom.html.

e Cantidad de movimiento angular. Video. Contiene un video propio cantidad de
movimiento angular, la ruta es:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=65279

e Impulso y momento angular. Video. Contiene un video propio impulso y momento
angular. Ruta: http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=65280.

e Cantidad de movimiento angular. Modellus. Contiene una animacion para ser
ejecutada mediante el software descrito, y su desarrollo se encuentra en el anexo 5.

e Preguntas y respuestas. Semana . es un foro destinado previo a la evaluacion parcial.
Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=65196

e Tarea individual contiene la tarea correspondiente al tema. Ruta:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66994
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5.16.3 Momento de Inercia

e Momento de Inercia. Figuras planas. Contiene un enlace que se describe en el anexo
4,

e Momento de Inercia. Cuerpos. Contiene parte del archivo del anexo 4 con ejemplos.
Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66957

e Momento de inercia. Video. Contiene un video externo explicando sobre el calculo
del momento de inercia. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66996

e Trabajo final. Revision. Contiene un foro donde se pueden subir archivos, este
archivo corresponde a un trabajo final sobre la aplicacion de alguna parte de la
temaética revisada durante el semestre, y puesta en préctica en una maqueta. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=65907

e Preguntas y respuestas previas al examen. Unidad Ill. Es un foro destinado previo a
la evaluacion de fin de unidad. Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/forum/view.php?id=66484

e Tarea individual contiene la tarea correspondiente al tema. Ruta electrénica:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/resource/view.php?id=66995

e Cuestionario de fin de unidad Ill, contiene una autoevaluacién sobre los
conocimientos que cada alumno tiene, esto se trata con el fin de fomentar un
autoanalisis y crear conciencia sobre su nivel de conocimientos, su contenido se
encuentra en el anexo 3.
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/quiz/view.php?id=66928

e Temas de Unidad Il y Il contiene un archivo externo con interesante informacion
revisada en las dos unidades descritas. Enlace.
http://zaloamati.azc.uam.mx/bitstream/handle/11191/398/introduccion_dinamica_cue
rpo_rigido.pdf?sequence=3

e Laboratorio ensayo Ill. Contiene un enlace para que el alumno pueda subir uno o
varios archivos con un méaximo de 5 MB cada uno, por lo que habra que tener en
cuenta al crear el o los archivos. Ruta:

http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/assignment/view.php?id=66501
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e Informe final. En este enlace se podran subir multiples archivos, sobre la maqueta
que han desarrollado. Con todo tipo de evidencia, y de un tamafio maximo de 5MB.
Ruta:
http://webltga.espe.edu.ec/moodle/mod/assignment/view.php?id=66929

5.16.4 Fin del Curso

La figura 17-5 muestra los elementos de fin de curso, los cuales los ubica el

administrador, el docente no puede eliminar los mismos.

4 FIN DEL CURSO:

EH Foro: La Despedida
¢ Ayudanos a mejorar

Figura 17-5 Fin del curso.

Fuente: Plataforma moodle.

Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

e Foro: La despedida. Donde se puede escribir como le ha parecido el curso, y posibles
mejoras a criterio del alumno.

e Ayuldanos a mejorar. Contiene una encuesta, que la desarrolla el administrador del

sistema a los alumno, a la cual el docente no tiene acceso.

5.16.5 Novedades y Anuncios

Novedades y anuncios contiene una serie de novedades que, para este caso, son enlaces
a videos externos de ejercicios resueltos, videos de diversos autores que explican dichos

ejemplos que son parte de las tareas, de manera detallada.
En la figura 18-5 se muestran las novedades donde al ingresar a cada una de ellas se

puede encontrar con uno 0 mas enlaces adicionales para complementar el conocimiento

impartido durante la clase presencial.
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PREGRADO

EDUCACION CONTINUA

ESPEL » FISICA I - 2400 Ing. Omar V. Galarza B. » Foros b Novedades

Movedades y anuncios

il

MANUALES ESPE

Actualizar Foro

Este foro fuerza la suscripcién de todos
Permitir a todos escoger

Agregar un nuevo tema

Cantidad de mavimiento. Impulsa y momento lineal
Consenvacion de la Energia

Leyes de Newton

Cinética coordenadas normal tangencial-

Cinética coordenadas Polares

G 4 normal

Cinematica, coordendas Polares

Cinemética

Integracién

Aprendiendo a derivar desde cero

Galarza Omar
mar, 7 de jul de 2015, 11:31
Galarza Omar
mar, 7 de jul de 2015, 11:23
Galarza Omar
mar, 7 de jul de 2015, 11:19

Galarza Omar 0

Galarza Omar 0

Galarza Omar 0

Galarza Omar

mar, 7 de jul de 2015, 09:47
Galarza Omar

mar, 7 de jul de 2015, 09:17
Galarza Omar

mi¢, 6 de may de 2015, 13:40

Galarza Omar 0
Galarza Omar 0

Galarza Omar 0

Galarza Omar
mié, 6 de may de 2015, 13:28
Galarza Omar
mi¢, 6 de may de 2015, 13:25
Galarza Omar
mar, 21 de abr de 2015, 13:45
Galarza Omar
jue, 16 de abr de 2015, 12:55

Galarza Omar 0

Galarza Omar 0

Galarza Omar 0

bobaobafobobalobafs

Galarza Omar 0

Figura 18-5 Novedades y anuncios del semestre abril agosto 2015.

Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015

5.16.6 Cuestionarios de fin de unidad

Cada fin de unidad el alumno ha contestado un test de preguntas el cual se encuentra en

el Anexo 3 que permite al alumno se realice un autoanalisis de lo que ha aprendido en

cada unidad tematica. La figura 19-5 muestra el nimero de alumnos que han realizado

este analisis.

m

Tnoodle

@ESEE

INMOVACION PARA LA EXCELENCIA

PREGRADO EDUCACION CONTINUA

MANUALES ESPE

ESPEL » FISICA I — 2400 Ing. Omar V. Galarza B. » Cuestionarios

1 Cuestionario de fin de unidad |
2 Cuestionario de fin de unidad Il
3 Cuestionario de fin de unidad Il

)

Wavﬁ(,f

viernes, 22 de mayo de 2015, 12:50 Intentos: 21

viernes, 21 de agosto de 2015, 23:50 Intentos: 19

viernes, 21 de agosto de 2015, 23:50 Intentos: 20

Tnoodle

Este sitio &s mantenido y opersdo por UTIC's ESPE-L

Para mas informacién contact us. La ESPE Extensién Latacunga no es responsable por el contenido de sitios de intermnet externos

Figura 19-5 Cuestionarios de fin de unidad.

Fuente: Plataforma moodle.
Elaborado por: Ing. Omar V. Galarza B. 2015
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5.16.7 Matriz de calificaciones

La matriz que se presenta en la figura 20-5 muestra las calificaciones obtenidas por cada

alumno en lo que se refiere a la plataforma virtual.

5.17 Evaluacion de procesos

Son los instrumentos que permiten cuantificar el aprendizaje en los estudiantes
progresivamente, lo cual permite definir el enfoque tematico que se pueda dar en cuanto

a la retroalimentacion.

5.18 Planificacién de la clase

En cada sesion correspondiente a la catedra de fisica I el alumno, con el fin de lograr el
éxito que se pretende, deberd desarrollar las actividades que se describen a

continuacion:

a) Atender a la explicacién magistral del docente.

b) Tener en cuenta el ejercicio que se desarrolla durante la sesién presencial.

c) Resolver al menos un ejercicio sobre la temética que se esta tratando.

d) Buscar una aplicacién donde se haya encontrado dicho fendmeno personalmente.
e) Comparar la resolucion de los ejercicios resueltos del punto cy d.

f)  Revisar el aula virtual, para reforzar el conocimiento.

g) Desarrollar la actividad prevista.

h) Utilizar el foro de preguntas y respuestas si hay dudas.

5.19 Rubrica de evaluacién

Una matriz de evaluacion o "rubrica” es una tabla de doble entrada donde se describen
criterios y niveles de calidad de cierta tarea, objetivo, 0 competencia en general, de
complejidad alta.

Son unas guias de puntuacion usadas en la evaluacion del trabajo del alumnado que

describen las caracteristicas especificas de un producto, proyecto o tarea en varios
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niveles de rendimiento, con el fin de clarificar lo que se espera del trabajo del alumno,
de valorar su ejecucion y de facilitar retroalimentacion o feedback, permiten la

autoevaluacion y la coevaluacion.

Ofrece una evaluacion detallada de qué indicador o criterio ha superado cada alumno o
alumna y en qué grado, con lo que permite ser una herramienta tanto evaluativa como
de aprendizaje. Es una herramienta que permite al alumnado conocer lo que se espera de
él en cada tarea actividad y en qué grado, esto se muestra en la figura 21-5.

Los instrumentos de evaluacion son las herramientas y apoyos que el/la docente
utiliza
para la recogida de informacion obtenida a partir de las evidencias y que es

relevante para el anélisis del grado de consecucion de las competencias por parte del alumnado.

Mediante estos instrumentos lo que se pretende es definir, de forma general, una
serie de indicadores a partir de los cuales se puede valorar el grado de
adquisicién del nivel competencial para la competencia especifica del &mbito de los

laboratorios de Ciencia y Tecnologia.
Sin embargo, en su aplicacion real en el aula hara falta que el profesorado adapte
estos indicadores teniendo en cuenta las caracteristicas de su materia e integre, a la vez,

los conocimientos y las actitudes o los valores propios de la disciplina.

Proceso para elaborar rabricas:

El primer paso es determinar objetivos del aprendizaje.
e Identificar los elementos o aspectos a valorar.

e Definir descriptores, escalas de calificacion y criterios
e Determinar el peso de cada criterio.

e Revisar la robrica disefiada y reflexionar sobre su impacto educativo.
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Conclusiones

Mediante el uso de la entrevista a los docentes, se establecid que es necesario
implementar una metodologia, que propenda al mejoramiento de la ensefianza, por
ende del aprendizaje en lo que a la céatedra de fisica .

Con el uso de un cuestionario efectuado con estudiantes, se ha determinado la
necesidad de una adecuada estrategia metodoldgica, que aporte de forma
significativa en los logros del aprendizaje, mediante el empleo de tecnicas e
instrumentos organizados adecuadamente.

Mediante el uso de la plataforma virtual se ha determinado que la adecuada
planificacion, estructura y evaluacion lleva a mejorar la ensefianza y por ende el
aprendizaje en los alumnos que toman la catedra de fisica | en la carrera de
electromecanica logrando progresivamente una mejora en su aprovechamiento.

La metodologia implementada en el aula virtual, logra incentivar al alumno en
diferentes instantes, con el fin de captar la atencién continuamente, obteniendo un
ambiente positivo para poder plasmar el conocimiento de una manera adecuada,
acompasada y completa, llevando al alumno a aprehender el conocimiento.

El aula virtual es una herramienta muy poderosa que puede ser aprovechada al ser
utilizarse de manera armonica, tratando de evitar la dependencia, con elementos que
ayuden a complementar el desarrollo de la catedra, tal como si se desarrollara de
manera presencial, con ejercicios resueltos, animaciones, videos dedicados, y enlaces
externos.

Las animaciones, videos Yy ejercicios resueltos son elementos basados en
herramientas matematicas de distinta indole, es decir son modelos matematicos
aplicados convenientemente a la catedra de fisica.

La guia didactica implementada permite al docente el uso de animaciones que
permiten simular de manera ideal, lo que se desarrolla en el laboratorio, con
resultados aproximados a los reales, ya que permiten variar parametros para realizar
comparaciones entre distintos eventos, estos se pueden realizar en programas
gratuitos o de pago.

Los videos son herramientas imprescindibles en el caso de querer dar a conocer
puntos importantes en el razonamiento y desarrollo de problemas, ya que abarca

especificamente un ejercicio puntual con sus debida explicacion, estos se los puede
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realizar mediante una grabacién en la misma clase o a su vez haciendo uso de
herramientas web disponibles de manera gratuita.

Los ejercicios desarrollados son una base significativa, ya que permitira basarse en
los mismos para el desarrollo de posteriores ejercicios, cabe destacar que deben ser
ejercicios tipo para lograr un mayor y mejor alcance de las herramientas
matematicas.

El curso de nivelacién tiene un modo diferente de trabajo al de carreras el cual no
hace uso de herramientas virtuales, por lo que para lograr el éxito en la presente
estrategia metodoldgica, el docente debe captar la atencion de sus pupilos paulatina
y constantemente, para no hacerlo forzado ni tedioso ya que el ser humano se adapta
al medio con lo que se puede observar una mejora significativa.

El grupo de prueba tiene un aprovechamiento mejorado del 9,2% con respecto al
grupo de menor promedio y un 4% con respecto al grupo que le sigue en promedio,

siendo el grupo de prueba aquel con mejor promedio.
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Recomendaciones

Realizar seguimiento a las diversas estrategias utilizadas por los diferentes docentes
del &rea, para de este modo identificar aquellas que fueren de gran ayuda, y
potencializar aquellas en las cuales se tienen deficiencia.

Recordar que cada alumno es un ente distinto por lo que ciertas herramientas
metodoldgicas puedes ser factibles para unos, pero no de la misma manera para
otros, debido a la diversidad en los estilos del aprendizaje, exigiendo una adecuada
distribucion en las tareas.

Establecer las técnicas e instrumentos adecuados para cada tematica considerando un
adecuado aprendizaje ordenado.

Usar de manera adecuada las tecnologias de la informacién, ya que un exceso podria
concluir en una dependencia de la herramienta, mientras que el déficit puede
producir desinteres.

Definir fortalezas y debilidades en la aplicacion de la estrategia metodologica, ya que
cada grupo tiene diferentes caracteristicas.

Distribuir tanto las herramientas como las tareas de una forma adecuada para no
sobrecargar al alumno, ya que ellos deben distribuir su tiempo para las distintas
catedras.

Capacitar a los docentes del area en funcién de la utilizacion de herramientas
tedricas, ejercicios, desarrollo de animaciones, elaboracion de videos educativos,
para lograr de cierta manera la unificacion de los elementos a utilizar, y de este modo

potencializar como grupo los materiales y herramientas para futuros semestres.
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ANEXO A
ENCUESTA SOBRE LA CATEDRA DE FISICA |

Consideraciones Generales:

Lea detenidamente cada pregunta y sefiale aquella que a su criterio sea lo que corresponde con la
mayor seriedad y franqueza.

Para responder sefiale un solo casillero por pregunta considerando la siguiente escala de

valoracion:

5 Siempre, 4 Casi Siempre, 3 Ocasionalmente, 2 Muy ocasionalmente, 1 Nunca.

N° Pregunta

1 ¢Cree que el rendimiento académico estudiantil depende del
uso de las estrategias metodoldgicas que el docente utiliza

durante la clase?

2 ¢Considera que su rendimiento académico podria mejorar

con el uso metddico de nuevo material didactico?

3 ¢Se utiliza material didactico durante la imparticion de
clases?
4 ¢El material didactico suministrado en el aula de clases es

suficiente para su aprendizaje autbnomo?

5 ¢Considera usted que el uso de animaciones durante la clase

le ayudaria para el entendimiento de fenémenos fisicos?

6 ¢Cree que el uso frecuente del aula virtual incidiria

positivamente en su aprendizaje?

7 ¢Cree que es necesario que la plataforma virtual disponga

tareas de refuerzo posterior a las clases en el aula?

8 ¢Considera que es importante tener ejercicios tipo, resueltos

y simulados disponibles en el aula virtual?

9 ¢Considera que el aula virtual debe disponer de talleres,




tareas y lecciones programadas?

10 Si usted tuviera a disposicion una plataforma virtual, con
material didactico disponible permanentemente. ; Con que
frecuencia usted haria uso de la misma?

11 ¢Considera usted que la bibliografia debe incluir paginas web
con diferentes ayudas didacticas como animaciones que
permitan manipular variables fisicas?

12

¢Con que frecuencia ha acudido al laboratorio de fisica?
13

¢Con que frecuencia se hace uso de aulas virtuales?

Muchas gracias por su Colaboracion




ANEXO B
ENTREVISTA A LOS DOCENTES QUE DICTAN LA CATEDRA DE FISICA |

1
2
3.
4

o

¢Utiliza Material didactico en la imparticion de sus clases?

Si la pregunta anterior es afirmativa, ¢Qué tipo de material didactico utiliza?

¢Hace uso del laboratorio de fisica para afianzar conocimientos?

¢Hace uso de animaciones, fislets, o alguna herramienta virtual que ayude en la explicacion
de los fendmenos fisicos?

¢Hace uso del aula virtual?

Si la pregunta anterior es positiva, ¢Qué tipos de elementos ha implementado en su aula
virtual? Si la respuesta es negativa, ¢Por qué motivos no la ha utilizado?

¢Si tuviera todas las herramientas para el aula virtual, estaria dispuesto a utilizar la misma?

¢ Estaria dispuesto a capacitarse previo al uso de una nueva estrategia metodol6gica?



ANEXO C
CUESTIONARIO PRESENTADO A LOS ALUMNOS CADA FIN DE UNIDAD

UNIDAD I
1. ¢Cual es tu nivel de conocimientos acerca de impulso y momento angular?
2. ¢Cudl es tu nivel de conocimientos acerca impulso y momento lineal?
3. ¢Cudl es tu nivel de conocimientos acerca de Choques?
4. Cual es tu nivel de conocimientos sobre cinematica en coordenadas cilindricas?
5. ¢Cual es tu nivel de conocimientos sobre cinematica en coordenadas normal, tangencial?
UNIDAD Il
6. ¢Cual es tu nivel de conocimientos sobre cinematica en coordenadas rectangulares?
7. ¢Cudl es tu nivel de conocimientos acerca de Energia y conservacion de la energia?
8. ¢Cual es el nivel de conocimientos sobre el uso de las formulas de derivaciéon?
9. ¢Cuadl es tu nivel de conocimientos sobre el uso de las férmulas de integracién?
10. ¢Cudl es tu nivel de conocimiento acerca de las leyes de Newton en coordenadas
cilindricas?
UNIDAD Il
11. ¢Cual es tu nivel de conocimientos acerca de las leyes de Newton en coordenadas normal
tangencial?
12. ¢Cual es tu nivel de conocimiento a acerca de las leyes de Newton en coordenadas
rectangulares?
13. ¢Cuél es tu nivel de conocimiento acerca de Momentos de Inercia?
14. ;Cual es tu nivel de conocimientos acerca de potencia y eficiencia?
15. ¢Cual es tu nivel de conocimiento acerca de Trabajo?



ANEXO D
CUADERNILLO DE TEORIA'Y EJERCICIOS RESUELTOS

DERIVADAS E INTEGRALES
DERIVACION

FORMULAS DE DERIVACION:

dc

1. =0
dx
dx
2. —=1
dx
3 d(utv-w) _du , dv dw
) dx T dx  dx  dx
d(cv dv
g, LD _ L
dx dx
d(uv udv vdu
5, 4w _ udv
dx dx dx
av™ d
6 L — nvn_l * _‘V
dx dx
dx™ _
7. — =nx"1
dx
vdu udv

T odx \c cdx
d dy dv .,
10.—y =22 ; 'y funcion de v.
dx dv dx
d 1 .
11. 2 = == Y funcion de x.
dx o
dy
d 1 dv
12— (lnv) =- —
dx v dx
log® dv

d

13.a(log v) = —

14.i(a”) —a’lnaZ
dx dx
a oy _ v

15.— (e¥)=¢e

d _q du dv
16.—(u.v) = vu''—+ lnuu’ —
dx dx dx

d d
17.~(senv) = cosv —
dx dx



1-

dv

18. % (cosv) = —senv
dx dx

d _ 2 dv
19.— (tgv) = sec®v -

4 — _csc2p ¥
20.— (ctgv) = —csc*v —

d dv
21.— (sec v) = secv.tanv —
dx dx

d dv
22.—(cscv) = —cscv.ctgv —
dx dx
. v
23.— (arc senv) = —&
dx ( ) Vi—v2
. v
24.— (arc cosv) = — =&
dx ( ) Vi1-v?2
. a
25.— (arc tanv) = —&
dx 14v2
. v
26.— (arc ctg v) = — —&—
dx ( ) ) 14+v2
. v
27.— (arc secv) = —&
dx ( ) mWr2-1
. v
28.— (arccscv) = — —&
dx ( ) wWri-1

VI d[ﬁ]:??

y= x2-1"  dx lx2—1

e (xz_l)d%f)_\/;d(ﬁ)

_ dx
[x2 — 1] (x? —1)?
[ Vx| %(xz—l)x_?l—\/f.(Zx)
x2—1] (x? —1)?
_ (P —1) —4x?
Ve | 2vx
x2—1] (x2—1)2
[ Vx ] -3x%-1
X2 —1]  2Vx(x? ~ 12




2 2
5. y_x+2_ i[x +Z] —79

x4-2"  dx lx*-2
242
dpity) @ -piEED_ o2y gdaod)
dx |x*—2] (x* —2)2

d [x% + 2] _ 2x(x* =2) — 4x*(x* +2)
dx [x*—2] (x2 —1)2

d [x? + 2] B 2x5 — 4x — 4x° — 8x3

dx [x*—2] (x2 —1)2
d [x*+2]  —2x%+12x% + 4x
dx [x*—2| (x2 —1)2

2 [x(ex1)] =27

3-y=x(e"1); —

d o1y = x3E€TD L e
R | B S A

S e ] =x(e ) + (D
£ [x(e )] = (e )x +1]

.o d _
4.- y = xlnVx + 3; E[xln\/x+ 3] =22

d B 1 dWx+3) dx
P [xln\/x + 3] = xm Tx + (InvVx + 3)ﬁ

-1

j—x[xln\/x+3]=x\/1_3( x-;3) + Invx+ 3
X+

d
a[xln\/x+3] 5% +6+ln\/x+3




INTEGRACION

FORMULAS DE INTEGRACION:

1-fdx=x+c
2.- [kf(x)dx =k [ f(x)dx
3- [df(x) = f(x) + ¢

un+1

4.- [utdu =

+c

n+1

5-[[f(x) £ g(x)]dx = [ f(x)dx + [ g(x)dx
6.- f%u =lnu+c

7.-[e*du=e"+c

- u —_— —_—
8.- [atdu = ~+c

)+ec

10.- [ =iln(ﬂ)+c

u2—a? 2a u+ta

9.- [ =iarctg(

u2+ a2

Qe

11.- [ =iln(m)+c

a’?-u? 2a u-a
12.- [senudu = —cosu +c
13.- [cosudu=senu+c
14.- [ tg u du = —In|cosu| + ¢
15.- [ ctg u du = In|senu| + ¢
16.- [ secu du = In|secu + tgu| +c
17.- [ cscudu = In|cscu — ctgu| + ¢

18.- [sec’*udu=tgu+c



19.- [csc?udu = —ctgu+c

20.- [secu.tgudu = secu

21.- [cscu.ctgudu = —cscu
EJERCICIOS:
ftz \/t +1
Vi3+1
t3+1

1 1
= E(t3 + 1)72(3t%)dt

d 3_¢ dt
zZ==

24t3+1
t2eVti+l e?t2\t3 + 1 dt
W V3 + 1 (t2)

t2eVti+1 2 .
T3] e

20 t3+1 2

- - — ~ 5z
mdt 36 +c

2 Vt3+1

A
Vi3 +1 3°

2] dt
eVt —a

t? = (2tanz)? Jt2+4 =

CoS z

2sec?x.cos z

Jtz\/m:j 4tan?z.2

1
sec’zdz = Edt



dt 1 cos?z.cosz
fﬂm N ZJ- sen?z.cos?z dz
dt 1 [ cosz
/ PN 1 e

senz=s cosdz = ds
f dt _1(ds
t2tz—4 4) s?
dt 17 -, 1,
fﬁ:ZJ‘S .dszzs +c

f dt 1
———=—+c
t2Vt2 —4  4s

f de _ 1
(2 —4 4senz @

dt Vt? + 4
ftz

= +
Vtz — 4 4t ¢

3.- [(senx) x? dx

u = x? dv = sen x dx

du = 2xdx V=—COSX

f(sen x)x%2dx = —x?cos x — f —2x.cos x dx

J(sen x)x%2dx = —x?cos x + 2 j x.cos x dx

u=x dv = cos x dx

du = dx vV=senx

J(sen x)x%2dx = —x?cos x + 2 [x.sen X — J sen x dx]
J(sen x)x%dx = —x?cos x + 2[x.sen x + cos x]
J(sen x)x%2dx = —x?cos x + 2x.sen x + 2 cos x

J(sen x)x%dx = cos x[2 — x?] + 2x.senx + C



3+inx
4.f dx
X

3+Inx 3dx Inx
e 2

dx = —dx
X

3+Inx dx Inx
[tlnxg, g [dx, [ox,,
x X

X
3+Inx [In x]?
f dx =3Inx + +C
x 2
5. fsec3x.dx
u =secx du =secx. tag x. dx
dv = sec? x.dx v =tag x

judv=u.v—Jvdu

fsec3x.dx = fseczx.sec x.dx

fsec3x.dx =secx.tagx -— ftagx.secx.tgx.dx
jsec3x.dx =secx.tagx — jsecx.tagzx.dx
fsec3x.dx = secx.tagx — fsecx (sec?x —1).dx
fsec3x.dx= secx.tagx — fsec3x.dx + fsecx.dx
2jsec3x.dx= secx.tag x +Jsecx.dx

1
jsec3x.dx= E[secx.tagx +Jsecx.dx]

[secx.tag x +In(secx + tag x)] + C

fsec?’x .dx =
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CINEMATICA

Cinemdtica rectilinea: movimiento errdtico.

Es cuando el movimiento, aceleracion y velocidad no pueden describirse mediante una sola

funcion matematica continua a lo largo de una trayectoria.
. L en . rr oy .y d
Para realizar la grafica v-t, mediante la grafica s-t debe utilizarse la ecuacion. d—i =v que

nos indica que la derivada de la posicion con respecto al tiempo responde a ser la

velocidad, la misma que nos da como resultado la gréfica que se observa en la figura 5.12.

Para realizar la grafica de aceleracidn tiempo a-t a partir de la grafica v-t, debe utilizarse

., dv . .y, .
la ecuacion: < =4 Que nos indica que la aceleracion responde a ser la derivada de la

velocidad con respecto al tiempo, cuya gréfica se presenta en la figura 5.13.

5

o=l =i
Po=drle=0"" diln

%1 =%|:, m=%§|:_.

0 e f

La grafica de aceleracion espacio a — s puede construirse, entonces los puntos en la grafica
de velocidad espacio v — s por medio de:

L 1

iy .“ﬂﬂ"ﬁ - [":2 !,“':}

-]
L1

Si se conoce la grafica v — t, la aceleracion en cualquier posicion se determina por:



a = w{dv/ds)

Cinematica Rectilinea.

La cinematica rectilinea Se caracteriza en la especificacion en cualquier instante ya sea
en la posicion, velocidad y aceleracién

Posicion

La trayectoria rectilinea se define por un eje de coordenadas, El origen O en la trayectoria
es el punto fijo que se parte para la utilizacion de coordenadas de posicién para la
especificacion en cualquier instante. La magnitud s es la distancia de O a la particula
respectiva  que se mide en metros o en pies y su sigo esta definido por su direccion, se
debe saber que la posicion es una cantidad vectorial ya que tiene magnitud como también

direccion

®

t
'

Desplazamiento
El desplazamiento As se define como el cambio de su posicion ejemplo cuando una
particula se traslada de un punto a otro:

Ag=s"—s
As  Es positivo porque su posiciéon final esta ala derecha de la posicion final es decir
s'">s Caso contrario seria negativo y estaria hacia la izquierda. Ademas el
desplazamiento es una cantidad vectorial y se distingue por la distancia que recorre la

particula.

Desplazamiento




Velocidad
Cuando la particula recorre una distancia  Ag durante un intervalo A, la velocidad

promedio es

As
V —
prom A,

Cuando los valores de A, sean pequefios su magnitud Ag se reduce y por consiguiente

\

. .. . A
su velocidad es un vector definido como lim,, A—S 0
t

+ ds
=) v=—

También se puede utilizar el término rapidez promedio, porque es un escalar positivo y
estd definido como la distancia recorrido total de la particula s, divido por el tiempo

trascurrido

(Veap) i
\4 =—
rap prom At

As -

On -

\
»~

- - -

\‘ST

-
| P
|-

Velocidad promedio y
Rapidez promedio

Aceleracion

La aceleracion promedio se define como el cambio de velocidad con respecto al intervalo

Ay

de tiempo y se define:  aprom = ™
t

A, es la diferencia de la velocidad durante un intervalo A, es decir A,=v' —v
La aceleracion instantanea es un vector t y cuando se le asigna valores pequefios de A,
. A
este corresponde a A, quedando a = lim,,_,o A—"
t

+ dv
=) a=_

Aceleracién




Movimiento Curvilineo

Alguna vez nos hemos preguntado como ocurre el movimiento delos asientos de una
montafia rusa o el desplazamiento de un cuerpo en un tobogan curvilineo, estas menciones
son ejemplos de movimiento curvilineo en nuestro diario vivir, ejemplos de movimiento en
tres dimensiones, utilizando un anélisis vectorial para asi determinar la posicion, velocidad
y aceleracion de dichas particulas.

Definiendo como posicion a una magnitud vectorial dada por r=r(t) que designara la
posicion de la particula, la direccion de este vector cambiara a medida que la particula se
mueva a lo largo de la curva

(9)

Posicién = ¢
Travectoria

Desplazamiento: El desplazamiento Ar cambio de posicion de la particula y se determina mediante
una resta vectorial es decir Ar =r" —r

Velocidad: durante el tiempo At, la velocidad promedio de la particula es
Ar

v prom = -

La velocidad instantanea se determina con la ecuacion de la velocidad promedio pero en un
tiempo instantaneo es decir cuando el tiempo tienda a ser cero por lo cual la direccién de
Ar suele tender a la tangente a la curva. Por lo cual tenemos
ds
M
Por lo cual, la rapidez se obtiene al diferenciar la funcién de la trayectoria s con respecto al
tiempo
Aceleracion: La aceleraciéon es el cambio de velocidad con respecto al tiempo
Av
aprom = At
Para obtener la aceleracion instantanea tenemos que el At tiende a cero por lo cual

concluimos que



dv  d?s
S dt - d2%t
Movimiento curvilineo: componentes rectangulares

a

Es el andlisis del movimiento de la particula en una trayectoria con ejes coordenados

Xy, 2

-
<

Posicion: Si la particula estd en el punto (x.y.z) de la trayectoria curva s mostrada
entonces el vector posicién es

r=xi+yj+zk

La velocidad: la primera derivada con respecto al tiempo de r proporciona a la velocidad
de la particula. Por consiguiente,

ar d_ _ d _ d
V=a=a(XI)+a(YJ)+a(Zk)

Cuando e toma esta derivada, es necesario tener en cuenta tanto la magnitud como la
direccién de cada componente vectorial

La misma diferenciacion ser realiza para los componentes j y k teniendo:

dr
\% =a=in+Vyj+Vzk

Donde:

Aceleracion:

La aceleracién de una particula la podemos obtener de la primera derivada de la velocidad
con respecto al tiempo, o de la segunda derivada de la posicion con respecto al tiempo.

ax =vx =X ay =vy =y az =vVzZ =1



Movimiento curvilineo componentes n,t.

Las componentes rectangulares de la aceleracion no tiene significado fisica, pero si lo
tienen las componentes de la aceleracion de un nuevo sistema de referencia formado por la
tangente a la trayectoria y la normal de la misma.

X

Procedimiento para el analisis: coordenadas tangenciales y normales

Sistema de coordenadas.- al suponer que se conozca la trayectoria de la particula
establezca un conjunto de coordenadas n y t que tengan su origen fijo que coincida con la
particula en el instante en que se considere, el eje tangencial positivo actla en direccion del
movimiento y el eje supone ventajas particulares para el estudio de la velocidad, y la
aceleracion, debido a las componentes ny t de la 3 expresadas por las ecuaciones.

dv v?
a =v— a, = —
ds n

Velocidad.- la velocidad de la particula es tangente a la trayectoria. La magnitud se
determina a partir de la derivada con respecto al tiempo de la funcion de la trayectoria
v =S . Obsérvese que v puede ser positivo o negativo, dependiendo de si actta en la
direccién S positiva o0 negativa.

Aceleracion Tangencial.- la componente tangencial de la aceleracion es el resultado de la
razén de cambio de la velocidad (MAGNITUD). Esta componente actda en la direccion
positiva de S, si la rapidez de la particula se incrementa o en la direccion opuesta si la
rapidez decrece. Las magnitudes de 5 y 7 se interrelacionan y el tiempo t, o la funcién de
la trayectoria S utilizando las ecuaciones de movimiento rectilineo, especificamente;

aa=vV,; ads=vdv

Aceleracion Normal.- la componente normal de la aceleracion es el resultado de la razén
de cambio en la direccion de la velocidad de la particula. Esta componente se dirige
siempre hacia el centro de curvatura de la trayectoria es decir, a lo largo del eje positivo n.

la magnitud se determina a partir de;



Movimiento curvilineo componentes cilindricas

El sistema de coordenadas cilindricas parte del sistema bidimensional de coordenadas
polares al que se afiade una coordenada z (distancia al plano r-6). El vector unitario
asociado a la direccion z serd tambiéen k (constante en modulo, direccion y sentido). Asi
tenemos:

Posicidn F(t)=r(t)e +z(t)k

Velocidad ~ v(t)=F(t)=rg, +rde, +2(t)k

Aceleracion  a(t) =v(t) =r(t) = ('r' —~ ré’z)ér +(2r‘9+ ré)ég

El sistema de coordenadas cilindricas suele utilizarse cuando un cuerpo gira alrededor de
un eje. Entonces, el eje z suele hacerse coincidir con el eje de rotacion.

Ejercicios:

1.- La particula viaja a lo largo de una linea con velocidad descrita por la gréfica de s-t describe su
posicioén. Trace la gréfica de a-s para el mismo intervalo

v(m/s)
&
§(m)
3 6
(a—s)
0<x=3
_ dv
a=v s

a=(2s+4)(2)
a=(4s +8)m/s? si:

s=0 ; s=3



a=4(0)+8 a=4(3)+8

a = 8m/s? a = 12m/s?

a=(s+7)(1)
a=(s+7)m/s? si:
s=3 ; s=6

a=3+7 a=6+7

a=10m/s? a=13m/s?

(s=1t)

2.- Un motociclista en A viaja a 60 pies/s cuando desea rebasar el camién T el cual viaja a una
velocidad constante de 60 pies/s Para hacerlo, el acelera a 6pies/s2 hasta que alcanza una
velocidad maxima de 85 pies/s. Si luego mantiene esta velocidad, determine el tiempo que le
lleva llegar a un punto situado a 100 pies adelante. Trace la grafica v-t y s-t del motociclista
durante este tiempo.

(Ingenieria mecanica (dinadmica) Hibbeler 12 edicion 22:22:23 UTC)

(v,,), = 60 pies/s (v,,), = 85 pies/s
—_— —_—
'4‘)1 v, = 60 pies /s
| T D
i C J J
] I —
40 pies 55 pies 100 pies

v=1v,+act
85=60+6¢t

t=4.167s



v?2 =v,2 4+ 2a(s — s,)
852 = 602 + 2(6)(s,, — 0)
Sm = 302.08 pies
ent =4.167
sy = 60(4.167)

d =40+ 55+ 250+ 100 - 302.08
d = 142.92 pies
Motocicleta
s =5, t vt
(s +142.92) = 0 + 85¢t'
Camion
s =0+ 60t
ent =5.717s
t =4.167+5.717
t=9.88s
distancia total de la motocicleta

s; = 302.08 + 85(5.717)

s = 788 pies
(v—1)
85 738
60
302
L  J L)  J L L) L] L] ) ) | ]
I a7 9.88 a.7

(s—1t)




Cinematica rectilinea.

Ejemplos

1.- El Automdvil A parte del reposo cuando t=0 y viaja a lo largo de una carretera recta con una
aceleracién constante de 6 pies /s? hasta que alcanza una rapidez de 80 pies/s. Después
mantiene esta rapidez. Ademas, cuando t=0, el automdvil B, localiza a 600 pies del automdévil A
viaja hacia este a una rapidez constante de 60 pies/s. Determine la distancia recorrida por el

automoavil A cunado se cruzan.

60 pies/s

- 6000 pies -

(Hibbeler 2011a)
Datos
v = 80pies/s

a=6 pies /s?

+
(>)v=vy+a.t

80=0+6t
t =13.33s
80 = 6t

+
(=) p2=vo’ 4 2a.(s — sg)

802 = 0 + 2(6)(s; — 0)

1600 =12s,
s; = 533.33ft
v =80ft/s

)¢ = (¢, — 13.33)s



S, = vt'
s, = 80(t; —13.33)
v=060ft/s
(;) S3 = vt
s3 = 60t
S1 + 5, + 53 = 6000
533.33 + 80(t; — 13.33) + 60t; = 6000
533.33 + 80t; — 1066.4 + 60t; = 6000
140¢t; = 6533.07
t; = 46.67s
Sq=S1 + S
s,=533.33 + 80(46.67 — 13.33)
54=533.33 + 3733.6 — 1066.4

sq = 3200ft

2.- La aceleracién de una particula que se desplaza a lo largo de una linea recta es a=(0.02e‘)m/
s2, donde t =0, determine su velocidad y aceleracién cuando s=0 cuando t =0, determine su

velocidad y aceleracién cunado s=4m. (Hibbeler 2011a)
Datos
a= (0.02¢%ym/s? t=0 (S)a= (0.02¢53%)

a=4.13m/s?

v t
f dv =f (0.02et dt
0 0

v|§=0.02e"| |



v = 0.02(et-e%

v =0.02(et —1)m/s

5 ds = vdt

s t
f ds = f 0.02(et — 1)dt
0 0

S t t
s| =f 0.0Zetdt—f 0.02dt
0 0

0

s |; = 0.02¢!| (t) —0.02¢] g

s = (0.02et — 0.02¢°) — (0.02t — 0.02(0)
s = 0.02e* — 0.02 — 0.02t
s=0.02(eft —t—1m
Cuando s = 4m
4=0.02("-t—1)

4
0.

(et —f—
02 (et—t—-1)

200=et —t—1
et—t—201=0
t =5.39s
s=4mt = 5.329s
v =10.02(et — 1)m/s
v = 0.02(e5329 — 1)
a = 0.02(e>32%) m/s?

v=411m/s
a = 4.13m/s?



Movimiento Curvilineo coordenadas rectangulares
Ejercicios:

1
1.-La posicién de una particula es r = {(3t3 —2t)i — (4t5 + t) + (3t? - 2)k}m donde t estd
en segundos, determine la magnitud de la velocidad y aceleracion de la particula cuando t = 2s

(Hibbeler 2011a)

= % = %[(31:3 —2t)i — (4t§ + t) + (3t? — 2)k]
v=(9t?-2)i— (2t‘§ + 1)j + (6t)k (%)
t=2s
v = (922—2)i—(2*2‘%+1)j+(6*2)k (2)

m
v = (34 - 2.414) + 12Kk] ()

Magnitud de la velocidad

v = \/Vx"2i + VA2yj + V2zk
v=36.1m/s

Aceleracion:

3

_S m
a = (18)i — (21: z)j + (6)k (

5_2)
3 m
a=(18+%2)i— (2 * 2‘§)j + (6)k (S—z)
a = (36)i — (0.3536)j + (6)k (sﬂz)
a =365 (5)

2.- Una particula viaja a lo largo de una trayectoria circular x? + y? = r2. Si el componente y Ia
velocidad de la particula es vy = 2rcos2t determine los componentes x y y de su aceleracion en

cualquier instante. (Hibbeler 2011)

dy = vydt
y t
f dy = f 2rcos2tdt
0 0
y = rsin2t

y2 =72 — x2



r? — x? = rsin2t
x% =r?(1 — ssin?2t)

x = trcos2t
o d
VX =x'=—+rcos2t
dt

Vx = x'=+ 2rsin2t
ax = vx = +4rcos2t
ay = vy = —4rsin2t

3.-Se patea el balén sobe el poste de meta con una velocidad inicial de v, = 80 pies/s como se
muestra en la figura. Determine el punto B(x, y) donde choca con las gradas. (Hibbeler 2011a)

DATOS ESQUEMA

v, = 80 pies/s

30 pies
RESOLUCION
Movimiento Horizontal (so)x =0 ft
(v9)x =80cos 309 ft/s Sy =0B5+x)ft
(Vo)x = 40 ft/s
(—+) sy = (So)x + (Vo)xt (8)y =y = xtang45® = x
55+ x =0+ 40t (+1)(8)p = (8)o + (Va)yt + 0.5(a), *

2
Movimiento vertical t

(v9)y = 80sen 309 ft/s x =0+ 69.8t + 0.5(—32.2)t?

t = 2.969
(vo)y = 69.28 ft/s s

(So)y =0 ft y=x=0638ft




Movimiento Curvilineo. Coordenadas n,t.

1. Elavion vuela a lo largo de una trayectoria circular horizontal AB en 60 s. Si su rapidez en
el punto A es de 400 ft/s, la cual se reduce a razon de a, = (—0.1t)ft/s? , determine la

magnitud de su aceleracion cuando llegue al punto B.

(Hibbeler 2011b)
Datos
v, =400 ft/s
a, = (—0.1t)ft/s? >

’.&V’
t=60s

DESARROLLO:

dv = a,dt

v t
f dv=j —0.1tdt
vo to

v

t
dv =f —0.1tdt
to

400

—0.1t2

— 400 =
v 2

v = 400 — 0.05t2

[as= [ va

N t
j s = | (400 — 0.05t?)dt
SO

to

s —so = 400t — 0.01667t3

s =400t — 0.01667t3

., T
60 = 3 radians

sagcuandot = 60s



s = 400(60) — 0.01667(60)3
S, = 20400 ft

Saz _ 20400

pZT /3

61200
p =

T

ds _ 400t 0.01667t3
dt  dt dt

v, = 400 — 0.05t2
v, cuandot = 60 s

v, = 400 — 0.05(60)2

v, = 220 ft/s
w2 2202
= T 61200/

a, = 2.48 ft/s?

a; cuandot =60 s

(a))p = (=0.1(60)

(ap), = —6 ft/s?

a =+/2.482 + (—6)?2

a = 6.50 ft/s?




2. A partir del reposo el bote se desplaza alrededor de la trayectoria circular, p =50 m, a
una rapidez de v = 0.2t>m/s, donde t esta en segundos. Determine las magnitudes de la

velocidad y aceleracién del bote en el instante t = 3 s.

(Hibbeler 2011b)

Datos:
v = 0.2t%m/s p=50m
p=50m ‘
,\\‘
t = 3 S. \\_\» h
. D))
—_—
Desarrollo.- v

Cuandot=3s

v = 0.2(3)?

v=180m/s

Derivamos con respecto al tiempo la ecuaciéon v = 0.2¢?m/s y obtenemos la

aceleracion tangencial.

dv 0.2t2
dt ~ dt
at = 0.4’t

Cuando t = 3s

a, = 0.0648 m/s?

a=+a?+a,?

a =+/1.22 + 0.06482

a=120m/s?



MOVIMIENTO CURVILINEO COORDENAS CILINDRICAS

1. Un automovil esta viajando a lo largo de una pista de estacionamiento por una rampa
cilindrica espiral con rapidez constante de v=1.5m/s. si la rampa desciende una distancia
12m en cada revolucion completa. 8 = 2mrad, determine la magnitud de la aceleracion del
automovil al moverse ~ por la rampa, r=10m. Sugerencia para parte de la solucion

advierte que en cualquier punto la “~ tangente a la rampa esta a un angulo de ¢ = tan —

1 ([an(io)]) = 10.81°, desde la horizontal. Use esto para determinar las componentes de

velocidad v6 y vz.que a su vez se usan para determinar 0 y z.

DATOS:

v=1.5m/s.
d=12m
0 = 2nrad
r=10m

= 1 12 = 10.81°
o = tan =1 (pegioy) = 108

0 =?
z =7

Analizando en la férmula:
ar=60 — r02 — rb? sen?0
ar =0 — r2

Remplazando en la formula tenemos:

r=10
r =
¥ =
Vo=rp
. v
6==2
T
. 1473
10
6 =0.1473
arzé—réz

Ar=0-(10)(0.1473)?

a, = —0.217 m/s?
ag =10 — r— 270 — r@? senBcosO



ag =10 — r— 210
ag = 10(0) — r — 2(0)(0.1473)
ag =0
a, = 27¢ senf + 2r6 @cos6 + rj send
a, =0
0 = 10.81°
v=15m/s

m
Uy = 15?

v.= 0

Por formula tenemos que:
V=r41p+rpsend
vg = 1.5c0s(10.81)
vg = 1.473m/s
v, = —1.55en(10.81)
v, = 0.2814m/s

2. Un automovil viaja a lo largo de una curva circular de radio r =300 pies. En el instante
mostrado, su velocidad angular de rotacion es 6= 0.4 rad/s, la cual se incrementa a razon
de 6= 0.2 rad/s?. Determine las magnitudes de la velocidad y aceleracién del automouvil
en este instante.

r = 300 pies
6 =04rad/s

#=02rad/ s-

DATOS

r = 300 pies
V=7

a=?

e =?

6 =0.4rad/s

6 =0.2rad/s



Velocidad radial:
vr=7=0
vr =1 =0
Velocidad transversal:
ve =16
ve = 300(0.4) = 120 pies/s
Magnitud de la velocidad:
v =v? + ve?
v = /0% + 1202
v =120 pies/s
Aceleracion radial:
ar = — ré?
ar =0 —300(0.4)2
ar = —48pies/s?
Aceleracion transversal:
ae = ré + 276>
ae = 300(0.2) + 2(0)(0.4)
ae = 60 pies/s?

Magnitud de la aceleracién:
a =+ar? + ae?
a =+/—482 + 602

a = 76.83 pies/s?



LEYES DE MOVIMIENTO DE NEWTON
LA ECUACION DE MOVIMIENTO. COORDENDAS CARTESIANAS.

Las leyes de Isaac Newton o leyes de movimientos de Isaac Newton se dividen en tres
grandes principios de los cuales podemos obtener una explicacion para todo tipo de
problema de caracter mecénico, todas estas leyes estdn enfocadas en los movimientos
gue realizan las particulas o cuerpos en el espacio.
Estas leyes son tres y son:
Primera ley de Isaac Newton o ley de inercia.
La primera ley de Isaac Newton nos da a entender que una particula no puede cambiar
por si mismo su estado inicial, esto quiere decir, que un objeto no puede cambiar su
estado sin antes ser afectado por una fuerza que actué sobre él.
Segunda ley de Isaac Newton o ley de fuerzas.
La Segunda ley de Isaac Newton o ley de fuerzas nos dice lo que sucede cuando a una
particula en desplazamiento le afecta una fuerza, la fuerza cambiara el estado de la
particula y por ende también cambiara su velocidad en modulo o en direccion.
Estos cambios a la particula pueden ser calculados por la siguiente formula:

Frhet = dp

net — a

Siendo dp la derivada de la cantidad de movimiento y dt la derivada del tiempo, entonces
la fuerza resultante es igual a la derivada de la cantidad de movimiento en funcion del
tiempo.
Tercera ley de Isaac Newton o ley de accién y reaccion.
La Tercera ley de Isaac Newton o ley de accion y reaccién nos indica que, para toda
fuerza que actla sobre una particula se tiene otra fuerza que realizara el efecto contrario,
esta fuerza contraria es de igual intensidad y direccion pero cambia su sentido puesto
que el sentido es contrario al sentido original de la particula.

Para calcular estas fuerzas podemos utilizar la siguiente igualdad:
a; Fy
ay B F;

LA ECUACION DEL MOVIMIENTO: COORDENADAS CARTESIANAS.

La ecuacion del movimiento en coordenadas rectangulares, tiene como objetivo, describir
el movimiento de una particula con un marco de referencia el cual es inercial y se lo
representa en los ejes x,y, z, el sistema de fuerzas que se ejercen sobre la particula, al
igual que la aceleracién, se las denota en funcion de las componentes, es decir en
funcion de i, j, k.



Quedandonos como resultado al utilizar la ecuacién de movimiento:
YF=ma; YFi+YFj+ YF,k=m(ai +ayj+a,k)

Las componentes de ambos lados de la ecuacién deben ser iguales, caso contrario la
ecuacion no se puede determinar de forma correcta, esto quiere decir que:

YFy = may. YFy = may. YF, = ma,.

ECUACIONES DEL MOVIMIENTO COORDENADAS ni/t
Al momento de poseer una particula que realiza un desplazamiento a lo largo de una
trayectoria curva, adquiere una ecuacion de movimiento que puede escribirse en las

direcciones tangencial, normal y binormal.

>F = ma

2Fu, + ZFu, + ZFpu, = ma;, + ma,

Cuando una particula se traslada con una rapidez constante v en una trayectoria circular

de radio r. La particula experimenta una aceleracién que tiene una magnitud:

a, = —
"or

La aceleraciéon se llama aceleracion centripeta porque ac se dirige hacia el centro del
circulo. (Si hubiera un componente de aceleracién paralelo a v, la rapidez de la particula
cambiaria.)

Ahora se incorpora el concepto de fuerza en la particula en el modelo de movimiento
circular uniforme. Examine una bola de masa m que se amarra a una cuerda de longitud r
para hacerla girar con rapidez constante en una trayectoria circular horizontal, como se
ilustra en la figura anterior. Su peso se sostiene mediante una mesa sin friccién. ¢ Porque
la bola se traslada en un circulo?. De acuerdo con la primera ley de Newton, la bola se
moveria en una linea recta si no hubiese fuerza en ella; sin embargo, la cuerda evita el
movimiento a lo largo de una linea recta al ejercer en la bola una fuerza radial ﬁ que la
hace seguir la trayectoria circular. Esta fuerza se dirige a lo largo de la cuerda hacia el
centro del circulo, como se muestra en la figura anterior.

Si se aplica la segunda ley de Newton a lo largo de la direccion radial, la fuerza neta que

causa la aceleracion centripeta se relaciona con la aceleracion del modo siguiente:



v2
+ 7 Fb=mab=mi

Una fuerza que causa una aceleracion centripeta actia hacia el centro de la trayectoria
circular y genera un cambio en la direccion del vector velocidad. Si dicha fuerza
desapareciera, el objeto ya no se moveria en su trayectoria circular; en vez de ello, se
moveria a lo largo de una trayectoria en linea recta tangente al circulo. Para una bola que
gira al final de una cuerda en un plano horizontal. Si la cuerda se rompe en algun
instante, la bola se mueve a lo largo de la trayectoria en linea recta que es tangente al
circulo en la posicién de la bola en ese instante.

ECUACIONES DEL MOVIMIENTO COORDENADAS CILINDRICAS

Se dice que en un cuerpo existen componentes cilindricos cuando hay fuerzas que
trabajan sobre el cuerpo en la direccién de los unitarios de dichas fuerzas.

Entonces la ecuacién del movimiento queda determinada de la siguiente manera:

3 Fu,

/ ZFyuy

_F———_’___P__- E‘Fr“r

ZF=ma

Z Fou, + 2 Fg.ug + Z F,.u, = ma,u, + magug + ma,u,
Ademas se puede expresar el movimiento de la particula o cuerpo si se mueve en un

determinado plano con las siguientes ecuaciones:

z:Fr=mar ZFe=mae E:Fz=maZ

Fuerzas Normales y Tangenciales:

En coordenadas cilindricas pueden estar presentes tanto la fuerza tangencial como la
normal debido a la intervencién de la fuerza P que se encuentra a lo largo de la
trayectoria r = f(8).Ademas la fuerza normal se encuentra siempre perpendicular a la
tangente de la trayectoria, podemos hallar también a la fuerza de friccion que es aquella
gue se encuentra siempre opuesta a la direccion del movimiento de la particula debido a
lo expuesto se expresa que las direcciones de N y F se las realiza en relacion a las

coordenadas radiales.



r=1)
\Tangente
r=5(6) r=1()
“‘x\ Tangente n“u.,_’l‘angente
I? [ \f
If N
( !‘ 3
/fw\ N ?
r r
< F
” o ¢ - 0

Cuando r.df® y dr son perpendiculares se forma un angulo @y que se mide de la linea
radial extendida a la tangente que puede ser positivo 0 negativo dependiendo del sentido
en el cual se lo ubique.

Para determinar este angulo se aplica la siguiente formula:

tany =30

El camién de 2 Mg viaja a 15 km/s cuando se aplican los frenos en todas las ruedas, lo
que hace que patine una distancia de 10 m antes de detenerse. Determine la fuerza
horizontal constante desarrollada en el acoplamiento C y la fuerza de friccion desarrollada
entre las llantas del camion y la carretera durante este tiempo. La masa total del bote y el
remolque es de 1 Mg.

Datos:

m = 2 Mg = 2000 kg.

v =15 km/s.

s=10m.

mb = 1 Mg = 1000 kg.

Diagrama de cuepro
libre del remolgue

x2 = vy% + 2a.(s — sp)

0= 152 + 2a(10 — 0)

N
a= —11.25 m/s? v
a=1125 m/<?
YLE = ma, W

—T = (1000)(—11.25)
Diagrama de cuerpo
—T = —11250N libre de la camioneta

T =11250N

YLE = may,




11250 — F = (2000)(—11.25)
—F = [(2000)(—11.25)] — 11250

—F = -33750 N

F =33750N

2. Siel blogue A de 10 Ib se desliza hacla abajo del plano a una velocidad constante cuando
0 = 30°, determine su aceleracion cuando 6 = 45°.

Datos:
w =10 Ib.
6 = 30°.
0 = 45°.
Diagrama de cuerpo
Para 6 = 30°. libre con angulo =30

XE, =ma,

N —10 cos30=0

N =8R6A1Th

W
YE, =ma, w sen 30

10sin30 — p,(8.66) =0

Diagrama de cuerpo

5 libre con angulo =45
e = 866
. =057 N
- Ff W oCos 45
Para 6 = 45°.
XE, =ma,
W
N —10 cos45=0 W sen 45
N =707 Ih.
YE = may
10sin 45 (0.57)(7.07)] = 10
sin [(O. 07)] = 372 %
_ 3.04
*=031

a = 9.79 pies/s?.




ECUACIONES DE MOVIMIENTO. COORDENADAS n, t.
Ejercicio:
1. Un resorte, con longitud no alargada de 2 pies, tiene un extremo unido a la bola de 10 Ib.

Determine el angulo 6 del resorte si la bola tiene una rapidez de 6pies\s tangente a la
trayectoria circular horizontal.

Datos:

-6 pulg~
L =?

Lnormal = 2pies

W = 10lb
k = 20 Ib/pie

6 =?

v = 6pies\s

b Fsb = cos6 Fs
Fs &

n -+ » I

Fsn = senf Fs

¥
s=L—-2
4]
Fs=K.s
° 2 pies Fs = 20(L —2)

d= 0.5+ Lsenf

05 Lsen@




Solucién

+1 ZFb=mab

Fsb—w =0
cos620(L—-2)—10=0

+ < X E, =ma,

Fsn=m—
S’l’lmd

10 62

sen6 [20(L —2)] = 32.2 (0.5 + L senf)

11.18

sen [20(L —2)] = (0.5 + L senf)

2> Ec. 1
10
L=r——F—
20co0s0 + 2
- Ec.2
L = 6 cosf
Ec.2 en Ec.1
11.18

sen 6 [20(6 cos — 2)] =

0 = 31.26°

L = 6cos(31.26)

L = 2.58 pies

(0.5 + 6 cosO send)



2. Labola tiene una masa de 30 kg y una rapidez v = 4 m/s en el instante en que esta en
su punto mas bajo, 8 = 0°. Determine la tension en la cuerda y el ritmo al cual se reduce
la rapidez de la bola en el instante 6 = 20°. Ignore el tamafio de la bola.

4m
Datos: n
m = 30 kg *
v=4m/s
6 = 20° ¢ >
L=4m 0

Solucién

+N ZFnzman

v
T —30(9.8) cos = 30 7

T = 7.5v% + 276.26

+7 ZFt = may

- Wt == mat

—30(9.8) sen 6 = 30a;



a; = —9.8 senf

a,ds =vdv : ds = 4d6

(7] v
—9.8f senf (4d0) = f vdv
0 4
1 1
9.8(4)cos0 |8 = E(vz) — 5(42)
1
39.24(cos8 — 1)+ 8 = E(Uz) |9=20°

1
39.24(cos20—1) + 8 = > (v?)

(—2.366 + 8)(2) = v?
v=1(563)(2)
v = 3.357 m/s
a; = —9.8 sen 20
a, = —3.36 m/s?
T = 7.5v% + 276.26
T = 7.5(3.357)% + 276.26

T =360.7N

ECUACIONES DE MOVIMIENTO. COORDENADAS CILINDRICAS.
EJERCICIOS

Un muchacho firmemente parado le da vueltas a una muchacha sentada en un “plato” o
trinco redondo en una trayectoria circular de radio ro=3m de modo que su velocidad
angular es 6, = —0,1rad/s. Si se tira del cable OC hacia dentro de modo que la
coordenada radial r cambie con una velocidad constante + = —0,5m/s . Determine la
tension que ejerce en el trineo en el instante r=2m. La masa de la muchachay el trineo es
de 50kg.lgnore el tamafio de la muchacha y el trineo y los efectos de la friccion entre el

trineo y el hielo. Sugerencia: primero demuestre que la ecuacion del movimiento en la



()e

dt(r26)

direccion 0 resulta ag — 8 + 276 — — 0. Al integrarse, r26 — C donde la constante

C se determina con los datos del problema.

(Hibbeler 2011f)

DATOS:

re=3m
6, = —0,1rad/s
7 =-05m/s
#=0m/s?
m=50kg
r?0 =C

&)
dt(r29)
tanf = 1/2
0 =tan"11/2
0 = 26.57

ré — 216 =

RESOLUCION

ZF9=ma9 a9=r§+21’9

0 = 50(rf + 276) z

0 =rf + 270 %

d(r20)
dt =0

S|




dr?0)

— 0
f%zté) =C r20 =C
r=2
720 = 1,26
(2)%6 = (3)*(0.1)
0 = 0.225 rad/seg
a, =¥ —1r6?
a, = 0—2(0.225)2
a, = —0.125 m/s?
Z Fr = ma,
—T cos 8 = ma,
—T = ma,/ cos 6
—T = (50)(—0.125)/ cos 26.57°
T = 5.66N
Vo =0.5(4)

Se utiliza la horquilla para mover la particula de 2lb alrededor de la trayectoria horizontal

que tiene la forma de un limacon, r = (2 + cos ) pies. Si en todo momento 6 = 0,5 22

H
S

determine la fuerza que ejerce la horquilla en la particula en el instante 6 = 60°. La

horquilla y la trayectoria tocan la particula en sélo un lado. (Hibbeler 2011f)



DATOS
W = 2lb
r = (2 + cos 0) pies
0 = 60°
. rad
6=05—
s
.. rad
9 == OS_Z
r=(2+ cos8) a, = # —r6?
r = (2 + cos 60°) a, = —0,125 — 2,5(0,5)?
=2 i ies
r ,5 pies a, = _0’75P 2
s
r=(2+ cosH) ag =10 + 270
7 = —sen 06 ag = 2,5(0) + 2(—0,4330)(0,5)
7 = —sen 60°(0,5 ies
(_ ) g = —0,4330p—2
. pies S
7 =—0,4330—
§ r
tanlll = E
deo
. - " 2+ cosf
' =—cosf6°—senb O tany) = ———
—sen 8 lg_ggo
o 0 2 _ 0
# = —cos60° (0,5)° —sen 60° (0) any 2 4 cos 60°
ies any =" 0o
F=—0125 p_z —sen 60°
s tani) = —2,887
Y =—=70,89°

a=90°+y



a = 90° + (—70,89°)
a =19,11°

+7 YE. = ma,

—N, = ma,
—N 19,11° = -0,75
cos 322 ( )
_ 0,04658
" cos19,11°

+N ZFQ = mag

F—Ng = ma,

2
F = Nsen19,11° = = (-04330)

F =-0,0269 + 0,01

F =-0,0108 (b

N = 0,04930 b

+N ZFQ = may

F—Ng = ma,

2
F = Nsen19,11° = —— (~0,4330)

F =-0,0269 + 0,01



Trabajo y Energia
Principio de trabajo y energia

Trabajo realizado por una fuerza

Una fuerza que aplica un cuerpo desplazando a lo largo de la linea de accién se dice que
realiza un trabajo. El trabajo “U” realizado es el producto de la fuerza por una distancia
recorrida.

U=F.d

Trabajo= Fuerza*Distancia

La unidad de trabajo se la expresa en JOULE ya que se la obtiene multiplicando la
unidad de Fuerza (NEWTON) por la unidad de longitud o distancia (METROS).

5 A= 52

ds
“La direccion de la fuerza” puede ser horizontal oblicua o vertical dependiendo la

direccion con la que se mueve el objeto aplicando una fuerza. La direccion de la fuerza
y del movimiento forma un angulo dependiendo si estos no son paralelos.

Si forman un angulo (), debemos incorporar ese dato en nuestra formula para calcular
el trabajo, para quedar asi:

U=F.cos0.d

TRABAJO DE UN PESO

Si la Fuerza es constante, entonces el el desplazamiento As en la direccion de la fuerza
U = Fc = As, pero cuando es el trabajo de un peso U = —WAy. El desplazamiento
vendria a darse en forma vertical Ay.

U = —wAy



TRABAJO DE UNA FUERZA DE RESORTE

El trabajo realizado por una fuerza de resorte, F = k * s dependiendo de cuanto se
alargue o comprima el resorte en cada caso.

Si un resorte elastico se alarga una distancia ds, entonces el trabajo realizado por la
fuerza que actuia en la particula adjunta es dU = —F¢,ds = —Kksds. El trabajo es negativo
puesto que Fy actla en el sentido opuesto a ds. Si la particula se desplaza de s,a s,, €l

trabajo de F, es por tanto

1 1
U1_2 = — (2 kSZZ _Ekslz)

Posicién sin
alargar,s = 0

s -
&WMNYWNVM =3

Fuerza que actia
en la particula

Este trabajo representa el area trapezoidal bajo la linea Fg = ks, para no cometer errores
en el signo cuando se aplica esta ecuacion, basta fijarse en la direccion de la fuerza de
resorte que actta en la particula y compararla con el sentido del desplazamiento de ésta;
si ambos actuan en el mismo sentido, el trabajo es positivo; si lo hacen opuestos entre

si, el trabajo es negativo.



Fuerzas conservativas y energia potencial

Fuerza conservativa

Si el trabajo de una fuerza es independiente de la trayectoria y depende so6lo de la
posicion inicial y final en la trayectoria, entonces podemos clasificarla como una fuerza
conservadora. Ejemplos de fuerzas conservadoras son el peso de una particula y la
fuerza desarrollada por un resorte. El trabajo realizado por el peso depende sélo del
desplazamiento vertical del peso y el trabajo realizado por una fuerza de resorte
depende sélo del alargamiento o compresion del resorte. En contraste con una fuerza
conservadora, considere la fuerza de friccion ejercida en un objeto que se desliza por
una superficie fija. El trabajo realizado por la fuerza de friccién depende de la
trayectoria cuanto mas larga sea la trayectoria, mayor sera el trabajo. Por consiguiente,
las fuerzas de friccion son no conservadoras. El trabajo se disipa del cuerpo en forma de
calor.

Energia

La energia se define como la capacidad de realizar trabajo. Por ejemplo, si una particula
originalmente estd en reposo, entonces el principio de trabajo y energia establece
que). U,_, = T,. Expresado de otra manera, la energia cinética es igual al trabajo que
debe realizarse en la particula para llevarla del estado de reposo al estado de velocidad
v. Por tanto, la energia cinética es una medida de la capacidad de la particula de realizar
trabajo, la cual estd asociada con el movimiento de la particula. Cuando la energia se
deriva de la posicion de la particula, medida con respecto a un plano de referencia, se
Ilama energia potencial. Por tanto, la energia potencial es una medida de la cantidad de
trabajo que una fuerza conservadora realizard cuando se mueve de una posicién dada al
plano de referencia. En mecanica, la energia potencial creada por la gravedad (peso) o
un resorte elastico es importante.

Energia potencial gravitacional

Si una particula se encuentra a una distancia y por encima de un plano de referencia
arbitraria- mente seleccionado, el peso de la particula W tiene una energia potencial
gravitacional positiva, Vg, puesto que W tiene la capacidad de realizar trabajo positivo
cuando la particula regresa al plano de referencia. Asimismo, si la particula se encuentra
a una distancia y por debajo del plano de referencia, V, es negativa puesto que el peso

realiza trabajo negativo cuando la particula regresa al plano de referencia. En el plano



de referencia V; = 0. En general, si y es positiva hacia arriba, la energia potencial

gravitacional de la particula de peso W es como se muestra en la figura

Plano de

referencia

Energia potencial elastica

Cuando se alarga o comprime un resorte elastico una distancia s a partir de su posicion
no alargada, en el resorte puede almacenarse energia potencial eléstica V,. Esta energia
es

1 2
Ve = +§ks

Aqui V, siempre es positiva ya que, en la posicion deformada, la fuerza del resorte tiene
la capacidad o “potencial” de realizar siempre trabajo en la particula cuando el resorte

regresa a su posicion no alargada.

Posicién no
alargada,s = 0

k
]wvmmww—o




CONSERVACION DE LA ENERGIA

Cuando en una particula actia un sistema tanto de fuerzas conservadoras como no
conservadoras, la parte del trabajo realizado por las fuerzas conservadoras puede
escribirse en funcion de la diferencia de sus energias potenciales por medio de la

ecuacion:

(Z U1—2)conts. =V -V,

Por consiguiente, el principio de trabajo y energia se escribe como:

T, +Vi + (Z Ui—2)conts. = T2 + V,
Aqui (3 U;_2)conts. representa el trabajo de las fuerzas conservadoras que actian en la
particula. Si solo las fuerzas conservadoras realizan trabajo, entonces tenemos:

T,+V, =T, + V,

Trabajo, energia y conservacion de la energia. Ejercicios resueltos. Contiene un
compendio de ejercicios resueltos, es un archivo externo, y su enlace es:
https://hiciencias.wikispaces.com/file/view/ TRABAJO+Y+ENERG%C3%8DA+0CT1
1-2+SOL.pdf
Férmulas y expresiones Utiles, es un enlace externo que tiene un compendio de férmulas
y ecuaciones de utilidad para la tematica.
http://www.academia-arca.com/chuletero/FISICA/TRABAJO-ENERGIA .pdf
Potencia y eficiencia. Contiene un archivo con ejercicios y se encuentra en el anexo 4
con el mismo nombre, y se hace referencia a la tematica que se presenta a continuacion.
POTENCIAY EFICIENCIA
La potencia nos hace inca pie a la utilizaciébn de motores para realizar un trabajo
especifico ya sea mover, levantar cuerpos; que se denomina como trabajo realizado por
una fuerza, lo cual realizara en un tiempo determinado. Por ejemplo dos bombas pueden
vaciar el contenido de un recipiente siempre y cuando se le dé el tiempo necesario para
realizar la tarea, se debe tomar en cuenta que una de las bombas posee mas potencia, la
misma realizara la tarea en menos tiempo a relacion de la otra bomba, por lo tanto la
potencia realizada por un motor o maquina que realiza un trabajo denotado como du en
el tiempo utilizado denotado también por dt viene dada por la formula:

P_du
C o dt



Dénde: du = F * d

; = dr
Reemplazando obtendriamos P = F * d—i

-

— dr
Comov =—
dt

Nuevamente reemplazando tendriamos P = Fxv

Donde F es el vector fuerza y v es el vector velocidad.

EFICIENCIA

La eficiencia mecanica de una maquina o motor, esta netamente definida en la relacién
existente entre la potencia que se produce Yy se utiliza satisfactoriamente por la maquina
a la potencia que ingresa por medio de un suministro a la méaquina.

La eficiencia vine dada por la ecuacion:e = ‘;—‘i’

Donde po es potencia de salida y pi es potencia de salida.
EJERCICIOS:

La rigidez de los resortes AB y CD es k=300 N/m y la longitud no alargada de ambos
es de 600 mm. Si el anillo liso de 2 kg se suelta del punto de reposo cuando los
resortes no estan alargados determine la rapidez del anillo cuando ha recorrido
200mm.

F=150N

W=2(981)

¥ l

—
{f_;;) ha T (Ep)cp

Fzi50N

N
(a)
Fy =1

Fy = 150 * sin30 Fx = 150 * cos30

T1 +ZU1_2 = TZ



1 1 1 1
EmV2 + FxAS —Eks2 —EkISZ = Esz

1 1 1 1
= (2)(0)* + 150¢0530(0.2) —5 (300)(0.2)* — = (200)(02)° = 5 (V'
0+2598—6—4=V2
V =+15.981
V=3.997 M/s,

2. Determine la velocidad del bloque A de 60 Ib si los dos bloques se sueltan del punto
de reposo y el bloque B de 40 Ib se mueve 2 ft hacia arriba del plano inclinado. El
coeficiente de friccion cinética entre ambos bloques y los planos inclinados es
e = 0.10.

@ @

60° 30

Bloque A

YFy=ma, (<+) Fo = e * Ng
N,—W =0 F, = 30(0.1)
N, — 60cos(60) = 0 F,=31b

N, =301b

Bloque B

Y Fy=ma, (-+) Fp = W * Np
Ny —W =0 Fg = 34.64(0.1)
Ng = 40cos(30) Fz = 3.4641b



Nz = 34.64 lb

T1 +ZU1_2 == TZ

1 1
W,sin60(AS,) — Wgsin30(ASg) — N, (AS,) — Ng(ASp) = EmAVAZ + E‘mBVB2

60(sin60)(AS,) — 40(sin30)(ASg) — 3(AS,) — 3.46(ASE) = %(ﬂ) Vi+ % (ﬂ) Vi

32.2 32.2
25, + Sp =1
2AS, + ASp =0
2AS, = —AS W ASp=2ft ; AS,=1ft

ZVA = _VB

v,=0.771 1% v, = —1.54 Tt/
sg g

TRABAJO
Ejercicios

El parachoques de doble resorte se utiliza para detener el lingote de acero de 1500 Ib

en el tren de laminar. Determine el desplazamiento maximo de la placa A si el lingote
choca con la placa a 8 pies/Seg. Ignore la masa de los resortes y las placas A y B.
Considere k; = 30001/, y k; = 450001/,

(Hibbeler 2011d)

Datos

v = 8 pies/s
W = 1500lb Ak r

v =8 pieS/Seg

Q Q QOO0

ky = 3000 lb/pie Prob. 14-106

k, = 4500010/,



D.L.C y

Ks2

Ksl X

D ow

Desarrollo
I+V, =T, +V,
1(1500) (8)2+0=0 +1(3000)52 +1(4500)sE
2\322 2 2 2
F, = 3000s; = 4500s,
s; = 1.5s,

F; = 3000(1.5)s, = 4500s,
s, = 0.5148pies

s, = 0.7722pies

Stotar = S1 t+ S, = 1.29pies

2. El ciclista intenta completar el rizo elipsoidal sin que se caiga del rizo. Determine la
rapidez que debe mantener en A justo antes de entrar al rizo para completar la
maniobra. La bicicleta y el ciclista tienen una masa total de 85 kg y un centro de masa

en G. Ignore la masa de las ruedas.

Datos
UA :7
m = 85kg




D.L.C

v

w
N
n
Desarrollo
4 —
y = § 9 - XZ
Cuando x=0
dy 4 23-1/
2 __Z — 2 =
dx 3x(9 *) 0
d? 4
=3 [PO -2+ @ - 0] = —0.4444

[+ (Y g1 2
p = = 2.25m
d?y
/ g2

p'=p—12=1.05m

2

Vg 2
ZFn =ma,; 85(9.8) =85 <1—05> vZ =10.30™ /52

T1 + V1 = T2 + VZ
1 1
> (85)v2+0=0+ > (85)(10.30) + 4669.56

vy =11/



TRABAJO Y ENERGIA.

1. El embalaje, cuya masa es de 100 kg, se somete a la accion de las dos fuerzas. Si
originalmente esta en reposo, determine la distancia que se desliza para alcanzar una
rapidez de 6 m/s. El coeficiente de friccion cinética entre el embalaje y la superficie

€S Uy = 0.2.

DATOS Fy: [Fyz
1000 N
A0 N N A g = 3
m = 100kg b 4 /75 TS
_ , 3Py \ 2 _ 4
v =6m/s Bx = = 8 = 36.87°
§=1777 _<
\\2 W
Fy, = 800sen30°
EH.;
Fy, = 1000 (3)
N N
Y w Y Fy = ma
EE; 3
N + 1000 (E) — 980 + 800sen30°
N = 980 + 800sen30° — 600
N = 780N
Z/"‘ YU, =T,

1
800c0s30°.s +1000c0s36.87°.s — uN.s = Emv2

1
5[800c0s30° + 1000¢0s36.87° — (0.2)(780)] = 5 (100)(6)?

~ 100(6)2
~ 2(800c0s30° + 1000c0536.87° — 156)

S

s=1.35m




2. El bloque de 2 Ib se desliza hacia abajo de la superficie parabdlica lisa de modo que
cuando esta en A su rapidez es de 10 pies/s. Determine la magnitud de la velocidad y

aceleracion del bloque cuando llega al punto B y la altura méaxima y,,,., que alcanza.

DATOS i

w = 2lb

b\](] pies /s Cip
Va=10ft/s A

TA +ZUA_B = TB

4 pies |
2 1 2 1 pie
SMV; + mgy, —mgyp = 5mvj
1 1,2
~ (2 (10)2 + 2(4) — 2(0.25) =5 (5)v3 y = 0.25x2

y, = 0.25(—4)2 = 4ft
yp = 0.25(1)% = 0.25ft

vy = 18.48 ft/s

dy _
= 2(0.25)x 4
L _ 0.5x RN
dx £
Cuando x=1
0.5(1) =0.5 N Y Ft =ma,
tanf = 0.5 —2sen26.57° = (322—2) a;
0 = 26.57° a, = —14.4ft/s*
2y _ _ [
Tz = 0.5 a, = [p
5 3
@7 |
p= 32732, an = P
[1+057]"
_ [14(0.5)%]2 __[18.482
o5 an = [ 2.8 ]
p = 2.8ft a, = 122.2ft/s?

ag =+a?+ad?

ag = /(—14.4)2 + (122.2)2

ag = 123ft/s?




TA + Z UA—C = TC

Emvj +mgy, —mgyc =0

~(:2)(10)2 +2(4) — 2(yc) = 0

V¢ = 5.55ft = Ymax
Determine la altura h de la rampa D a la que llegara el carro de 200 Kg de la montafia

Ymax = 5.55ft

rusa si se lanza en B con una rapidez apenas suficiente para que llegue a la parte
superior del rizo en C sin que pierda el contacto con los rieles. El radio de curvatura en
C es pc=25m.

Datos (
m= 200Kg P

pc=25m F o ! , ‘

1l

h="7?

Para que en el punto C no se desprenda de las rieles y la velocidad en B sea
minima la normal debe ser o N=0 y tenemos nuestro DLC y sumatoria de

fuerzas. C y

a2
ZF" =ma,

200(9.8) = 200 (%) N X

v = 15.65 M/ W

TB +ZUB_C = TC

2 2
—mvi; — W, = =—mv
20 B Ty e

1 1
520005 — (200)(9.8)(35) = 5 200(15.65)°

Vg = 3051m/s

A 4



TB +ZUB_D == TD

2 2
-mvs — W, ==—mv
2 B y 2 D

2 (200)(30.51)? — (200)(9.8)(h) = 0

h =47.49m

POTENCIA Y EFICIENCIA

Determine la velocidad de la caja de 200lb en 15s si el motor opera con un eficiencia
del 80%. la potencia de entrada del motor es de 2,5hp. El coeficiente de friccion

cinética entre el piso y la caja es de 0,2. (Hibbeler 2011c)

M
—
Datos: N
w = 200lb
t =15s Ff T
u=0,2
e =80%=0,8 w
Pi = 2,5hp + 550 (pies + <) = 1375 (pies +~) D.C.L.
Desarrollo
e="2 08 =—— Po = 1100 pies * -

XFy=0 +



N—w=0

N = 200lb
YFx=m=x*a
T—Ff=m=xa
T—pxN=m=+a

T=621a+40 1

P=Fxv
P=Txv2
1100 =T *v

v=vo+taxt
v = 15a 3
3en?2

1100 =T xa * 15

T+a=73,33

_ 7333
a

T 4

4enl

73,33
a

=6,21a + 40

6,21a® + 40a — 73,33 =0
al = 1,41pies/s?
a2 = —7,93pies/s?

alen4



73,33
T =

1,49
T =49,21lb
v=vo+at
v=at
v =149 % 15

v = 22,35pies/s

2. Si el motor de un automévil de 1,5 mg genera una potencia constante de 15 kw,
determine la rapidez del automaévil después de haber recorrido una distancia de 200 m

en una carretera plan a partir del punto de reposo. Ignore la friccion. (Hibbeler 2011c)

Datos:
N
m = 15Mg
P = 15KW 1
l
d =200m
vo =0
Desarrollo:
w
YFx=m=+*a
F =1,5%103(a) vdv = ads
F=15%103%) a=2
ds ds

P=F=xv

d
15 %103 = 1,5 * 103 (2) v
ds

d
f10d5=fv2d—:



3
v
10s[3%° = glg

102200 =2
* = —
3

2000 * 3 = v3

v = V6000
v=18,17m/s

3. Al embalaje de 50kg lo jala hacia arriba en el plano inclinado de 30° el sistema de
polea y motor M. Si el embalaje comienza a moverse desde el punto del reposo y
mediante una aceleracion constante, alcanza una rapidez 4 m/s, después de recorrer
8m a lo largo del plano, determine la potencia que debe subministrarse al motor en el
instante en que el cable se ha movido 8m si el coeficiente de friccion cinética entre el

plano y el embalaje es Uk = 0,3. La eficiencia del motor es e= 0,74. (Hibbeler 2011c)

Datos: N F
m = 50kg

0 = 302

vo =10

vf =4m/s Ff w

uk = 0,3 4

e = 0,74 = ;v *
Desarrollo:

Yfy=0 v'f2=v02+2aAr

N —wcos30=0

N =50%9,8 % cos30

N = 424,35

42 =2x%x8xq

a=1m/s



YFx=m=xa
F—Ff=m=xa
F—u*xN-—wsen30 =m=+a

F—0,3%424,35—-50%9,8+sen30 =50%1

F = 422,31[N]
P=F=xv
P =42231+%4
P =1689,24W
_ Po
¢ =i
p; _ 1689,24
"= T074

Pi =2282,76 W



CONSERVACION DE LA ENERGIA

EJERCICIOS:

El bloque de 10 Ib se suelta del punto de reposo en A. Determine la compresion de
cada uno de los resortes después de que el bloque choca con la plataforma y se
detiene momentdneamente. En un principio ambos resortes no estan alargados.
Suponga que la masa de la plataforma es insignificante. (Hibbeler 2011q)

q |
Datos: '
W=10Ib
5 pies

S1=77?

Sp=77?

- %k\ s
— "
B ] k> = 45 1b/pulg
h = 5pies

h =5 pies S1=y

h =[12(5) + y] S,-y —3
h =[60 + y]

Tl + Vl = TZ + V2
2.1 5
mgh = Eks1 +Ek$2
1 1
10(60 +y) = E(SO)y2 + 5(45)(3/ — 3)?
45
600 + 10y = 15y2 + 73/2 — 135y + 202.5

37.5y2 — 145y — 397.5 = 0

y = 5.72 pulg y = —1.85 pelg

S1 = 5.72 pulg S, =572-3

S, =2.72 pulg




2. La longitud no alargada del resorte de la pistola de juguete es de 100 mm, se
comprime y bloguea en la posicion mostrada. Cuando se tira del gatillo, el resorte se
descomprime 12.5 mm y la bola de 20 g se mueve a lo largo del cafién de la pistola.
Determine la rapidez de la bola cuando sale de la pistola. Ignore la friccion.

Datos:
50 mm
A }»—“——IS() mm —‘
¢ = 2kN/m ——, D
In =100mm = 0.1m i\n‘.m\~@=
VAL |

S=125mm =0.0125m

m = 20gr = 0.02 kg

S, =In—1Ir Sy = 0.1 — (0.05 + 0.0125)
S, = 0.1 — 0.05 Sy = 0.0375m
S, = 0.05m

T1+V1=T2+ V2

1
—ks; = Emv2 +Eks§

1 1 1
5(2000)(0.05)? = (0.02)v? + 5 (2000)(0.0375)?

(2000)(0.05)2 — (2000)(0.0375)2 = (0.02)v?

_ [(2000)(0.05)2—(2000)(0.0375)?
v= 0.02

V= 104‘5 m/Seg

3. El esquiador de 65 kg inicia su salto desde el punto de reposo en A. Determine su
rapidez en B y la distancia s donde aterriza en C. Ignore la friccion. (Hibbeler 2011g)

LRF




Vb:?
Sc=7?

Ta+Va=Tg+Vp

1 2 1 2
> M4 +mghy, = > M3 + mghg

0+0= %(65)(173)2 — (65)(9.8)(15)

65
0= —-vj - 9555

,  2%9555
T
vg = V294
v = 17.14 M/ge g
EJE X s = (vg)y *t
scos30 = 17.14(sen 30) t
s=17.14t (A)

EJEY sz~ (sa)y = (vp)y *t + at?
(—4.5+ s sen30) — 0 = 17.14(sen 30) * t — 4.9t> 20
0=45+055+857 ¢t — 4.9 t2 (B) (T
(A) en (B)

0=45+05(17.14t) + 8.57 t — 4.9 t2
0=45+857t+857t—4.9¢t?
0=45+17.14t—49t?

t, = 3.74 seg
t; = —0.24 seg
ty en (A) s=1714t
s =17.14 (3.74)
s=64.1m

El carro de la montafa rusa que tlene una masa m arranca del punto de reposo en el
punto A. Si la via tiene que disefiarse de modo que el carro no pierda el contacto con
ella en B, determine la altura requerida h. Ademas, determine la rapidez del carro
cuando llega al punto C. Ignore la friccion.

Datos:

m=m




2
(98) = =

v2 = (9.8)(7.5)
UB = V735
v =
W ?
n

TA+VA:TB+VB

1 2 1 2
> M4 + mghy = >MVp +mghg

0+ 9.87h, = %74(8.57)2 +74(9.8)(20)
9.8h, = 36.75 + 196

23275
47 98
hy, = 23.75m

Tg+Veg=Tc + V¢

%mvg + mghg = %mvé + mghc

1

%%(8.57)2 +/rA(9.8)(20) = 5741;5 +0
1
36.75 + 196 = 5 v
v2 = 2(232.75)

Ve = V4‘655




IMPULSO Y MOMENTO LINEAL

1. Determine la velocidad de cada bloque 2 s después de que los bloques se sueltan del
punto de reposo. Ignore la masa de las poleas y las cuerdas. (Hibbeler 2011f)

ZSA + SB = lsz + vB = 0 EC(l)

Para el bloque A

m(s), + ). [ :szdt = m(n,),

500k

10

D~ (555) @ +27@ - 10 = ~(535) @)

AT — 20 = —0.31(v,)
(v,) = 64.51 — 12.90T Ec.(2)

Para el bloque B

m(vy)1 + Z J;:ZFydt = m(vy)2

50

(+1) - (5—0) 0)+T(@)=502) = - (32.2

32.2 )(UB)
2T — 100 = —1.5527(vp)

(vg) = 64.40 — 1.288T Ec.(3)

Reemplazando en la Ec. (2) y la Ec. (3) en laEc.(1)

ZUA+UB=O

2(64.51—-1290T) +64.40—1.288T =0

1016

129.02 — 25.8T +64.40—1.288T =0

—27.088T(—1) = —-193.42(-1) .

27.088T =193.42 T
_ 19342

"~ 27.088 N

T =7.14041b |

Ve Se
Enla Ec.(2) reemplazoT =7.14041b .
(vy) = 64.51—12.90T

(v,) = 64.51 — 12.90(7.1404)



(vy) = 64.51 —92.111
(vq) = —27.60 pies T
Enla Ec.(3) reemplazo T =7.14041b
(vg) = 64.40 — 1.288T
(vg) = 64.40 — 1.288(7.1404)
(vg) = 64.40 — 9.1968

(vg) = 55.20@ l

En el instante en que el cable se rompe, el embalaje de 200 Ib se desplaza hacia
arriba a 15 pies/s. Determine su rapidez 2 s después. El coeficiente de friccidn cinética
entre el embalaje y el plano es p;, = 0.20.

B
Datos:
w = 2001b
V= 15E ISpiey -
S A
u = 0.20 \ / 45

Ff = u,N = 02N
t
+N m(vy)y, + ftlz Fyrdt = m(vy),

200 200Ib

(;%) (0) + N(t') — 200c0s45°(t") = (32—2) 0
N(t") —200cos45°(t') = 0

N —200co0s45° = 0

N = 200co0s45°

N =141.4211b

ta
+7m(vy,) , + zft Fodt = m(vy)
1

200 . (200
(32—2) (15) — 200sen45°(t') — 0.2(141.421)(t") = (32—2) 0



(g) (15) — 200send5°(t") — 0.2(141.421)(t") = (%) (0)

93.1677 — 141.421(t") — 28.2842(t") = 0
2001b

169.7052(t") = 93.1677

45°
93.1677 vz 5
N — 1
() = 1697052 y\//
(t') = 0.5489 s —
" =2-t

(t") = 2 — 0.5489
(t'")=1.4511s

N =141.4211b

ty
+7 m(vy)x, + th Fodt = m(vy),
1

200

200
(—) (15) — 2005en45°(¢") — 0.2(141.421) (") = (3 —

322 >(_v)

Reemplazo

(t'")=1.4511s

200 200
(ﬁ) (15) — 200sen45°(1.4511) — 0.2(141.421)(1.4511) = (ﬁ) (-v)

93.1677 — 205.21653 — 41.043 = 6.2111(—v)
—153.09183 = — 6.2111(v)

153.09183

V=211l

v = 24.648



IMPACTO

Existe impacto cuando dos cuerpos se impactan (chocan) entre si por un instante
inmediato d tiempo, por lo que hace que existan fuerzas (impulsoras) relativamente
grandes entre dichos cuerpos, como por ejemplo la patada hacia un baldn, la caida de
una pierda hacia el suelo, el golpe entre dos esferas en el juego de billar. Por lo general
existen dos tipos de impacto, el impacto general y el impacto oblicuo.

El impacto general

Esto sucede cuando la direccion del movimiento de los centros de masa de los dos
cuerpos va a lo largo de una linea que pasa a través de sus centros de masa. A esta linea
se la conoce como “linea de impacto” la que es perpendicular a la superficie en

contacto.

Impacto Oblicuo
Esto sucede cuando el movimiento de una de los dos cuerpos al impactarse forma un

angulo con la linea de impacto.




EJERCICIOS

. A la esfera A se le otorga una velocidad inicial de (v,); =5m/s. Si impacta
directamente con la esfera B(e = 0.8). Determinar la velocidad de la esfera B y el
angulo @ justo después de que rebota en la banda en C (¢’ = 0.6). Cada esfera tiene
una masa de 0.4kg. Ignore el tamafio de cada bola. (Hibbeler 2011f)

Datos
W)y = 5?
0.8)
m=0.4kg

myu(Va)r + mp(Vg)1 = mu(Va), + mp(Vp),

0.4(5) + 0 = 0.4(Vy), + 0.4(Vp), c

1) (Va)z+(Vg), =5

(Va)2 = 5— (V)2

o= VB2 + (V)2
Va)1 + (Vp)1

(V)2 + (V)
~ 5-0

0.8
2) (Vg)z—(Va), =4
Va)2 =4+ (Vs)2
(Vg)2 = (V)2
5= Waz =4+ V),

5—4=W472+ Va):

1
E = (VA)Z

‘, (va)1=5m/s :

QY

|
pa i v
~
i~ J

9

‘9

(V4), =0.5m/s

(Vg), = 45m/s

mB(VBl)l =mp (V31)3

0.4(4.5 sen 30°) = 0.4(Vg)3 sen @

1) (V)3 sen @ = 2.25




o= Ve)o + (Vg3
Vg2 + (Ve

0 —[-(Vg)3]cos®

0.6 =5 c0s30°=0

0.86 = (VB)3 CoSs (D

0.86

2) (Vg)3 = m
(VB)3 = (VB)S

2.25 _ 086
sen® cos®

2.25 _sen [0}
0.86 cos®
= tg-1 (2.25)
%9 086

@ = 43.9° (V)3 = 3.24m/s

2. Una equipaje A de 15 Ib se suelta desde el reposo en C. se desliza hacia debajo de la
rampa lisa e impacta con el equipaje B de 10 Ib, la cual originalmente esta en reposo,
el coeficiente de restitucion entre los equipajes es e=0.3 y el coeficiente de friccion
cinética entre el suelo DE y de cada equipaje es u,=0.4, determine:

a) La velocidad del equipaje A justo antes del impacto.

b) Las velocidades de los equipajes Ay B justo después del impacto.
c) Ladistancia con la que el equipaje B se desliza antes de detenerse.
(Hibbeler 2011f)

Datos
<4

mA= 15 Ib 9 i B

B=101b e

= - f pies
m B i i Mov F

_ —D>

e=0.3 DL
uk=0.4

T1+V1=T2+V2

mgh = —m(va)f



1

15
(15)(6) = 5 (555) (wa)3

(90)(32.2)(2) _
T - (UA)I

ies
(UA)l = 19.66 pT

my (V)1 + mp(Vp)1 = mu(Va)2 + mp(vp),

15 15 10
) (522) 19:66) = (37) 0w + (57) o2
_ (vB)2 — (Va)2
(Ya)1 — (Wp)1
(+e) 03 = (vB)2 — (Va)2

19.66 — 0
9.16 = 0.4‘6(UA)2 + 0.31(173)2
5.9 = (Vg)2 — (Va)2

9.16 — 0.46(v,),

1) 0.31 - e
2) 5.9 + (Va)2 = (Vp)2
(vp)2 = (VB)2
916 — 0.46(Va)2 _ + (Va)2

0.31

9.16 — 0.46(v,), = 1.83 + 0.31(v,);
0.77(v4), = 7.33

ies
(W) = 9.5pT -

ies
(UB)Z = 153pT —

Np = 10lb; Fy = u,
Np = (10)(0.4)

NB = 4lb

T1 +zU1_2 = Tz



1
Emvz—Fd =0

1(10>(1532)—45
2\32.2 ST B

_36.35

B 4

Sp = 9.1 pies

CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR

La cantidad de movimiento angular es el momento de la cantidad de movimiento de una
particula, con respecto al punto O el cual se le considera como el momento de la
cantidad de movimiento lineal.

La cantidad de movimiento angular de un sistema se conserva si sobre el sistema no
actian momentos de torsion externos. Como la ley de conservacion de cantidad de
movimiento lineal, la ley de conservacion de cantidad de movimiento angular es una ley
fundamental de la fisica, igualmente valida para sistemas relativistas y cuanticos.

En varias ocasiones se nos presenta en la vida diaria y la hacemos muchas veces sin

darnos cuenta y esta se encuentra representada por la siguiente ecuacion:
t2

Z(Ho) 1+ Zf Mydt = Z(Ho)z
t1
La formula mostrada define claramente el principio de impulso y también la cantidad de
movimiento angular de una particula o un cuerpo. En donde los momentos angulares
inicial y final (Ho)1y (Ho)2 se definen como el momento de la cantidad de
movimiento lineal de la particula definidos por:
(Hp) = r* mv

Para ello también es necesario también comprender el impulso angular definido por la

ZfModt

Por lo que es necesario integrar con respecto tiempo, los momentos de todas las fuerzas

siguiente férmula.

que acttian en la particula durante el lapso de tiempo t1 a t2.



Y para definir el momento de una fuerza con respecto al punto O se determina mediante

la siguiente formula:

Mg =rxF
Este impulso angular se le puede expresar en forma vectorial:
t2 t2
Impulso angular = f Mg dt = (r=F)dt
t1 t1

En donde r representa a un vector de posicion que se extiende su trayectoria desde el
punto 0 hasta un punto F.
En cambio si se necesita calcular el principio de impulso y cantidad de movimientos

angulares en un sistema de particulas se lo deduce por la siguiente ecuacion:

Z(Hoh + Z J:Z Modt = Z(Ho)z

EJERCICIOS

Si la barra de masa (su peso se pasa por alto) se somete a un momento de par

M = (30t?) N.m y el motor del carro genera una fuerza de traccién F = (15t) N en las
ruedas, donde t esta en segundos, determine la rapidez del carro en el instante
t = 5s. El carro arranca desde el punto de reposo. La masa total del carro y el

conductor es de 150 kg. Ignore el tamafio del carro.

Zz

M = (30r%) N-m

Datos

M = (30t?*) N.m
F=(15¢t) N
V=? t=>5s
m= 150Kg
d=4m




t
(o + . [ Mede = (o),
0
5 5
0 0
30t%
=
10(5)3 +

(4)15t2

2
(4)15t2
S = 4(150) (Vo).

v, = 12504750

|5+ > = 4(150) (V)

m
(Vo)z = 3,33 ?

2. La bola B tiene una masa de 10 kg y esta unida al extremo de una barra cuya masa
puede ser ignorada. Si la flecha se somete a un par de torsion M = (2t? + 4) N.m,

donde t estd en segundos, determine la rapidez de la bola cuando t = 4s. Cuando

t=0s;larapidezde labolaesv =2 ?

Datos

m=10 Kg W
M = (2t> + 4)N.m
VB :7 t = 4‘S

m

V=2— t=0
S

d =05m

oy + . [ e = o,

2
0

2t3 2
0.5(10)(2) + 5+ 4t |0 = 0.5(10)(V,)

10 + 13,3333333 = 5(Vy)



23,3333333
(V) = =

m
(Va) = 4,66 —

MOMENTO DE INERCIA

Debido a que un objeto tiene forma y tamafio definido, existen fuerzas que pueden hacer
que el objeto se traslade y rote. Los aspectos traslacionales del movimiento estan
regidos por la ecuacién F = ma.

Los aspectos de rotacion provocados por un momento estan regido por la ecuacion:

—

M=I&

Donde:

I: Momento de inercia de masa

a: aceleracion angular

Matematicamente la inercia se define como la integral del segundo momento alrededor

de todos los elementos de masa, es decir: Fig. 5.73.

I=fr2dm
m

Considerando:
Si queremos obtener el momento de inercia por integracion hay que considerar
unicamente cuerpos de volimenes generados al hacer girar una curva alrededor de un

eje como por ejemplo: Fig. 5.74.



Elemento en forma de casquillo
Si para la integral se selecciona un elemento de esta forma de radio r =y, alturaz y
espesor dy entonces el diferencial de volumen estaria dado por: Fig. 3.

dv = 2myzdy

a ¥

AR «
|I L |

J——y
i
i

X

(c)

Elemento en forma de disco
Si para la integracion se selecciona un elemento en forma de disco de radio y, espesor
dz entonces el volumen esté dado por:
dv = my?dz
Teorema de los ejes paralelos, Steiner
Si se conoce el momento de inercia de un cuerpo con respecto a un eje que pasa por su
centro de masa entonces puede determinarse su momento de inercia con respecto a otro
eje paralelo de tal manera, donde se procede mediante la ecuacion: Fig. 5.76.
[ =1I;+ md?
Donde:
I¢: Es momento de inercia que pasa por el centro de masa G.
m: Masa del cuerpo

d: Distancia perpendicular entre los ejes paralelos



Radio de giro (K)
En ocasiones el radio de giro se reporta en manuales y esto tiene que ver con el

momento de inercia mediante la ecuacion.

k=

3| —

Donde:

K: Radio de giro
I: Inercia

M: Masa

Ejercicios

Calcular el momento de inercia respecto a un eje que por un centro de un disco de
radio R y de mas M al cual se le coloca un hueco circular de R/4 centrado a una

distancia de R/2 en el centro del disco.

OF

c = densidad



1 2 R,
I = EMZR 2t MZ(E)

1 R
I, = E(C"Rzz)Rzz + (C”Rzz)(z)z

1 4 2 Rz
I, = E(CﬂR 2) + (cmR 2)(5)

2. Calcular para la siguiente seccion, su centro de masa de inercia en sus ejes
principales.

(2x60x20x50) + (20x160x10) ¥
c = 600 = 27.14 mm

Y, = 80mm
IZ = IZ,l + 212’2

I, = 1,1+ 2(l, + md?)

. 20x1603 +2 60x 203 + 60x20x70
T 12 xebx

I, = 18.67x10°mm*

Iy = Iy,l + Zly‘z

I, = (Iy1 + md®) + 2(I, , + md?)

_ (160x 20°
Yy 12

60x 203
+160x20(10 — 27.14)* | + 2 ( —— + 60x20(50 — 27.14)°

I, = 3.021x10°mm*



Determine la inercia rotacional de una varilla de 4 m de largo y 2 Kg de mesa si su eje
es un extremo de la varilla, el centro de la varilla.
a) Si el eje de rotacién es un extremo de la varilla, la inercia rotacional esta dada por |

=1/3 ML2
b) Si el eje de rotacion es el centro de la varilla, entonces, ahora se tiene que | = */;,

ML?
Remplazando los valores, se tiene:
| =1/3+(2 Kg)*(4 m)?
=1/3+ (2 Kg) +(16 m?

= 10,66 Kgm?
| =111, (2 Kg)+(4 m)®

=1/1,+(2 Kg)+(16 m)z

= 2,66 Kgm?



ANEXO E
MANUAL TUTORIAL DE ANIMACIONES FISICAS MEDIANTE MODELLUS

PRIMERA SESION: VECTORES

ANALISIS DE VECTORES CON MODELLUS 4.01

Como podemos conocer el entorno en el cual trabaja el programa Modellus 4.01

12/ Modellus - Nuevo Documento

= = =
] HJ W @ @
i N Guerdar  Guard Ayuda Sobi
Insertar -
y Guia
Fichero Preferencia: s Entorno de trabajo
Modelo Matemético Grafico Tabla
| ot
oo
g T, e ”
» IO = in: & =

O, ] £ =000 ¢! in 000 Mae 5000 14| [72] = [

En este espacio del programa Modellus podemos apreciar las diferentes pestafias con las cuales mas
adelante podremos trabajar ademas de observar el espacio en blanco donde vamos a realizar
graficas calculos y tablas segin cada requerimiento.

A continuacion daremos la descripcion de cada una de las pestafias con los diversos elementos que
contienen y el funcionamiento de cada elemento.

La pestafia inicio tiene opciones como:

Fichero
“u =
Abrir Muevo Guardar Guardar
como
Fichero

Abrir.- Mediante este icono podemos abrir los archivos de Modellus.
Nuevo.- Permite crear un nuevo archivo de Modellus.
Guardar.- Después de haber cread el archivo mediante el icono guardar se puede

archivar el documento creado.



Guardar como.- Este icono permite guardar los archivos el cualquier lugar del computador que se
desee.

Preferencias

Protegido o | ModelksSkin |-r'| Angulos: Radianes
i Espafiol (ES) MNomeno de Dedmales: |2
Auto-sjeoutar Limite Exponencial: 3
Preferencias
Protegido.-  Permite proteger el archivo es decir deja poner a salvo los programas ya creados.
Skin.- Permite cambiar el entorno de la ventana mediante el combo box.
Idioma.- Permite escoger y poner el idioma de la preferencia del usuario.
Angulo.- Deja acceder a dos iconos internos que podemos elegir ya sea grados o radianes.

Numero de decimales.-Permite escoger el nimero de decimales con los cuales el usuario desee
trabajar.

Limite exponencial.- Dado el caso que en un ejercicio exista funciones exponenciales por defecto
podemos elegir los limites exponenciales para un buen desarrollo de Modellus.

Entorno de trabajo

Cuadriculs |l Negro Fondo Centrar

Espaciado (pmek): 10 Insertar..

Entorno de trabajo

Cuadricula.- Al realizar la activacion permite afiadir cuadricula al espacio de trabajo ademas de
permitir cambiar el color de la cuadricula.

Fondo.- Al activar el icono permite al usuario insertar imagenes que el equipo contenga en
cualquier lugar o a su vez insertar imagenes desde cualquier lugar como internet.

La pestafia Variable Independiente:

Variable Independiente: t
Paso (At): 0.1000
Min: 0.0000 | Max 50,0000

Variable Independiente

Esta pestafia por defecto se la sefiala con la letra t pero puede cambiar dependiendo de lo que el
usuario necesite para realizar su trabajo en un tiempo corto y de manera 6ptima.



Paso.- Permite establecer a que rapidez se desarrollara el recorrido del modelo.

Min-Max.- Permite visualizar el tiempo en el cual se desarrollara el programa que se establecid
en el Modellus.

La pestafia Modelo

b

[T
N

Copiar Interpretar
imagen

Modelo

Copiar imagen.-Permite implementar imagenes que se han seleccionado del mismo programa y
duplicarlas.

Modelo.- Deja que implementemos ecuaciones dentro de modelo en el cual estamos
trabajando y hasta permite copiar ese modelo matematico hacia otro programa de Modellus.

Interpretar.- Al plantear las ecuaciones en el modelo se necesita que el programa interprete y
arroje resultados del ejercicio desarrollado por lo que el icono interpretar arroja las respectivas
respuestas.

Elementos
dI i k13 , O
xn VX Ax = Xi last(x)
Potencia Raiz Delta Tasa de indice Ultimo Comentaric  Condicion
Cuadrada Variacian
Elermentos

Potencia.- Permite elevar un niumero a una cantidad que es el exponente.
Raiz Cuadrada.-Permite realizar y usar la raiz cuadrada dentro del programa
Delta.- Permite variar entre cantidades dentro del modelo de las ecuaciones.

Tasa de variacion.- Permite el uso de diferenciales de una variable o funcién con respecto al
tiempo.

Indice.-.Permite establecer un comienzo intermedio y final de manera correcta y especifica es decir
un indice

Ultimo.- Almacena el ltimo valor introducido dentro del modelo luego de lo cual es interpretado
para arrojar una respuesta

Comentario.- Permite al usuario del programa poner comentarios que el crea son necesarios para
la explicacion de algun ejercicio en particular.

Condicion.-  Realiza la implementacion de condiciones en términos matematicos que
posiblemente el modelo matematico requiera.



Valores.

Existen cantidades en Modellus que son constantes es decir no van a variar por lo cual se da el uso

de la pestafia valores gue introduce los valores constantes que por defecto Modellus posee.

- T e

Mo un PI =
Murmero

Valores

La ventana Modelo Matematico es aquella en la cual se irdn estableciendo los calculos matematicos
que se desarrollen en el programa es en este lugar en el cual se observara las ecuaciones
introducidas a mas de que en esta ventana también podemos hacer las correcciones respectivas en

caso de haber cometido un error al ingresar las ecuaciones.

=/ Modelo Matematico -

La pestafia de Parametros.-

V0 = £0.00 20.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7= 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
x0 = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Parametros

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

Es una pestafia establecida entre filas y columnas en la cual se afiade valores constantes es decir
nos permite afiadir ya sea velocidad, aceleracion, posicion etc. dentro de cada uno de los casilleros
con la intencion de que pueda desarrollar mas de una respuesta ya que establece separaciones que

permite variar entre cada uno de los valores ingresados .

La pestafia Tabla

Permite organizar los parametros que se observan en la ventana tabla.

La ventana de tabla se vera de la siguiente manera:




4| Tabla .
of | Ox Oy Dtetha Oat Oac

180 75,24 0,00 30,52 -5.0 5.417
1.901 79,42 0,00 29.90 -4,59 B, 50'_
2.00 £3.60 0.0 28,56l -4,73 B.58
2.10 8779 0,00 2750 -4,57 B.67
2.0 91.597 0,00 26.72 -4,41| B.75
2.301 96,15 0,00 25.51 -4,24 E.84
2.40 100.33 0.0 24,45 -4, D B8.92
2.50 104,51 0,00 23.34 -3.58 9000
2.60 108.69 0,00 22.18 -3.70 507
2.70 112,87 0,00 20,59 -3.51 9.15
2.80 117.0% 0.0 19,79 -3.32 9.22
2.901 121,23 0,00 18,57 -3.12 929
3.00 12541 0,00 17.33 -2.52 9.36
3.10 129.59 0,00 16,07 -2.71 9.41:

La pestafia gréfico

Permite organizar lo que se observa en la ventana grafico, permitiendo elegir lo que ira en el eje
horizontal, vertical. Si se requiere 0 no de proyecciones, puntos, tangentes, escala automatica,
escalas iguales, valores, valores en ejes, y el espesor de la linea que sera parte de la gréafica.

Eje Horzonts Eje Vertics Punito: ﬁ_ﬂ L
O Azl O Azl O Azl O Azul H Azl Tangente: @ WV alores en eje
[0 Casol O Casol O Casol O Casol O Casol [ Casol 1 Espesoe
Grafico

La ventana de grafico se vera asi:

La pestafia Objetos

Objetos de animacion.

@ . /7 A > = @ ¥ =

Particula Vector Lapiz Texto Indicador Analagico Variable Imagen Objeto Crigen
de Nivel Geométrico

Objetos de Animacion



Particula.

Nos ayuda a ubicar una particula para poder desarrollar una animacion basada en nuestro modelo
matematico. Para esto debemos dar click en particula y luego en alguna parte de la pantalla donde
vayamos a ubicar la misma, esta particula estéticamente es cambiable es decir se puede elegir de
entre varios objetos los mismos que se los puede cambiar con las flechas del lado derecho del
cuadro de apariencia; Las propiedades son programables, entre ellas lo que se modelara en el eje
horizontal, vertical, la escala. Colores de la particula. Ademas si seran visibles o no valores, ejes,
variables, proyecciones, trayectoria, dejar marcas para ver el avance escala automatica, y unir
objeto a, este ultimo se lo utilizara si queremos ligar con otro elemento.

3 Particula 3 S MNombre

| . Tl il

\) & aad Coordenadas |3 | 30.00 (zJ || 30.00 T
Particula O Caso1 Escalz, 1 unidad = 1.0000 1.0000 ™ a| 10
Apariencia Propiedades

Vector.

Nos ayuda a organizar las componentes del vector conjuntamente con las propiedades de manera
muy similar al de la particula, cabe destacar que si queremos ligar un vector a un objeto lo
podemos hacer con la opcién unir objeto a.

Vector 4 Horizonta Wartics ﬁ_ﬂ Coordenadas

M Rojo =t |2 [ 3000 &y | 30.00 ¥ Hombr D m 10 Unir Ot
O Casol 1,0000 10000 | ¥ Ejes

Propiedades
Lapiz.

Nos facilita en graficar una trayectoria basada en los parametros que ofrece el menu, las opciones
son similares a particula y vector.

Lipz 1 Horizontz Wertica Il Esoibir Ifi Warzble I'_b_q Puntos Ifi Projecciones Escala Avtomatica
O Azl Coordenadas :‘ x 2‘ ¥ Ii‘i o ﬁ_q Lapiz Espeser | 1
[ Casol Escals, 1 unidad = 10000 10000 W E== Mombre
Propiedades
Texto.

Permite organizar un texto y parametrizarlo con caracteristicas de animacion.

<vacio= Texto 2 Horizonts Vertica Walor Proyeccionss Escalz Autométics

W Megro O Casol Coordenadas (2 || 30,00 2, 30.00

Comic Sans M5 Escala, 1 unidad = 10000 1.0000 Ejes

Propiedades
Indicador de Nivel.
Nos ayuda a visualizar por medio de un indicador de nivel los valores de una variable.

icador de Mivel 1 + |2 || D00

1,00

[ & &
p

[ Ca=ol Minimo: 0.00 || 0.0

Propiedades



Analdgico.

Nos ayuda a visualizar los valores de una variable por medio de un indicador analdgico.

Anzlégico 1 Varizble! ;'J 0,00 |Ti_ﬂ Varizble Puntero |l Negro Tipo| Transportador
Masimao! | 6.28 W valoe Fonda |0 Maranja
Paso - Uinir ohjeto a
O Casol Minima: | 0,00 ¥ Limites
Propiedades
Variable.

Nos ayuda a visualizar el valor de una variable.

Eﬁ Nombre Varizble: ;'J
H Negro I
O Casol

Propiedades

Imagen.

Nos facilita en el insertar una imagen desde el computador para utilizarlo en la animacion.

Imagen 1 Horizonta Wartica @ Warizble Mombre magen: SartE
Coordenadas ;'J 28,00 ;'j 28,00 Iﬂ Valor A |z mguierda _
[ Caso1 Escala, 1 unidad = 1.0000 1.0000 | | (W] Ejes

Propiedades
Objeto geométrico.

Con esta opcién podemos dibujar un gréafico en la pantalla bajo el plano XY

Ohjeto Geométrico 1 Horizonts Vertica Iiﬂ Walor Iﬁ Ejes Diejar una marca cada Escalz Automitica
W Negro Coordenadas 2] .-40.{)0 | ;'J | 107,00 | Ij Variable Nombre Espesar: | 1 Ligaro Djecto =

=l EsCala, 1| unedad = i i ¥ Froyectonss rayecona PO 2egmento ae ta
[ Casol Escala, 1 1.0000 tooo0 | | @ e T T Seg Rect

Propiedades

Origen.

Con esta opcién podemos modificar la posicion del origen de coordenadas en el movimiento.

Origen 1 Horizonta Vertica Iiﬁ Ejes Dejar una marca cada | 10 | Pasos Auto-Escala

M Negro (&) | 3000 {3000

MNaombre Unir =l objeto 2

O Casot

dad = 1.0000 1. 0000 Iiﬁ Proyecciones

Propiedades

Pestafia de Notas

Nos permite escribir algun tipo de nota al respecto del modelo, que puede ser el mismo ejercicio
presentado.

B I U

Megrita Cursiva Subrayada

Formato



Ventana de notas

= MNotas -
Ventana de objetos
Inicio Variable Independiente Modelo Grafico Tabla Objetos MNotas
3 & Medida de Coordenadas
Q@ N/ A @ @& = < b
= Medida de dist: : p
Particula Vector Lapiz Texto |Indicador Analégico Variable Imagen Objeto Origen s de distancies Rt —Eiowse-
de Nivel Geométrico Color: [0 Blance Visible
Objetos de Animacién Mediciones Background Grid

Principales botones de la barra inferior:

Boton de corrido (play).-

Permite iniciar y pausar la animacién que hemos desarrollado
o

Botdn de reinicio

Permite reiniciar la animacion desde cero, cuando ya ha concluido la misma.

Boton de siguiente o atras

Permite regresar la animacion o adelantarla.



GRAFICANDO UN VECTOR EN 2 DIMENSIONES CON MODELLUS:

Abrimos el entorno de modellus 4.01

@ Modellus - Nuevo Documento

-8 X
Inicio Variable Independiente  Modelo Grifico Tabla Objetos Motas
2 j H o | OfficeSilver 2007 v | @ Angulos: Radianes v || (&) Locked @ ﬁ L)
7 H (s
= Espariol (ES) *2 Nimero de Decimales: (2
BN G e B Grinecior W Guarndas || L3 =5Pafiol £5) | T (2 R by S D
como E" Limite Exponencial: 3 Guia
Fichero Preferencias Help
Modelo Matematico Grifico Tabla
t
o
40,00
y 000
0.1
Notas
» t=000 | Min: 0.00 Max: 50.00 I

Ingresamos el siguiente modelo matematico

_ - Modelo Matemitico -

xa=xal+va=(t-10)

xb=xb0 + vbO [ t - th0)+05xax(t-th0)~
o =vbo+ax(t-tho

Damos click en interpretar para validar nuestro modelo matematico, si tenemos algn error no se
validara el modelo.

] EL/?
Copiar Interpretar
imagen

Modelo

Ingresamos las condiciones que necesitemos, podemos poner varios casos, pero inicialmente
utilizaremos un solo caso con Vox=10/s Voy=15m/s a=10m/s’ y el resto de parametros en cero

vOx = 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 | 0.00 | .00 .00 | Tguales
VO = 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0:00] [ 1gu
z= 10.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00| [ Iguskes
Parametros

Para hacer uso de los datos podemos hacer que nuestra tabla nos muestre resultados del tiempo, de
la variable x y de la variable y.



1]

Anotar 1 |Pasos
O &zl O &zul O Azl O Azl O &zl O &zl O &zul O Azl
Bar [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol [ Casol
Tabla

En grafico establecemos graficar variable x en azul y y en color rojo los dos corresponden al caso
1.

Eje Horzonta Eje Vestical| x k' @ Proyseccicmne @ Valores
O Azul M Rajo O Azul O Azl O Azul Esczlz Autom [#) Valores en ejes
[ Casol [0 Casn1 [ Casol [0 Caso1 [ Casol [0 Caso1 Escalz = 1 Espasoe
Grafico

Damos click en vector y en la pantalla y definimos 3 vectores con los siguientes parametros:

Vector 1 Haorizonts Wertica

B Rojo ® Coordenadas: 2] ¥ 2] 0.00

[ Casol Escala, 1 unidad = 1., 0000 1, 0000
‘ector 2 Horizonts Wertica

O Azul we || @ Coordenadas: 2] 0.00 2] W

[0 Casol Escala, 1 unidad = 1.0000 1.0000
| Vector 3 | Horzonts Vertica

O G ® Coordenadas: 2] X 2] W

[0 Casol Escalz, 1 unidad = 10000 10000

Aparentemente estaria nuestro modelo listo para darle play, pero no podemos observar los vectores
correctamente si lo mandamos a correr el programa ya que el tiempo de ejecucion es demasiado
grande, debemos cambiar el tiempo de ejecucion en variables independientes Max 5

Variable Independiente: t
Paso (At): 0. 1000
Min: 0.0000 | Max: 50000

Variable Independiente

Ahora si corremos y observaremos la variacion en tiempo del vector y y del vector compuesto por
XY



2| Modellus - Nuevo Documento

Inicio Variable Independiente Modelo Pardametros Cendiciones Iniciales Tabla Grafico Objetos Notas I Animacién
Anctar cada [ 1 [pasos * i 2
o Azl O Azl O Az o szl o Azl O Asd (= o éxl —
Copiar
Baras 0 Gasot 0 casot O Casat O casot 0 Gasot 0 Caset O Casot O casot Tabla
Tabla Transferencia
Lot = [ modelo i - |l erfico =i inTabln =
Ingresamos el modelo matematico Y= X0 +VOX X T o | ox [=H)
Establecemos los parametros 5 200 002004 -
Graficamos el vector x, el vector y aso como |7 =70+ v0y x 1 +0.5 xaxt / 20 2m sl
tambien el vector xy Lo im B s
240 uo e
250 x| e
[ 260 %00 7280
270 7o 763
280 200 8L
250 Er
Qo= 300 000 500
310 31 w45
0 320 20 a0
or=s 330 30 1033
. 340 3400 108801
o= 4 - 350 I 1137
360 %00 11880
37 7 1m3
380 2oy 150
3530 300 135
400 000 19000
10 a5
f a2 a200 15020
o / a3 200 138
e o e
50 ason e
Er=sdt a6 w00 1a
a7 a0 1803
e o 187.29
450 s 135
500 5000 20000 ]

O@ Ot =500 Min: 0.00 M 500 [ 14| | EIEE

+-40.00 +-200.00

|~ Modelo Matematico -
¥=x0+vix =t S

y=y0+vOy Xt +05 xaxt -
o ] ¥
aipha =[ 20 —arctan[? ]

2 b=
I= [X’_"':r"_]

<1

Después de completar en el modelo matematico con lo que se encuentra en la captura de pantalla
anterior podemos interpretar y ubicar un cuarto vector con los siguientes parametros.

Procedemos a dar clic izquierdo en el icono radio, button, Direcciin, Magnitud y escogemos alpha
y z respectivamente ahi podemos visualizar nuestra gréafica obtenida, con su respectiva tabla:

Wector 4 Horizonts Vertics @ Coordenadas MNombre Espeson: 1

W Negro Coordenadas: ;I NaN ﬂ N=N ) Nombre de Varishle (W Projecciones Digjar una marca cada| 10 |Pasas

[ Caso1 Escals, 1 unidad = 1.0000 10000 || V] Ejes

Propiedades

El resultado obtenido es similar al de los ejes x e y.




2| Modellus - Nuevo Documento
Tnicio Variable Independiente Modelo

Pardametros Cendiciones Iniciales

Tabla

Grafico

[ animacién |

Vector 4 Vert Escals Automates
B Roo ® & 00
Borrar
O Casel 10000
Propiedades
Sl = || Modeto = = |2 Tabla =
ggar?aholgos ellmodell? mzlttematico X=x0+vOxxt . [#) ¢ | Ox | Oy |Oahs
tambien el vector xy aw7a=[-;w farctan['f] PR ST I T Y=
x 40 100 @ 23
s 24y 2) || 250 20 a3 1939
b 280 600 7280 1955
Y w0 Zo  7ss 183
/ 280 2800 EL20 1.3
230 200 555 1873
- 30 100 %000 1843
_ 340 300 M55 185
B / 0 R wx 17
/ o= 330 300 w03%s 17l
340 3400 w880 1735
15 300 UITE 1740
Oy = 20000, 4 360 3600 11880 1696
/ W 70 12335 1682
L 38 m0) 120 1639
350 B0 D455 1616
400 4000 14000 1595
419 4100 1555 1573
420 200 15120 155
! 43 900 w3 1532
/ 440 900 16280 1512
/ 450 4500 16875 1493
SR / @ 450 4600 17480 1474
Tr=sb 47 4700 1035 1456
480 4800 18720 1438
450 4900 19355 1421
soo 5000 20000 14.04w]

oo

Ot =500 Min: 0.00 M 500 [ 14| | EIEE

Nota: Modellus interpreta el eje positivo y en sentido horario del angulo para la graficacion. Por lo
tanto si se quiere tener la misma interpretacion, es decir desde el eje x positivo y en sentido anti
horario simplemente se tendra que realizar un artificio matematico.

Tarea: Realizar el modelo matemético de tal manera que el angulo se pueda ingresar en los
parametros para graficar en coordenadas polares y sea el angulo en sentido anti horario desde el eje

X.

ADICION DE VECTORES CON MODELLUS

Ingresamos al contorno MODELLUS para proceder a realizar nuestro ejemplo.

Una vez ingresado en el entorno con lo ya estudiado anteriormente procedemos a escribir el
siguiente modelo matematico.

Modelo Matematico

Ax
Ay
Bx
By
modA = [ Ax 2+ Ay 2 ]
" Ax
unitdx = .
mod4
" Ay
unitdy = .
T modA

modB = [ Bx % + By = ]

- Bx

unitBx = -
modB

- By

unitBy = -
- modB

SumABx = Ax + Bx
SumABy = Ay + By

Este es mi primear modelo




En la captura podemos observar que se disponen de varios elementos como los componentes de los
vectores A 'y B, sus médulos, las componentes de sus unitarios y finalmente la suma algebraica de

sus componentes

A continuacién graficamos los vectores con las siguientes condiciones y determinamos la suma de
los mismos con lo ya conocido anteriormente.

Vector 1 Hormont Wertica M Coordenadas Nombre Espesor: 1 Escalas Automatica
M Rojo ® Coordenadas: ‘2] Ax ‘3 Ay ) Nombre de Varisble (¥ Projecciones Dijar unz marcs
@ Cascd Escala, 1 wnidad = 10.0000 10.0000 | (¥ Ejes Direccion / Magnitud: @ 3.81

Propiedades

Wector 2 Horizonts Vertica M Coordenadas Mombre Espeson 1 Escala Automatica

W Morado @® Coordenadas: ‘2] Ex ‘2] By Iﬁ Nombre de Varisble |21 Projeccionss Dijar una marca cada Unir Obje

B Casod Escala, 1 unidad = 10,0000 | 10,0000 | M Ejes Direccidn | Magnitud: é 1.71 Particula 1
Propiedades

Vector 3 | Horzonts Vertica M Coordenadas Mombre Espeson 1 Escala Automatica

W Megro ® Coordenadas: ‘2] SumABx ‘2] SumABy Iﬁ Nombre de Varizble m Projeccionss Dejar una marca cada) 10 |Pasos Unir Objeto

@ Cascd Escala, 1 unidad = 10,0000 | 10,0000 | ™ Ejes Direccion | Magnitud: & 2.85 Partioulz 1

Propiedades

Obtendremos como resultado de estos dos vectores haciendo uso de dos vectores adicionales para
asi completar el paralelogramo y poder graficar correctamente y obtener un resultado correcto.

Vector 4 Horzonts Vertica |21 Coordenadas Mombre Espeson 1 Escals Automitica

W Morado ® Coordenadas! ‘3 Bx ‘2] By M MNombre de Varizble m Projecciones Deejar una

B Ca=c8 Escala, L unidad = 10.0000 | 10.0000 | ¥ Ejes Direceién | Magnitud: | gl | 1.89 & (25 Vector 1

Propiedades

Vector & Horimonts Vertica M Coordenadas MNombre Espesor: 1 Esczlz Automatica
M Rojo ® Coordenadas: ‘3 Ax ‘3 Ay M Nombre de Varisble M Projecciones ma Unir Cbjet
B Casod Escalz, 1 unidad = 10.0000 10,0000 | (¥ Ejes Direccidn | Magnitud: é 3.74 Vector 2

Propiedades

WAx=-15.10

W5y = -10.30




PRODUCTO ESCALAR CON MODELLUS
Primeramente procedemos a abrir el entorno del software modellus.

Seguidamente se propone determinar el angulo existente entre los dos vectores y la proyeccion de
un vector sobre otro vector.

Modelo Matematico -
Esfe es mi ovimer moceo

Ax: Ay:s Bx s By

mod4 = [ Ax 2« Ay 2 ]
modB = f Bx =+ By = ]
tAx =———
N odA
Ay
modA

unitAy =

X
unitBx =
modB

LnitBY e

PRODABE =( Ax xBx )+( Ay =By )
PRODABE

( modA x modB ]]

PROVYABx = modA = unitBx = Cos( Angulo )

PROVYABy = modA = unitBy = Cos( Angulo )

Angulo = arccos[

)
)
modPROYAB = J[ PROYABx 2 + PROYARy = ]
Perpx = Ax - PROYABX

Perpy = Ay - PROYABY

modPerp = J[ Perpx = + Perpy = ]

PROproypeipE = [ PROYABx x Parpx ) + ( PROYABY % Perpy )
PROproyperpE

{ modPROYAE = modPerp )

Angulo? =arccos

A la siguiente tabla le configuramos de la siguiente manera para que muestre los siguientes
elementos:

5 - - it Bx nitBy SABx
Anotar cad 1 |Pases| Ax Ay Angulo Bx By umnitBx unitBy SABx
O &zl O azul O &zl O &zl O &zl O &zul O &zl O &zl
s [ Casel [ Casol [ Casol [ Casel [ Casol [ Casol [ Casel [ Casol

Tabla

Seguidamente procedemos a mostrar 3 vectores con los siguientes elementos:

Vector 1 Horzonts Wertica |21 Coordenadas Nombrs Espasor: 1 Escals Automdtica

M Rojo ® Coordenadas: _:“] Ax _:']] Ay M Nombre de Variable M Projecdiones Unir Objet:

O Caso1 Escala, 1 unidad = 10.0000 10,0000 | ¥ Ejes Direccién / Magnitud: 2 Particuls 1
Propiedades

Vector 2 Haorizonts Vertica M Coordenadas Mombre Espeson: 1 Esczlz Automatica

M Rojo ® Coordenadas: ‘3 Bx 5 By E Mombre de Varizble E Projecciones Dgjar una marca cada| 10 (Pasos Unir Objeto 2

[ Casol Escala, 1 unidad = 10.0000 10,0000 E Ejes Direccion | Magnitud: ‘3 310.2885 ‘3 25,8260 Particulz 1

Propiedades



Vector 3

B Marado D= adal 10 (P: Unir O
O Casol LII LII Particulz 1
Propiedades
A continuacion podemos observar los resultados en la siguiente tabla:
OAx OAy O Anguwlo OB&x O&y OwnitBx | OQunitBy | O5ABx
18,5000 7000 1165877 -15, 7000 16,7000 -0, 7625 06466 &.8577

Vector proyAB
e
O-i1.70 e'\ Ozo.00
Vector B

@-30.00 -

Vectar A

A continuacién podemos observar que la tabla contiene los siguientes datos:

Tabla

OmaodA | Omods | OPRODABE | O Angulo | O Angulo2

35,04 12,14 -135.00 107,524

Como podemos observar el &ngulo 2 se forma entre el vector proyeccion y la linea perpendicular

gue va dirigida hacia el primer vector, que en conclusion va a ser de 90 grados.



CINEMATICA

Graficas desplazamiento-tiempo, velocidad-tiempo, aceleracion-tiempo.

Ejecutamos el programa Modellus y escribimos el siguiente modelo matematico

" Modelo Matemitico .

xa=xal +vax(t-10)

b =xb0 +vb0 x( t-th0)+0.5 xax(t-tho)~
ko =vb0o «ax(t-tho

Interpretamos y analizamos los siguientes datos que nos da el problema propuesto:

=| Notas -

Un movil parte desde la posicion x0=0 con
una rapidez constante de 20 m/s sobre una
carretera recta, luego de 10 segundos parte
un segundo mdvil desde el reposo con una
aceleracion de 2 metros por segundo al
cuadrado, sobre la misma carretera recta en
la misma direccidn y sentido. Determine
donde y cuando se encuentran los moviles

Visualizamos las velocidades en funcion tiempo en la grafica o posiciones en funcion

tiempo o aceleracion en funcién del tiempo como se ve a continuacion
| Grafico -




Preparamos la tabla con los datos de desplazamiento

|=| Tabla =

Ot | Oxa | Oxb i
37313 748,260 745,000( A
37314 745,280 ?46.()55—
37.31% 746,300 745,105
37316 746,320 746,154
37317 745,340 746,218
37318 745,360 745,273
37315 746,380 745,328
37.330 745,400 745,383
37.321 745,420 746,437
37322 745,440 745,432
37323 745,480 748,545
37.324 745,480 746.601F—
37.32% 746,500 746,656
37.326 745,520 ?46.?10:

El objetivo primordial es obtener el valor de tiempo y el desplazamiento en el cual se

encuentran las particulas o moviles, mediante el software.



PRACTICA DE MOVIMIENTO PARABOLICO CON MODELLUS

Es de suma importancia que el tiro parabdlico es un movimiento el mismo que resulta la uniéon de
dos movimientos siendo el movimiento rectilineo uniforme en las componentes horizontal, y el
movimiento vertical efectuado por la gravedad dando como resultado de este movimiento es una
parébola y el tiro parabdlico es el resultado es la suma vectorial de un movimiento horizontal
uniforme y el de un movimiento vertical rectilineo uniformemente variado

El tiro parabdlico es de dos clases horizontal y oblicuo

TIRO HORIZONTAL

Se caracteriza por la trayectoria que sigue un
cuerpo

al ser lanzado horizontalmente al vacio

dh = vh

Donde;

dh = distancia horizontal

vh = velocidad horizontal

t = tiempo de caida

TIRO OBLICUO
Se caracteriza por su trayectoria que
sigue un cuerpo es decir cuando es
lanzado en una velocidad inicial a tal
punto que forma un angulo en el eje
horizontal

1. Un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba y otro parabolicamente completo que

alcance la misma altura tarda lo mismo en caer.

e Abrimos el entorno de trabajo modellus.

e Escribimos el siguiente modelo matematico

al curso|

El ejercicio sera propuesto por los asistentes




Modelo Matematico =
vox = v xcos( angulo )

voy = vO =sin{ angulo )
¥ =x0+yox =t

2

yp=yO+yoy=t+ax=05=t-

¥y =voy +axi
\'UX]]

V= J[ vox 2 + vy —J]

Vox
UV =——
v

tetha = [ arctan

uvy =—

v
atx =(-9.8 = uvy ]J-cuvx
aty =[-9.8 = uvy )= uvy

EI—J IX_+£|'1'r

acy =-atx
acy =-9.8 - aty

aC
ax

atx + acx
ay = aly + acy

J &X_"'&r

Podemos apreciar en este modelo absolutamente todos los elementos del movimiento posicién,
velocidad aceleracién, por lo que si se requiere se pueden tener estas graficas con respecto al
tiempo en la opcion gréfica quedandonos de la forma

000

J37c.00

Do/ m 33088 == v === r e

+300.00

Dy =334 - ----mmmmmmommoeomemeoiooooooo s

-+-75.00

J-1C0 00




O =E5.23

0.00 10,00
]

12.00
I

14,00
il

O vy = -58.04

L ocon

J-co.00

ID!=

J-75.00

T
11.00

[F12.50

L-10.00

F-12.50




T15.00

D sc = 4,500

-2.00 : : : 800 8.00 10,00 T 0 1400
‘@e=i1o0’ |
!

--10.00

“1-15.00

| 30 85 4
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En la opcion PARAMETROS podemos dar valores de acuerdo a la necesidad del ejercicio

Ademas ubicamos 5 vectores con las siguientes condiciones:

Vestor 1 Horizontsl Wertcl ¥ Coordenzdzs [ Nombre Espesor: ’L—m | Escals Avtométicz |

B Rojo < ® Coarsenztan 3 vex [ [«|| @ Nombre de Variable [ Projecciones 7] Dejaruns marca casa 10 [pses Urir Otjeto =

D Cssot || Escsls Lunidsd= | L.oooo | voowo | ¥ Ejes ) Drescién [ Magnini | (g |20.00 H[mkmm H [ parizuta 1 [~]
Propiedades

Vestor 2 Horzantsl Verteal @ Coondenzdas [ Nombre Espeson ’L—m | Escalz Avtomitics |

[Evess [ ® costensiza: (3 am [l [«]| 1 Nombre de Variable [ Projeciones ] Dejaruns mares cass| 10 [pasos Unir Otjste =

OCasol || Escaiz lumssd= | 10.0000 | 10.0000 | @ Ejes ) Direcsién | Magriveds | | 210,00 H[i"s.;w H [vezer3 [«
Propiedades

Vetor 3 Harzontal Vertical ¥ Coordenadas [ Nombre Espasor: Il—m | Escalz Avtomérics |

Mo |o| ®owdensdss (Bl [V[@laer ] & rombre ce varsble @ Projescionss [ Dsoruna marcacada| 10 fpasos | Ui Onjto:

OCasol || Escaiz lumssd= | 10.0000 || w.0000 | ¥ £ ) Dreseién | Magriveds | (g [120.00 M[i"‘m) H [ pariata 1 [«
Propiedades

Vector 4 Horizontal Vertical ¥ Coordenadas ] Nombre Espesor: ’L—m [ Escala Avtomtica |

H Azd || ® cosrdenatzs: 3] 000 [“l[&]-000 [~ & Nombre de varisble [ projecciones [ Dejaruna marcacadampasos Urir Objeto =

OCssot || Escais Lumiasa= | 10.0000 | 10.0000 || ¥ Ejes ) Diveccién | Magritud: |ggh | 180.00 Hﬁ“wm M | Partiouts 1 [~]
Propiedades

Vector 5 Harzontal Vartical ¥ Coordenzdas [ Mombre Espasor: ll._m | Escals Avtométics |

B Rojo || ® comensean: [« [~ ||| ¥ Nombre de varizble ] Projecsiones ) Dejar una marca cada| 10 [Pasos Uriir Objeto =

OCssot || Exesis lumdss= | 1.0000 || 1.0000 | ¥ s ) Direccién | Msgrived: i [[52.70 Hm|m.s9 M | [~]

Propiedades



Nota: los vectores para visualizarlos de una manera correcta con la animacion se podra unir
el objeto a la particula o a donde corresponda.

By= g

' . - ' '
I e e

o0 P54 1O T8 ) g ]

e

Es una herramienta muy buena porque podemos evidenciar una posible vista de la animacion y
una tabla en posiciones diferentes en el movimiento parabolico, recuerde que para mejorar la
calidad en vision de valores, vectores, etc. Podemos utilizar las opciones que nos brinda modellus
en cada uno de sus elementos.

[T LRttt .

Mabx = 400 -~ -m-rmmrmmmm sy e ,

000 ¢ 12,00 1400
‘me=100 |

+-10.00

+-12.50




-2 .IIZ- 145.:..
Osc
O acx
—1-15.00
Se establece 5 vectores con las condiciones siguientes:
Vector 1 Horzonts Wertica m Coordenadas Nombre Espesaor: 1 Escalz Avtomstica
M Rojo ® Coordenadas: ‘3 v 5 vy ¥ Mombre de Varizble [ Projecciones Diejar unz marca cadz| 10 | Pasos Unir Objeto 2
O Casal Escala, 1 unidad = 1.0000 10000 | ¥ Ejes Direocin / Magnitud: | g [|30.00 & [so.00 Partioula 1
Propiedades
Vector 2 Horimonts Vertica m Coordenadas Nombre Espesor: 1 Esczlz Autométics
O Werde ® Coordenadas: g abx ‘3 aty m Mombre de Variable M Projiecciones Unir Objets
O Casel Escala, 1 unidad = 10,0000 10,0000 Iﬂ Ejes Direccicn / Magnitud: Vector 3
Propiedades
Vector 3 Vertica m Coordenadas Nombre Espesor: 1 Escals Autométics
W MNegro ® Coordenadas: _:“] ao _;“] acy Iﬁ Mombre de Varzble m Projeccionss Dejar una marca cada| 10 |Pasos Unir Objeto a
[ Casat Escala, 1 unidad = 10,0000 10,0000 | ¥ Ejes Direccion / Magninud; | g || 120.00 & 450 Particula 1
Propiedades
Vector 4 Horizonts Wertica |21 Coordenadas Nombre Espesor: 1 Escalz Avtomdtics
& Azl ® Coordenadas: _:']] 0.00 _:']] -10.00 [¥] Mombre de Varizble [¥] Projecciones 10 |P Unir Olbjeto =
[ Casot Escalz, 1 unidad = 10.0000 10,0000 | ¥ Ejes Diveccidn { Magritud: | gl || 180.00 & |[10.00 Partioula 1
Propiedades
Vector 5 Horizonit Vertica Mombre Espesor: 1 Esczls Automatics
B Rojo ® Coondenadas: _:']] * g ¥ @] Nombre de Varisble [#] Projecdianes m 10 |P Unir Objets
O Cas=ot Escala, 1 unidad = 1.0000 1.0000 |21 Ejes Direxccién | Magnitud:

Propiedades

Nota: Para tener una mejor percepcién con la animacion de los vectores se podra unir el
objeto a la particula o a donde corresponda.

Esta es una posible vista de la animacion, recuerde que para mejorar la calidad en vision de valores,
vectores, etc. Podemos utilizar las opciones que nos brinda modellus en cada uno de sus

elementos.



Abrir el entorno Modellus.
A continuacién escribir el modelo matematico.

Modelo Matematico n
W=mxg
N=W
ff=uxN
(F-1r)
m
Ora=0
BEGEEE S

a:

v

El modelo matematico est4 basado en el siguiente ejercicio.

Notas -
Si tenemos un balon con una masa de 2 Kg
sobre el piso, y entre estos existe una
friccion cuyo coeficiente es de 0.25 y si sa
trata de mover el balon con una fuerza
horizontal aplicada de izquierda a derecha,
determine la minima fuerza a ser aplicada
para poder mover el balon

Luego cambiamos los valores de fuerza teniendo en cuenta los valores de aceleracion, pero

si es negativa no ocurre movimiento.
Para efectuar esto haremos uso de la herramienta Indicador de nivel y la programaremos

bajo las siguientes restricciones:

icador de Nivel 1 Varizble: ;]] F Eﬁ Varisble Col.Llena): | Azul Orientacion: | Vertica
Maimo: 10.00 ] vzl Call.{Wacio): |[] Blanco
Paso -
[ Casol Minime: 0.00 || 0.01 @] Limites

Propiedades



Practica con modellus

Abrimos el programa o entorno Modellus.
Basaremos nuestro modelo matematico a aplicarse en Modellus a partir del siguiente

ejercicio:

Motas -
Un cuerpo de 25 Kg cae 2m a partr del reposo v
golpea en el extremo superior de un resorte
vertical, suponiendo gue la masa desciende junto
al resorte, ¥ qu este ultimo tiene una constante
de 300 M/m. Hallar:

a) La maxima Energia cinética

b}La compresidn maxima del resorte

Escribimos nuestro modelo matematico.

v ~2=1/2%m (vB)"2+m g hB+1/2%: v§"2
2 m (VB 2+m g Ne+1/27K yo 2

2 (1 - ,
\-‘S=J[—x[_—xmx[ VAT +m= gan}]
m |7

2

Ecmax =—=mx [ v8)

)

[nug]2+[4x£cmaxx#

tmth

5l= -
2]
_’J'f:

5 I
[mxg]—+[4 x Ecmax x—

2

[EHF‘QJ'J

TR

Nota importante:
Las dos primeras lineas que se observan en el modelo mateméatico son comentarios, no

son parte del modelo mateméatico en al momento de que el programa ejecute los
calculos, para poder comentar o poner comentarios en el modelo matematico del
programa Modellus, utilizaremos un punto y coma al inicio del comentario.

Parametros del ejercicio propuesto



KA = 0.00

g= 9.80
hd = 2.00

k= 300,00

Resultados del ejercicio:
Tabla -
viB | m Ecmax 51 52
6.6 25.00 450,00 2.E0 -1.17

El resultado es s1 y s2 pero solo se utilizara s1 como respuesta ya que s2 resulta
negativa y para nuestro andlisis el valor que nos sirve como respuesta es el valor

positivo (esto se da cuando tenemos ecuaciones cuadraticas en un ejercicio).

Practica con modellus

Para realizar un ejemplo de impacto entre vectores con el software modellus
procedemos a abrir dicho programa.
Seguidamente proponemos el siguiente problema que esta detallado en la siguiente

imagen:

Sea el vector A=(3i+4j)m v el vector B=(4i-2j)m
Determine el area del paralelogramo formado por
estos vectores, ademas determine el area del
triangulo formado por los puntos extremos de los
vectores y el Drigen|

Seguidamente procedemos a programar el modelo matematico en modellus.

Modelo Matematico =
Axs Ayr Azr Bxr By Bz | 9

mod4 = [sz +A:,-'2 +A22J

mody =
" Ax
unitAx =———
madA
Ay
 moda
Az
modA
Bx —
 modB
By
" modB

UnitAy

unitaz =

unEBx

unitBy

unitBz = p
modB

<]




A continuacién procedemos a seleccionar dos vectores que cuenten con las siguientes

condiciones:

Vector A Horizonts Vertica M Coordenadas Nombre Espesor: 1

W Rojo ® Coordenadas: |5 | Ax =] Ay # Mombre de Varisble ¥ Projecciones

O Casot Escala, 1 unidad = 20.0000 20.0000 | ] Eses Direccién | Magninud: |3 (3687 2500
Propiedades

Vector B Horizonta Wertica m Coordenadas Nombre Espesor: i

W Morado ® Coordenadas: ‘3 Bax ‘3 By Ij Mombre de Varizble E Projecciones Dejar una marca cada| 10 |Pasos

[ Casot Escala, 1 unidad = 20.0000 20,0000 (¥ Ejes Direccion | Magninud: |3 || 116,57 o[ e
Propiedades

Resultados:

F

El entorno de trabajo modellus debe ser abierto.
Se debe escribir el modelo matemaético presentado a continuacion.

Modeloe Matemético -
w=wo+aa"t =
x=rxcos( wxt)
yo=roxsinf woet)

vx =-r % wxsin wxt)
vy =r=wxcos( wat)

A
ax =-rxw = =xcos( wxt)
ay =-rxw " =sin( woxt)

2 2
W= VX T WY T

=]
I\_
—

=)
2
V=
ac = R |

Kl

A continuacion se presenta el ejercicio:
Notas -

Una particula parte del punto (0,60)m
describiendo una trayectoria circular, con
una velocidad angular de 10 rad/s determine
el numero de vueltas que describe la
particula durante el lapso de tiempo de 105




Se debe completar los datos en parametros.

e e e w ow o[ e W e
e e e sl e

Pardmetros
En los siguientes parametros se programa la particula.
| Particuls 1 [ e # valor  Ejes [ Nombre | | Eoala Automasea |
‘ — 7] | Coordenadas [ [~ ]y ™= ] Vaisble (7] Proyecsonss P
Particula | et T 10000 | 10000 | | @ Trayestoiz ] e e | [— ]
Apariencia Propiedades
A demas es necesario Programar dos vectores, uno de velocidad y otro de aceleracion
respectivamente.
[vedrr | Harzontsl Vertical ¥ Coordenadas | Mombre Espesor: ™ | Escals Aviométics |
Wroio || ® Coorensdss: 5[ ==Y [<]| @ Mombre e Variable (@] Projecciones = e e i e I
[Ecamor || Escala, 1 unidsd= | 0.1000 | 0.1000 | ¥ B=s ) Direacidn | Magnitud: |i||o.{:-o |:||i||6§o.oo |:| [ partiouta 1 =
Propiedades
[Veor2 | Horizontal Vertical ¥} Coordenadas ] Nombre Espesor: (-] [ Escala Automética |
[Emerste || @ Cosrsznzdes: 2= [y - [« @ Nombre de varisbie @ Projecciones = P e e e e
[M ot | Escots, 1 unidad= | 0.0100 | 0.0100 | ¥ Ejes ) Dirsssién | Magrin: | g 471 |-.-||i||s.bo53 [+ [ Partiata 1 sl
Propiedades

Se obtiene los siguientes resultados.

umm_

Vector 2 Herzonta Vertical (@) Coordensdas ) Nombre Espesor: 1 ~ | Escals Avtomatics |
WMosde || @ Comdenadas: |3 [ax @] || @ nombre de varable (@ projeceines ) Dearuna marca cada| 10 |pasos Uni Gbjesox .
= == orrar
[Dcasot | Esems 1umisma | o000 | o000 | [ g Oreccin { Magnn: (@ [52¢ V][ @[sooms [ [pamimier [+
Propiedades
w=wo+aa*t e u| ]
x=rxcos{ wxt) 80.00 5.7 -15.43) A
y=rxsin(wxt) 94 -5.57]
VX ==y oxsin wx ) _ \Mllfﬂ EX -3.61)
vy = xcos( wxt) Ox=st n‘ ‘n\ ‘
; \ H I \ ol =
ax =-rxw = xcos( wxt) ‘ oG =
5
ay =-rxw = xsn(wxt) ‘ l ‘ l 9.92 14.25]
- m 20 0, 553 20,00
vl vy I ‘ ‘ \| ‘ ‘ ‘ \ H 10.00 PrYy 25.55]
ENE]
aeflax s ?) 2 ‘ ‘ ‘ EE 3054
v2 n ‘ | ‘ " ‘ ‘ ‘ ‘ 95 355]
ac=—
7 ll ” ‘ \l |J ‘ 557 40.45]
I s o
o 5. g5
A 10. 5174w

Una particula parte del punto (0,60)m
describiendo una trayectoria dircular, con
una velocidad angular de 10 rad/s determine
el numero de vueltas que describe la
particula durante el lapso de tiempo de 10s

EN a0



ANEXO F

REPORTE DE CALIFICACIONES DE ESTUDIANTES

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
REPORTE DE CALIFICACIONES DE ESTUDIANTES

MATERIA: FISICA | (6.0) COD. MATERIA: EXCT - 10308
NRC: 2625 AULA: -
CAMPUS: ESPE SEDE LATACUNGA PERIODO: 201510
DOCENTE: PORTERO MINIGUAND HERMAN OCTAVIC
D APELLIDOS Y NOMBRES CALIFICACIONES
N1 N2 N3 N4 N5 N6

D056 AGLALEMA VAL ALEN EOMUNDC PROM. 1702 1550 | 1833 | [4.30

S00F1910 AMORES GORDEOM YOI ANDA MATALY PROM: 604 [Ehe1] 103 | & i

LOG357308 AV GUALCTUNA LIZETTE ALEXANDRA FROM 776 1500 820 | o

LOG362927 BASANTES GARCLA AMDRE OMAR FROM: 16 34 TBA0 | 1703 | (360

LO0FG2937 BUCTIELT CAMPAMA AR MARLA PROM 17 50 [EXCT] 1700 | 540

D33 7923 CANGO MATAILD LECNEL ALEXANDER FROM 1404 330 | 1303 | (560

L2956 CATUCUAMEA TACD CARLOS ANDRES PROM 15 32 TEEF | V607 | 1470

LO052915 FREIRL ZAPATA DANIELA SALOME PROM 15 99 T7a | 1607 | 1450

LOGO 14245 GALIANOG CARRILLO WILLIAMSE ALEXIS PROM- 1603 16,5 1720 1+, sp

LI35T513 GUANDLUISA BAUTISTA JESSICA ARACELY PROM. 541 B0 | 953 |  wb

LO0363016 TATIVA CARRILLG EDGAR JUEL FROM 17 43 7.0 | 1857 | 16,10

LOG357530 JAY A CUBSTA ALEXANDUE GLOVANNY PROM: 1402 130 1377 1Tl

{003 T35 MAHING DURAN LENIN OMAR PROM. 15 81 o] 1773 | 136

RO3 543 MITA PACHIECD WELLING TOM STEVEN PROM. 16,91 T80 | 1683 | 1300

D036 5959 MORIIRA MENDOZA JTFFERSON AURELIC FROM. 18 10 1800 | 19,10 | 1630

A0357593 MAVAS MURDE MARCO ALFONSO PHOM: 4 31 550 | 743 T

LI035 T61% PARRA CHAYLEZ FIRGLE WASHING TOM FROM 4 73 SWf 90| 00

L003557 3 QUINONL, GOMEZ CIYWIN ALLXANDGR PROM: 1594 1930 | 1553 | 13.04

006 5973 5 BRAMOS ACUSTA ALAN ABRATIAM FROM. 14 70 1520 | 1400 | 1180

HTE0ITER SINCIIIGUAND LFEON GISSELA PALLINA PROM: (460 1630 | 1320 | 1210

I CHAHI6] 6 WARGAS TELLL PAMELA MICHLLLE PROM: 142 W20 | 1217 | 1930

LO0GH 590 FAVA LA CARBION JOSLEPH JOMAN FROM - 14 02 14 90 1327 1420

FOR MINIGUANO HERNAN OCTAVIO
DOCENTE



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
REPORTE DE CALIFICACIONES DE ESTUDIANTES

MATERIA: FISICA | (6.0) COD. MATERIA: EXCT - 10002
HRC: 2218 AULA: -
CAMPUS: ESPESEDE LATACUNGA PERIODO: 201510

DOCENTE: MAYOQ LOPEZ TARQUIND ANINE

ID APELLIDOS ¥ NOMBRES CALIFICACIONES
M1 Nz M3 N4 N5 N6
B3T3 ACERC GUEMAN CAFLOS ARDEES FEOM: T35 1550 .10 TH
1357385 ATMEDA SOTOMATOR DAVID SANTIAGO DROM: [3.20 D ER I N
[L)362036 BEICEND TAPIA PAELO ANDEES PROM: 19.09 1780 | 20000 | 19.50
[LO0362040 CACHUMBA SUQUILLD SANTIAGD JOSUE PROM: 1242 1730 | 1930 | 1890
ILO0357420 CAMAS AL VARET JATRO GUSTAVO PROM: 1523 1690 | 1.7 | 17.10
IL0365481 CASTELLANO MORETA RODRIGD NEPTALLI PROM- 1413 1250 | 11,80 | 1830
33997 GAMBOA JATOME FEARNCIGC0 RAVIER PEON: 1530 540 [ T8 3E | 1850

[LO0337305 GUALLE QUISAGUAND CARLOS ISAACPROM: 834 14,70 | 14,00 ki
[LO0362023 PEFALTA CAGPATA EDWIN DENNIS PROM: 14.03 1280 [ 12,60 | 1470
[LO0359721 PINTA PENAFIEL ALEX DAVID PROM: 1373 16,40 | 14,60 | 16.20
[LO0337627 QUINA EGAS CESAR ESTEBAN PEOM: 1639 1530 [ 1520 | 18.70
359733 FAMIFET GUALOTO EDTSON FABRICTD FREOM: 16700 [T 1640 | IS10
00350757 FAMOT TORFES DANIEL ATETANDRO FEOM: 1473 60 [ I5T0 ] T2.40
[LO0337683 SANCHEZ FEINOS0 RICARDO ANDRES PROM: 16.53 1630 | 1560 | 18.00
2760 SIGCHA FAURA JONATHAN ALENANDER FROM: 16.45 1810 | 1620 | 1510
[LO0365128 SOLIS CORDOVA ALVARQ FOSUE PROM: 16.03 1590 | 1490 | 1730
00365981 TOAPANTA CHICATIA JEFFERSON FOLANDO PEOM: T4.00 0 1040 | To0
0035977 TOAQULZA CASA EDISON FAUL PROM: Ta.03 AU 1700 | T30
[LO0337723 VALENZUELA MATLA WELINTON ALFREDO PROM: 14.23 1380 | 12,50 | 146.20
[LO0337726 VASQUEZ MAFLA LUIS EDUARDO PROM: 14.66 1630 | 12,80 | 1490
43 YEPEZ AGUIRRE JAIRO ALEXTS PROM: 14.23 1240 | 1520 | 1510

MAYO LOPEZ TARGQUINO ANINE

DOCENTE



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE
REPORTE DE CALIFICACIONES DE ESTUDIANTES

MATERLA: FISICA | (ED) OOD. MATERIS: EXCT - 10002
HRC: 2332 AULA: -
CAMPLS: ESPE SEDE LATACLINGA PERICOOC 21510
DOCENTE: SALAZAR PAREDES FREDDY WILLLAK
[ APELLIDGS ¥ HOMBRES CALIFICACIOIMES
HI M2 HI M4 KNS HNE
JEEEEAN N AL SEACHI CHICTLA RS KIS ATIDAN WL ATHEIHE FROM: 106 £ 0 D
ARTRATRRT oA LA RICH 100 PR, AN ] BOCE MR, PROH 14 KT 1, 173 | 14T
THOATOER CALVOPTL, TERAR CARLOE DA VID PROM: 1541 1247 162 | 170
JETRIRENE CARRERA AMTELAS OCF PAILD HLATHMIF FROM: 0481 14,2 L2 | 1438
ST AR, P LCATAR BLARDA FEDITH FHOM: 1453 M7 AZE | 4R
JHOAT R CHUCH A RCA DR TEDA FRYARN RORALD PRCH: |23 18,1 250 | 14gl
SO CLALTIHD CHACCHE FRICK HNEL PRI A 133 4,17 | 1
SO TRCA CLUTL IS (RALD FANEICHD RO 1633 1K1 BLO7T | 13.M
JNEETRED O IR MARTTN DA KD PFROM: 14.02 13273 | 174e
DR T | RAARCHIMEA, BES FARR K KD ISRAK]L PR B4.13 1304 | 342 | 1400
ST OELA, AR AR NIRRT LIS RO T 1 O | DE TR
JEESTETE WOELA LIS CA ML [0 ALITNDS ISAK] PHOM: 1453 1,1 HMIE| 13
JRTRITIR HAVAS MURNET LOUFINIS JLAKELLA PRCHE: 1433 13,13 | Az | 1332
SO WG MRONTESS ST R LARTND FRODM: 1404 M7 | 228 | 11AF
JOEER] RO EAMIEID CARLDS &1 FOCAHTHNTE FROH: 1611 110 M| 171
JEHEEEART {MIAN DI TARATA SALIL RMARCELCY PRI 1100 18, R | 1A
JETRNTANT {OI0A VARCIAR RANTLACHD A NIWES PRI 05 4] 1827 186 | 1438
JEETE LD (D TLE HEALOCK MESTOR ARTHONTY FRO: |44 135 W | AT
ST PAREIIES OUERRIE K YT ALEXIS FRCSE | 188 132 427 | 1381
SRR LA RCRTA LS I5EA L. FRCH: 1233 180 AER | 1A
ST EEYES B MON OSE AL DECE PR 118 1,1 19| 13143
JENTES RINEECH ROSAS MR AR AL OCAKTIE PHOS: 1408 100 | 14
JEEETE LS RIS ORGS0 SECT LRI MRCHTEL PRAORE AT 110 | 14.1F
JOAEIZE SARTOEA DA RCLTA TWUEWEY 5S4 RTTACHT PHOM: [58F 177 | AT
JEEEEE SIRCHIOALC MALLCA CLALUTEC SALE. PFROM: 1657 107 | e
JEETEL T RIRAL DL CDRTTN A MEL RO FARRICTO FROM: 1481 127 | 1L
SRS BOLLS WELECCA KL MO ST FROM: .43 3NN | 1
AWTEST IS TOTLIA LA, O RINTHA S Tlsk BACH 304 WINH. PROM: 1473 180 | 143
JETRAE Y TOSCIIEA AVELA KAREN TERESA FROM: [4ET 13,7 A0 | 1443
SN 18] VARCIAS DEITT MAFRD FEERARDCK PRI 0690 IR&T iz in
JNOAEIAE VARCIAS RN CIFRBAAMEID DV PROE: 14 137 1,74 | 1400
JETRITTER WARCIAS TARKLIA FRA MOTSO0 AN TEL FROM: |41 18571 108K | 15T
ST R VIILCNT WA JORCIE MRS PR (443 1, ATE | A
SR YTHINOEE PARCHE KA RDL. MISHELL PR 0514 13,8 A58 1 1M

SALAZAR IPEHELE S FREDUT WILLLGN

[ ETE




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

REPORTE DE CALIFICACIONES DE ESTUDIANTES

MATERIA: FISICA | (6.0)

COD. MATERIA: EXCT - 10002

NRC: 2400 AULA: -
CAMPUS: ESPE SEDE LATACUNGA PERIODO: 201510
DOCENTE: GALARZA BARRIOMUEVO OMAR VINICIO
D APELLIDOS ¥ NOMBRES CALIFICACIONES
N1 M2 MN3 N4 N5 Ns
FOiiatE48 AL URI0 MOBEDA BACY A FASIIUD FRLOM. 14,58 T5.80 | 1352 | 1456 |
00343508 AGUDRE VELASCO MAURICIO LAVIER PROM: 1646 5| 1E73 | 1874
EOG3 53960 CENIEND CHIGUAND ERIEAL SUSASA PROM: 16,91 1614 | 17,16 | 1744
CTIEY CECw UGy LLANGD AL D EN, PATRIL I PR 1577 BR[| WL | DAl
[00337703 CHANGULUISA TIPAN LUIS FELIPE PROM: 17.08 1637 | 1&77 | 1811
LA 1878 | 1754
T [ 08 [ 15
.13 | 16K | 173 |
[O0343557 GUAITA ROJAND ROBERTO CARLOS PROM: 1889 N T AT
[0036300+ HERRERA HEREDLA ESTEBAN ALECANDER PROM: 1624 1554 | 1643 | 1648
[T T LEOR CAT & Danirs FABIOLID PR 131 e[ 32 | %S
L0005658] LEON PALACIOS FREDDY ALFNANDER PROM: 1472 134T | 1301 | 1&M0
[003 75300 MACIAS BERMUDES MANUEL ALEJANDRG PROM: 1547 1035 | 1509 | 1606
FOOTSEET] MOLDNA VARGAS PAUL ALESCANDER. PROM: 1533 1+35 | 1606 | 1336
[00357914 MONTALUISA TORRES THALIA LIZAETH PROBL. 1585 1544 | 1342 | 1670 |
000028 OTANES UMA THOMATAN DARID PROM: 15.13 TLEE | 108 | 1639 |
[00033703 PUENTES BENALCAZAR DENNIS MISHELL PROM: 16.07 RIT| 331 | 1.3
[ORRIT] PUMASHURIA GUGHA DELIA MORIR PO 1703 RET | 1755 | 357 |
T RN EET
T Tl | 10Y | 164
[T TANEZ CHARCUSIG JEUNATAN ALERARDER PROSE 1552 BE | BT | 19 |
[O0337731 ZURLITA MAIUJUES MOGFUEL E51 EBACT PRUOAL 14.40 T5.0F | 1347 | 1011
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