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RESUMEN

La aplicacion de estrategias permite a los estudiantes adquirir sus conocimientos de manera interactiva y
motivadora, asi como el desarrollo de habilidades y competencias. Por lo que mediante este articulo se
pretende determinar la validez de estrategias de aprendizaje para el andlisis e interpretacién de diagra-
mas de cuerpos libres en la resolucion de problemas sobre la condicién de equilibrio en ausencia de rota-
cion; en las que se hizo uso de TIC y materiales manipulables. Para ello se desarrollé una investigacién de
tipo mixto con predominante cualitativo, por lo que también fue descriptiva y sociocritica; la cual se
realizd en el Instituto Luz Marina Gonzalez, donde se aplicaron entrevistas estructuradas a 45 estudiantes
de décimo grado y dos docentes de Fisica; ademds, encuestas y guias de observacion, cuyos datos obte-
nidos se analizaron mediante triangulacidn de la informacidn, graficos y resimenes. En el proceso de va-
lidacidn los estudiantes se mostraron motivados, participaron activamente y fueron constructores de su
propio conocimiento; ademas, la mayoria alcanzé un nivel de aprendizaje entre avanzado y satisfactorio,
por lo que se determind que dichas estrategias son efectivas para facilitar el analisis de diagramas y reso-
lucion de problemas.
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ABSTRACT

The application of strategies allows students to acquire their knowledge interactively and motivating, as
well as the development of skills and competences. So, this article aims to determine the validity of learn-
ing strategies for the analysis and interpretation of free body’s diagrams in solving problems on the equi-
librium condition in the absence of rotation, using TIC and manipulable materials. For this purpose, mixed-
type research was developed with predominant qualitative, so it was also descriptive and socio-cryptic;
which was conducted at the Luz Marina Gonzales Institute, where structured interviews were applied to
45 tenth graders and two physics teachers; in addition, surveys and observation guides, whose data ob-
tained were analyzed by triangulation of information graphs and summaries. In the validation process
student were motivated actively involved and builders of their own knowledge; in addition, most achieved
a level of learning between advanced and satisfactory, so it was determined that these strategies are
effective in facilitating diagram analysis and problem solving.
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1. INTRODUCCION.

El desarrollo de habilidades para el andlisis de
diagramas y la resolucidén de problemas es
fundamental en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de diversas disciplinas cientificas
y técnicas. En este sentido, la aplicacion de
estrategias de aprendizaje interactivas y mo-
tivadoras cobra especial relevancia, pues per-
miten a los estudiantes adquirir conocimien-
tos de manera mas significativa y desarrollar
competencias esenciales.

Este articulo se propone validar estrategias
de aprendizaje para el andlisis e interpreta-
cién de diagramas de cuerpos libres, en la re-
solucion de problemas del contenido “Condi-
cién de equilibrio en ausencia de rotacion”, y
de esta manera aportar a la calidad educativa,
mediante la propuesta de estas para los do-
centes de Fisica con el fin de que puedan fa-
cilitar el aprendizaje de los estudiantes.

Implementar estrategias en el dmbito educa-
tivo se considera una practica relevante, ya
que a través de ellas se facilita significativa-
mente la adquisiciéon de conocimientos en los
estudiantes. Estas estrategias les brindan
pautas que les permiten vincular sus conoci-
mientos previos con los nuevos contenidos
abordados. Sin embargo, el empleo de este
tipo de estrategias innovadoras es limitado,
especialmente en el caso de la asignatura de
Fisica, donde aun prevalece un enfoque tradi-
cional, basado en exposiciones magistrales y
la resolucion de problemas sin aplicar técni-
cas que motiven a los estudiantes, situacién
que tiende a influir negativamente en la per-
cepcion que tienen los educandos sobre di-
cha materia. Por lo tanto, resulta fundamen-
tal promover un mayor uso de estrategias di-
dacticas en la ensefianza de la Fisica, con el fin
de facilitar el aprendizaje de los estudiantes,
fomentar su motivacién y generar una vision
mas positiva hacia esta disciplina cientifica
(Cruz Lépez et al., 2020).

En la ensefianza de la Fisica a nivel de secun-
daria, especificamente en el contenido sobre
la "Condicién de equilibrio en ausencia de ro-
tacion" en décimo grado, se ha identificado
qgue los estudiantes presentan dificultades
principalmente en la identificacién de la

direcciény sentido de las fuerzas para la cons-
truccién de los diagramas de cuerpos libres.
Este aspecto influye de manera significativa
en el andlisis e interpretacion de dichos dia-
gramas, lo cual repercute en la resolucién co-
rrecta de los problemas relacionados. Estas
dificultades han sido evidenciadas a través de
experiencias en las prdacticas profesionales y
entrevistas aplicadas a docentes de la mate-
ria.

De acuerdo con las entrevistas realizadas a
docentes de Fisica y estudiantes de décimo
grado, se determind que las dificultades pre-
sentadas por los estudiantes en el aprendi-
zaje del contenido sobre "Condicion de equi-
librio en ausencia de rotacién" se deben prin-
cipalmente a dos factores:

Limitado uso de estrategias de aprendizaje in-
novadoras por parte de los docentes: Las cla-
ses tienden a desarrollarse de manera tradi-
cional, a través de exposiciones, diagramas en
la pizarra y resolucion de problemas, sin la
aplicaciéon de estrategias mds dindmicas vy
motivadoras para los estudiantes. Esto se
debe, en parte, al tiempo requerido para la
preparacion de material didactico.

Falta de atencion, interés y autoestudio por
parte de los estudiantes: Los educandos no
han prestado la debida atencién al desarrollo
de este contenido, ni han realizado un trabajo
de autoestudio suficiente. Ademas, presen-
tan dificultades en la elaboracién de los dia-
gramas de cuerpos libres y falta de motiva-
cién hacia el proceso de aprendizaje (Ace-
vedo Montenegro, et al., 2024; Mairena Go-
mez et al., 2024; Herrera Castrillo, 2020).

Estos aspectos obstaculizadores intervienen
de manera negativa en la adquisicién del co-
nocimiento por parte de los estudiantes, lo
cual se refleja en las deficiencias observadas
en el analisis e interpretacién de los diagra-
mas y la resolucién correcta de los problemas
relacionados (Talavera et al., 2024; Cruz Lé-
pez et al., 2020).

De acuerdo con estudios realizados, Lanuza
et al. (2018) plantean que "El uso de herra-
mientas tecnoldgicas ofrece un aprendizaje
mas interactivo, motivador, donde se desa-
rrollan habilidades y competencias que
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dinamizan el proceso de aprendizaje" (p. 29).
En consecuencia, laimplementacion de estra-
tegias didacticas que integren tanto el uso de
TIC como de material manipulable puede
contribuir a que los estudiantes se sientan
mas motivados y se conviertan en los prota-
gonistas activos de su propio proceso de
aprendizaje, bajo una metodologia activa y
participativa, guiada por el docente.

Es importante senalar que, previo a esta in-
vestigacion, existian pocos estudios a nivel
nacional y local relacionados con la tematica,
por lo que su impacto fue relevante en el am-
bito educativo e investigativo. En este estu-
dio, se elaboraron y validaron estrategias de
aprendizaje para facilitar el analisis e inter-
pretacién de diagramas de cuerpos libres, asi
como la resolucidon de problemas sobre el
contenido "Condicién de equilibrio en ausen-
cia de rotacién".

Cabe mencionar que, de acuerdo con las re-
cientes adecuaciones curriculares en el pais,
el programa de Fisica sugiere el uso de tecno-
logias digitales para fortalecer el aprendizaje
de los estudiantes y el desarrollo de habilida-
des y competencias. Por ello, se implementd
el uso de Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) en dos de las estrategias,
entre ellas las aplicaciones GeoGebra Geome-
tria y Fisica 21, las cuales permitieron la ela-
boracién de diagramas y la resolucién de pro-
blemas de manera efectiva y facil. Asimismo,
se implementé el uso de material manipula-
ble en las otras dos estrategias, lo cual permi-
tié un proceso de aprendizaje mds interactivo
y motivador, donde los estudiantes fueron
participantes activos y constructores de su
propio conocimiento.

1.1 Revision de la Literatura

En este apartado se explica la parte cientifica
de la investigacion acerca del tema en estu-
dio, el cual es muy importante para darle el
sentido de esta.

Estrategias de aprendizaje

Para Barca et al., las estrategias de aprendi-
zaje en los procesos de estudio brindan las
pautas necesarias para enriquecer el conoci-
miento: “Forman parte intrinseca de las he-
rramientas basicas que hacen uso los

estudiantes a la hora de proceder a la adqui-
sicién, comprension, transferencia y aplicabi-
lidad de los diferentes contenidos que inte-
gran los conocimientos” (2013, p. 195). Por lo
que su implementacidn en el ambito educa-
tivo se vuelve fundamental para facilitar el
proceso tanto para docentes como estudian-
tes.

Para Ortuiio Blanddn (2023) las estrategias
desempenan un papel fundamental en la
educacién. Permiten a los docentes planificar
actividades e impartir nuevos contenidos de
manera mas efectiva en diversas areas. De
esta forma, los estudiantes pueden adquirir
nuevos conocimientos de manera mas dina-
mica, incluyente y sencilla, lo que facilita la
obtencidn de un aprendizaje significativo.

Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion (TIC)

La integracién de la tecnologia en la educa-
cién, y particularmente en el campo de la Fi-
sica, reviste una gran importancia. Diversos
estudios han demostrado que el uso de herra-
mientas tecnoldgicas ofrece un aprendizaje
mas interactivo y motivador para los estu-
diantes. Estas herramientas permiten el desa-
rrollo de habilidades y competencias que di-
namizan el proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. En el caso de la Fisica, laimplementacién
de tecnologias como aplicaciones de soft-
ware, simulaciones y recursos digitales, faci-
lita la comprensidn de conceptos, la visualiza-
cion de fendmenos vy la resolucién de proble-
mas de manera mas efectiva. Ademas, fo-
mentan la participacién activa de los estu-
diantes, quienes se convierten en agentes
protagonistas de su propio aprendizaje. Por lo
tanto, la integracion estratégica de la tecno-
logia en la ensefianza de la Fisica representa
una valiosa herramienta para potenciar el
desarrollo de habilidades y competencias
fundamentales en esta disciplina (Cornejo
Casco et al., 2023; Herrera Castrillo y Cérdoba
Fuentes, 2023; Munoz Vallecillo et al., 2023).

Dentro de las TIC que se implementan en las
estrategias para la construccion de diagramas
de cuerpos libres, estd GeoGebra Geometria;
para Corrales y Lépez (2019), este software
ofrece diversidad de herramientas utiles para
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el desarrollo de contenidos de Fisica: “Con él
se pueden construir imagenes o diagramas
gue ayuden a complementar la idea de un
enunciado o la soluciéon de un ejercicio, asi
como la representacién grafica de uno o va-
rios conceptos, entre otras” (p. 4).

Asimismo; se implementa la aplicacion Fisica
21. Solucionador de Problemas de Fisica; que
segun Project Solver (2020) esta App funciona
como calculadora, muestra la soluciéon del
problema paso a paso; ademas, presenta for-
mulas y graficas para una mejor comprension
y aprendizaje; lo que aporta significativa-
mente para desarrollar el contenido “Condi-
cién de equilibrio en ausencia de rotacion”.

Material Manipulable

Al momento de abordar un contenido me-
diante el uso de material manipulable, se per-
mite a los estudiantes una mayor interaccion
con el proceso de aprendizaje. Tal como lo se-
flalan Fuentes Mora y Pacheco Aparicio
(2017), "los materiales manipulativos no solo
permiten aprender a los educandos, sino que
también les ayudan a mejorar sus habilidades
sociales, porque los antes mencionados inter-
actlan mas con sus compaieros" (p. 8).

Esta estrategia ha cobrado mayor relevancia
en los ultimos afios, pues la implementacién
de material manipulable en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje propicia pautas para
que los estudiantes se involucren de manera
mas activa y participen en la construccién de
su propio conocimiento. Al tener la oportuni-
dad de interactuar fisicamente con recursos
didacticos, los estudiantes pueden desarro-
llar una comprension mas profunda de los
conceptos y fendmenos, ademas de fomentar
el trabajo colaborativo y las habilidades socia-
les (Cruz Lopez y Herrera Castrillo, 2024).

La utilizacién de material manipulable en el
aula representa, por lo tanto, una valiosa he-
rramienta pedagdgica que favorece la partici-
pacion activa de los estudiantes, la construc-
cidén significativa de conocimientos y el desa-
rrollo de habilidades fundamentales para el
aprendizaje.

Condicion de equilibrio en ausencia de rota-
cion

Cuando se habla de equilibrio en ausencia de
rotacion, se refiere al equilibrio traslacional;
por ello Pérez (2015, p. 160), afirma que este
sucede cuando la suma de todas las fuerzas
que actuan sobre un cuerpo en los ejes x y y
es igual a cero, que matematicamente se ex-
presacomo: X F, =0 © Y F, =0.

Para aplicar dicha condiciéon, se parte de la
construccién de diagramas de cuerpos libres,
Luna y Muioz (2011) afirman que: “Son re-
presentaciones graficas de los cuerpos, que
reflejan todas las fuerzas efectivas que ac-
tuan sobre él; el cual se aisla reemplazando
las superficies, fuerzas y otros elementos por
los vectores fuerzas necesarias para que esté
en equilibrio” (p. 175). Por ende, los diagra-
mas permiten tener una vision clara de las
fuerzas, para una mejor comprension y reso-
lucion de problemas.

Diagramas de Cuerpos Libres

El término "diagrama" se refiere a un tipo de
representacion grafica que permite estable-
cer relaciones claras entre un conjunto de ob-
jetos. Tal como lo menciona Font et al. (2016),
"Es un tipo de icono con el que se representan
relaciones claras entre un conjunto de obje-
tos" (p. 159).

En el campo de la Fisica, los diagramas se em-
plean, por ejemplo, en la resolucién de pro-
blemas de equilibrio. Estos diagramas, cono-
cidos como diagramas de cuerpo libre, son re-
presentaciones graficas de los cuerpos en las
gue se muestran todas las fuerzas efectivas
gue actuan sobre ellos. Tal como lo sefialan
Luna y Mufioz (2011), "Los diagramas son re-
presentaciones graficas de los cuerpos en el
gue se encuentran representadas todas las
fuerzas efectivas que actuan sobre él. Se es-
coge un objeto y se aisla reemplazando las
cuerdas, superficies, fuerzas de rozamiento,
reaccionesy otros elementos por los vectores
de fuerzas necesarios para que esté en equi-
librio o en movimiento" (p. 175).

La construccion de estos diagramas sigue una
serie de pasos. Primero, se realiza un dibujo o
esquema que represente claramente el pro-
blema a resolver, como lo menciona Pérez
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Montiel (2015). Luego, se construye el dia-
grama de cuerpo libre, sustituyendo por me-
dio de fuerzas todo aquello que recibe el ob-
jetoy que le permite estar en equilibrio, indi-
cando la magnitud, direccion y sentido de las
fuerzas conocidas, y usando simbolos para las
desconocidas.

Al tener construido el diagrama con la repre-
sentacion vectorial de las fuerzas, se facilita la
interpretacion del problema y, por ende, su
debida solucién.

P = 490N

Figura 1. Dibujo y Diagrama de un Cuerpo en Equilibrio.
Nota: La imagen muestra ejemplo de bosquejo y dia-
grama de cuerpo libre. Fuente: (Pérez Montiel, 2015, p.
162).

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Metodologia de investigacion

La presente investigacién se basé en un para-
digma sociocritico: “En los aspectos metodo-
Iégicos y conceptuales, se asemeja al para-
digma interpretativo, pero le incorporan la
ideologia de forma explicita y la autorrefle-
Xién critica en los procesos del conocimiento”
(Andara., 2013, p. 121). Es decir, se trat6 de
comprender y describir la informacién obte-
nida, en base a una reflexion critica segun los
objetivos planteados en el estudio.

El enfoque que guio la investigacion fue el
mixto: “Representa un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investi-
gacion e implican la recoleccion y analisis de
datos cuantitativos y cualitativos, asi como su
integracion y discusion conjunta para lograr
un mayor entendimiento del fendémeno”
(Herndndez y Mendoza, 2008, como se citd
en Baptista et al., 2010, p. 546). Por lo que se
basé en dicho enfoque, pero con predomi-
nante cualitativo porque se enfocé mds en la
descripcidn y andlisis de la informacion reco-
pilada.

Ademas, la investigacion fue aplicada; Rojas
Soriano (2013, pp. 60-61) plantea que estos

estudios poseen una amplia proyeccién so-
cial; ademas, permiten la organizacion y siste-
matizacion de los hechos, los cuales se anali-
zan para llegar a una validez cientifica. Por lo
que después de validar se registraron los da-
tos obtenidos para su debido analisis.

Segun su alcance, la investigacion fue descrip-
tiva: “En ella se registran o miden los concep-
tos con el fin de especificar las propiedades
importantes de las personas, grupos o cual-
quiera sea el objeto sometido al analisis”
(Blanddn Davila y Valdivia Gonzalez, 2014, p.
59). Por ende, se analizaron y describieron las
dificultades que presentan los estudiantes,
asi como la efectividad de las estrategias de
acuerdo con los datos obtenidos de los instru-
mentos.

Segun el tiempo de realizacidn la investiga-
cién se considerd transversal, porque los ins-
trumentos y estrategias se aplicaron en un
periodo comprendido de tres semanas; dicho
estudio fue realizado en el Instituto Luz Ma-
rina Gonzdlez del municipio de Jalapa, Nueva
Segovia.

Con base en la poblacién de la investigacion
se refiere al objeto de estudio: “Es un con-
junto de todos los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones” (Baptista et
al., 2010, p. 174). En este caso, su tamafio fue
de 61 estudiantes de décimo grado divididos
en dos secciones Ay B, asi como dos docentes
de Fisica; retomando la misma cantidad como
muestra para aplicar los instrumentos y estra-
tegias; cabe sefalar que esta fue variada en
cada actividad porque la asistencia era irregu-
lar en el instituto.

Los métodos tedricos empleados en la inves-
tigacién fueron el inductivo y deductivo para
la interpretaciéon de la problematica plan-
teada en el estudio; asimismo, se utilizd el
método empirico para la recoleccidn de datos
mediante la aplicacién de tres tipos de instru-
mentos, como: entrevistas estructuradas,
guias de observacién y encuestas, los cuales
se analizaron mediante graficos, resumen vy
triangulacién.

2.2. Etapas de la investigacion
Cohén y Manion (2002) manifiestan que los
métodos se pueden definir como los
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diferentes modos o procedimientos utiliza-
dos en la investigacion para obtener los datos
que se analizaran como base para la inferen-
cia, la interpretacién, la explicacion y la pre-
diccion de la realidad (p.142).

Durante el desarrollo de la investigacidn, se
utilizaron diversos métodos, entre los que se
encuentran:

Las principales etapas de una investigacion
cientifica son:

Planificacion

Tabla 1. Triangulacion de las Dificultades de los Estu-
diantes.

Nota: En la tabla se refleja la triangulacion de las difi-
cultades que presentan los estudiantes en la construc-
cion de diagramas.

Dificultades de los estudiantes en la construc-

cion de diagramas

ubicacién del
cuerpo en
equilibrio 'y
las fuerzas
gue actuan.

tamente, vya
sea en el trazo
de las rectas
como en las
medidas de
estas.

A cuatro el sa-
ber coémo em-
plearlos para
resolver  los

Docentes Estudiantes Observadores
Los estu- Veintiddos de Los estudian-
diantes pre- los estudian- tes presentan
sentan difi- tesexpresaron dificultad en el
cultad en el que se les difi- trazo correcto
anadlisis del cultaba elabo- de los ejes vy
problema, la rarlos correc- vectores, en

identificar el
sentido en el
que actuan las
fuerzasy el sa-
ber como se
emplean para

Ademas, no lantear la
portan ma- A dos, identifi- P .
. . condicién de
terial para la car la superfi- s
., . equilibrio.
construccién cie en que se
de los dia- desarrollabael Ademdas, no
gramas. cuerpo en portan regla
equilibrio. por lo que los

diagramas no
les guedan
bien elabora-
dos.

» Definicidn del problema * Recoleccion de datos
de investigacion. » Registro, ordenamiento y

* Revizsion de la literatura sistematizacion de la
existente. informacion obtenida.

» Establecimiento de los
objetivos v preguntas de
investigacion.

* Seleccion del disefio
metodoldgico apropiado.

* Procesamiento y * Publicacion del articulo
ofganizacion de los datos cientifico en una revista
recolectados. especializada.

= Andlizis estadistico o = Socializacién de los
cualitativo de la resultados con la
informacion, segin comunidad académica
corresponda.

* Interpretacion de los
resultados y hallazgos.

* Contrastacion de los
resultados con la
literatura revisada.

Figura 2. Proceso de investigacion.
Nota: Elaboracion Propia.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccidn se presentan las dificultades
en los estudiantes, las estrategias elaboradas
y los resultados de la aplicacidn de cada una,
junto con el nivel de aprendizaje alcanzado en
los educandos.

3.1 Dificultades en los estudiantes

En la tabla 1 se presenta la opinion de los do-
centes y estudiantes expresadas en la entre-
vista, asi como lo observado durante el pe-
riodo de aplicacién, sobre las dificultades
existentes en los educandos.

problemas vy
para expresar
ejemplos.

A uno no se le
dificultd nada,
cuatro no re-
cuerdan haber
recibido el
contenidoy 12
no expresaron
sus dificulta-
des

Segun los datos de la tabla 1, se coincide que
los estudiantes presentan dificultad en la ela-
boracion correcta de los diagramas, poseen
poco dominio del sentido en el que acttan las
fuerzas; ademas, no portan material necesa-
rio para su construccidon quedando mal grafi-
cados los ejes y vectores; donde todo lo ante-
rior influye al momento de resolver proble-
mas basados en la condicion de equilibrio.
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Conrespecto a la resolucion de problemas, se
contrasta la opinidn de los docentes y estu-
diantes; ademads, lo observado en el periodo
de validacion, las cuales se reflejan en la tabla
2.

Tabla 2. Triangulacion de Dificultades en los Estudian-
tes.

Nota: La tabla refleja la triangulacion de la informacion
obtenida en relacion con las dificultades de los estudian-
tes en la resolucion de problemas.

Dificultades de los estudiantes en la resolucion

de problemas

Docentes Estudiantes Observadores

Los estu- Cinco de los Los estudiantes
diantes estudiantes presentan difi-
presentan  expresaron cultad en plan-
dificultad que confun- tear correcta-
en la inter- dian muchoen mente la suma-
pretacién el contenido. toria de las

del  bos- fuerzas en am-
. Tres no enten-
quejo, la . . bos componen-
dieron la expli-
elabora- ., tes,yaseaenla
., cacién del do- . .
cion de asignacion de
. cente. .
diagramas los signos como

y el domi- A 23 se les en el dominio

nio de las complicaba el de las ecuacio-

ecuacio- procedimiento nes.

nes. tanto en la ela-
boracion  de
graficos, el sa-
ber qué for-
mula utilizar y
como em-
plearla.

Ademas, en el
partir del dia-
grama para
plantear la con-
dicién de equili-
brio y en reali-
zar una inter-
Ados elidenti- pretacion ade-

ficar el tipo de
equilibrio.

cuada a la solu-
cion del pro-
blema.

Dos no pre-
sentaron difi-
cultad.

Cinco no re-
cordaron ha-
ber recibido el
contenido vy la
misma canti-
dad no res-
pondid.

De acuerdo con los datos de la tabla 2, se
coincide que los estudiantes presentan

dificultad en la interpretacién del bosquejo y
diagrama, en como emplearlos en la resolu-
cion; ademas, poseen poco dominio de las
ecuaciones lo que influye al momento de re-
solver los problemas, ya que, si estéd mal plan-
teada la sumatoria de las fuerzas, la solucién
no seria valida.

3.2 Estrategias de aprendizaje

En relacién con las dificultades encontradas
en los estudiantes en el contenido “Condicién
de equilibrio en ausencia de rotacién”; se ela-
boraron cuatro estrategias de aprendizaje, en
las que se implemento el uso de TIC y material
manipulable.

Aplicacion de Estrategia “Construyendo con
Geo”

En esta estrategia se implementd la aplica-
cién GeoGebra Geometria para la construc-
cién de diagramas, en la que se integraron 20
estudiantes de décimo A y 25 del B; de los
cuales un 90% de los equipos utilizaron co-
rrectamente la App siguiendo las instruccio-
nes de la guia de trabajo que se les asigng;
asimismo, se mostraron motivados.

La figura 3, refleja la opinién de los estudian-
tes en la encuesta realizada sobre qué les fa-
cilitd GeoGebra Geometria en el proceso de
construccién de diagramas. Cabe sefialar que,
los estudiantes seleccionaron mas de una de
las opciones presentadas, donde tres educan-
dos seleccionaron cinco, ocho eligieron cua-
tro, seis encerraron tres, cuatro dos y 19 una
sola opcion.

éQué te facilité GeoGebraenla mTrazar el plano de
construccion de diagramas? coordenadas

[ ldentificacar el
sentido de las

fuerzas
[ Graficar los vectores

de las fuerzas

6% 2%

M Ubicar los angulos

M Otros

[ No expresd su
opinién

Figura 3. Andlisis de la Construccion de Diagramas con
GeoGebra.
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Nota: La figura muestra la opinidn de los estudiantes en-
cuestados acerca de lo que les facilité la aplicacion Geo-
Gebra Geometria.

Segun los datos de la Figura 3, lo que mas fa-
cilité la aplicaciéon fue el trazo del plano de
coordenadas con 31 %, identificar el sentido
de las fuerzas y graficar los vectores con 21%
y 25%, debido a que en la guia de trabajo se
les explicaba claramente cdmo realizarlo y el
porqué del sentido de cada fuerza.

El 6% que afirma que les facilitd otros aspec-
tos, expresaron que: les ayudd a cdmo resol-
ver el problema, a aprender un poco mas so-
bre vectores y fuerzas, a ubicar la normal y
fuerza de friccién. Por otro lado, dos estu-
diantes expresaron su negativa por la canti-
dad de pasos en la guia.

En cuanto al aprendizaje alcanzado en los es-
tudiantes, 43 lograron un nivel avanzado,
porque cumplieron con cada uno de los as-
pectos establecidos en el instrumento, cons-
truyeron el diagrama de cuerpo libre correc-
tamente, comprendieron como emplearlo
para plantear la sumatoria e interpretaron
adecuadamente la solucion del problema.

En cambio, dos obtuvieron un nivel elemental
porgue no querian participar y se integraron
hasta el final de la actividad, participando
solo en la resolucién.

Por lo que el uso de la aplicacién GeoGebra,
se considera efectivo para la construccion de
diagramas, pero se sugiere reducir la cantidad
de pasos para obtener mejores resultados.

Aplicacion de Estrategia “Ingreso y resuelvo
con Fisica 21”

En esta estrategia se implementd la aplica-
cion Fisica 21, solucionador de problemas; en
la cual se integraron 27 estudiantes del Ay 21
del B, los que se observaron motivados du-
rante el periodo; donde 16 equipos formados
comprendieron cdmo identificar el bosquejo
gue mas se asemejaba a los problemas asig-
nados debido a que al inicio se les explicé
cada uno de los que tiene la aplicacion.

Donde 35 educandos alcanzaron un nivel de
aprendizaje avanzado, porque elaboraron co-
rrectamente el diagrama a partir del bos-
quejo; ademds, se evidencid6 que

comprendieron la solucidon que facilitaba la
aplicacién; mientras que 13 obtuvieron un
aprendizaje satisfactorio, los cuales solo pre-
sentaron dificultad en modificar el valor de la
gravedad o en expresar la interpretacion del
problema.

Por consiguiente, la implementacion de Fisica
21 se considera efectiva para facilitar la reso-
lucién de problemas referente a la condicidn
de equilibrio, asi como el pensamiento critico
al seleccionar el bosquejo mas pertinente y
construir el diagrama a partir de él.

Por lo que los dichos resultados sustentan la
afirmacion de Lanuza et al. (2018) quien ex-
preso que la implementacion de TIC permite
a los estudiantes ser creadores de su propio
conocimiento de una manera interactiva y
motivadora.

Aplicacion de Estrategia “Movilplan”

En ella se implementd el uso de material ma-
nipulable para la construccidn de diagramas,
en la que se integraron 24 estudiantes de dé-
cimo Ay 28 del B, los cuales hicieron uso ade-
cuado del Mdvilplan, ingresando los datos,
elaborando el bosquejo y construyendo el
diagrama, donde correspondia; un 10% pre-
sentd dificultad en el uso del marcador para
realizar la actividad, ya que por la ubicacidn
de la regla y manos se les borraba lo que iban
haciendo, pero se les dio atencién individual
y lograron superarlo.

Referente a la opinidn de los estudiantes
acerca de lo que les facilité el Mdvilplan, se
refleja en la figura 4. Cabe senalar que los es-
tudiantes seleccionaron mas de una opcion,
de los cuales uno las selecciond todas, cuatro
eligid cuatro, la misma cantidad prefirio tres
y 37 una opcion.

Segun los datos de la Figura 4, se determiné
que lo que mas facilité a los estudiantes fue
la elaboracidn del bosquejo y del diagrama
con un 31 %y 26 %; ademas, en comprender
el sentido de las fuerzas; ya que la explicacion
del primer ejemplo les sirvié de base para la
ejercitacién de manera individual y el 4 % al
gue les facilitd otros aspectos expresaron
gue: lograron comprender un poco mas la re-
solucién de problemas.
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éQué te facilito en el proceso de
resolucion de problemas?
M Elaborar el
bosquejo
4% [JElaborar el
s diagrama de
cuerpo libre

M Comprender el
sentido de las
fuerzas

M Reflejar los datos
del problema

[l Otros

Figura 4. Andlisis del Mdvilplan en el Proceso de Resolu-
cion de Problemas.

Nota: La figura muestra los datos obtenidos de la en-
cuesta acerca de lo que les facilito el Movilplan a los es-
tudiantes en la resolucion de problema.

Donde 27 estudiantes que obtuvieron un
aprendizaje avanzado porque lograron elabo-
rar correctamente el bosquejo y el diagrama,
resolvieron adecuadamente el problema rea-
lizando su debida interpretacion.

Veintidds que alcanzaron un nivel satisfacto-
rio, solo presentaron dificultad en nombrar
algunos vectores o no expresaron su interpre-
tacion; sin embargo, tres se consideraron con
un puntaje elemental, porque ademas de lo
expresado anteriormente no elaboraron bien
el bosquejo.

Por lo que utilizar material manipulable para
la construccidn de diagramas, influye positi-
vamente en la resolucién de problemas y por
ende en el aprendizaje de los estudiantes,
porque participan activamente vy les sirve de
motivacién en dicho proceso.

Aplicacion de Estrategia “Creando el bos-
quejo”

En ella se implementd el uso de material ma-
nipulable para creacién de bosquejos a partir
de situaciones problematicas, en la que se in-
tegraron 24 estudiantes de décimo Ay 26 del
B, los cuales se observaron motivados du-
rante el proceso; también, trabajaron en
equipo, distribuyéndose las actividades y
construyendo el bosquejo en conjunto.

En cuanto a la opinién de los estudiantes
acerca de la manera en que contribuyé la ac-
tividad en la resolucién de problemas, se re-
flejan en la figura 5.

De igual manera, en esta pregunta los estu-
diantes seleccionaron mas de una opcién, de
los cuales seis seleccionaron cuatro, dos eli-
gieron tres, tres prefirieron dos y 37 una sola.

éDe qué manera constribuyo6 en el
proceso de resolucion de problemas
de equilibrio?

2%

M Identificar la posicion del cuerpo en un plano

horizontal o inclinado
[ Identificar la direccidn y sentido de las fuerzas

[ Construccidn de diagramas de cuerpos libres
M Analizar el problema

M Ninguna

Figura 5. Andlisis de la Estrategia para la Resolucion de
Problemas.

Nota: La figura muestra los datos obtenidos de la en-
cuesta acerca de lo que contribuyd la estrategia 4, en el
proceso de resolucion de problemas.

Segun los datos de la figura, en lo que mas
contribuyd la estrategia fue en identificar la
posicion del cuerpo con un 33%, ya que al
inicio se explicd con ejemplos el uso del ma-
terial segun la superficie de equilibrio. Tam-
bién, se evidencid que el uso de flechas para
representar las fuerzas y el permitir que ellos
la ubicaran, les facilitd la identificacion de la
direccién de estas, lo cual reflejé un 29% de
las opiniones.

Ademas; refleja que al 21% le permitid cons-
truir el diagrama de cuerpo libre en relacion
con el bosquejo, lo que se pudo observar en
el desarrollo de la actividad, ya que nueve de
los 13 equipos formados lo construyeron co-
rrectamente, dos tuvieron dificultad en la re-
presentacidén de las componentes del peso y
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la misma cantidad no lo elaboraron por el fac-
tor tiempo.

Por otra parte, solo el 15% afirmé que se le
facilitd el andlisis del problema; sin embargo,
12 de los equipos aplicaron correctamente la
condicién de equilibrio para su resolucion y
solo uno tuvo dificultad en la multiplicacién
de los valores, ddndole un resultado que no
era; de igual manera todos expresaron su de-
bida interpretacion.

En relacién con el aprendizaje de los estu-
diantes, todos alcanzaron un nivel avanzado
porque los equipos lograron construir ade-
cuadamente el diagrama a partir del bos-
quejo construido, lo que les permitié em-
plearlo correctamente para plantear la suma-
toria de las fuerzas en ambos componentes
para la resolucién de problemas.

Por consiguiente, se logré comprobar que las
estrategias de aprendizaje son efectivas para
facilitar el analisis e interpretacion de diagra-
mas y, por ende, la resolucidon de problemas
sobre la condicidn de equilibrio en ausencia
de rotacién, ya que los estudiantes alcanza-
ron un nivel entre avanzado y satisfactorio de
aprendizaje segun los instrumentos de eva-
luacion.

Por lo que la propuesta, esta basada en cua-
tro estrategias de aprendizaje y una guia de
autoaprendizaje la cual no fue aplicada; de
manera los docentes de Fisica puedan em-
plearlas en el aula de clases de acuerdo con
su contexto.

3.3 Propuesta de estrategia de aprendizaje
La propuesta metodoldgica presentada se
basa en cuatro estrategias de aprendizaje di-
sefiadas para facilitar el analisis e interpreta-
cién de diagramas de cuerpo libre y la resolu-
cién de problemas sobre la condicién de equi-
librio en ausencia de rotacion. Cada estrate-
gia tiene una estructura similar, que incluye
aspectos como el tiempo estimado, el conte-
nido abordado, los ejes transversales, los in-
dicadores de logro, la planificacion didactica
y los instrumentos de evaluacion.

La primera estrategia, "Construyendo con
Geo", integra el uso de la aplicacion GeoGe-
bra Geometria para la construccion de

diagramas, a través de siete fases que van
desde la instalacion de la aplicacién hasta la
aplicacién de una guia de trabajo. La segunda
estrategia, "Ingreso y resuelvo con Fisica 21",
utiliza la aplicacién Fisica 21 para la resolu-
cion de problemas, con cinco fases que inclu-
ven la instalacién de la aplicacién y el trabajo
en equipos. La tercera estrategia, "Movil-
plan", emplea material manipulable para la
elaboracion de diagramas de cuerpo libre,
con cinco fases que abarcan desde la identifi-
cacion de conocimientos previos hasta la re-
solucion de problemas.

La cuarta estrategia, "Creando el bosquejo",
también hace uso de material manipulable y
consta de tres fases: la organizacion de los es-
tudiantes en grupos, la explicacion de la es-
trategia y la resolucion de problemas a partir
de la creacion del bosquejo correspondiente.
En resumen, la propuesta metodoldgica plan-
tea cuatro estrategias de aprendizaje diver-
sas, integrando el uso de aplicaciones digita-
les y materiales manipulables, con el objetivo
de fortalecer las habilidades de los estudian-
tes en la construccidn, interpretacién y reso-
lucién de problemas sobre diagramas de
cuerpo libre.

Estrategia 1: Construyendo con Geo
Los materiales requeridos para el desarrollo
de esta estrategia de aprendizaje incluyen:

e Celulares o tablets de las aulas digitales
para utilizar la aplicacion GeoGebra
Geometria.

e Un proyector, que permitird a los estu-
diantes visualizar los pasos a seguir du-
rante la actividad.

e Una computadora para mostrar la guia
de trabajo a través del proyector.

En cuanto a la planeacién didactica, se solicita
el uso de la plataforma social WhatsApp,
donde se creara un grupo con el nombre de
la asignatura y seccion, integrado por todos
los estudiantes. Ademas, se debe asegurar
que la aplicacion GeoGebra Geometria esté
previamente instalada en los dispositivos mé-
viles.
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Para aquellos estudiantes que no cuenten
con acceso a internet durante la aplicaciéon de
la estrategia, se sugiere utilizar aplicaciones
como Xender o Bluetooth para que puedan
compartir los diagramas construidos.

Fase 1: Instalacion de GeoGebra Geometria
previamente a la actividad.

a) Ingresa a Play Store desde el celular o
Tablet

@050

Aplicacion Microsoft Carpeta [Play Store | Galaxy
sequra Apps

Teléfono Google Mensajes Gualeria Contactos

Figura 6. Busqueda de Play Store

b) En el buscador de Play Store ingresa
“GeoGebra Geometria” y darle Enter e
instalar

GeogetraGeometia. Q& GeoGebra

Geometria
w0 i/»-

4

EhE

Figura 7. Instalar GeoGebra Geometria

345 670900

Fase 2: Identificacion de los conocimientos
previos.

Mediante una lluvia de ideas identificar los
conocimientos de los estudiantes sobre:

e Fuerzas que actlan sobre un cuerpo

e Condicién de equilibrio en ausencia de
rotacién

e Diagrama de cuerpo libre

Fase 3: Ponencia por parte del docente sobre
aspectos tedricos del contenido partiendo de
los conocimientos previos de los estudiantes.

Fase 4: Se instala y enciende el proyector, se
conecta a la computadora, donde se ira mos-
trando la guia de trabajo para el desarrollo de
la actividad. (En el caso de que falte la energia
eléctrica, hacer uso de una de las guias de tra-
bajo impresas).

Fase 5: Se organizan a los estudiantes en pa-
rejas o trios y se le entrega a cada uno la guia
de trabajo impresa y una Tablet o el celular
con la aplicacidn ya instalada, el docente de-
bera tener una para guiar el proceso.

Fase 6: Explicar en qué consiste la actividad.

Se presentara un problema referente al con-
tenido, donde el docente guiara el proceso y
junto con los estudiantes analizaran el
mismo, extraeran los datos y usando la App
GeoGebra Geometria construiran el diagrama
de cuerpo libre siguiendo los pasos que se in-
dican en la guia.

Al finalizar la actividad uno de cada pareja o
trio enviara al grupo de WhatsApp de la clase
el diagrama finalizado con sus respectivos
nombres y apellidos como archivo. Si los es-
tudiantes no andan internet en el momento
de la aplicacion hacer uso de Xender o Blue-
tooth como alternativa para compartir dicho

archivo.
|
") LY |
bsusi hoqy 46

m
5
L[}
3
°
®
L-3

<—;H...—¢lla_l._5,

Figura 8. Aplicacion de la guia de trabajo en el aula.

Estrategia 2: Ingreso y resuelvo con Fisica 21
Para facilitar la resolucidn de problemas rela-
cionados con este contenido, es fundamental
que los estudiantes sepan interpretar qué
tipo de diagrama representa el problema, y
ademas, analizar cuidadosamente los datos
proporcionados. La implementacion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunica-
cién (TIC) en el proceso de resolucion de pro-
blemas, contribuye significativamente a la
comprension de la tematica en estudio y a la
adquisicion del aprendizaje por parte de los
estudiantes.

Fase 1: Instalacién previa de la App Fisica 21
en cada uno de los dispositivos.
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Fase 2: Ponencia por parte del docente sobre
aspectos tedricos relacionados al contenido.

Fase 3: Organizacién de los estudiantes.

La organizacion de los estudiantes se realizara
en parejas o trios, dependiendo de la canti-
dad de estudiantes en el grupo. Se dispon-
drdn de tal forma que el estudiante que tenga
el dispositivo (tablet o celular) quede en me-
dio de sus compaiieros, facilitando asi la vi-
sualizacidon e integracion del trabajo en
equipo. Adicionalmente, si es posible, se en-
tregard de manera impresa un documento
por equipo correspondiente a la fase 4, con el
objetivo de facilitar el desarrollo de la activi-
dad.

Fase 4: Explicar a los estudiantes en qué con-
siste la App vy la actividad a desarrollar

La aplicacion Fisica 21 es una herramienta
que permite resolver acertadamente proble-
mas relacionados con diferentes tematicas,
entre ellas, las condiciones de equilibrio. En
esta aplicacién, los estudiantes pueden ingre-
sar los datos correspondientes a un pro-
blema, incluyendo una o mas incdégnitas. La
aplicacién funciona como una calculadora,
mostrando las férmulas a utilizar, las graficas
y la solucidn con el respectivo proceso de re-
solucién. Esto facilita que los estudiantes
puedan resolver los problemas de una ma-
nera mas rapida y efectiva, contribuyendo a
su aprendizaje.

Fase 5: Aplicacion de la App para la resolucion
de problemas.

1. Primeramente se lee y analiza el pro-
blema a resolver.

2. Se busca en la pantalla del mévil o Ta-
blet con la que se trabaje el icono de la

App.

3. Dentro de esta se mostrara una serie
de temas, de los cuales se seleccionara
“ESTATICA”.

4. Al seleccionar Estatica, se presentan
cinco tipos de bosquejos y segun el
problema se identifica cual es el que
mejor lo representa, de acuerdo con la
direccion de la fuerza que se aplica.

ANALISIS VECTORIAL

CINEMATICA — BASICA

CINEMATICA — AVANZADA
CINEMATICA CIRCULAR

Figura 9. Aplicacion de Fisica 2 en el aula de clase.

¢Cémo seleccionar el bosquejo de acuerdo
con el problema?

e Si expresa que el cuerpo se tira en un
plano horizontal, selecciona el bos-
quejo 1.

e Si expresa que el cuerpo se empuja o
desliza en un plano horizontal, se selec-
ciona el bosquejo 2.

e Si expresa que el cuerpo se tira en un
plano inclinado, selecciona el bosquejo
3.

e Siexpresa que el cuerpo se empuja en
un plano inclinado, selecciona el bos-
quejo 4.

e Siexpresa que el cuerpo esta en reposo
en un plano inclinado, selecciona el
bosquejo 5.

Ejemplo 1:

Un prisma rectangular de madera cuyo peso
tiene una magnitud de 20 N comienza a ti-
rarse sobre una superficie horizontal de ce-
mento, aplicando una fuerza de 11N en un
angulo de 20°. Calcular el coeficiente de fric-
cidn estatico que se produce entre la madera
y el cemento.

a) Seextraen los datos que proporciona el
problema.

Datos del problema:
P =20N
F=11N a=20°

b) Se analiza la situacidon que plantea el
problema para seleccionar uno de los
bosquejos, que lo represente.
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Como el problema indica que el prisma rec-
tangular se tira sobre un plano horizontal, en-
tonces se identifica en la App, cudl de los dia-
gramas corresponde a dicho problema y se
selecciona; en este caso seria el primero.

c) Alseleccionar el primer bosquejo, apa-
rece también representadas como vec-
tores las fuerzas que actlian y cada una
de las férmulas respectivas; en el escu-
dito que aparece en la barra amarilla,
seleccione la variable que se pretende
encontrar, en este caso es el coefi-
ciente de friccion estatico que se repre-
senta por usl.

Figura 10. Andlisis del problema incisos a), b) y c)

d) Después de haber seleccionado el coe-
ficiente, ingresa los datos que se pro-
porcionan en el problema, en los espa-
cios determinados para cada fuerza,
masa, gravedad presentados en la
parte inferior. Tener presente el modi-
ficar el valor de la gravedad en 9,8.

e) La solucion de estos datos se dara al
momento de hacer clic en la parte su-
perior que se muestra en la pantalla, en
el escudo de color verde

f) Enla parte inferior, se muestra la solu-
cién detallada del problema, con sus
respectivas férmulas y procedimientos,
que en este caso es el coeficiente de
friccion es de 0,64.

g) De acuerdo con el bosquejo que pro-
porciona la aplicacién se construye el
diagrama de cuerpo libre

Elegir Pregunta: s/ . ¢ sl = 0.64

Ingresar los datos conocidos (y . Pl=ml*g
cambiar o borrar los datos pre 200=ml #9.%
determinados si es necesario).

g(m/s2) = (R4 = 5 =
f,A—ﬂS'N f’x—/,»—ﬂ IFy=0

o : {1 +F #sinfa) -P1 =0
Fe=Fscosa 3F, =0
Pr (M) = 2 NI = 1624 N

Fy=Fssina F,+N-P=0

m! (kg) =

Ll $F=0

()= i Ml F#cosa) - fri=0
11,0 # cos(20.0) = frl =0
fri (v = fri=103¢N

psl = fri=ust #
10.3¢ = us! #1624
usl =0.6¢

Figura 11. Andlisis del problema incisos d), e), f) y g)

h) Dada la solucién, se comprueba ma-
nualmente en su cuaderno explicando
el por qué se utilizan tales férmulas en
la solucién.

i) De acuerdo con la soluciéon del pro-
blema proporcionada por la App y su
respectiva comprobacién, expresar su
interpretacién en relacién con el bos-
quejo y el diagrama de cuerpo libre.

Estrategia 3: Mdévilplan

La implementacion de materiales manipula-
bles en el proceso de aprendizaje fomenta
una mayor interaccion de los estudiantes,
quienes se vuelven mas activos y participati-
vos en la adquisicion del conocimiento. Me-
diante esta estrategia, se propone utilizar ma-
terial manipulable para la elaboracién de un
"Mévilplan", el cual podra ser aplicado en di-
ferentes momentos segun se requiera, como
la construccién de diagramas de cuerpos li-
bres. Dado que el "Movilplan" estara forrado
con papel adhesivo transparente, tendra la
capacidad de ser borrado y reutilizado. La ac-
tividad partira de la asignacién de un pro-
blema relacionado con la vida cotidiana, lo
que permitird a los estudiantes aplicar los
conceptos de manera practica.

A continuaciodn, se presentan los materiales y
el procedimiento para la elaboracion del
"Movilplan":

Materiales:

- 2 rollos de papel adhesivo transpa-
rente para forrar el Mévilplan y poder
usar marcador acrilico.

- 1 lamina de pleibo de 1,5m de largo y
1m de alto como base.
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2 laminas de papel bond para forrar la
[amina de pleibo.

50 hojas de colores tamafio carta para
la elaboracion de los Mévilplan a escala
para los estudiantes.

Tijera para cortar los materiales.

Pega para pegar el papel bond en la 13-
mina de pleibo.

Regla para medir y trazar los cuadros.

50 marcadores acrilicos punta fina para
el uso del Mévilplan.

Borrador de pizarra.

Procedimiento:

a)

Elaboracion del plano para el docente:

1. Forrar la lamina de pleibo con
papel bond.

2. Trazar un cuadro de 70cm x
40cm en el extremo superior iz-
quierdo y nombrarlo "Bos-
quejo", forrarlo con hojas de co-
lor amarillo.

3. Trazar otro cuadro de 30cm x
40cm en los 30cm restantes,
asignado para el "Diagrama".

4. Forrar la pizarra con papel adhe-
sivo transparente.

b) Elaboracién de los planos para los estu-

diantes:

1. En hojas tamafio carta, trazar
un cuadro de 11cm x 13cm en
el extremo superior izquierdo,
nombrado "Bosquejo".

2. Trazar otro cuadro de 10cm x
13cm en los 10cm restantes,
nombrado "Datos".

3. Elespacio restante sera para el
"Diagrama".

4. Forrar cada hoja con papel ad-
hesivo transparente.

Bosquejo Diagrama

Datos

Figura 12. Ejemplo del Mdvilplan
Ejemplo de Aplicacion:

Un bloque cuyo peso tiene una magnitud de
50 N se desliza sobre una tabla existiendo un
coeficiente de friccion dinamica de 0,3. Calcu-
lar la magnitud de la fuerza que se debe apli-
car al bloque para que se mueva con una ve-
locidad constante si la tabla forma un dngulo
de 30° respecto al plano horizontal. (Tomado
del libro Fisica general, Pérez, 2015, p.173)

Figura 13. Aplicacion de Mdvilplan

Estrategia 4: Creando el Bosquejo

La implementacion de material manipulable,
como maderas y cartones, en el proceso de
aprendizaje fomenta una mayor interaccion y
participacion activa de los estudiantes. Esta
estrategia permite la creacion de representa-
ciones tridimensionales de cuerpos en equili-
brio, donde se pueden visualizar las fuerzas
actuantes sobre ellos como vectores. Esta he-
rramienta puede ser utilizada en diferentes
escenarios, ya sea en un plano horizontal o in-
clinado, facilitando la comprensidon de los
conceptos de mecdnica y estatica a través de
la manipulacién y aplicacidn practica de los
principios involucrados.

A continuacidn, se detallan los materiales ne-
cesarios para la elaboracion del material ma-
nipulable:
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- Tabla de 15 pulgadas de largo por 4
pulgadas de ancho, que servira como
base.

- Tabla delgada de 20 pulgadas de largo
por 2 pulgadas de ancho, que sera la
superficie para el cuerpo en equilibrio.

- Tabla de 20 pulgadas de largo por 1
pulgada de ancho, que servird para
marcar los angulos del plano y como
soporte para la superficie.

- Cartén para elaborar las flechas que re-
presentaran las fuerzas y los cuerpos
(cajas).

- Hojas de colores para forrar las flechas
y las cajas.

- Pega para adherir las hojas de colores a
las flechas y cajas.

- Tijera.

- Bisagra pequefia para sujetar la regla
de la superficie del plano a la base.

- Tornillos pequeiios para asegurar la bi-
sagra.

- Transportador para medir los dangulos
del plano.

- Clavos y martillo para fijar la tabla de
soporte a la base.

Procedimiento para elaborar el plano

Tener presente que se elaboraran de acuerdo
con la cantidad de estudiantes y a los grupos
que se formaran para trabajar que puede ser
de tres a cuatro integrantes.

1. Clavarlatabla de soporte enla queirdn
los angulos, en uno del extremo de la
tabla de base, dejando una pulgada de
distancia de la parte lateral.

2. Haciendo uso de la bisagra, fijar la tabla
que servira de superficie en el otro ex-
tremo de la tabla de base, razado a la
parte lateral.

3. Para fijar la medida de los angulos en
tabla destinada, hacer uso del trans-
portador para medir los angulos de 10°
de diferencia; para ello levantar la ta-
bla de superficie y ubicar el

transportador en la esquina de la aber-
tura para medir el angulo de 10°, y mar-
car una sefia de la tabla fija. Y seguir au-
mentando el angulo de separacién en-
tre la base y de la regla movible.

4. Expresar numéricamente la medida de
los angulos trazados en la tabla.

Cuerpo

Angulos

Figura 14. Pasos 1,2, 3y 4

5. Para mantener firme la tabla que ser-
vird de superficie, se sujeta un prensa-
dor de ropa a la tabla de soporte, en la
medida del angulo que se desee utili-
zar.

6. Pararepresentar los cuerpos, se puede
crear un prisma rectangular de cartén,
con una base cuadrada de 2 pulgadas
de lado y una cara rectangular de 2 pul-
gadas por 4 pulgadas, forrados con di-
ferentes colores. Alternativamente, se
puede utilizar un bloque de madera de
las mismas dimensiones.

7. Para elaborar los vectores que repre-
sentaran las fuerzas, se recortaran cua-
tro flechas de 7 pulgadas de largo y 1
pulgada de ancho (una por cada fuerza
a representar en el plano).

8. Las flechas serdn forradas con hojas de
colores diferentes, para diferenciarlas
entre si.

9. Las flechas serdn etiquetadas con la
simbologia correspondiente a cada
fuerza: Fuerza normal (N), Fuerza ex-
terna (F), Fuerza de friccién (Fr), Peso
(W o P).
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Cuerpo en equili-
brio

N
A

Medida de dngulos

Tabla de soporte Base

Figura 15. Ejemplo del plano, con el cuerpo y vectores
de las fuerzas

4, CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que los
estudiantes presentaron dificultades en la
identificacion de la direccion de las fuerzas
actuantes, la elaboracion correcta de los dia-
gramas de cuerpo libre y el planteamiento de
las sumatorias de fuerzas. Ademas, se eviden-
cié un bajo dominio de las ecuaciones nece-
sarias para la resolucion de problemas de
equilibrio, lo que dificultaba el proceso de re-
solucidn.

Estos hallazgos concuerdan con lo expuesto
por la teoria, que sefiala la importancia de la
construccion adecuada de los diagramas de
cuerpo libre como paso fundamental para el
analisis y resolucidon de problemas de equili-
brio. Asimismo, el dominio de las ecuaciones
qgue permiten calcular las magnitudes de las
fuerzas es crucial para llegar a la solucién co-
rrecta.
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