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Resumen

En este informe se presentan los resultados obtenidos al implementar una estrategia
didactica de aprendizaje de la tematica electricidad en el aula del Grado 11, de la
Institucidon Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal del resguardo
indigena de Paniquita. Para ello, se desarroll6é una aplicacién maovil con el propésito
de incrementar el nivel de conocimiento en la Ley de Coulomb, carga eléctrica,
meétodos de electrizacion, ley de la conservacion de la carga dado que son una de
las unidades en la que los estudiantes presentan mayor dificultad. El nivel de
conocimiento se establecid mediante el factor de ganancia de Hake donde se
compararon los resultados entre un pre-test y un post-test, obteniendo una ganancia
del 45% en promedio por estudiante en el post-test una vez implementado el
simulador. La metodologia se centra en la Investigacion mixta con disefio cuasi-
experimental. Se implemento un simulador que impactara positivamente en el
aprendizaje de los estudiantes y mejorara su nivel académico tratando de encontrar
un punto de convergencia entre el mundo occidental y sus cosmovisiones para que

se integren a la sociedad cientifica.
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Abstract

This report presents the results obtained by implementing a didactic learning
strategy for the topic of electricity in the classroom of Grade 11, of the Manuel José
Mosquera Vidal Agricultural Educational Institution of the Paniquita indigenous
reservation. For this purpose, a mobile application was developed with the aim of
increasing the level of knowledge in Coulomb's Law, electric charge, methods of
electrification, and the law of conservation of charge, given that they are one of the
units in which students have the greatest difficulty. The level of knowledge was
established by means of the Hake's gain factor, where the results were compared
between a pre-test and a post-test, obtaining an average gain of [numerical value]
per student in the post-test once the simulator was implemented. The methodology
is focused on Mixed Research with a quasi-experimental design. A simulator was
implemented that will have a positive impact on student learning and improve their
academic level, trying to find a point of convergence between the Western world and

their cosmovision’s so that they can be integrated into scientific society.
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Organizacion del documento

Este documento se dividié en cinco capitulos, en donde su estructura esta disefiada
para ofrecer un recorrido inicial y coherente a traves del problema de investigacion,
el soporte tedrico, los resultados obtenidos, asi como conclusiones y trabajos

futuros, recomendaciones, también incluyendo anexos, bibliografia y webgrafia.

e Capitulo I:
Este capitulo introduce al lector en el contexto general de la investigacion. Inicia con
el resumen y el planteamiento del problema, motivando la importancia y relevancia
del estudio. Ademas, se encuentra la Justificacion que respalda la necesidad de la

investigacion y también los objetivos concluyendo asi este capitulo.

e Capitulo Il
Aqui se encuentra el soporte tedrico o0 marco teorico del trabajo. De igual manera

se indican el marco de referencia y el estado del arte.

e Capitulo IlI:
En este capitulo se introduce y describe la metodologia a implementar durante el

desarrollo del proyecto, en el cual se describe detalladamente la misma.

e Capitulo IV:
Este capitulo, se enfoca en los procesos realizados para llegar a los resultados
obtenidos, describiendo de manera detallada cada una de las actividades realizadas

acorde a los objetivos, ademas se presentan las conclusiones, trabajos futuros y
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recomendaciones sobre el proyecto.

e Capitulo V:

Finalmente, en este capitulo, se lista los anexos necesarios para complementar las

actividades realizadas, ademas en este capitulo también incluye la bibliografia y

Webgrafia y finaliza con el control de cambios.
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CAPITULO 1. Introduccion

1.1. Formulacion del problema

De acuerdo con la Declaracion Universal de los derechos del hombre, toda
persona tiene derecho a la educacion, pero se presentan ciertas limitaciones de tipo
geografico, politico, cultural y econdmicas que impiden el pleno ejercicio de este
derecho a nivel mundial. Europa no es un continente ajeno a esta situacion porque
cada pais que lo conforma tiene zonas rurales, como es el caso de Espafia en donde
la educacion de formacion inicial para la poblacion rural, que es minoritaria, no tiene
una priorizacién efectiva, dado que se cuenta con aulas multigrado y esto repercute
en la experiencia educativa tanto en estudiantes como en docentes porgue afecta
la calidad del servicio. Santamaria Luna [1] hace referencia a lo mencionado
anteriormente, expresa que existe una mejoria sobre esta problematica, pero aln
persisten factores que afectan a los estudiantes y no les permite lograr el nivel

educativo esperado, causa que conduce al abandono escolar prematuro [1].

Los factores mencionados anteriormente dificultan el acceso a una educacion de
calidad, esto afecta de forma directa los procesos de aprendizaje de las diferentes
disciplinas en las aulas que se tornan complejas porque son abstractas. Es el caso
de la fisica que es considerada una ciencia abstracta, especificamente cuando se
estudian fendmenos tales como la electricidad que hacen parte de la cotidianidad
gue rodea a un ser humano. Este tipo de problematica esta presente en cualquier

parte del mundo, un ejemplo se presenta en el continente africano [2].
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Gobodo-Madikizela [2], explica que la electricidad es un tema dificil de ensefiar y
aprender debido a su naturaleza abstracta y a la necesidad de aplicar conceptos
complejos de fisica y emplear como lenguaje de comunicacion las matematicas, los
estudiantes pueden tener dificultades para visualizar los conceptos abstractos
relacionados con la materia, lo que puede dificultar su comprensiéon. Adicional,
muchos estudiantes en Sudafrica pueden no tener experiencia previa con la
electricidad en sus hogares o comunidades, lo que puede interferir aln mas su
aprendizaje en el aula. Ademas, la ensefianza de la electricidad a menudo se centra
en la memorizacién de formulas y ecuaciones, lo que puede hacer que el tema sea
aun mas desafiante para los estudiantes que tienen dificultades para entender la
teoria detras de ellas. Se necesitan enfoques innovadores y efectivos de
aprendizaje, como la técnica de "lesson study", para ayudar a los estudiantes a
comprender mejor los conceptos de electricidad y tener éxito en el aprendizaje de

la fisica.

Latinoamérica es un continente mas impactado por esta problematica, el nivel de
desarrollo socioeconémico no es tan avanzado como en continentes del primer
mundo, esta brecha hace parte fundamental del desnivel académico de los
estudiantes rurales, ya que aproximadamente el 37% de los adolescentes en
Latinoamérica abandonan sus estudios [3], ya sea por motivos econémicos o
desinterés por el estudio, esta estadistica refleja la desigualdad en oportunidades y
la poca motivacion que se les brindan. Por otro lado, las estrategias utilizadas para
mejorar la educacion en las zonas rurales no son lo suficientemente relevantes,
puesto que no se tiene en cuenta la concepcion que tengan sus habitantes, su
dialecto nativo y en general su cultura, las condiciones de vida que tenga e incluso
en la mayoria de los casos, las condiciones precarias de sus instalaciones

educativas por el mismo “abandono” en el que el estado los mantiene [4].
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Colombia es un pais pluriétnico y multicultural, en el que las culturas convergen
y son heterogéneas en todos los campos. La poblacién del pais al tener estas
caracteristicas se divide en dos zonas: urbanas en la que habitan el 78,2% de los
colombianos y rurales en donde habita el 21,8% restante [5]. Uno de los
departamentos de Colombia que cuenta con mayor poblacién rural es el Cauca en
donde 36 de los 42 municipios que lo componen estan clasificados como rurales y
Su poblacion estad compuesta ademas, por comunidades indigenas bajo los
resguardos de: Yanaconas (Caucasia, Cajibio, Morales, Silvia), Nasa - Ingas ( Inz4,
Paez), Coconukos (Puracé), Totoroes (Totord) , Paéces ( Inza, Paez, Silvia, Totoro,
Puracé) , Guambianos ( Silvia), Epirara Emberas (Guapi, Lépez de Micay),
Siapidara: Guapi, Lépez de Micay), y los Guanacos (Tierradentro) que no son un
resguardo constituido pero provienen de la etnia quechua [6], [7].

Estas comunidades son las que se conocen como las habitantes de las zonas
rurales, se ven afectadas por diferentes situaciones que no les permiten tener una
mejor calidad de vida y esperan que con la educacion se disminuya la brecha con
los pobladores de zonas urbanas pero no sucede porque el Estado promueve una
educacion para todos, que pretende “castellanizar y desindianizar” a los pueblos
indigenas desconociendo a la poblaciéon y sus cosmovisiones, a la autoridad
comunitaria, a las lenguas indigenas en las aulas escolares, a sus formas de saber
y como adquirirlo, que los maestros sean autoritarios que asumen la presencia de
presaberes en los estudiantes o también el envio de docentes en otros campos del
saber que deben cubrir las asignaturas cuando no tienen la idoneidad para hacerlo
[8], todo esto repercute en los procesos de ensefianza porque se desconoce Yy
menosprecia el entorno, alejado de sus percepciones como movimiento indigena
gue defiende la educacion propia. La educacion propia es opuesta a la educaciéon
oficial catdlica, espera una nueva conceptualizacion de la educacion respetando la

cultura, la lengua, las tradiciones, las creencias y los fueros propios y autdctonos
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[9]. Sin embargo existen habitantes que estan adscritos a los resguardos indigenas
gue conservan algunas costumbres y tradiciones de su comunidad asi como
también sus cosmovisiones pero desean anexarse a la cultura tradicional de las
zonas urbanas y quieren que sus hijos estudien bajo la escuela tradicional, situacién
gue se presenta en el municipio de Totorod, especificamente en el corregimiento de
Paniquita donde se encuentra la Institucion Educativa Agropecuaria Manuel José
Mosquera Vidal que provee este tipo de educacion y a él asisten estudiantes del
Resguardo Indigena de Paniquita.

Se han observado dificultades en el aprendizaje de la fisica especificamente en
el campo de la electricidad en los estudiantes de Grado 11, entre las causas mas
relevantes se tienen: la influencia de su cultura al tener una cosmovision diferente
del mundo y le temen a la experimentacion por lo que desconocen los conceptos o
las ideas sobre los mismos, por lo tanto si para las personas de zona urbana es
dificil la comprension de lo abstracto para estos estudiantes de zona rural se
incrementa el nivel de dificultad por el choque con su cultura, son formados por
profesores de zona urbana (carecen del conocimiento cultural de la comunidad),
gue acceden por concurso a la plaza docente y no tienen la formacion en la
disciplina ni experiencia en la practica pedagogica y desmotivan a los estudiantes
porque son focos generadores de clases aburridas, en las que prima el recurso
tablero, clase expositiva sin apoyo visual y sin experimentacion en el laboratorio de
fisica porque la cantidad de estudiantes es elevada para una instalacién tan
pequefia, la tematica emplea gran cantidad de formulas que los estudiantes no
comprenden. Sumado a ello, para hablar de fisica se requiere del lenguaje
matematico que también carecen los estudiantes y el profesor no tiene la formacion
pertinente para hablar en ese lenguaje que entiendan los estudiantes de la
comunidad, no se propician los clubes de ciencias por la carencia de recursos, se

emplean mucho los talleres evaluativos por parte de los profesores. Otra causa que
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dificulta el aprendizaje son los recursos en Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), existen simuladores que abordan la tematica objeto de este
estudio, pero se caracterizan por ser rigidos, no permiten mayor experimentacion
por la carencia de materiales para la actividad, algunos sélo incluyen conceptos y

otros funcionan a modo de calculadora.

Finalmente, estos recursos deben ir acompafiados de conectividad a una red que
suma otra causa de dificultad en el aprendizaje porque es una zona de dificil acceso
geografico. El boletin técnico Encuesta de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en Hogares (ENTIC hogares) del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), en su ultima actualizacion para el afio 2022, indico
gue aproximadamente a nivel nacional el 28.8% de los centros poblados y rural
disperso cuentan con una conexion a internet. Especificamente en el departamento
Caucano solo 31.7% cuenta con una conexion a internet en su hogar [10]. Lo cual

dificulta que los estudiantes puedan ampliar lo que en el aula se les ensefia.

Lo anterior repercute en el rendimiento académico de los estudiantes, segun un
estudio de la UNESCO de 2022, los estudiantes de contextos rurales obtienen, en
promedio, puntuaciones mas bajas en pruebas de rendimiento de fisica que los
estudiantes de contextos urbanos [11]. Esta diferencia se observa en todos los
niveles educativos, desde la primaria hasta la secundaria. Las razones de esta
brecha son variadas, pero incluyen factores como: la falta de acceso a recursos
educativos de calidad, como libros de texto, laboratorios y profesores capacitados.
Las condiciones socioecondémicas desfavorables de las familias rurales, que pueden
dificultar el aprendizaje de los estudiantes. La falta de oportunidades para que los
estudiantes rurales se involucren en actividades extracurriculares relacionadas con
la fisica, como clubes de ciencias o concursos [4]. Este conjunto de causas sumado

a las especificas expuestas anteriormente que posee la Institucion Educativa (IE)
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impacta el futuro de los estudiantes, la desmotivacion y desinterés los conduce a la

frustracion por no lograr un buen nivel de aprendizaje y a su vez le impide el acceso

a una formacion en educacion superior de calidad por lo tanto se reducen las

oportunidades para mejorar su futuro y su calidad de vida.

E/A

L Bajo rendimiento Limitacion de las oportunidades de
Desmotivacion académico I desarrollo a futuro
Baja calidad en los procesos
Bajo nivel de Abandono Escolar | No pueden aspirar a una educacién superior
5 prematuro piiblica
comprension
DIFICULTAD APRENDIZAJE DEL TEMA ELECTRICIDAD
(Estudiantes Resguardo indigena de Paniquita)

Aulas multigrado

Concepto exacto y abstracto

Escasez de libros de texto y materiales didacticos
sobre electricidad y campo eléctrico
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Figura 1.1. Dificultad Aprendizaje del Tema Electricidad (Estudiantes Resguardo Indigena de

Paniquita) (creacién propia)

Para dirigir esta investigacion y considerando las causas expuestas que generan

dificultades en el aprendizaje de la electricidad, en las aulas de Grado 11 de la

Institucién Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal, se formula la

siguiente pregunta: ¢Cudl es el nivel de aprendizaje que se logra en el tema

electricidad, al implementar un simulador de laboratorio de fisica desarrollado para

estudiantes del Resguardo Indigena de Paniquitd considerando el entorno, las

necesidades, cosmovisiones, tradiciones, estructuras y formas de adquirir el saber?
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1.2. Justificacion

Se sabe que la electricidad esta presente en cualquier entorno y hace parte del
contexto cotidiano de una persona, se puede manifestar de diferentes formas que
permiten detectar su presencia. Las mas comunes son las asociadas a la emision
de una chispa al contacto entre objetos en los dias de verano y a la presencia de
los relampagos o rayos. Estos fendbmenos se presentan en cualquier parte del
mundo, incluidas las zonas rurales. Para los pobladores de estas zonas y que
pertenecen a diversos grupos étnicos, son fendmenos inexplicables por lo tanto de
acuerdo a su cosmovision los transforman en planos de poder supremo, como es el
de las comunidades indigenas de Oaxaca, México, que representan sus conflictos
y disputas por territorios a través del trueno, los rayos y las centellas con poder
descomunal para destruir y ganar la batalla, por lo tanto dotan de espiritu a estos
fendmenos naturales [12]. En Colombia, algunas comunidades indigenas
reconocen al trueno cdmo un espiritu especial (el mas poderoso) y esta catalogado
como un protector con poder para aconsejar y castigar, puede quemar y matar
dentro de una casa a una persona [13], entonces se afirma que reconocen la
presencia del fendémeno, saben las consecuencias de su presencia, pero
desconocen su origen y como se produce, esto conduce a que tengan temor al
fendmeno. Por lo tanto, esta investigacion es importante porque aporta en el campo
tedrico a generar un nuevo conocimiento en torno a cémo ensefiar el concepto de
electricidad (exacto y abstracto) a los estudiantes del Resguardo de Paniquita
incluyendo sus tradiciones, cosmovisiones, cultura y estructura. Hasta el momento
no se encontrd en la literatura una herramienta tipo simulador de un laboratorio de
fisica para ensefiar sobre la electricidad y que mejore el aprendizaje del tema en
grupos étnicos en Colombia. Existen simuladores para la ensefianza y aprendizaje
del tema, pero no se puede interactuar libremente con los objetos, la cantidad de

elementos es limitada. La ventaja de desarrollar el simulador es que permitira a los



EDO - 02

(, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO
Péagina 23 de 156

estudiantes experimentar con diferentes entornos y elementos reales de su contexto
y de forma divertida, sin exponer sus vidas a un riesgo y todos los estudiantes tienen
la posibilidad de interactuar y participar de forma dindmica con la herramienta.
Beneficia también al docente porque el desarrollo se realizara con un profesional de
la disciplina que domina la conceptualizacion en torno a la fisica de la electricidad,

entonces el docente de aula sera de guia para los estudiantes facilitando su labor.

Este proyecto, ademas de buscar que los estudiantes mejoren el aprendizaje
sobre la electricidad, proporciona un ambiente de aprendizaje virtual, permitiendo
gue todos los estudiantes conozcan como luce un laboratorio de fisica, se resuelve
parte de la problemética de que no pueden asistir al laboratorio porque el espacio
es pequeio y no caben los estudiantes. El simulador como ambiente virtual de
aprendizaje, se apoyara usando elementos de gamificacion para fomentar algunas
habilidades blandas como el compafierismo e incluso la productividad personal, el
aplicativo tiene como objetivo a nivel académico, lograr un aprendizaje sobre la
electricidad. Es importante resaltar que hasta el momento los simuladores que
existen para el acercamiento al tema son bastante rigidos, ofrecen una
experimentacion controlada al estudiante sin permitirle usar la imaginacion y
desarrollar diversas situaciones que potencien su creatividad para la construccién
de significados [14]. Ademas, no cuentan con una variedad de opciones en la
eleccién de materiales u objetos para interactuar, otros simuladores para el subtema
de carga eléctrica presentan limitaciones como: trabajar con dos cargas eléctricas
como maximo, que estan fijas y siempre sobre vacio y no permiten experimentar
afiadiendo mas cargas, no se puede probar cada método de electrizacion y tienen
pocos materiales para interactuar. Esto bloquea el aprendizaje y no se da el ejercicio
de comprobacion de varios principios fisicos con la practica en un mundo real
simulado [15], [16].
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La importancia del desarrollo de un simulador se comparte con la posicion de
Jiménez Infante [17] donde éste afirma que “las simulaciones virtuales destacan por
su impacto visual y sus caracteristicas de animacion, las cuales simulan el ambiente

de un laboratorio real” [17].

La utilizacion de simuladores virtuales puede reducir la necesidad de contar con
laboratorios costosos y complejos, lo que facilita la implementacién de practicas
educativas en zonas rurales. El uso de simuladores también puede reducir la
necesidad de tener costosos equipos y herramientas de laboratorio, lo que facilita

la implementacién de practicas educativas en zonas rurales [18], [19].

Por otra parte, el avance significativo que ha tenido la tecnologia actualmente
propicia una mayor autonomia y calidad en los aprendizajes de los estudiantes, ya
gue ademas de facilitar informacién, canales de comunicacion e instrumentos de
productividad para un mejor proceso de la informacion, actian como instrumentos
cognitivos que pueden apoyar y expandir su capacidad de pensamiento [20]. Como
complemento a lo anterior, el estado busca apoyar iniciativas en donde se
implemente el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion — TIC con
el proposito de que el sistema educativo sea mas incluyente y reducir las brechas
gue se presentan por la geografia del pais [17]. Las TIC contribuyen a un nuevo
entendimiento y visibn de la escuela contemporanea, que sin olvidar los
fundamentos pedagdgicos tradicionales incorpora estas tecnologias a las nuevas

formas de concebir la ensefianza y el aprendizaje [21].

El aporte desde lo metodologico de esta propuesta consistira en el disefio de
instrumentos propios de recoleccion de informacién para grupos étnicos: como
encuestas, bitdcoras y entrevistas abiertas para reconocer cosmovisiones de la

comunidad y los elementos que las habitan porque no hay informacion especifica



(o

Unicomfacauca

DOCUMENTO FINAL
PROYECTO DE GRADO

EDO - 02

Version 1

Vigencia: 02/09/2016

Pagina 25 de 156

sobre este grupo; esto servira como insumo de entrada que orientara el disefio y

desarrollo del simulador y puede generalizarse para el futuro de la ensefianza de

otros temas que pertenezcan a cualquier ciencia exacta. Se desarrollard en el

simulador un método para la ensefianza del tema electricidad y se espera que sea

general y de utilidad para implementar cualquier tema procedente de una ciencia

exacta y abstracta, esto enfocado para la mejora en el aprendizaje que sera medido

empleando el indice de Hake [22].

La investigacion desde lo practico es relevante porque permitira ver los

resultados de aprendizaje de los estudiantes, aporta en la resolucién del problema

porque combate cada una de las causas que generan dicha problematica.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar el nivel de aprendizaje de la tematica electricidad al implementar un
simulador de un laboratorio de fisica en estudiantes de Grado 11 de la Institucién

Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal.

1.3.2. Objetivos Especificos

o Caracterizar a la poblacion objeto de estudio social, econdmica y
culturalmente para reconocer cosmovisiones, sistemas y estructuras de

aprendizaje.

o Desarrollar un simulador que incluya elementos de gamificacién y las
cosmovisiones, sistemas y estructuras de aprendizaje de los estudiantes

objeto de este estudio.

o Implementar el simulador con estudiantes de Grado 11 de la Institucion
Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal.
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CAPITULO 2. Fundamentos Teoéricos

2.1. Marco de referencia

2.1.1. Estado del arte

Giacosa Norah, Zang Claudia y Giorgi Silvia [23] en su articulo “TIC en la
ensefanza y el aprendizaje de electrostatica”, proponen como objetivo del articulo
analizar el impacto de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en
el proceso de ensefianza y aprendizaje de la electrostética. La metodologia
consistio en la realizacion de un estudio cuasi experimental en el que se compararon
dos grupos de estudiantes de secundaria: uno que recibié clases tradicionales y otro
gue utilizé una herramienta digital interactiva para el aprendizaje de la electrostética.
Debido a esto se demostré que los resultados indican que el grupo que utilizo la
herramienta digital interactiva obtuvo mejores resultados en la comprension de los
conceptos de electrostatica y en la resolucién de problemas que el grupo que recibid
clases tradicionales. Las conclusiones del estudio sugieren que el uso de las TIC
puede ser una herramienta efectiva para mejorar el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la electrostética en la educacion secundaria.

Guevara Ayax Santos, Gutiérrez Osvaldo Aquines, Flores Héctor Gonzales [24]
proponen en su articulo “Introduciendo el concepto de campo eléctrico, mediante
una actividad colaborativa con ayuda de las TIC”, una actividad colaborativa que
utiliza las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) para introducir el
concepto de campo eléctrico a estudiantes de educacion secundaria de la Facultad

de Ingenieria de la Universidad de Monterrey - México. La metodologia consta en la
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realizacion de una actividad colaborativa entre los estudiantes utilizando una
aplicacion en linea y la posterior evaluacion del aprendizaje mediante una encuesta
y una prueba escrita. Como conclusion del estudio sugieren que el uso de las TIC
puede ser una herramienta efectiva para mejorar el proceso de ensefianza y

aprendizaje de la fisica en la educacion secundaria.

Andrea Pozo [25] en su articulo “Simulador PHET en la ensefianza de las cargas
eléctricas en movimiento en los estudiantes de tercero de bachillerato de la unidad
educativa Paul Dirac, durante el afio lectivo 2017-2018”, propone responder sobre
la influencia del uso del simulador PHET en la ensefianza de las cargas eléctricas
en movimiento, para lo cual se elaboré un documento base como guia de la
ensefianza. El método de investigacion se enfocd con nivel descriptivo y el enfoque
fue cuantitativo, porque el trabajo de investigacién se centra en el nivel de
informacion vy utiliza la recopilacion de datos y el analisis estadistico. Se aplico el
Simulador en el grupo experimental de treinta y un estudiantes, mientras que en el
grupo de control de treinta estudiantes se utilizé la metodologia tradicional, como
parte de los resultados que se obtuvieron dentro de la investigacion se puede
concluir que el Simulador PHET influye en la ensefianza de las cargas eléctricas en

movimiento.

lvonne Sanchez e Irene Sanchez Norofio [26] en su articulo proponen como
objetivo presentar el disefio y la implementacion de un simulador interactivo basado
en GeoGebra, para la ensefianza de la ley de Coulomb en fisica. La metodologia
utilizada consistio en el disefio de un prototipo del simulador, su implementacion y
la evaluacién de este mediante una prueba piloto con estudiantes de quinto afio en
una institucién oficial de Venezuela en el segundo periodo de 2015. Los resultados
obtenidos indicaron que el simulador interactivo mejoré significativamente la

comprension de los conceptos teoricos y la capacidad de resolver problemas
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relacionados con la ley de Coulomb en comparacién con la ensefianza tradicional.
Como conclusion, se recomienda el uso de simuladores interactivos basados en
herramientas como GeoGebra como una herramienta efectiva para mejorar la

ensefianza de la fisica, especialmente en temas complejos como la ley de Coulomb.

German Amaya, Martha Rosas, Lenis Santafé [27] en su articulo proponen como
objetivo analizar el uso de la simulacion computarizada como un contexto de
aprendizaje significativo en la ensefianza de la fisica, desde una perspectiva de
cognicion situada. Consiste en una revision bibliografica de diferentes estudios que
han investigado el uso de la simulacién computarizada en la ensefianza de la fisica,
asi como en la aplicacion de entrenamiento y cuestionarios a estudiantes y
profesores de fisica para evaluar su percepcion sobre el uso de estas herramientas
en el aprendizaje. Los resultados indicaron que el uso de simulaciones
computarizadas en la ensefianza de la fisica beneficia significativamente el
aprendizaje y la comprension de conceptos fisicos complejos. Ademas, los
estudiantes muestran una mayor motivacion y compromiso con el aprendizaje de la
fisica cuando se utilizan estas herramientas. Las conclusiones presentadas
sugieren que la simulacion computarizada puede ser una herramienta util para la
ensefanza de la fisica, ya que permite crear un contexto de aprendizaje significativo
y situado en el que los estudiantes pueden explorar, experimentar y reflexionar

sobre conceptos y fendbmenos fisicos de manera interactiva y dinamica.

Graciela Maria Serrano, Lidia Catalan [28] en su articulo “Uso de las TIC en el
movimiento de cargas en campos eléctricos y magnéticos uniformes: Un estudio de
caso”, presentan un estudio que tiene como objetivo investigar el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en la ensefianza del
movimiento de cargas en campos eléctricos y magnéticos uniformes. La

metodologia utilizada consistio en la revision de la literatura cientifica relacionada
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con el tema, asi como en laimplementacion de una estrategia de ensefianza basada
en el uso de herramientas TIC. Los resultados obtenidos indicaron que el uso de las
TIC permite mejorar la comprensiéon de los conceptos teoricos y la capacidad de
resolver problemas relacionados con el movimiento de cargas en campos eléctricos
y magnéticos uniformes. Como conclusion, se recomienda el uso de las TIC como

una herramienta efectiva para mejorar el aprendizaje en este tema.

Alberto Lopez Benjumea [29] en su articulo “La simulacién, una herramienta para
el aprendizaje de los conceptos fisicos”, presenta una investigacion en la cual utilizé
la observacion-participante para la adopcion de elementos clave como repositorio
tedrico de investigadores dedicados y dispositivos tecnoldgicos utilizados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Especificamente, se utiliz6 una simulacion
diseflada en una sencilla aplicacion de simulacién de Java. Esta simulacién de
realidad virtual se crea como una herramienta de aprendizaje educativo destinada
a mejorar la comprension de los estudiantes sobre la fisica a través de la interaccion
y la investigacién. Los resultados indican que el uso de simulaciones puede mejorar
el aprendizaje y la comprension de los conceptos fisicos en los estudiantes, asi
como aumentar su motivacion y participacion en el proceso educativo. Las
conclusiones sugieren que las simulaciones pueden ser una herramienta efectiva
para el aprendizaje de los conceptos fisicos, y que deben ser integradas de manera

adecuada en el proceso de ensefianza para maximizar sus beneficios.

Vilma Maribel Duchi Farez [30] en su articulo “Aprendamos el campo eléctrico
estatico por medio del computador’ se enfoca en la revision de los avances
tecnoldgicos mas recientes en la ensefianza del campo eléctrico estatico. Se hace
especial énfasis en las herramientas digitales y software educativos que han sido
desarrollados para facilitar la comprension de los conceptos de este tema en

estudiantes de diferentes niveles educativos. También se analizan las diferentes



EDO - 02

(, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO
Péagina 31 de 156

metodologias de ensefianza y estrategias pedagogicas que han sido utilizadas para
mejorar el aprendizaje en este campo. A traves de este analisis critico, se identifican
las fortalezas y debilidades de los enfoques existentes, y se presentan
recomendaciones para mejorar la ensefianza del campo eléctrico estatico mediante

el uso de la tecnologia y herramientas computacionales de Ultima generacion.

Alfonso Pontes Pedrajas [31] en su articulo “El uso de simulaciones interactivas
para comprender el modelo de corriente eléctrica” menciona que muchos
estudiantes enfrentan importantes discapacidades de aprendizaje en la materia de
circuitos electronicos y necesitan utilizar estrategias y recursos para ayudarlos a
superar estos desafios. Las simulaciones por computadora representan algunos
aspectos del modelo actual y ayudan a comprender mejor las caracteristicas de
estos circulos. Tiene como objetivo evaluar el uso de simulaciones interactivas en
el aprendizaje del modelo de corriente eléctrica en estudiantes de educacién
secundaria. La metodologia empleada consisti6 en la implementacion de la
simulacion interactiva en un grupo de estudiantes y en la realizacibn de una
evaluacion pre y post-test para medir el impacto de la simulacién en el aprendizaje
del modelo de corriente eléctrica. Los resultados indican que el uso de la simulacién
interactiva mejoro significativamente el aprendizaje del modelo de corriente eléctrica
en comparacion con el grupo de control que no utilizé la simulacion. Ademas, los
estudiantes expresaron una alta satisfaccion con el uso de la simulacién interactiva
como herramienta de apoyo al aprendizaje. Las conclusiones del estudio sugieren
gue las simulaciones interactivas pueden ser una herramienta efectiva y motivadora
para el aprendizaje del modelo de corriente eléctrica. Ademas, se destaca la
importancia de la implementacion adecuada de las simulaciones interactivas en el

proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica en la educacién secundaria.
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Jheisson Camargo Bernal [32] en su articulo “Simulacion de cargas eléctricas
mediante el uso de las Oculus Rift” propone el desarrollo de una simulacion de las
cargas eléctricas controladas por medio de mandos y un visor de realidad virtual. El
proyecto implica el disefio y la implementacion de un prototipo tecnoldgico que
utiliza las Oculus Rift para simular cargas eléctricas y su comportamiento en un
ambiente virtual. La aplicacion desarrollada permite la interaccibn con objetos
virtuales como modelos 3D y se utilizd el motor de videojuegos Unity y varios
paquetes de assets para su desarrollo. La metodologia empleada para el desarrollo
de la aplicacién fue SCRUM, ya que esta metodologia conlleva a un proceso de
desarrollo mas &gil. Durante el desarrollo del proyecto se dividio en varios bloques,
en el caso de Unity por medio de escenas, disefiando objetos virtuales y creando
scripts para relacionarse entre si, como conclusion se sugiere que el uso de
tecnologias de RV, como las Oculus Rift, puede ser una herramienta efectiva para
mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la electrostatica en la educacion

superior.

Pablo Rodriguez, Ariel Rodriguez, Fanny Avella [33] en su articulo “Evaluacién
de simuladores como estrategia para el aprendizaje de la electricidad en la
asignatura de fisica en la educaciéon media” proponen como objetivo determinar el
impacto de los simuladores en el aprendizaje de la electricidad en la asignatura de
fisica en la educacion media. La metodologia empleada consistié en una revision
bibliografica sobre el uso de simuladores en la ensefianza de la fisica, seguida de
la aplicacion de un cuestionario a los estudiantes de una instituciéon educativa para
evaluar su nivel de conocimiento previo sobre electricidad. Posteriormente, se
dividio a los estudiantes en dos grupos, uno que recibié ensefianza convencional y
otro que recibié ensefianza con el uso de simuladores. Finalmente, se aplicé un
segundo cuestionario para evaluar el nivel de conocimiento adquirido en ambos

grupos. Los resultados indican que los estudiantes que recibieron ensefianza con el
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uso de simuladores obtuvieron mejores resultados en la evaluacién final que
aquellos que recibieron ensefianza convencional. Ademas, los estudiantes
expresaron una mayor satisfaccion con el proceso de ensefianza con simuladores.

Las conclusiones del estudio sugieren que el uso de simuladores en la ensefianza
de la electricidad en la asignatura de fisica en la educacion media puede mejorar
significativamente el aprendizaje y la comprensién de los conceptos, asi como
aumentar la satisfaccion de los estudiantes con el proceso de ensefianza. Ademas,
se destaca la importancia de la formacién y capacitaciéon de los docentes en el uso
de estas herramientas para lograr mejores resultados en el aprendizaje de los

estudiantes.

Alex Sanchez, Benjamin Ortiz [34] en su articulo “Estrategia didactica basada en
el uso de simuladores para el fortalecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje
del electromagnetismo en los estudiantes de grado undécimo”, proponen disefiar y
evaluar una estrategia didactica que incorpore el uso de simuladores para mejorar
el proceso de ensefianza y aprendizaje del electromagnetismo en estudiantes de
grado undécimo de la IE Guillermo Cote Bautista en Colombia. La metodologia
empleada consistié en el disefio de la estrategia didactica, la implementacion de la
misma en un grupo experimental y la evaluacion del impacto de la estrategia en
comparacién con un grupo control que recibi6 la ensefianza tradicional. La
evaluacion se realizé mediante pruebas y encuestas de satisfaccion. Los resultados
indican que la estrategia didactica basada en el uso de simuladores fue efectiva
para mejorar el aprendizaje del electromagnetismo en los estudiantes del grupo
experimental en comparacion con el grupo control. Ademas, los estudiantes
expresaron una alta satisfaccion con el uso de simuladores en el proceso de
ensefianza y aprendizaje. Las conclusiones del estudio sugieren que el uso de
simuladores puede ser una herramienta efectiva para mejorar el aprendizaje del

electromagnetismo en estudiantes de educacion secundaria.
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Tabita Antamba, Edwin Ruiz [35] en su articulo “Impacto del uso de simuladores
virtuales en el proceso de ensefianza de la unidad de electricidad en estudiantes de
segundo de bachillerato de la unidad educativa Isla Santa Isabel del afio lectivo
2021-2022”, proponen evaluar el impacto del uso de simuladores virtuales en el
proceso de ensefianza de la unidad de electricidad en estudiantes de segundo de
bachillerato es el objetivo principal. Consisti6 en la aplicacion de un cuestionario a
los estudiantes de segundo de bachillerato de la Unidad Educativa Isla Santa Isabel
para evaluar su nivel de conocimiento previo sobre electricidad. Posteriormente, se
dividio a los estudiantes en dos grupos, uno gue recibié ensefianza convencional y
otro que recibié ensefianza con el uso de simuladores virtuales. Finalmente, se
aplicé un segundo cuestionario para evaluar el nivel de conocimiento adquirido en
ambos grupos. Las conclusiones del estudio sugieren que el uso de simuladores
virtuales en el proceso de enseflanza de la electricidad puede mejorar
significativamente el aprendizaje y la comprensién de los conceptos, asi como

aumentar la satisfaccién de los estudiantes con el proceso de ensefianza.

Manuel Alberto Diaz Salamanca [36] en su articulo “Aplicacion mévil basada en
realidad aumentada como herramienta de apoyo al aprendizaje de conceptos
relacionados con la interaccién entre cargas eléctricas estacionarias”, proponen
diagnosticar la efectividad de una aplicacion movil basada en la realidad aumentada
en el aprendizaje de conceptos relacionados con la interaccion entre cargas
eléctricas estacionarias. La metodologia consiste en la implementacién de la
aplicacion movil en un grupo de estudiantes universitarios y en la realizacion de una
evaluacion pre y post-test para medir el impacto de la aplicacion en el aprendizaje
de los conceptos relacionados con la interaccion entre cargas eléctricas
estacionarias. Como resultados, indican que la aplicacibn movil basada en RA

mejord significativamente el aprendizaje de los conceptos relacionados con la
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interaccidon entre cargas eléctricas estacionarias en comparacion con el grupo de

control que no utilizé la aplicacidon. En las conclusiones se sugiere que la aplicacion

movil basada en realidad aumentada puede ser una herramienta efectiva y

motivadora para el aprendizaje de conceptos relacionados con la interaccion entre

cargas eléctricas estacionarias.

Se revisO también la oferta de simuladores tanto para paginas web y se

encontraron los siguientes:

o Fisica con ordenador, es una pagina de internet disefiada por Angel Franco

Garcia, en la que se tratan conceptos de fisica como cinemética, dinamica,

oscilaciones,

movimientos ondulatorios,

termodinamica,

electromagnetismo y mecdanica cuantica, entre otros. En esta pagina se

encuentran numerosos applets de simulaciones de sistemas fisicos con los

gue se puede interactuar [37].

o Applets Java de Fisica, esta pagina fue disefiada por Walter Fendt, en ella

se encuentra una numerosa coleccién de simulaciones en Java, que permite

analizar fenobmenos de mecanica, oscilaciones y ondas, electrodindmica,

Optica, termodindmica, teoria de la relatividad, fisica atomica y fisica nuclear

[38].

o Fisquiweb, es una pagina web disefiada por Luis Ignacio Garcia Gonzéalez en

la que se encuentran apuntes, videos cortos, biografias, laboratorios y

animaciones para que tanto los estudiantes como las personas del comun

pueden analizar e interactuar con temas relacionados a la fisica y quimica

entre los que se encuentran cinematica, dinAmica, rozamiento, energia,

ondas y circuitos eléctricos [39].
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Phet, es una plataforma donde se encuentran simulaciones virtuales de fisica
online, disefiado por la Universidad de Boulder, Colorado, que consiste en
una serie de simulaciones interactivas que permiten hacer estudios de
cinematica, 9 dinamica, circuitos eléctricos, termodinamica y experimentos

con ondas sonoras y luminicas [40].

En conclusion, los articulos y simuladores revisados en esta investigacion no
cuentan con herramientas suficientes e inclusivas para estudiantes
provenientes de contextos rurales. Esto se debe a que algunos simuladores
se presentan en idiomas diferentes al espafiol, lo que dificulta su
comprensién y uso para estudiantes que no hablan este idioma, los
simuladores existentes son a menudo rigidos y dificiles de usar, lo que limita
su capacidad de adaptarse a las necesidades y contextos especificos de los
estudiantes rurales, lo que puede desmotivar a los estudiantes y dificultar su
aprendizaje. Por lo que estas barreras pueden dificultar que los estudiantes

rurales accedan a los beneficios de la educaciéon basada en simulacion.

Péagina 36 de 156
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2.2. Marco teorico

2.2.1. Electrostética

La electrostética es el campo de la fisica que estudia las interacciones entre
elementos estructurales y cargas [15]. En la Antigiedad con el uso del ambar que
en griego era llamada elektron, una resina de coniferas fosilizada de color marrén
amarillento, utilizada en joyeria durante miles de afios presentaba una cualidad un
poco peculiar, ya que, al ser frotada con un trozo de tela o piel, atraia ciertos
materiales como pelusas o cabello. La investigacion sobre este tema fue retomada
en el siglo XIV por el médico inglés William Gilbert que también escribié que la
electricidad era un fluido en el ambar y otros materiales, un modelo actualmente
ausente. A partir de estos trabajos iniciales de Gilbert otros investigadores
continuaron buscando y clasificando aquellos materiales que se pueden “electrizar”

por frotamiento. Se hallaron combinaciones de vidrio, azufre, cuarzo, etc. [16].

2.2.2. Electricidad

Fuerza que se manifiesta por atraccion o repulsiébn de particulas cargadas,
provocada por la existencia de electrones y de protones [41]. Esta habilidad que
tienen ciertos objetos al tocarlos, ya la conocian los antiguos griegos. Mas
precisamente, Tales de Mileto descubrié que, al frotar el cuerpo con un pafio, ciertas
fuerzas «inexplicables» aparecian y eran mucho mas intensas en ambar, en griego,
elektron. Sin embargo, estos fendmenos no comenzaron a entenderse hasta el
Renacimiento. A principios del siglo XVII, William Gilbert descubrid materiales que
se comportan de manera similar al ambar, que llamo «eléctrico». Sobre la base de
este hecho, estableci6é una clasificacién que diferencia las sustancias eléctricas de
las no eléctricas. Afios mas tarde, esta clasificacion es rechazada por Francois de

Cisternay du Fay, quien descubre que existen tipos de electricidad, estableciendo
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la teoria del fluido eléctrico doble o resinoso [42].

2.2.3. Métodos de electrificacion

Si un &4tomo u objeto tiene el mismo namero de cargas positivas (protones) y

negativas (electrones), se dice que es eléctricamente neutro. Cuando hay un

desequilibrio en el nimero de electrones y protones, se dice que esta electrizado

[43].

Un objeto puede ser cargado mediante tres métodos diferentes:

e Electrizacion por frotamiento: La electrizacion por frotamiento se obtiene

cuando dos cuerpos de diferente material son frotados entre si, el cuerpo

menos conductor saca electrones de las capas exteriores de los atomos del

otro cuerpo quedando cargado negativamente y el que pierde electrones

gueda cargado positivamente.

Electrizacién por induccion: cuando aproximamos un cuerpo cargado a otro

en estado neutro, todas las cargas de signo contrario al cargado se

aproximan a éste, debido a que las cargas de distinto signo se atraen.

Electrizacién por contacto: cuando un cuerpo tiene un exceso de carga de un

signo y se pone en contacto con un cuerpo eléctricamente neutro, pueden

pasar a éste cargas del primero [44], [45].
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2.2.4. Gamificacion

La gamificacion es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica del juego
al ambito profesional-educativo para obtener mejores resultados, o para una mejor
adquisicibn de algunos conocimientos, mejora de ciertas habilidades o
recompensas por acciones especificas, entre muchos otros objetivos. Este
conocimiento, por su naturaleza interesante, proporciona un punto de apoyo en el
proceso de formacion. Esto facilita el proceso de aprendizaje de la mejor manera
posible y mejora la experiencia del usuario. Propicia el trabajo ludico para motivar a
los estudiantes, mejorar las habilidades de las personas y fomentar un espiritu

positivo. Se utilizan muchas técnicas desarrolladas a partir del juego [46].

2.2.5. Las Tics en el aprendizaje de la Fisica

El nimero de hallazgos refleja los diversos métodos, aplicaciones y entornos en
los que se utilizan las TIC en la Fisica. Los estudios pueden enfatizar que la
cobertura de las TIC requiere habilidades de pensamiento critico y, lo que es mas
importante, estd integrada en el entorno de aprendizaje. La falta de investigacion
sobre el impacto del apoyo a las TIC, asi como las diferentes perspectivas de
estudiantes y docentes, ha dificultado el desarrollo de estrategias similares. La
experiencia del uso de las tecnologias de la informacién en la ensefianza de la fisica
gue se puede aplicar a otras asignaturas es la importancia de las simulaciones
utilizando las tecnologias de la informacion o programas especiales que permitan el

analisis de modelos en el campo de la Fisica con diferentes objetos [47].
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2.2.6. Simulador

Dispositivo o aparato que simula un fendmeno, el funcionamiento real de otro
aparato o dispositivo o las condiciones de entorno a las que estan sometidos una
maquina, aparato o material [48]. Aparato que reproduce el comportamiento de un
sistema en determinadas condiciones, aplicado generalmente para el

entrenamiento de quienes deben manejar dicho sistema [49].

2.2.7. Factor de Hake

El factor de Hake, dado por la ecuacién (1), permite estimar la ganancia,
normalizada, en el aprendizaje de los estudiantes estableciendo una comparacion

entre los resultados del pre-test y post-test, denominado por la letra g.

__ %promedio test final-%promedio test inicial

g = (1)

100%—%promedio test inicial

Esta ganancia se establece segun los siguientes rangos:

e Baja(g < 0.3)
e Media (03 < g < 0.7)
e Alta(g > 0.7)

Donde los porcentajes de los test final e inicial corresponden al promedio del
porcentaje de respuestas correctas de los grupos pre y post test, respectivamente.
La ganancia normalizada permite comparar el grado de logro de la estrategia
educativa en distintas poblaciones, independientemente del estado inicial del

conocimiento. Es una medida intensiva de la ganancia obtenida y muy util para
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comparar estudiantes en los cuales se aplicé una estrategia didactica utilizando

diferente metodologia [22], [50].

2.2.7. Objeto Virtual de Aprendizaje

Un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) es un recurso educativo digital que se

utiliza para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje. Los OVA son modulos

autébnomos Yy reutilizables disefiados para abordar un tema o concepto especifico.

Su estructura puede incluir una variedad de elementos multimedia, como texto,

imagenes, videos, animaciones, audios y ejercicios interactivos, que facilitan la

comprensién y retencion del contenido [51].
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CAPITULO 3. Modelo propuesto

3.1 Metodologia aimplementar

La metodologia a implementar para la consecucion del objetivo de esta propuesta
de investigacion es mixta con disefio cuasi experimental, dado que se empleara en
un escenario natural, dentro del contexto del Resguardo indigena de Paniquita en
la Institucion Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal. Este tipo de
metodologia es Util porque es una probleméatica que se presenta en una comunidad
especifica, carece de control experimental porque en el proceso intervienen gran
cantidad de variables propias del contexto, se manipulara la variable independiente,
se realizard una seleccion al azar de los grupos de estudiantes conformando un
grupo de control y otro grupo que es el intervenido, la Institucién cuenta con un solo
grado 11 conformado por 41 estudiantes, el nivel de medicién de las variables
cuantitativas es de intervalo, se realizara una sola medicion posterior al tratamiento,
se implementard un pre-test y un post-test para determinar si hubo un cambio entre
la condicion anterior al tratamiento y la medicion posterior [52]. Para esta propuesta,
se definié como variable independiente, los saberes previos de los estudiantes, las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, las cosmovisiones de los estudiantes, la
motivacion al momento del aprendizaje y como variable dependiente el nivel de
aprendizaje de la temética a partir de la implementacion del simulador y el acceso
alas TIC.

Como fuentes documentales para la recoleccion de informacion se empleara el
test de saberes previos, qué es una prueba edumétrica que permitira medir el
conocimiento, las habilidades, destrezas y competencias de los estudiantes durante

el proceso de implementacion y desarrollo del simulador, se recurrira a fuentes vivas
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o directas (empleando el disefio de campo) para recolectar la informacién
correspondiente a las cosmovisiones de la comunidad y que aporten a la solucién
de la problemética a través de encuestas y entrevistas, se espera contar con
algunas fuentes documentales que sumen a los datos obtenidos en las encuestas

0 entrevistas [52].

Las actividades propuestas para alcanzar cada uno de los objetivos especificos
propuestos son las siguientes

Caracterizar a la poblacion objeto de estudio social, econémica Yy
culturalmente para reconocer cosmovisiones, sistemas y estructuras de

aprendizaje.

o Actividad 1: Revision de fuentes documentales de la I.E.A. Manuel José
Mosquera Vidal y del Resguardo de Paniquita.

o Actividad 2: Elaboracion de encuesta para caracterizacion
sociodemogréfica y econémica.

o Actividad 3: Cuestionario para conocer las cosmovisiones de los estudiantes
adscritos a la I.E.A.

o Actividad 4: Implementacion de encuestas y cuestionarios a los estudiantes
de grado 11 de la I.LE.A. Manuel José Mosquera Vidal.

o Actividad 5: Procesamiento de la informacién para extraccién de categorias
y triangulacion.

o Actividad 6: Definicion de los requerimientos y elementos pedagogicos que
deben incluirse en el simulador para mejorar el aprendizaje del tema
electricidad considerando las cosmovisiones, cultura y tradiciones de la

poblacién objeto del estudio.
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Desarrollar un simulador que incluya elementos de gamificaciéon y las

cosmovisiones, sistemas y estructuras de aprendizaje de los estudiantes

objeto de este estudio.

o Actividad 1: Revision en la literatura o elaboracion del pre-test/post-test para

evaluar los saberes previos que poseen los estudiantes.
o Actividad 2: Validacion del test de saberes previos.

o Actividad 3: Definicion de los elementos de gamificacion para incluir en el

simulador de acuerdo al modelo Canvas.

o Actividad 4: Seleccién de los subtemas de la electricidad para incluir en el

simulador.

o Actividad 5: Disefo de los mockups del simulador de laboratorio de fisica.

o Actividad 6: Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales

para el desarrollo del simulador.

o Actividad 7 Modelamiento de la base de datos.

o Actividad 8: Despliegue de la base de datos.

o Actividad 9: Elaboracién del manual de usuario.

o Actividad 10: Elaboracion listado de riesgos.

o Actividad 11: Desarrollo del simulador.

o Actividad 12: Realizacion de pruebas del simulador.
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Implementar el simulador con estudiantes de Grado 11 de la Institucién

Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal.

o Actividad 1: Implementacién del pre-test sobre la poblacion objeto de esta

investigacion.

o Actividad 2: Implementacion del simulador sobre los estudiantes de la I.E.A

Manuel José Mosquera Vidal.

o Actividad 3: Implementacion del post-test de saberes sobre electricidad.

o Actividad 4: Procesamiento estadistico de la informacion de acuerdo al

disefio cuasiexperimental.

o Actividad 5: Categorizacion del nivel de aprendizaje de los estudiantes.
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CAPITULO 4. Implementacion y experiencias

realizadas

4.1. Resultados alcanzados

Caracterizar a la poblacién objeto de estudio social, econdmica vy
culturalmente para reconocer cosmovisiones, sistemas y estructuras de

aprendizaje.

Actividad 1: Revision de fuentes documentales de la I.LE.A. Manuel José

Mosquera Vidal y del Resguardo de Paniquita.

La Institucion Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal, ubicada en
el Territorio Ancestral Indigena Nasa de Paniquitd, al occidente del municipio de
Totord y al nororiente del departamento del Cauca, fue creada el 21 de junio de
1979 como satélite del colegio municipal de Totoré. Se departamentalizé en 1981 y
adquirié su nombre actual en 1982. Inici6 con tres aulas y una oficina, enfocada en

una modalidad académica.

En el aspecto educativo, la comunidad, a través de luchas, logré la creacion de
la institucion con modalidad académica y posteriormente agropecuaria, lo que ha
contribuido a mejorar el nivel educativo y de vida de la poblacion de Paniquita.
Algunos egresados se han convertido en profesionales, mientras que otros realizan
estudios técnicos, tecnolégicos y universitarios en diversas instituciones. Con el
tiempo, la comunidad y la asociacion de padres de familia mejoraron la

infraestructura y adquirieron la finca El Recuerdo para practicas agropecuarias. En



EDO - 02

(, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Pagina 47 de 156

2004, se fusion6 con varios centros educativos rurales.

En 2014, la Institucion Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal fue
focalizada para trabajar bajo los lineamientos del Programa Todos a Aprender (PTA)
del Ministerio de Educacion Nacional, iniciado en el Centro Docente Rural Mixto
Paniquita y el Centro Docente Rural Mixto La Palma, debido a los bajos resultados
obtenidos en las Pruebas Saber. Por tal motivo, el Ministerio asigné una tutora
encargada de orientar la articulacion en los planes de estudio con los Estandares
Bésicos de Competencias (EBC), Derechos Béasicos de Aprendizaje (DBA) y
Competencias establecidas por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN). Se
crearon Comunidades de Aprendizaje (CDA) con el propdsito de ajustar las
programaciones de &reas fundamentales como Matematicas y Lenguaje, mejorar
las practicas pedagoégicas y buscar que los estudiantes obtuvieran mejores
resultados en sus pruebas de estado. Dos afios mas tarde, en 2016, este programa
se empez6 a desarrollar en la Institucion Educativa Agropecuaria, con los grados
sexto, séptimo y noveno, logrando asi mejorar los resultados en las Pruebas Saber
11 mediante la unificacibn e implementacion de planeadores y secuencias

didacticas en todos los grados y areas del conocimiento.

Actualmente, la institucion se enfoca en areas agricolas y pecuarias, ademas de
proyectos transversales que buscan mejorar la calidad de vida de la comunidad y
rescatar saberes ancestrales a través de un aprendizaje practico y significativo [53].
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Actividad 2: Elaboraciéon de encuesta para caracterizacion sociodemografica

y economica.

Seccion 1. Informacion Sociodemografica:

Propdésito: Recoger datos basicos sobre la persona que responde para
comprender mejor su contexto familiar y social.

Edad: Ayuda a categorizar las respuestas por grupo etario y analizar
como las condiciones varian con la edad.

Género: Permite analizar diferencias socioeconémicas y sociales
basadas en el género.

¢Vives con tus padres? (Si/ No, en caso de que tu respuesta sea no,
especifica con quien vives): Indica la dependencia econdémica del
estudiante.

¢ Tus padres trabajan? (Si/No, en caso afirmativo, especifica la
ocupacion): Ofrece una vision del nivel de ingresos del hogar y la

estabilidad econémica.

Seccién 2. Informacion Residencial

Propésito: Entender las condiciones de vida y el acceso a recursos

basicos.

o ¢Donde vives actualmente? (Nombre de la comunidad o localidad):

Identifica la region o comunidad y permite analizar datos geograficos.



(o

Unicomfacauca

DOCUMENTO FINAL
PROYECTO DE GRADO

EDO - 02

Version 1

Vigencia: 02/09/2016

Péagina 49 de 156

Seccion 3. Informacién Escolar

Propdésito: Evaluar el acceso y calidad de la educacion.

o ¢Cbomo te trasladas al colegio? (A pie, transporte escolar, bicicleta, otros):

Proporciona informacion sobre la accesibilidad y posibles dificultades en

el transporte.

o ¢Tienes acceso a material escolar adecuado? (Si/No, en caso negativo,

especifica las necesidades): Identifica carencias en recursos educativos

gue puedan afectar el rendimiento académico.

Seccion 4. Informacién Econ6mica

Propdésito: Comprender la situacion econémica del hogar.

o ¢Tus padres cuentan con empleo formal? (Si/No, en caso negativo,

especifica la situacion laboral): Permite evaluar la estabilidad laboral y

econdmica del hogar.

o ¢Como calificarias el nivel econémico de tu familia? (Bajo, medio, alto):

Recoge la percepcion econdmica de la familia.

Seccion 5. Intereses y Actividades Recreativas

o Propésito: Conocer los intereses y acceso a actividades recreativas.

o ¢Cuales son tus actividades recreativas favoritas?: ldentifica intereses

personales y potenciales areas de apoyo.

Seccién 6. Acceso a Tecnologia

o Proposito: Evaluar el acceso a recursos tecnoldgicos y su uso.

o ¢Tienes acceso a una computadora en tu hogar? (Si/No, en caso
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afirmativo, ¢con qué frecuencia la utiliza?): Indica la disponibilidad de
herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje y otras actividades.

o ¢Tienes acceso a internet en tu hogar? (Si/No, en caso afirmativo, ¢qué
tipo de actividades realizas en linea?): Mide la conectividad y el uso de

internet, lo cual es crucial para la educacion y acceso a informacion.
Seccién 7. ¢Tiene celular o Tablet?
o Propésito: Evaluar el acceso a dispositivos tecnolégicos personales.
o Explicacion: Mide la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas que
facilitan el acceso a la informacion y la educacion.
Seccidén 8. (,Cdémo es la conexidn ainternet? (rapida/lenta)
o Propésito: Determinar la conectividad en el hogar.

o Evalla la disponibilidad de conexién a internet dado que es esencial para

la educacion, el trabajo y la comunicacion.
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Actividad 3: Cuestionario para conocer las cosmovisiones de los estudiantes

adscritos a la |.LE.A.

Seccion

1. Naturaleza (por qué es importante representar su

cosmovision en términos de la naturaleza)

o ¢Como describirias la relacion entre los seres humanos y la

naturaleza?

» Armoniosa y de respeto mutuo, donde la naturaleza es vista como
un ser vivo.

> Integrada, donde humanos y naturaleza son partes de un todo
inseparable.

» Equilibrada, donde se busca mantener la armonia con la

naturaleza.

o Propésito: Comprender la percepcion de la relacion entre humanos y

naturaleza.

o Informacion esperada: Vision del equilibrio y respeto hacia la

naturaleza, revelando actitudes ecoldgicas y sostenibilidad.

o ¢Qué importancia tienen los animales en tu visién del mundo?

>

Son seres sagrados y tienen un papel fundamental en la vida y las
ceremonias.

Son recursos para la subsistencia y el sustento humano.

Son parte de la naturaleza y deben ser respetados, pero también

utilizados.

o Propésito: Identificar la perspectiva sobre el rol de los animales en la

comunidad.

o Informacion esperada: Valores culturales y éticos relacionados con el

tratamiento de los animales o medio ambiente.
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Seccion 2. Valoraciones

¢,Cuales son los valores mas importantes en tu comunidad?

> Respeto, reciprocidad y solidaridad.

» Equidad, justicia y libertad individual.

» Comunidad, tradicion y espiritualidad.

Propdsito: Determinar los valores fundamentales de la comunidad.
Informacién esperada: Principios y valores que guian el
comportamiento y la convivencia en la comunidad.

¢, Como se relacionan los seres humanos con la tierra en tu
comunidad?

» Latierra es sagrada y se debe cuidar como un ser vivo.

» Latierra es un recurso para ser utilizado y explotado.

> Latierra es el sustento de la vida y debe ser respetada y cuidada.
Propésito: Comprender la actitud hacia el uso y conservacion de la
tierra.

Informacién esperada: Practicas agricolas y ambientales basadas en

creencias culturales.

Seccion 3. Orientaciones de la Voluntad

¢, Como se toman las decisiones importantes en tu comunidad?

> A través del consenso las decisiones y la consulta con los lideres
espirituales y comunitarios.

» A través de la autoridad de lideres tradicionales y sabios.

» A través de la reflexion individual y la consulta con los ancianos.

Proposito: Entender el proceso de toma de decisiones.

Informacién esperada: Estructuras de gobernanzay roles de liderazgo
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en la comunidad.

o ¢Quéimportancia tiene el bienestar de la comunidad en las decisiones

individuales?

>
>

>

Es prioritario sobre el bienestar individual.
Es importante, pero no siempre se prioriza sobre el bienestar
individual.

Es secundario al bienestar individual y familiar.

o Propésito: Evaluar la orientacion hacia el bien comun frente al

bienestar personal.

o Informacion esperada: Prioridades y valores en la toma de decisiones

individuales y comunitarias.

Seccion 4. Relacion con lo Sagrado

o ¢Como se manifiesta lo sagrado en tu comunidad?

>

Lo sagrado esta presente en todos los aspectos de la vida y se
manifiesta en ceremonias y rituales.

Lo sagrado esta separado de lo profano y se honra a través de
lugares especificos y practicas religiosas.

Lo sagrado esta en la naturaleza y en todas las formas de vida, no

necesariamente en practicas religiosas formales.

o Propésito: Identificar las manifestaciones y practicas relacionadas con

lo sagrado.

o Informacion esperada: Creencias y rituales que integran lo sagrado en

la vida cotidiana.

Seccion 5. Relacién con los Ancestros

o ¢Qué papel juegan los ancestros en tu comunidad?
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» Los ancestros son guias espirituales y se les honra a través de
rituales y ofrendas.

» Los ancestros son parte del pasado y se les recuerda en ocasiones
especiales, pero no tienen una influencia directa en la vida
cotidiana.

» Los ancestros son parte de la comunidad presente y su sabiduria
sigue siendo relevante en la toma de decisiones.

o Propésito: Comprender el rol y la influencia de los ancestros.
o Informacion esperada: Tradiciones y practicas de veneracion y

respeto hacia los ancestros.
Seccidn 6. Preguntas adicionales

o ¢Como te gustaria que fuera el laboratorio de electricidad?

o Propésito: Recoger ideas y preferencias para el disefio de un
laboratorio de electricidad.

o Informacion esperada: Sugerencias y expectativas para mejorar el
aprendizaje en el laboratorio.

o ¢Te gustaria que fuera un videojuego para celular?

o Propésito: Evaluar el interés en utilizar un videojuego como
herramienta educativa.

o Informacion esperada: Preferencias sobre métodos de aprendizaje

interactivos y modernos.

Actividad 4: Implementacién de encuestas y cuestionarios a los estudiantes

de grado 11 de la l.LE.A. Manuel José Mosquera Vidal.

Se realizé la implementacion de 3 (tres) cuestionarios con el objetivo de conocer
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las condiciones, las creencias, las percepciones de los eventos naturales (rayo,
electricidad) y los conocimientos basicos sobre la tematica electricidad. Estos
cuestionarios fueron fundamentales para tener una perspectiva de lo que los

estudiantes conocen sobre la tematica implementada.

Actividad 5: Procesamiento de la informacidn para extraccion de categorias.

Se realiz6 un test socioeconomico con el objetivo de comprender mejor las
condiciones y el contexto de los estudiantes en su vida cotidiana. Este estudio es
fundamental para adaptar el simulador a las necesidades de los estudiantes,
asegurando asi su efectividad y pertinencia. El test abarco diversos aspectos
econOmicos y sociales que pueden afectar el aprendizaje y el acceso a la tecnologia
de los estudiantes, proporcionando informacién valiosa para el desarrollo de
herramientas educativas que promuevan una experiencia de aprendizaje inclusiva

y efectiva.

La figura 4.1. muestra la distribucion de participantes por edad en un estudio
socioecondmico. Los participantes de 17 afios constituyen el grupo mas grande con
el 44.74%, seguidos por los de 16 afios con el 34.21%, y finalmente los de 15 afos
con el 21.05%. Esto indica que los individuos de 17 afios son los més representados
en el estudio, mientras que los de 15 afios son los menos representados o son la

cantidad menor de encuestados.
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Edad

promedio de edad

15
21,1%

44,7%

16
34,2%

Figura 4.1. Edad de los estudiantes (creacion propia)

La figura 4.2. indica que los participantes masculinos representan el 52.8% del
total, mientras que las participantes femeninas constituyen el 47.2%. Esto sugiere
una distribucion de género bastante equilibrada, con una ligera predominancia de

hombres en la totalidad de encuestados.

Género

FEMENINO

MASCULINO

Figura 4.2. Género de los estudiantes encuestados (creacion propia)

La figura 4.3 muestra o revela que el 83.3% de los participantes viven con sus
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padres, el 11.1% con sus abuelos, y el 5.6% con sus primos. Esto indica que la
mayoria de los participantes en el estudio viven con sus padres, con una

representacion significativamente menor de abuelos y primos.

¢Vives con tus padres? (Si/No, en caso de que tu respuesta sea no, especifica
con quién vives)

PRIMAS

5,6
ABUELOS
11,19

PADRES

Figura 4.3. Con quién vive el estudiante (creacion propia)

Para construir la figura 4.4 se trabajé con la pregunta ¢ Tus padres (0 tutores)
trabajan?, los 32 estudiantes indicaron que sus padres o tutores trabajan. El 51.4%
de los participantes respondieron que sus padres o tutores son agricultores,
mientras que el 22.9% de los participantes no especifican la ocupacion de sus
padres o tutores, se obtuvo un porcentaje del 5,7% en la que los padres o tutores
de los estudiantes tienen ocupacion como profesor, comerciante y vigilante,
respectivamente y el 2,9% de los padres o tutores son tenderos. Esto sugiere que
la mayoria de los padres o tutores de los participantes se dedican a la agricultura,

con una proporcion significativa respecto a las otras ocupaciones
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¢, Tus padres (o tutores) trabajan? (Si/No, en caso afirmativo, especifica
la ocupacion)

tendera
2,9%
comerciantes
5,7%

no se especifica
22,9%

agricultor

vigilante
5,7%
profesora
5,7%

Figura 4.4. Los padres o tutores tienen empleo (creacion propia)

La figura 4.5 muestra la distribucion de los estudiantes encuestados segun su
lugar de residencia. El 65.6% de los estudiantes viven en veredas, mientras que el
34.4% viven en pueblos. Esto indica que una mayoria significativa de los estudiantes

residen en areas rurales (veredas) en comparacion con areas urbanas (pueblos).

¢;Donde vives actualmente?

PUEBLO

VEREDA

Figura 4.5. Lugar de residencia del estudiante (creacion propia)
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La figura 4.6 muestra la distribucion de los estudiantes encuestados segun su

medio de transporte. El 50% de los estudiantes se desplazan a pie, el 40.6% en

moto, el 3.1% a caballo y el 6.3% en carro. Esto indica que la mayoria de los

estudiantes prefieren caminar o usar motos para desplazarse, mientras que muy

pocos usan caballos o carros.

¢, Como te trasladas al colegio? (A pie, transporte escolar, bicicleta, otro)

CARRO
6,3%
CABALLO

Figura 4.6. Como se transporta el estudiante al colegio (creacion propia)

La figura 4.7 muestra la distribuciébn de respuestas de los estudiantes

encuestados respecto a una pregunta binaria. El 96.9% de los estudiantes

respondieron "SlI", el 3.1% respondieron "MUY POCOQ", y ninguno respondié "NO".

Esto indica un acuerdo casi unanime entre los estudiantes, con una minima minoria

gue tiene una respuesta ligeramente diferente.
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¢ Tienes acceso a material escolar adecuado? (Si/No, en caso negativo,

especifica las necesidades)

MUY POCO

Figura 4.7. El estudiante tiene acceso al material escolar adecuado (creacion propia)

La figura 4.8 muestra la distribucion de estudiantes segun si sus padres tienen
trabajo formal o no. Hay 9 estudiantes cuyos padres no tienen trabajo formal (se
hace referencia a que son agricultores) y 23 estudiantes cuyos padres si tienen
trabajo formal.

¢, Tus padres cuentan con empleo formal? (Si/No, en caso negativo, especifica
la situacion laboral)

Figura 4.8. Los padres o acudientes tienen empleos formales o informales (creacion propia)



EDO - 02
@ Uniersiar DOCUMENTO FINAL version 1
W “omacauca Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO
Pagina 61 de 156

En la figura 4.9 la mayoria de los estudiantes, el 78.13%, se encuentran en el
nivel econdémico MEDIO, seguido por el nivel ALTO con el 12.5%, y finalmente el
nivel BAJO con el 9.38%. Esto muestra una diversidad econdémica en la poblacién
estudiantil, lo que puede ser relevante para disefiar programas que atiendan las

necesidades especificas de cada grupo.

¢, Como calificarias el nivel econémico de tu familia? (Bajo, medio, alto)

MEDIO
78,1%

Figura 4.9. Nivel econémico de la familia (creacion propia)

La figura 4.10 muestra que el fatbol es la actividad recreativa mas popular entre
los estudiantes, seguida por pasar tiempo con amigos o familia, y en tercer lugar
estan los videojuegos. Esto sugiere que el futbol es la actividad mas practicada,

seguida por actividades sociales y videojuegos.
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¢,Cuales son tus actividades recreativas favoritas?

videojuegos
18,8%

futbol

pasar tiem...
31,3%

Figura 4.10. Actividades recreativas del estudiante (creacion propia)

Con estos resultados en la figura 4.11 muestra que el 38.89% de los estudiantes
tienen una computadora en casa, mientras que el 61.11% no la tienen. Esto muestra
gue la mayoria de los estudiantes no cuentan con una computadora en sus hogares,
lo que podria afectar su acceso a la tecnologia y recursos digitales para el
aprendizaje.
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¢ Tienes acceso a una computadora en tu hogar? (Si/No, en caso afirmativo,

écon qué frecuencia la utiliza?)

Figura 4.11. El estudiante tiene acceso a computadora en el hogar (creacién propia)

En la figura 4.12 muestra que el 50% de los estudiantes tienen acceso a Internet

en casa, mientras que el otro 50% no lo tienen. Esto muestra una distribucion

equitativa en cuanto a la disponibilidad de Internet en los hogares de los estudiantes.

¢ Tienes acceso a internet en tu hogar? (Si/No, en caso afirmativo, ¢qué tipo

de actividades realizas en linea?)

Figura 4.12. El estudiante tiene acceso a internet en el hogar (creacién propia)
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En la figura 4.13 el 88.9% de los estudiantes manifiesta que tiene celular o Tablet,
mientras el 11.1% manifiesta que no poseen ninguno de estos dispositivos. Esto
sugiera que la gran mayoria de los estudiantes tienen acceso a dispositivos moviles,
lo que podria influir en sus habitos de comunicacion y acceso a la tecnologia. Por
ende, estos estudiantes que no tienen el dispositivo, realizaron el trabajo con

dispositivos compartidos.

JTienes celular o Tablet?

Figura 4.13. El estudiante tiene celular o Tablet (creacién propia)

En la figura 4.14 el 40.6% de los estudiantes perciben la conexion a Internet en
el pueblo como lenta, el 53.1% la percibe como rapida y el 6.3% menciona que no
tienen conexion a Internet. Esto muestra una percepcion general positiva sobre la

velocidad de la conexion a Internet en el pueblo.
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¢,Como es la conexidn ainternet? (rapida, lenta)

No tienen

Rapido

Figura 4.14. Conexion a internet (creacion propia)

Las preguntas socioeconOmicas fueron utilizadas para desarrollar el simulador
de fisica en el colegio con el objetivo de entender mejor el contexto y las
necesidades especificas de los estudiantes. Edad y género proporcionan
informacion demogréfica relevante para adaptar el contenido y la interfaz del
simulador. La situacion laboral de los padres, la percepcion del nivel econdémico,
saber en dénde viven, si viven con sus padres, si estos trabajan y como se
transportan al colegio permite evaluar el nivel de apoyo familiar y las posibles
limitaciones de tiempo y recursos en el hogar, también para entender las
condiciones de acceso y movilidad. Finalmente, preguntar sobre el acceso a
tecnologia como computador, internet, celular o tablet permite evaluar la
disponibilidad de herramientas para acceder y utilizar el simulador de manera
efectiva. Estos datos fueron fundamentales para disefiar una experiencia educativa
inclusiva y adaptada a las circunstancias especificas de los estudiantes rurales,
asegurando que todos tengan la oportunidad de beneficiarse plenamente de esta
herramienta educativa.
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Actividad 6: Definicion de los requerimientos y elementos pedagogicos que deben
incluirse en el simulador para mejorar el aprendizaje del tema electricidad
considerando las cosmovisiones, cultura y tradiciones de la poblacion objeto del
estudio.

Durante esta etapa se tuvieron en cuenta las encuestas de cosmovisiones y
socioeconOmica realizadas a los estudiantes, las cual fueron pie para el disefio de
la aplicacion dado que en estas encuestas se pudo obtener informacién valiosa para
la investigacion, como las condiciones en las que se encuentra el laboratorio,
ademas de como los estudiantes quisieran que fuese, indicando lo que les gustaria
tener en él, también de como ellos perciben los fendmenos naturales y lo que da
una idea de lo que han aprendido en clases, lo que permitié entender lo que ellos
quieren para asi incluirlo dentro del aplicativo y en la unidad didactica, en donde se

abordé la tematica de la electricidad.
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Seccion

Tabla 1 - Unidad didactica Tematica Electricidad

Actividad

Objetivo

Recursos

Tiempo

Presentacion del temay

Despertar el interés por los conceptos de la electricidad estética,

Introduccion obietivos la Ley de Coulomb, la carga eléctrica y los métodos de 10
) electrizacion. minutos
Explicacion de la formula |Comprender la relacion entre la fuerza eléctrica, la carga eléctrica,
y variables la distancia entre cargas y la constante de Coulomb. ~aciG
Ley de Coulomb — - m— Agllqauon
Resolucién de problemas |Aplicar la Ley de Coulomb para calcular la fuerza eléctrica entre |Movil 20
sencillos cargas puntuales. minutos
o . Comprender el concepto de carga eléctrica y sus unidades de
Definicion y unidades :
ftri medida. Aplicacion
Carga eléctrica - - — - -
. Diferenciar entre carga positiva y negativa, y comprender la|Movil 20
Tipos de carga . " !
neutralidad eléctrica. minutos
Métodos de Explicacion de los tres Comprender los mecanismos de electrizacién por frotamiento, |Aplicacion |10
electrizacion métodos principales contacto e induccién. Movil minutos
Ley de conservacion Explicacion Comprender que la carga eléctrica total en un sistema aislado se [Aplicacion |10
de la carga mantiene constante. Movil minutos
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Desarrollar un simulador que incluya elementos de gamificaciéon y las
cosmovisiones, sistemas y estructuras de aprendizaje de los estudiantes

objeto de este estudio.

Actividad 1: Revision en la literatura o elaboracion del pre-test/post-test para

evaluar los saberes previos que poseen los estudiantes.

Se encuestaron 32 estudiantes en un aula de clase con lo esencial-basico
(Pupitres, tablero, internet) para recibir las clases. El objetivo del test fue evaluar el
conocimiento de los estudiantes sobre conceptos fundamentales de la electricidad
y el magnetismo de la fisica, con un cuestionario disefiado en esta investigacion de
12 preguntas con las teméticas mencionadas donde también se validé estos temas
empleando el indice de Alpha de Cronbach para medir la confiabilidad del test.

Se realizé una revision de la literatura con el fin de encontrar instrumentos de
evaluaciéon que se pudieran utilizar para hacer aplicados a la poblacién objeto de
estudio, dado que no se encontraron evaluaciones especificas o que se ajustaran a
la temética que se requeria evaluar, se opt6é por la realizacion de un test que se
enfocara exclusivamente en la tematica elegida para ser utilizada en dentro del
simulador, dicho test tuvo una validacion mediante el Alpha de Cronbach para asi
medir su confiabilidad, asegurando que este test tendria validez antes de ser

aplicado.

Pregunta 1:
o ¢Cudl de las siguientes afirmaciones describe mejor la carga eléctrica?
e Es una propiedad de los objetos que determina su capacidad para
producir campos eléctricos.

e Es una propiedad de los objetos que determina su capacidad para
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conducir corriente eléctrica.
e Es una propiedad de los objetos que determina su capacidad para

atraer o repeler otras cargas.

o Proposito: Evaluar la comprension basica de los estudiantes sobre la
naturaleza de la carga eléctrica.
o Informacion esperada: Identificar el conocimiento sobre las propiedades
fundamentales de la carga eléctrica y su comportamiento.
Pregunta 2:
o ¢Qué sucede cuando dos objetos con cargas eléctricas de igual
magnitud, pero signos opuestos se colocan cerca uno del otro?
o Propoésito: Verificar la comprension de la interaccion entre cargas
eléctricas opuestas.
o Informacion esperada: Determinar si los estudiantes conocen el principio
de atraccidn entre cargas opuestas.
Pregunta 3:
o ¢Cual de los siguientes métodos de electrizacibn se basa en la
transferencia de electrones entre objetos?
e Electrizacion por frotamiento.
e Electrizacion por contacto.
e Electrizacion por induccion.
o Propésito: Evaluar el conocimiento sobre los métodos de electrizacion y
el proceso de transferencia de electrones.
o Informacion esperada: Conocer el nivel de comprension de los

estudiantes sobre cémo se transfiere la carga eléctrica.
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Pregunta 4:
o ¢Qué método de electrizacion se utiliza en un electroscopio para detectar

la presencia de carga eléctrica?

Propoésito: Comprobar el conocimiento de los estudiantes sobre el
funcionamiento del electroscopio y los métodos de electrizacion.
Informacién esperada: Determinar si los estudiantes saben como se

utiliza la induccion en la deteccion de cargas.

Pregunta 5:

(@]

o

¢, Qué sucede durante la electrizacion por frotamiento?

Propdésito: Evaluar la comprensién del proceso de electrizacién por
frotamiento.

Informacién esperada: Conocer si los estudiantes entienden como se

produce la transferencia de electrones durante el frotamiento.

Pregunta 6:

o

¢, Qué sucede cuando un objeto neutro se acerca a un objeto cargado sin
llegar a tocarlo?

Propésito: Evaluar el conocimiento sobre el fenédmeno de la induccion.
Informacién esperada: Determinar si los estudiantes entienden como un

objeto puede ser cargado sin contacto directo.

Pregunta 7:

(@]

¢, Qué método de electrizacidn se utiliza en la generacion de electricidad
en una planta hidroeléctrica?

Propasito: Evaluar el conocimiento de los estudiantes sobre la generacion
de electricidad en contextos reales.

Informacién esperada: Determinar si los estudiantes saben coémo se
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genera la electricidad en plantas hidroeléctricas.

Pregunta 8:
o ¢Qué afirmacién describe mejor la ley de conservacion de la carga
eléctrica?
e Lacarga eléctrica total de un sistema aislado permanece constante
con el tiempo.
e La carga eléctrica total de un sistema aislado puede cambiar con
el tiempo.
e La carga eléctrica total de un sistema aislado es cero en todo
momento.
o Propésito: Evaluar la comprension de la ley de conservacion de la carga.
o Informacion esperada: Identificar si los estudiantes entienden que la

carga eléctrica se conserva en sistemas aislados.

Pregunta 9:
o ¢Cual de las siguientes afirmaciones es correcta acerca de la unidad de
carga eléctrica, el coulomb (C)?
e Un coulomb es la cantidad de carga que pasa por un punto en un
circuito en un segundo cuando hay una corriente de un amperio.
e Un coulomb es la cantidad de carga que produce una fuerza de un
newton en una carga de un electrén.
e Un coulomb es la carga de un electron.
o Propésito: Comprobar el conocimiento de los estudiantes sobre la unidad
de carga eléctrica.
o Informacion esperada: Determinar si los estudiantes saben definir

correctamente el coulomb.
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Pregunta 10:

©)

(@]

¢, Qué tipo de carga eléctrica tienen los electrones?

Propdsito: Evaluar el conocimiento basico sobre la carga de las particulas
subatomicas.

Informacion esperada: Verificar si los estudiantes saben que los

electrones tienen carga negativa.

Pregunta 11:

(@]

La magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas se calcula utilizando

la Ley de Coulomb:

K. *
o K101+
d2
Dos cargas puntuales g1 = 2 uC y q2 = —2 uC se encuentran separadas

por una distanciade d = 4m. ¢ Cudl es la magnitud de la fuerza eléctrica

entre ellas?

Propésito: Evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar la Ley de
Coulomb.
Informacién esperada: Conocer si los estudiantes pueden calcular la

fuerza eléctrica entre dos cargas.

Pregunta 12:

o

Tres cargas puntuales g1 = 1 uC,q2 = =2 uCY q3 = 3 uC se encuentran
en los vértices de un triangulo equilatero de d = 2m de lado. ¢ Cuél es la

magnitud de la fuerza eléctrica resultante sobre la carga g3 debido a las
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otras dos cargas?

Proposito: Evaluar la habilidad para calcular fuerzas resultantes en

configuraciones mas complejas.

Informacion esperada: Determinar si los estudiantes pueden manejar

situaciones con multiples cargas y calcular la fuerza neta, empleando los

conceptos de vectores, trigonometria y geometria

Con el fin de presentar una vision general de las diferentes aplicaciones

encontradas sobre fisica, proporcionando una comparacion que permita analizar de

forma mas clara las tematicas, caracteristicas y aspectos negativos, se disefié una

tabla que permitiera validar la carencia de estas aplicaciones ante una interfaz poco

flexible como también que en su mayoria manejan tematicas mas avanzadas a la

seleccionada, lo cual se aleja de la propuesta a implementar en el simulador.
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Aplicacion

Desarrollador

Tabla 2 - Comparativa de aplicaciones existentes.

Temaéticas

Caracteristicas adicionales

Aspectos negativos

Fisicacon |Angel Franco Cinematica, dinamica, - Interfaz intuitiva y facil de usar. - - Algunas simulaciones pueden ser
ordenador |Garcia oscilaciones, movimientos Amplia variedad de simulaciones. - en 2D, limitando la visualizacién de
ondulatorios, fluidos, Posibilidad de crear simulaciones fend6menos tridimensionales.
termodinamica, personalizadas. - Recursos
electromagnetismo, mecénica |adicionales como apuntesy
cuantica ejercicios.
Applets Walter Fendt Mecanica, oscilaciones y - Simulaciones de alta calidad. - - Requiere instalacion de Java
Java de ondas, electrodinamica, 6ptica, |Cédigo fuente abierto para la mayoria |para funcionar. - La interfaz puede
Fisica termodinamica, teoria de la de las simulaciones. - Posibilidad de |ser menos intuitiva que otras
relatividad, fisica atomica, modificar las simulaciones existentes. |aplicaciones.
fisica nuclear - Recursos adicionales como
documentacién y ejemplos.
Fisquiweb [Luis Ignacio Cinemdtica, dinamica, - Apuntes completos y actualizados. - |- LOS recursos no son
Garcia rozamiento, energia, ondas, Videos explicativos cortos y claros. - |exclusivamente de fisica. - La
Gonzalez circuitos eléctricos Biografias de cientificos famosos. - plataforma puede sentirse un poco

Laboratorios virtuales para realizar
experimentos. - Animaciones

interactivas para ilustrar conceptos.

recargada de informacién.
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Phet Universidad de |Cinematica, dinamica, circuitos |- Simulaciones interactivas y - Algunas simulaciones pueden ser
Colorado eléctricos, termodinamica, manipulables. - Entorno de en 2D, limitando la visualizacién de
Boulder ondas sonoras y luminicas aprendizaje basado en la indagacién. |fenédmenos tridimensionales. -
- Herramientas para recopilar y Puede requerir una conexién a
analizar datos. - Recursos adicionales |internet estable para funcionar
para profesores y estudiantes. correctamente.
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Actividad 2: Validacion del test de saberes previos.
Alpha de Cronbach

El propdsito del calculo del alfa de Cronbach es medir la consistencia interna de
un conjunto de preguntas en un cuestionario, asegurando que todas las preguntas
estan correlacionadas y miden el mismo constructo. Un alfa de Cronbach alto indica
una alta fiabilidad del test, lo que significa que las preguntas son coherentes entre

si y reflejan adecuadamente el concepto que se pretende evaluar [54].

_ K [zs?
a_K—l[s%] ()

Para realizar este célculo se utilizo el lenguaje de programacién Python para
poder calcular la confiabilidad del test. Se uso6 la medida en un rango del 1 (uno) al
3 (tres) en el cual el 3 representa la respuesta correcta 2 es la aproximada y 1 es la

incorrecta.
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import numpy as np

import pandas as pd

# Datos de La tabla

data = {
"E1': [3, 2, 2, 2, 1, 3, 1, 2, 2, 3, 1, 2],
E2" [, 3, 3, 3, 2, 2, 12, 2, 1, 2, 2, 2],
Ez" [1, 2. 2, 2, 3, 21, 1, 2, 3, 2, 2, 2],
EA” [3, 2, 3, 3, 2, 3, 1, 1, 3, 2, 2, 2],
ES’ [2, 2. 2, 2, 3, 2, 1, 1, 2, 2, 2, 2],
EG" [2, 2, 2, 2, 2, 3, 1, 1, 2, 2, 2, 2],
E7" [2, 2. 2, 2, 3, 2, 1, 2, 3, 2, 2, 2],
E2" [z, 2. 2, 2, 2, 2, 1, 2, 3, 2, 2, 2],
== [3. 3. 3, 3, 2, 2, 1, 2, 3, 3, 3, 2].
E18 [2, 3. 2, 2, 2, 2, 1, 2, 3, 3, 3, 2],
E11 [3, 3, 3, 3, 3, 1, 1, 2, 3, 3, 1, 2],
E12 [z, 2, 2, 2, , 3, 1, 2, 2, 2, 1, 2],
E13 [z, 3, 3, 3, 3, 1, 1, 2, 3, 3, 2, 2],
E1l4 [, 2. 2, 1, 1, 3, 2, 2, 2, 1, 2, 2],
E15S [z, 3, 3, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 1, 1, 2],
E16 [1. 3. 3. 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 2],
E17 [z, 3, 3, 2, 3, 1, 3, 3, 32, 2, 2, 2],
E18 [3, 2. 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 2, 2, 2],
E1D 2, 2, 2, 2, 2, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2],
E2@ [2. 3. 3. 2, 2, 1, 32, 2, 2, 3, 3, 2],
E21 [z, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 2, 2],
E22 [3, 3, 3, 3, 3, 3, 1, 1, 3, 1, 3, 2],
E23 [z, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 2, 2],
E24 [3, 3, 2, 3, 3, 2, 2, 3, 1, 3, 3, 2].
E25S [3. 3. 3. 3, 2, 2, 1, 1, 3, 3, 3, 2],
E26 [3, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 2, 2, 21,
E27 [2, 2. 2, 2, 3, 3, 3, 2, 2, 2, 2, 2],
E28 [z, 3, 2, 2, 2, 3, 2, 1, 2, 2, 2, 2],
E29 [3. 2. 3. 2, 1, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 3],
E3© [z, 3, 3, 2, 3, 2, 2, 3, 3, 2, 2, 1],
Ez1 [3, 2. 2, 2, 3, 3, 2, 3, 3, 2, 2, 2],
E22 [z, 2, 1, 2, 2, 3, 1, 2, 1, 2, 2, 2]
}

Figura 4.15. Datos célculo Alpha de Cronbach

# Crear un DataFrame

df = pd.DataFrame(data)

# Calcular La varianza de cada item
var_item = df.var(axis=8)

# Calcular La varianza total de Los items
var_total_items = var_item.sum()

# Calcular Lla varianza de las sumas de las puntuaciones
df['Suma’] = df.sum(axis=1)
var_suma = df["Suma’].var()

# Nimero de items
k = len(data)

# Calcular el Alpha de Cronbach

alpha = (k / (k - 1)) * (1 - (var_total_items / var_suma))
print{alpha)

6.88009738448125545

Figura 4.16. Cédigo en Python para el célculo de Alpha de Cronbach
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Tabla 3 - Rangos de confiabilidad de Alpha de Cronbach

RANGO CONFIABILIDAD
0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja
0.60 a 0.65 Confiable
0.66 a 0.71 Muy confiable
0.72 2 0.99 Excelente confiabilidad
1 Confiabilidad perfecta

El resultado del alfa de Cronbach que se muestra en la figura 2 es 0.88, indicando
una excelente confiabilidad del test segun el rango que se muestra en la tabla 3.
Este valor sugiere que las preguntas estan altamente correlacionadas y una
confiabilidad tan alta asegura que el test es adecuado para evaluar el concepto en
cuestion y que las respuestas son coherentes y precisas, lo que fortalece la validez
y fiabilidad de los resultados obtenidos.

Actividad 3: Definicion de los elementos de gamificacién para incluir en el simulador
de acuerdo al modelo Canvas.

Se utilizé el modelo Canvas del Tecnologico de Monterrey para estructurar y
desarrollar la estrategia empresarial, esta permite visualizar de manera clara y
concisa los diferentes componentes de la aplicacion y su interrelacion. Este modelo
proporcioné una herramienta eficaz para identificar oportunidades, optimizar
recursos y establecer un plan de accién coherente y alineado con los objetivos

estratégicos.
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Tabla 4 - Modelo Canvas
Dinamica Componentes Objetivos Estética Perfil de jugadores

- El jugador tendra que
ver la teoria para
resolver el test.

- Por cada pregunta
que responda de
manera correcta
sumara un punto, por
cada respuesta restara
un punto.

- Una vez terminada la
interaccién, deberan
realizar un test para

- Calculadora sobre
Ley de Columb
- Interaccion con

algunos evaluar los
componentes conocimientos
- Tendra un adquiridos
contador de puntos

Mecanica

- Retroalimentacion
- Competencia

- Nombre del juego: Test

- Logo

- Colores: Blanco, verde, gris,
negro, azul

Comportamiento esperado

-El comportamiento que se
espera es mejorar la forma en
que los alumnos entienden la
materia y mejorar sus
capacidades de razonamiento
individual

- Pensadores
- Triunfadores

Estos dos tipos de jugadores
buscan lograr el triunfo
generalmente de forma
individual, pero otra pequefia
parte de estos buscan la
manera de resolver los
problemas mas alla de
conseguir todos los
reconocimientos posibles.
Generalmente no les gusta el
trabajo colaborativo y le gusta
una competencia individual.

Gestién (Seguimiento y monitoreo)

-La participacion se monitoreara mediante el registro de los

alumnos

Riesgos potenciales

-Al ser competitivo el comportamiento de los alumnos puede tornarse
negativo al crearse una rivalidad por ser el mejor en el test
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Actividad 4: Seleccién de los subtemas de la electricidad para incluir en el

simulador.

La eleccion de estos temas para el test y el desarrollo del simulador se basa en
la necesidad de proporcionar a los estudiantes una comprension integral de los
conceptos fundamentales de la electrostatica y la electricidad. La carga eléctrica,
las fuerzas de atraccion y repulsion, y los métodos de electrizacion (frotamiento,
contacto e induccién) son esenciales para entender como interacttan las cargas y
como se pueden transferir. La Ley de Conservacion de la Carga Eléctrica y la
cuantificacion de la carga permiten a los estudiantes realizar calculos precisos y
comprender la magnitud de las cargas. Los tipos de carga eléctrica y la Ley de
Coulomb, tanto en dos como en tres dimensiones, son fundamentales para analizar
y resolver problemas eléctricos. El simulador de laboratorio complementa este
aprendizaje teodrico, ofreciendo una herramienta interactiva que facilita la
experimentacion practica y la retencion de los conceptos. Esta combinacion de
teoria y practica prepara a los estudiantes no solo para el curriculo académico, sino
también para aplicaciones practicas en la vida diaria y futuras carreras cientificas y

tecnolégicas.
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Actividad 5: Disefio de los mockups del simulador de laboratorio de fisica.

Se presentan los mockups para las diferentes pantallas de la aplicacion,

proporcionando una vision detallada de las ideas que se consideraron durante el

proceso de desarrollo de este simulador.

Estos mockups ofrecen una

representacion visual clara de la interfaz de usuario planificada, mostrando cémo se

espera que los usuarios interactien con la aplicacion. Cada pantalla ha sido

cuidadosamente diseflada para garantizar una experiencia de usuario intuitiva y

eficiente. Ademas, los mockups reflejan las funcionalidades clave y los elementos

de disefio que se han incorporado para cumplir con los objetivos del simulador. Esta

presentacion de los mockups permite comprender mejor las decisiones de disefio y

el flujo de navegacion dentro de la aplicacion.

- o
o [

Figura 4.17. Menu principal
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Nombre Enter text...

Edad Enter text...

Curso Enter text...
7
Correo  Enter text...
o
Guardar

Figura 4.18. Registro de usuario

Continuar

Figura 4.19. Seccion de computadores
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Electrizacion por contacto: En
este caso, un objeto cargad

077//[11/1111] bt ohd 11
J/R/I / T

: 5*»’5!3.!!!.“\

'/ "////I”I /
W] 25 R RRR A

Figura 4.20. Interaccién con objetos

Figura 4.21. Seccidn vista de tableros y cubiculos

Continuar

Continuar
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Figura 4.22. Seccién de utensilios y mesas de trabajo

Figura 4.23. Vista de tableros, cubiculos y utensilios

Continuar

Continuar
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Continuar

4.24. Seccién de lavado

La Ley déCoulomb describe la fuerza
electrica entre dos cargas eléctricas. Esta ley
establece que la magnitud de la fuerza
eléctrica entre dos cargas es directamente
proporcional al producto de las magnitudes
de las cargas e inversamente proporcional al F es \a fuerza eléctica enve \as cargas.

K es \a constante de Coulomn

uadrado de la distancia entre ellas. ©x08 mic2ene vaco).
atematicamente, se expresa como: e

T es la distancia entre \as cargas.

Continuar

Figura 4.25. Vista de teoria al interactuar con el tablero
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En este apartado podras realizar calculos { Atras
mediante la formula de la ley de Coulomb de ql . q2

manera directa, los ejercicios tendran los datos F=k:

necesario para que solo sea ingresarlos en la r2

formula.

Enter text W Restultado: resultado....

m

Calcular \

[ Continuar W

Figura 4.26. Calculadora ley de coulomb

X RESCVARDO l\JI"'Zi‘».‘A
S PANIIQ\JITA ‘

PREGUNTA 3

A. OPCION

B. OPCION

C. OPCION

Figura 4.27. Tablero de pregunta del test.



EDO - 02

Ca Version 1
J DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Péagina 87 de 156

PREGUNTA

RESPUESTA

TEXTO INFORMATIVO

Figura 4.28. Vista de retroalimentacion.

' 'r’Aﬂian'\'lfA ‘

TUS PUNTOS: 0

l_‘ NOTA: RECUERDA MOSTRARLE EL PUNTAJE A TU PROFESOR

Figura 4.29. Vista de puntaje final para mostrar.
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Actividad 6: Definicion de los requerimientos funcionales y no funcionales

para el desarrollo del simulador.

Los requerimientos del simulador de fisica fueron definidos mediante un proceso
detallado de analisis y consulta con diferentes partes interesadas, incluyendo
usuarios finales y expertos en la materia. En total, se establecieron y documentaron
16 requerimientos en total entre funcionales y no funcionales. Los requerimientos
funcionales abarcan desde facilitar el inicio de sesion automatico con Google Play
hasta la implementacién de herramientas como una calculadora de ley de Coulomb.
Por otro lado, los requerimientos no funcionales se enfocan en aspectos criticos
como el rendimiento rapido y receptivo de la aplicacion, la usabilidad intuitiva para
usuarios diversos, y la seguridad robusta para proteger la informacién personal de
los usuarios. Este enfoque garantiza que el simulador cumpla con las expectativas
de funcionalidad, rendimiento y experiencia de usuario establecidas durante la fase
de definicidn de requerimientos.

Para ampliar esta informacion, dirigirse al anexo C.
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Se opto por desarrollar un simulador en lugar de un Objeto Virtual de Aprendizaje

(OVA), porque los simuladores ofrecen una experiencia de aprendizaje mas

interactiva y practica, esencial para comprender conceptos fisicos complejos. Un

simulador permite a los estudiantes experimentar y manipular variables en tiempo

real, observar directamente los efectos de sus acciones, y obtener retroalimentacion

inmediata, lo que enriquece la comprension y retencion del conocimiento. Ademas,

los simuladores recrean escenarios del mundo real en un entorno seguro y

controlado, facilitando el aprendizaje experiencial y la aplicacién practica de teorias

fisicas. Esta interactividad y realismo no pueden ser replicados con la misma

efectividad por un OVA, haciendo del simulador una herramienta mas adecuada

para alcanzar nuestros objetivos educativos en fisica [51].

Caracteristica

Tabla 5 — Caracteristicas simulador - Ova

Simulador de Aprendizaje

Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA)

Interactividad

Alta, con interaccién en tiempo real y
retroalimentacién inmediata.

Moderada, con ejercicios y
cuestionarios interactivos.

Experiencia Practica

Alta, permite la practica en un entorno
virtual seguro y realista.

Limitada, mas tedrica.

Realismo

Alto, recrea escenarios del mundo
real.

Bajo, se basa més en
representaciones teoéricas.

Adaptabilidad

Alta, ajusta la experiencia segun las
acciones del usuario.

Menos adaptativo a las
necesidades individuales.

Retroalimentacion

Inmediata y en tiempo real, mejorando
el aprendizaje préctico.

Basada en evaluaciones
predefinidas, menos dindmica.

Desarrollo de

Excelente para desarrollar habilidades

Limitado a la comprension teérica y

Habilidades practicas y técnicas. algunos ejercicios practicos.
Aprendizaje Proporciona aprendizaje experiencial |Menos efectivo en proporcionar
Experiencial mediante simulaciones realistas. aprendizaje experiencial.

Péagina 89 de 156
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Actividad 7 Modelamiento de la base de datos.

La figura 4.30 hace referencia al diagrama uml de la clase “users”, la cual
contiene cinco atributos: “name”,” age”,” email’,” course” y “userID” es
autoincrementado. Los atributos, almacenan respectivamente los datos de una
persona que se encuentre utilizando el simulador. Estos atributos tienen un tipo de

dato asignado el cual determina que datos pueden almacenar.

Diagrama UML - Base de datos users

_| users ¥
userlD VARCHAR(255)
name VARCHAR(255)
age INT(11)
email Y ARCHAR(255)
course WV ARCHAR(255)

>

Figura 4.30 Diagrama UML
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La figura 4.31 hace referencia al codigo implementado para poder realizar la

conexion hacia la base de datos, en el cual se determinan los campos de los cuales

se obtendra los datos que seran enviados a la base de datos. La figura 4.32

complementa la 4.31, ya que en ella se proporciona una estructura para almacenar

y gestionar la informacién de un usuario dentro del simulador.

Archivos varios

- '::T::DE:Pv'1anger

1 w System.Collections;
System.Collections.Generic;
UnityEngine;

Firebase;
Firebase.Database;
Firebase.Extensions;
UnityEngine.UI;
UnityEditor;
UnityEngine.UIElements;
TMPro;

DBManger : MonoBehaviour

DatabaseReference databaseReference;
userID;

[SerializeField] TMP_InputField name;
[SerializeField] TMP_InputField age;
[SerializeField] TMP_InputField email;
[SerializeField] TMP_InputField course;

Start()

databaseReference = FirebaseDatabase.DefaultInstance.RootReference;

userlD = SystemInfo.deviceUniqueIdentifier;

WriterNewlUser()

User user = User(name.text, age.text, email.text, course.text);

json = JsenUtility on(user);

databaseReference.Child(" ") .Child(userID).SetRawJsonValueAsync(json);

Figura 4.31. Conexién a base de datos (creacion propia)
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Usercs & X DEBEManger.cs

Archivos varios

Name ;
Age;
Email;
Course;

User( name, course)

.Name = name;
.Age = age;
.Email = email;
.Course = course;

Figura 4.32. Constructor (creacién propia)

Actividad 8: Despliegue de la base de datos.

Se utiliz6 Firebase como gestor de base de datos para almacenar el registro
basico de datos por parte de los estudiantes, dado que esta base de datos permite
una féacil integracion con aplicaciones facilitando el desarrollo e integracion de la
misma de forma rapida y eficiente. Para el almacenamiento de los datos se opto6 por
utilizar Realtime Database debido a su simplicidad y capacidad para proporcionar
una sincronizacion de datos en tiempo real y ademas permite almacenar los datos
de manera local mientras el usuario no cuenta con acceso a internet, hasta que el
dispositivo tenga acceso a internet actualizando asi la informacion en la base de
datos.

Firebase proporciona soluciones robustas para la persistencia de datos,
permitiendo almacenar y sincronizar datos en tiempo real. Firebase Realtime

Database admite persistencia offline, almacenando datos localmente vy
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sincronizandolos cuando el dispositivo se conecta nuevamente. Esta herramienta
garantiza que las aplicaciones funcionen sin conexion y ofrezcan una experiencia

de usuario fluida y confiable. [55]

Realtime Database

Datos

Figura 4.33. Gestor DB

Actividad 9: Elaboracion del manual de usuario.
Para mas informacion dirigirse al anexo A.
Actividad 10: Elaboracion listado de riesgos.

Para mas informacion dirigirse al anexo B.

Actividad 11: Desarrollo del simulador.

Para el desarrollo de la aplicacion se implement6 el patron de disefio MVC
(Modelo, Vista, Controlador), ademas se manejo una estructura de carpetas siendo
la carpeta denominada “Assets” como la carpeta principal del proyecto. Asimismo,
se presenta una vista general del contenido de las carpetas principales dentro de la

estructura establecida.
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@ Assets
m Editor

Im Packages

Figura 4.35. Escenas
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I Froject B Console
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ipt » Controller

Script » Model
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Figura 4.37. Scripts Model




EDO - 02

Ca Version 1
\ DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Pagina 96 de 156

ts
tor Default Reso

Figura 4.38 Scripts View

La figura 4.39 hace referencia al diagrama de casos de uso en el cual se
muestran las interacciones entre los actores y el sistema destacando cuatro
funcionalidades: inicio de sesidn, registro de datos, navegacion por el mapay el uso
de la calculadora. Los actores involucrados en el manejo del sistema son el usuario
y el administrador. El usuario es quien tendra mas interaccion con el sistema,

mientras que el administrador solo interactta con el registro de datos.
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Sistema

Inicio de sesién

<--include - - - Login

User

0

Registro de Datos

Preguntas

< Include--{ .\ estionario

---Extend--»/ Nevagacion por el
mapa

= - -Include.

Calculadora

Extend

Resultado

’ IE I

Figura 4.39. Caso de uso (creacion propia)

Administrador

La figura 4.40 hace referencia al diagrama de secuencia, en el cual se muestra

como el usuario puede utilizar el simulador, la aplicacion esta disefiada para que

sea facil de usar, por lo que se le proporciona al usuario una forma intuitiva para

navegar por la aplicacion mavil.
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Usuario Iniciar Sesion Automatica con Google Play Registro de Datos Basicos Navegar el Mapa en 3D del Laboratorio Usar la Calculadora
1 i 1
| Iniciar I I
t { |
! Opciones | |
o ohebnes 4 |
Bot6n para iniciar sesién | |
d |
Autenticaci6n Exitosa | |
e 4 |
Botén para continuar | |
1 |
| Navegar a |
et e
Ingresar datos |

T
Botones para/Guardar y Continuar |
—+

___________________ q
Botén para guardar datos |
f 1
Datos guardados |
~-—""—"—"—""~>"—"—= t--""—"""=""—"="~"—"="—"—-= 1
Botén para continuar 1
T 1
| | Navegar a
| r————"—"—"—""—"—"———— = el
| Explorar mapa | |
T T 1
| Botdn para continuar | |
=== == B r T T T T T T T T T al
| | Botén para continuar | |
I I T 1
| I | | Navegar a
| I | I =
| | Ingresar valores |
I T T T
| | Botén para calcular |
I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
| | Boton para calcular |
[ T T T
| I Resultada del calculo |
~- T T - -~ r-— = T T T T T T T T
1 1 1 1
Usuario Iniciar Sesién Automética con Google Play Registro de Datos Bésicos Navegar el Mapa en 3D del Laboratorio Usar la Calculadora

Figura 4.40. Diagrama de secuencia (creacion propia)

La figura 4.41 hace referencia al diagrama de clases en el cual se representa la

estructura estética del sistema, en el cual se puede visualizar las relaciones entre

las clases, los atributos, métodos y ademas se puede observar la relacion de

asociacion que existe entre ellas.
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Usuario

interactua

!

IniciarSesionAutomaticaGooglePlay
iniciar

+iniciar()
+continuar()

continuar

|

RegistroDatosBasicos

guardar
+guardar(nombre: string, curso:
string, edad: int, correo: string)
+continuar()

continuar

|

NavegarMapa3DLaboratorio

+continuar()

continuar

UsarCalculadora

calcular

+calcular(expresion: string):
float

Figura 4.41. Diagrama de clases (creacion propia)

La figura 4.42 hace referencia al diagrama de flujo, en el cual se puede visualizar

el proceso secuencial que se debe realizar en el sistema. Este diagrama es una

representacion grafica de los pasos necesarios para completar cada proceso dentro

del simulador.
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Boton para continuar
a la siguiente pantalla

Usuario

|
\J

Iniciar
Sesion

Automética con
Google Play I

Continuar

Botdn para continuar
a la siguiente pantalla

|
{
\J

Registro de
Datos Basicos

Boton para guardar

Suardar los datos

Continuar

Navegar el Mapa en Boton para continuar
3D del Laboratorio a la siguiente pantalla

|
Continuar
\J

— » UsarlaCalculadora —Calculan

Figura 4.42. Diagrama de flujo (creacion propia)

Bot6n para realizar el
calculo

La figura 4.43 hace referencia a la arquitectura cliente-servidor con una capa de

sincronizacion offline-online, lo que permite que el simulador registre datos

almacenandolos de manera local en el dispositivo y una vez se acceda a una red

de internet se realice la sincronizacion de los datos con la nube, la sincronizacion

de datos fuera de la red tiene un papel importante para garantizar la comunicacion

entre el cliente y el servidor, lo que reduce las limitaciones que el sistema puede

llegar a tener en entornos con una conexién limitada de internet. [56]
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Realtime
Database
<o o
Registro de datos \_
Internet Firebase
Cliente > .

7! [_
FisicaSim

Figura 4.43. Arquitectura Cliente — Servidor con sincronizacion offline-online

(creacion propia)

La figura 4.44 ilustra la arquitectura por componentes en Unity, mostrando como
una escena contiene multiples GameObjects, cada uno con un componente
Transform que define su posicion, rotacion y escala. Los GameObjects pueden tener
varios componentes adicionales (como Renderer, Collider, Rigidbody) y scripts
personalizados para definir su comportamiento. Los prefabs permiten reutilizar
configuraciones de GameObjects, facilitando la instanciacién de multiples copias
con las mismas propiedades. El sistema de eventos maneja la comunicacion entre
GameObjects mediante eventos y delegados, coordinando entradas del usuario,
fisica y otros eventos personalizados. Se escogié Unity sobre otros softwares
similares debido a su interfaz intuitiva, amplio soporte de plataformas, robustas
capacidades de scripting con el lenguaje de programacion C#, gran comunidad de
usuarios, una extensa biblioteca de assets y herramientas en el Unity Asset Store,

lo que facilita la creacion rapida y eficiente de juegos y aplicaciones interactivos.
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Game
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Transform
(Position,Rotation,
Scale)

Y
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Game
Ohject 2

‘ —

Component 1
Renderer,Collider
Rigidbody)
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Template)
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Transform
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Transform
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Renderer,Collider
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Figura 4.44 ejemplo arquitectura por componentes de Unity.
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Actividad 12: Realizacion de pruebas del simulador.

Las figuras 4.44. y 4.45. hacen referencia al inicio de sesion mediante los
servicios de Google play, los cuales se implementan para facilitar el inicio de sesion
de los usuarios, el aplicativo accede a la cuenta de Google play que el usuario tenga
vinculada en su dispositivo. Dado las normas y requerimientos que estos servicios
tienen, el uso de los mismos se maneja bajo pruebas, por lo que se debe autorizar
a los usuarios que podran utilizar este servicio, mientras la aplicacién se encuentra
en fase de pruebas. Para efectos practicos de la implementacion del simulador, esta
funcidén se mantuvo deshabilitada facilitando la aplicabilidad con los usuarios, hasta
el momento en el que el desarrollo cumpla con los requisitos para ser publicado en
la tienda Play Store, asi la comunidad en general de la institucion educativa podra
acceder a ella de una manera practica. Las figuras 4.46 a la 4.52 hacen referencia
a las diferentes vistas e interacciones dentro del simulador en estas figuras se puede
evidenciar el funcionamiento en general del aplicativo, finalmente la figura 4.53 se
muestra el resultado obtenido durante la simulacién mediante un puntaje, el cual
para efectos practicos durante la implementacién del simulador se debia reportar a
los encargados de implementar el simulador, pero una vez este sea desplegado el

estudiante debera reportar este puntaje a su profesor para ser evaluado.
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Figura 4.46. Inicio de sesion satisfactorio (creacién propia)
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Nombre —~ e
Edad N _
Curso : '

T ; > — - / ; e - - > » y ’~
: — ! Continue

1 “‘&-ﬁ ‘
Figura 4.47 Registro de datos béasicos
En este apartado podras realizar calculos [ Atras ]
mediante la formula de la ley de Coulomb de ql-q2
manera directa, los ejercicios tendran los datos F=k- >
necesario para que solo sea ingresarlos en la r
formula.

K: [Enrer text... Restultado: resultado....

ql: | Entertext...

- _J _J _J

|
q2: [ Enter text...
[

r2 | Enter text...

Calcular

—
()

)

[ Continuar

Figura 4.48 Calculadora
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En este apartado podras realizar calculos ’ Atras ‘
mediante la formula de la ley de Coulomb de ql . ([2

manera directa, los ejercicios tendran los datos F=k-

necesario para que solo sea ingresarlos en la r2

formula.

K: | 9E9 Restultado: 4E+09

ql:| 2

q2: | 2

2 | 3

" Calcular \

’ Continuar ‘

Figura 4.49 Resultado calculo

;Qué tipo de carga eléctrica tienen los electrones?

RTA: Negativa. Los electrones son particulas subatémicas que se
encuentran en los atomos y tienen una carga eléctrica
negativa. Esta propiedad se debe a que los electrones
tienen una masa muy pequena pero una carga eléctrica
fundamentalmente negativa, que es aproximadamente

igual en magnitud pero opuesta en signo a la carga

positiva de los protones. La carga eléctrica de los
electrones es fundamental para las interacciones
electromagnéticas dentro de los atomos y en el
comportamiento de la electricidad en general, ya que
su movimiento constituye una corriente eléctrica
cuando se desplazan a través de un conductor.

Inicio

Figura 4.50. Retroalimentacion de preguntas de test
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Figura 4.51. Vista general

Ctroscopio para

A. Electrizacion por frotamiento. ' il ‘
B. Electrizacion por contacto. A—
l PANI%\'HA ‘

C. Electrizacion por induccion.

Figura 4.52 Vista general de pregunta
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\

Figura 4.53. Vista general con conteo de puntos

TUS PUNTOS: 0

NOTA: RECUERDA MOSTRARLE EL PUNTAJE A TU PROFESOR

Incio

Figura 4.54. Vista final de puntos.
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Implementar el simulador con estudiantes de Grado 11 de la Institucion

Educativa Agropecuaria Manuel José Mosquera Vidal.

Actividad 1: Implementacion del pre-test sobre la poblacion objeto de esta

investigacion.

Se hace la implementacion del Pre-Test en los estudiantes, se muestra la

interaccion de ellos con el test escrito y se les mostré un adelanto de la aplicacion.

4.55. Fotos de implementacion pre-test

Actividad 2: Implementacion del simulador sobre los estudiantes de la |.E.A Manuel

José Mosquera Vidal. escribir que se hizo

Se hace la implementacién del simulador donde a los estudiantes se les ensefié la

instalacion y el manejo adecuado de la utilizacién del aplicativo.
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Figura 4.56. Fotos de implementacién e instalacién del simulador

Actividad 3: Implementacion del post-test de saberes sobre electricidad.

Se realiza el Post-Test después de que ellos entendieran el funcionamiento e

interactuaran con el simulador para validar si hubo una mejora en los resultados de
los estudiantes.

Figura 4.57. Fotos de implementacién del post-test



EDO - 02

(, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Péagina 111 de 156

Actividad 4: Procesamiento estadistico de lainformacion de acuerdo al disefio

cuasiexperimental.

La tabla 7 refleja los resultados de un test de fisica aplicado a estudiantes antes
y después de una intervencion educativa sobre varios temas relacionados con la
electricidad. Cada pregunta evalla un tema especifico y muestra el porcentaje de
respuestas correctas en el pre-test y post-test, la ganancia (mejora relativa) y una
apreciacion cualitativa de la mejora (ALTA, MEDIA, BAJA). Se muestra que la mitad
de las preguntas (50%) se encuentran en la categoria de alta precision, lo que indica
una mejora significativa en el conocimiento tras la intervencion educativa. Un 16.7%
de las preguntas presentan una apreciacion media, reflejando una mejora
moderada. Sin embargo, el 33.3% de las preguntas se encuentran en la categoria
de baja apreciacion, sefialando que estos temas no experimentaron una mejora
considerable, o incluso mostraron una disminucion en el rendimiento. Esta
distribucion sugiere que, aunque la mayoria de los temas mejoraron notablemente,

algunos requieren mayor atencion y refuerzo.

El porcentaje de preguntas en la categoria baja de apreciacion puede deberse a
la dificultad inherente de ciertos temas, como la Ley de Coulomb en dos
dimensiones, que requieren una comprension avanzada. Ademas, factores como la
calidad de la ensefianza, el tiempo insuficiente de estudio, la disponibilidad y calidad
de los recursos educativos, la formulacion de las preguntas del test, y la motivaciéon
y fatiga de los estudiantes también pueden influir en su desempefio. Abordar estos

aspectos puede mejorar la comprension y el rendimiento en futuras evaluaciones.

En la tabla 6 El factor de Hake se calcula para cada respuesta por estudiante del
test comparando el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente en

el pre-test con el porcentaje que lo hizo en el post-test, empleando la ecuacion (1).
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En esta recoleccidén de datos muestra que el 12.5% de los estudiantes alcanzaron
una apreciacion alta, reflejando una mejora significativa en su conocimiento tras la
intervencion educativa. El 68.8% tiene una apreciacion media, indicando una mejora
moderada, mientras que el 18.8% esta en la categoria de baja apreciacion, lo que
sugiere que estos estudiantes no experimentaron una mejora considerable o incluso
tuvieron un desempefo inferior. Esto indica que, aunque la mayoria de los
estudiantes mejoraron, un grupo significativo necesita mas atencion y refuerzo

educativo.

Una posible razén por la cual algunos estudiantes muestran ganancias bajas,
como en el caso del estudiante 1 con una pérdida del 13%, se debe a factores
externos como el haber respondido al azar en el pre-test. Esto significa que, en el
primer intento, es posible que no hayan demostrado un buen entendimiento de los
temas evaluados.
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Tabla 6 - Proceso estadistico por pregunta

POR PREGUNTA
Pregunta TEMAS PRE | POST - NANCIA|APRECIACION
TEST | TEST
1 Carga eléctrica 6,25% 81% 80% ALTA
2 fuerzas de atraccién y repulsion 75% 87,5% 50% MEDIA
3 meétodos de electrizacion (frotamiento) 25% | 81,25% 75% ALTA
4 métodos de electrizacién (contacto) 28,12% | 87,5% 83% ALTA
5 meétodos de electrizacion (frotamiento) 31,25% | 84,37% 7% ALTA
6 métodos de electrizacién (induccidn) 12,5% |53,12% 46% MEDIA
7 métodos de electrizacién (induccion) 12,5% | 31,25% 21% BAJA
8 Ley de conservacion de la carga eléctrica | 37,5% | 43,75% 10% BAJA
9 Unidad de carga eléctrica - cuantificacion | 28,12% | 21,87% -9% BAJA
10 Tipo de carga eléctrica 56,25% | 93,75% 86% ALTA
11 Ley de Coulomb - una dimensién 15,625%| 87,5% 85% ALTA
12 Ley de Coulomb - dos dimensiones 53,12% | 15,62% -80% BAJA
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La Figura 4.58 nos muestra un reconteo de la ganancia con respecto a las

preguntas donde se observa que el 50% de los estudiantes encuestados tuvieron

una mejoria alta, indicando que la mitad de ellos obtuvieron un progreso

significativo, el 16,7% obtuvieron una ganancia media y el 33,3% una ganancia baja.

Figura 4.58. Recuento de apreciacion de las preguntas del Test

Recuento de APRECIACION




EDO - 02

(, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO
Péagina 115 de 156

Actividad 5: Categorizacion del nivel de aprendizaje de los estudiantes.

Esta recoleccion de datos muestra que el 12.5% de los estudiantes alcanzaron
una apreciacion alta, reflejando una mejora significativa en su conocimiento tras la
intervencion educativa. El 68.8% tiene una apreciacion media, indicando una mejora
moderada, mientras que el 18.8% esta en la categoria de baja apreciacion, lo que
sugiere que estos estudiantes no experimentaron una mejora considerable o incluso
tuvieron un desempefo inferior. Esto indica que, aunque la mayoria de los
estudiantes mejoraron, un grupo significativo necesita mas atencion y refuerzo

educativo.

La tabla 7 refleja los resultados de un test de fisica aplicado a estudiantes antes
y después de una intervencion educativa sobre varios temas relacionados con la
electricidad. Cada pregunta evalla un tema especifico y muestra el porcentaje de
respuestas correctas en el pre-test y post-test, la ganancia del aprendizaje utilizando
el factor de Hake (mejora relativa) y una apreciacion cualitativa de la mejora (ALTA,
MEDIA, BAJA). Se muestra que la mitad de las preguntas (50%) se encuentran en
la categoria de alta precisién, lo que indica una mejora significativa en el
conocimiento tras la intervencion educativa. Un 16.7% de las preguntas presentan
una apreciacién media, reflejando una mejora moderada. Sin embargo, el 33.3% de
las preguntas se encuentran en la categoria de baja apreciacion, sefialando que
estos temas no experimentaron una mejora considerable, o incluso mostraron una
disminucién en el rendimiento. Esta distribucion sugiere que, aunque la mayoria de

los temas mejoraron notablemente, algunos requieren mayor atencion y refuerzo.

El porcentaje de preguntas en la categoria baja apreciacion puede deberse a la
dificultad inherente de ciertos temas, como la Ley de Coulomb en dos dimensiones,

gue requieren una comprension avanzada. Ademas, factores como la calidad de la
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ensefanza, el tiempo insuficiente de estudio, la disponibilidad y calidad de los
recursos educativos, la formulacion de las preguntas del test, y la motivacion y fatiga
de los estudiantes también pueden influir en su desempefo. Abordar estos aspectos

puede mejorar la comprensién y el rendimiento en futuras evaluaciones.

Los datos de la tabla 5 se calcularon considerando el factor de Hake, para cada
pregunta del test, comparando los porcentajes obtenidos por los estudiantes en el
pre-test y el post-test. La ganancia por pregunta se obtiene restando el porcentaje
del pre-test con el del post-test. Por ejemplo, para la pregunta 1 sobre carga
eléctrica, el porcentaje en el pre-test fue del 6,25% y en el post-test del 81%, entre
la diferencia de 100% menos el porcentaje de aciertos en el post-test, dando una
ganancia del 80%.

Las ganancias negativas en las preguntas indican que algunos estudiantes
respondieron al azar el pre-test obteniendo asi la respuesta correcta, lo que influyé
en que el porcentaje de respuestas correctas fuese mayor respecto al post-test.
Esto podria sugerir una falta de comprensién inicial del tema por parte de esos
estudiantes, quienes no mejoraron significativamente durante la evaluacion,

mostrando una pérdida en lugar de un progreso esperado.
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Tabla 7 - proceso estadistico por estudiante
POR ESTUDIANTE
ESTUDIANTES [PRE-TEST [POST-TEST | GANANCIA |APRECIACION
1 33,33% 25% -13% BAJA
2 33,33% 50% 25% BAJA
3 33,33% 58,33% 38% MEDIA
4 33,33% 58,33% 38% MEDIA
5 41,67% 50% 14% BAJA
6 33,33% 58,33% 38% MEDIA
7 41,67% 58,33% 29% BAJA
8 25,00% 58,33% 44% MEDIA
9 8,33% 58,33% 55% MEDIA
10 8,33% 58,33% 55% MEDIA
11 25,00% 50% 33% MEDIA
12 33,33% 58,33% 38% MEDIA
13 33,33% 58,33% 38% MEDIA
14 33,33% 33,33% 0% BAJA
15 50,00% 66,67% 33% MEDIA
16 41,67% 66,67% 43% MEDIA
17 8,33% 75% 73% ALTA
18 25% 50% 33% MEDIA
19 33,33% 66,67% 50% MEDIA
20 16,67% 58,33% 50% MEDIA
21 16,67% 66,67% 60% MEDIA
22 16,67% 58,33% 50% MEDIA
23 8,33% 66,67% 64% MEDIA
24 16,67% 58,33% 50% MEDIA
25 25,00% 66,67% 56% MEDIA
26 25,00% 100% 100% ALTA
27 16,67% 58,33% 50% MEDIA
28 41,67% 50% 14% BAJA
29 33,33% 100% 100% ALTA
30 25,00% 58,33% 44% MEDIA
31 8,33% 100% 100% ALTA
32 16,67% 50% 40% MEDIA
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La Figura 4.59 se observa un andlisis de la ganancia de los estudiantes tras
realizar el post-test. El 68,8% de los estudiantes tuvo una mejoria media, lo que
indica que la mayoria logré un progreso aceptable. Un 18,8% de los estudiantes
experimentd una ganancia baja, mientras que el 12,5% alcanzo6 una ganancia alta,

reflejando mejoras significativas en sus resultados.

Recuento de APRECIACION

BAJA
18,8%

Figura 4.59. Recuento de apreciacion de los estudiantes del Test.
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5. CAPITULO V

5.1 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Actualmente existe una gran variedad de aplicaciones enfocadas a la Fisica, las
cuales permiten a los estudiantes aprender de manera mas didactas la teoria que
se imparte en esta materia que generalmente suele ser tediosa, a pesar de que en
su mayoria contienen gran variedad de funcionalidades, carecen de interfaces
intuitivas y faciles de manejar, también implican que su uso se ve limitado a los
ordenadores por lo que su acceso se puede ver reducido. Esta propuesta centré en
implementar una aplicacion que fuese de facil acceso y con interfaz mas amigable
gue les permitiera a los estudiantes ampliar su vision y conocimiento de lo que se
puede realizar con el uso de la tecnologia en el aula de clases, en este caso la
incorporacion de una aplicacién movil en conjunto de tematicas que llegan a tener

cierta complejidad de entendimiento.

Durante el desarrollo de la aplicacion se evidenciaron diversas problematicas que
se atribuyen a la limitada cantidad de Assets sobre fisica y en general a los
instrumentos de laboratorio disponibles para integrar en la aplicacion mévil, ademas
se tuvieron limitaciones en la mejora de la fluidez en el movimiento de la camara
gue representa la visién del jugador, ya que esta dependia de los componentes del

teléfono con el que estudiante contara.

Finalmente se puede concluir que se contribuye en el aprendizaje de la tematica
de la Electricidad luego de que se implementara la aplicacion, dado que permitié
gue los estudiantes lograran una mejora en el aprendizaje de la misma, ya que al

aplicar el post-test se obtuvo una mejora del 50% por pregunta con respecto al pre-
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test.

Se sugiere explorar la integracion de tecnologias de realidad virtual o aumentada
para ofrecer una experiencia de aprendizaje mas inmersiva y envolvente, lo que
podria mejorar la comprension de conceptos fisicos abstractos. También el ampliar
el alcance del proyecto implementado inteligencia artificial que permita brindar

acceso a mayor informacion sobre las tematicas seleccionadas.
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5.2 RECOMENDACIONES

e Ampliaciéon del Estudio:

Es recomendable llevar a cabo un estudio longitudinal para evaluar el impacto a
largo plazo del simulador en el rendimiento académico de los estudiantes y su
interés en las ciencias fisicas. Se sugiere ampliar el alcance del proyecto para incluir
otras teméticas fisicas relevantes para el plan de estudios de 11° grado, como la
Optica o la termodinamica, lo que podria proporcionar una vision mas completa del

potencial educativo del simulador.

e Aplicaciones Practicas:

Los resultados y metodologias desarrolladas en este proyecto podrian ser
aplicados en otros contextos educativos para mejorar la ensefianza de la fisica en
diferentes niveles escolares, adaptando el contenido y la estructura del simulador
segun las necesidades especificas de cada grupo de estudiantes.

Ademas, se podrian explorar colaboraciones con instituciones educativas o
empresas para desarrollar versiones personalizadas del simulador que se ajusten a

sus curriculos o requerimientos especificos.
e Superacion de Limitaciones:
Asimismo, se podria considerar la implementacién de programas de capacitacion

para docentes con el fin de mejorar su familiaridad y habilidades para utilizar

eficazmente el simulador en el aula, maximizando asi su potencial educativo.
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5.4 Anexos

5.4.1 Anexo A

Manual de usuario

Este manual se plantea como una guia a través de las funcionalidades principales
de la aplicacion, incluyendo el registro de datos basicos, la interaccién con objetos,

la navegacion entre escenas y el uso de una calculadora sobre la ley de Coulomb.

Inicio de sesion.
Al iniciar la aplicacién se iniciara sesion automaticamente con su cuenta de
Google play, en caso de que esto no suceda debera pulsar el botén “Login” para

iniciar sesion.

Hola, Vipy14
Nivel 5

Figura A.1 iniciar sesion.

Registro de Datos.
En la pantalla de inicio encontrara un botén “Play” el cual lo llevara a la siguiente

pantalla en la cual encontrara un pequefio formulario con los siguientes campos:
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Nombre, Edad, Curso, Correo electronico. Una vez que ingrese la informacion

debera pulsar el botén “Guardar”’ y luego el botéon “Continuar’ para seguir a la

siguiente pantalla.

B

Figura A.2 registro de datos.
Una vez que ingrese la informacion debera pulsar el boton “Guardar” y luego el

boton “Continuar” para seguir a la siguiente pantalla.

- 1 ! - ~t .
e o LB ~

3 ,
i A -y
NN el O

Nombré vipy14
Edad 17 ‘

Curso (1 ' ‘ P

Correq.. vipy@gmail,com ‘ o ¢

' Continue
Same

* o

Figura A.3 guardar datos.

Interaccién con objetos



@ Corporacion
Universitaria
Comfacauca

Unicomfacauca

DOCUMENTO FINAL
PROYECTO DE GRADO

EDO - 02

Version 1

Vigencia: 02/09/2016

Péagina 131 de 156

Una vez que ingrese a la siguiente pantalla denominada “Mapa” en la cual se

encuentra el simulador, encontrara un botén “joystick” con el cual podra moverse

por el entorno para asi interactuar con €l acercandose a los objetos que encuentre

los cual en su mayoria le mostraran informacién, ademas pulsando la pantalla podra

mover la camara que le partira ver los objetos.

Figura A.4 interaccién con el joystick.

Una vez que avance se puede acercar a los cubos de colores que se encuentran

alrededor del mapa para poder interactuar con ellos.
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Figura A.5 interaccién con cubo de pregunta.

Una vez que el jugador se acerque, se desplegara o aparecera un tablero en la
pantalla con la pregunta correspondiente con sus opciones para contestar que se
encuentran en la parte derecha de la pantalla representadas con cuadros grises

cada una de ellas.

A. Electrizacion por frotamien

Figura A.6 interaccién con pregunta.
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Una vez que conteste la pregunta se cierra automaticamente y su puntacion se

vera reflejada en la parte superior izquierda de la pantalla. Si su respuesta esta bien,

Su puntaje aumentara +1, si estd mal su puntaje restara -1.

Figura A.7 puntaje.

Uso de la Calculadora de la Ley de Coulomb

Al realizar el cambio de escena mediante el boton “Continuar’ el cual se
encuentra en todas las pantallas podra acceder a la pantalla en la cual encontrara
una calculadora que le permitira realizar célculo usando la formula de la ley de
coulomb.
En la calculadora se muestra la formula de La ley de Coulomb Esta ley establece
qgue la magnitud de la fuerza electrostatica F entre dos cargas puntuales gl y g2,
separadas por una distancia r en el vacio

¢ F esla magnitud de la fuerza electrostética entre las dos cargas.

e k esla constante de Coulomb, que es una constante universal que depende
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del medio en el cual se encuentran las cargas, tiene un valor
8.9875 x 10° N.m?/c? en el vacio.
e (1lyq2sonlas magnitudes de las cargas.

e r es ladistancia entre las dos cargas.

En este apartado podras realizar calculos Afras
medianie la formula de la ley de Coulomb de ql- q'}_"

manera directa, los ejercicios tendran los datos ﬂ' F=k-

necesando para que solo sea ingresarlos en la re
formiula.
m— | 9E9 Restultado: 4E+09
— 1| 2
—- ]2 2
—— 7| 3
Calevilar
Continuar

Figura A.8 llenar campos de calculadora

Debera pulsar los campos que se indican en la pantalla con los datos
proporcionados en el ejercicio que se esté desarrollando. Una vez introducidos los
datos en los campos correspondientes, mencionados deberd pulsar el botén

“Calcular” el cual le permitira visualizar el resultado de su operacion.
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En este apartado podras realizar calculos

mediante la formula de la ley de Coulomb de q] . q2
manera directa, los ejercicios tendran los datos F=k- -
necesano para que solo sea ingresarilos en la ¥
formula

K: | 9E9 Restultado: 4E+09

ql: 2

q2: | 2

f 3 ﬁ

Figura A.9 interaccién con el boton calcular y resultado.

Atras

Calcular

Continuar

Para volver a la escena del laboratorio, se encuentra la opcion “Atras” ubicada

en la parte superior derecha de

En este apartado podras realizar calculos

la calculadora

mediante la formula de la ley de Coulomb de q] . (12
manera directa, los ejercicios tendran los datos F=k- >
necesario para que solo sea ingresarlos en la re

formula.

Restultado: resultado....

ql:] Ente

QZIi;

Figura A.10 interaccién con botén “atras”.

Alras

Calcular

Continuar
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Para continuar a las escenas de retroalimentacion, interactuar con el boton
“‘Continuar”, esta opcion lo llevara a la escena donde se encontrara la

retroalimentacion de cada pregunta encontrada por el mapa del simulador.

1. Alinteractuar con el botdn de “Continuar” se cambiara de vista mostrando la
retroalimentacion de la siguiente pregunta hasta llegar a la ultima para

finalizar con un botdén llamado “Inicio”.

En este apariado podras realizar calculos Atras
mediante la formula de la ley de Coulomb de ffl ‘ [],2
manera directa, los ejercicios tendran los datos F=k- =
necesarno para que solo sea ingresarlos en la re
formula.

K: Restultado: resultado....

ql:

q2:

rJ

Calcular

____# Continuar

Figura A.10 interaccion con botén “atras”.
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¢ Cual de las siguientes afirmaciones describe mejor la carga eléctrica?

RTA: Es una propiedad de los objetos que determina su capacidad
para atraer o repeler otras cargas.

La carga eléctrica es una propiedad fundamental de
la materia que puede ser positiva o negativa. Esta
carga genera campos eléctricos y determina la
interaccion entre objetos cargados, causando
atracciones o repulsiones mutuas debido a la fuerza
electrica entre ellas.

Continuar

Figura A.11 vista de retroalimentacion.

2. Al interactuar con el botén “Inicio” se devuelve al laboratorio del simulador.

;Qué tipo de carga eléctrica tienen los electrones?

RTA: Negativa. Los electrones son particulas subatéomicas que se
encuentran en los atomos y tienen una carga eléctrica
negativa. Esta propiedad se debe a que los electrones
tienen una masa muy pequena pero una carga eléctrica
fundamentalmente negativa, que es aproximadamente

igual en magnitud pero opuesta en signo a la carga

positiva de los protones. La carga eléctrica de los
electrones es fundamental para las interacciones
electromagnéticas dentro de los atomos y en el
comportamiento de la electricidad en general, ya que
su movimiento constituye una corriente eléctrica
cuando se desplazan a través de un conductor.

Inicio

Figura A.12 interaccion con el botén “inicio”.
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5.4.2 Anexo B

Categoria de

Plan de Respuesta

Riesgo Residual

Nro. Descripcion del problema  Riesgo Causas Raiz Tipo de Riesgo Riesgo Proyecto afectado Tipo de Impacto Probabilidad Valoracién de Impacto Responsable predeterminado (Secundario)
Amenaz Tiemp
El Oportunidad Alcance Tiempo Costo Calidad Directo Indirecto Alcance o  Costo Calidad
La conexion a internet
Insitucion Insentivar el uso a internet puedes intermitente o
1|Conectividad a Internet |Calidad  |Falta de Cobertura (X Entorno X X X Medio X educativa dentro de las aulas educativas |nula.
Los estudiantes
pueden percibir el Tener una buena estructura del|No todos los estudiantes
Respuesta negativa por aplicativo como proyecto para incentivar alos |esten de acuerdo con el
2|parte de los estudiantes [Alcance |mas trabajo extra. |X Equipo de trabajo |X X X X Medio X X Estudiantes estudiantes uso del aplicativo.
Los docentes
pueden negarse al
uso de No todo los docentes
dispositivos Insentivar el uso de esten de acuerdo con el
Respuesta negativa por méviles por parte dispositivos moviles dentro del |uso de dispositivos
3|parte de los docentes  [Alcance |de los estudiantes.|X Equipo de trabajo |X X X X Medio X X X Docentes aula de clases. moviles
El test sobre saberes Las preguntas Hacer una bisqueda de
previos puede arrojar disefiadas en el informacion que permita
una baja confiabilidad test pueden no corregir el test en caso de que |Preguntas mal
una vez aplicado el estar relacionadas la validacion arroje baja formuladas o no
4|Alpha de Cronbach. Calidad [con latemética |X Tecnologia X X X X Medio X X X Investigador confiabilidad del mismo. coherentes.
Durante el
desarrollo del
aplivativo movil no
se tiene en cuenta
dispositivos movil
Baja compatibilidad de la que cuenten con Algunas versiones de
aplicacion para la sistemas Ampliar la disponibilidad del Android no son
mayorfa de dispositivos operativos aplicativo para sistemas compatibles con la
5|méviles android. Calidad |recientes. X Cliente X X X X Baja X X X Desarrolladores |operativos android no actuales. |aplicacion.
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5.4.3 Anexo C

Especificacion de requisitos de software

Proyecto: FisicaSim

Junio 202«




(o

Unicomfacauca

DOCUMENTO FINAL
PROYECTO DE GRADO

EDO - 02

Version 1

Vigencia: 02/09/2016

Péagina 140 de 156

.Ficha del documento

Fecha

Revision

Autor

Verificado dep. calidad.

20/06/2024

Oscar Quilindo

Camilo Oritz

Documento validado por las partes en fecha:

Por el cliente | Por la empresa suministradora

Fdo. D./ Dia | Fdo. D./Dfia




EDO - 02

(’ Version 1
g DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Péagina 141 de 156

Contenido

.Ficha del documento.........c.c.cccoeeiiiiiiiiiiieeiieeen, iError! Marcador no definido.
(070] 1 (=] o 1[0 [0 TN TP PPPPP P PPPO 141
1 INEFOAUCCION ...t 143
3 O o 0 01 1 | (o 1P 143
1.2 AICANCE ...t 143
1.3 Personal iNVOIUCIAO. .........cceiiiiiiiiiiiiiieeeee e 143
1.4  Definiciones, acronimos y abreviaturas.........cccccccvveveveeeiiieiieeiiieeeeeeee, 144
1.5  REfEreNCIAS.....cciiiiiiiiiiiiiiii 145
1.6 RESUMEBN ... 145
2 DeSCripCiON QENETAL........coiiiiiiieiiie e 145
2.1  Perspectiva del ProdUCLO..............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeees 145
2.2 Funcionalidad del producCto .................eeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 146
2.3 Caracteristicas de 10S USUANIOS .........ccouiuiiieeriiiiiee e 146
2.4 RESHICCIONES. .. eetieiiiieiieiieteeeiee et nnnnnee 146
2.5  Suposiciones y dependencCias.........ccccuuiveeeiiiiiiieeiiiiie e 146
2.6  Evolucion previsible del sistema .............cceeiiiiiiiiiiiiicee e, 146
3 Requisitos eSPECITICOS .........uuiiii i 147

REQUISITOS NO FUNCIONALES ..ot 149



EDO - 02

C, Versioén 1
y DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Péagina 142 de 156

3.1 Requisitos comunes de l0S interfaces..........cccvvvvvviiiiiie e 152
3.1.1 INterfaces d€ USUAIIO.........ccuuuriiriiieeeeeeieiii e 152
3.1.2 Interfaces de hardwWare ............ccccceeeiiiiiiiiiiiie e 152
3.1.3 Interfaces de SOMWAIE............uueiiiiieeiiiii e 152
3.2 Requisitos fUNCIONAIES ........cooii i 152
3.2.1 Requisito fuNCioNal L...........coiiiiiiiiiiiiiie e 152
3.2.2 ReqUISITO FUNCIONAI 2.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 153
3.2.3 ReqUISItO FUNCIONAI 3.........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 153
3.2.4 ReqUISITO FUNCIONAI 4 .........uuuiiiiiiiiiiiiiiieiiii e 153
3.2.5 ReqUISItO FUNCIONAI 5.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 153
3.2.6 ReqUISITO FUNCIONAI B..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 154
3.2.7 ReqUISITO FUNCIONAI 7 .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 154
3.3 RequiSitos NO fUNCIONAIES ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiei e 154
3.3.1 Requisitos de rendimiento............cooouuriiiiiieeeiieeeee e 154
TR T2 1= To 11 [ o F= To 154
3.3.3 FIabilidad........oeeiiiieiiiie e 155

3.3.4 Portabilidad .....c..ooeeeeee e, 155



EDO - 02

C, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Péagina 143 de 156

1 Introduccién

Este documento es una Especificacion de Requisitos Software (ERS) para el
simulador de fisica sobre la tematica electricidad. Esta especificacion se ha
estructurado basandose en las directrices dadas por el estandar IEEE Practica

Recomendada para Especificaciones de Requisitos Software ANSI/IEEE 830, 1998.
1.1 Propésito

El presente documento tiene como propdésito definir las especificaciones funcionales
y no funcionales para el desarrollo de un sistema de informacién gamificado que

colabore en el proceso de aprendizaje de la temética electricidad de los estudiantes
de la Institucién educativa Agropecuaria Manuel Jose Mosquera Vidal.

1.2 Alcance

Esta especificacion de requisitos esta dirigida al usuario del sistema.

1.3 Personal involucrado

Nombre Oscar Ivan Quilindo Mosquera

Rol Analista, disefiador y desarrollador

Categoria Estudiante de Ingenieria de Sistemas

profesional

Responsabilidades |Andlisis de informacion, disefio y desarrollo del
sistema

Informacioén de oscarquilindo@unicomfacauca.edu.co

contacto

Aprobacion

Nombre Brayhan Camilo Ortiz Castro




(o

DOCUMENTO FINAL

EDO - 02

Version 1

Vigencia: 02/09/2016

Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO
Péagina 144 de 156
Rol Analista, disefiador y desarrollador
Categoria Estudiante de Ingenieria de Sistemas
profesional

Responsabilidades

Andlisis de informacion, disefio y desarrollo del

sistema

Informacién de

contacto

brayhanortiz@unicomfacauca.edu.co

Aprobacion

1.4 Definiciones, acronimos y abreviaturas

Nombre Descripcion

Usuario Persona que usara el sistema para
gestionar procesos.

ERS Especificacion de Requisitos Software.

RF Requerimiento Funcional.

RNF Requerimiento No Funcional.

Unity Motor de videojuegos.

OS Sistema Operativo
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1.5 Referencias

Titulo del Documento

Referencia

Standard IEEE 830 - 1998

IEEE

1.6 Resumen

Este documento esté dividido en tres secciones. La primera seccion ofrece una

introduccion y una vision general de la especificacion de los recursos del sistema.

La segunda seccidn proporciona una descripcion general del sistema, destacando

sus principales funciones, los datos asociados y los factores, restricciones,

supuestos y dependencias que influyen en su desarrollo, sin profundizar en detalles

excesivos.

Finalmente, la tercera seccion define en detalle los requisitos que el sistema debe

cumplir.

2 Descripcion general

2.1 Perspectiva del producto

Este sistema es un producto independiente disefiado para trabajar en el entorno

educativo enfocandose en la tematica electricidad.




EDO - 02

C, Version 1
v DOCUMENTO FINAL

Vigencia: 02/09/2016
Unicomfacauca PROYECTO DE GRADO

Péagina 146 de 156

2.2 Funcionalidad del producto

2.3 Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario Estudiante
Formacion Bachillerato
Actividades Uso total de toda la aplicacion

2.4 Restricciones

e Conexion a internet para €l envié de los datos del estudiante.

e Lenguaje C#.

e IDE Visual Studio 2019.

e Tecnologia Unity.

e El sistema deber4d tener un disefio e implementacién sencilla,

independientemente de la plataforma o del lenguaje de programacion.

2.5 Suposiciones y dependencias
e Se asume que los requisitos aqui descritos son estables.
e Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los

requisitos antes indicados para garantizar una ejecucion correcta de la

misma.

2.6 Evolucién previsible del sistema

e Mejora de la interfaz de usuario
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3 Requisitos especificos

ID del requisito

RF 1

Nombre de requisito

Inicio de sesién automatico con Google Play

Descripcién del
requisito

Permitir a los usuarios iniciar sesion
automaticamente utilizando su cuenta de Google
Play. Esto significa que los usuarios no tendran que
ingresar su hombre de usuario y contrasefia
manualmente cada vez que inicien sesién en la

aplicacion.
Prioridad del requisito [MEDIA
ID del requisito RF 2

Nombre de requisito

Registro de datos personales

Descripcién del

requisito

Permitir al usuario realizar un registro de datos
personales basicos (ejem. Nombre, correo

electronico, etc.)

Prioridad del requisito

MEDIA

ID del requisito

RF 3

Nombre de requisito

Visualizar informacion didactica en formato de texto

e imagenes relacionadas con la informacion.

Descripcion del

requisito

Permitir al usuario poder visualizar informacion de
diversa indole. Esta informacion puede presentarse

en diferentes formatos, como texto o imagenes.

Péagina 147 de 156
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Prioridad del requisito

ALTA

ID del requisito

RF 4

Nombre de requisito

Cambio de escena a través de botones contextuales

dentro de cada escena

Descripcion del

requisito

Permitir al usuario cambiar de escena de forma
fluida y sencilla mediante la interaccion con botones
claramente identificables.

Prioridad del requisito

MEDIA

ID del requisito

RF 5

Nombre de requisito

Implementar una calculadora sobre la ley de

coulomb integrada en la aplicacion

Descripcién del

requisito

Permitir al usuario utilizar una herramienta
(calculadora) que le permita implementar de forma

facil la ley de coulomb.

Prioridad del requisito

ALTA

ID del requisito

RF 6

Nombre de requisito

Mostrar los resultados de los calculos de forma

claray precisa.

Descripcion del

requisito

La aplicacion debe mostrar los resultados de los
calculos de forma clara, precisa y facil de entender

para el usuario.
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Prioridad del requisito |ALTA

ID del requisito RF 7

Nombre de requisito  |Actualizacion de datos

Descripcion del La aplicacion debe permitir al usuario actualizar sus

requisito datos de registro en caso de que sean mal
ingresados.

Prioridad del requisito |Alta

REQUISITOS NO FUNCIONALES

ID del requisito RNF 1

Nombre de requisito |Rendimiento

Descripcion del La aplicacion debe ser rapida y receptiva, con
requisito tiempos de respuesta cortos y una ejecucion fluida.

Los usuarios no deben experimentar retrasos o

lentitud al usar la aplicacion.

Prioridad del requisito |Alta

ID del requisito RNF 2

Nombre de requisito |Carga y funcionamiento

Descripcion del La aplicacion debe cargarse rapidamente y

requisito funcionar sin problemas, incluso en dispositivos con
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recursos limitados. Los usuarios no deben esperar
largos periodos de carga o experimentar fallos

durante el uso de la aplicacion.

Prioridad del requisito

Alta

ID del requisito

RNF 3

Nombre de requisito

Eficiencia de recursos

Descripcion del

requisito

La aplicacion debe ser eficiente en el uso de
recursos del dispositivo, como la memoria, la

bateria y el procesamiento.

Prioridad del requisito

MEDIA

ID del requisito

RNF 4

Nombre de requisito

Actualizacion de datos

Descripcién del

La aplicacion debe permitir al usuario actualizar sus

requisito datos de registro en caso de que sean mal
ingresados

Prioridad del requisito |Alta

ID del requisito RNF 5

Nombre de requisito |(Usabilidad

Descripcion del

requisito

La aplicacion debe ser facil de usar y comprender,

incluso para usuarios sin experiencia previa. La
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interfaz de usuario debe ser intuitiva y logica.

Prioridad del requisito

Media

ID del requisito

RNF 6

Nombre de requisito

Adaptabilidad a diferentes dispositivos

Descripcion del

requisito

La aplicacion debe ser capaz de adaptarse a
diferentes dispositivos y tamafios de pantalla,
manteniendo una experiencia de usuario

consistente y éptima.

Prioridad del requisito |Alta
ID del requisito RNF 7
Nombre de requisito |Acceso

Descripcion del

requisito

La aplicacion junto con su base de datos debe estar
disponible en cualquier momento que el usuario

quiera ingresar.

Prioridad del requisito

Alta

ID del requisito

RNF 8

Nombre de requisito

Mantenibilidad

Descripcion del

requisito

La aplicacion debe ser facil de mantenery

actualizar.

Prioridad del requisito

Alta
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ID del requisito RNF 9
Nombre de requisito [Seguridad
Descripcion del La aplicacion debe proteger los datos ingresados
requisito por parte del usuario.

Prioridad del requisito |Alta

3.1 Requisitos comunes de los interfaces
3.1.1 Interfaces de usuario
La interfaz consistira en un conjunto de escenas en la cual se incluyen botones y

campos de textos en las que sea requerido. Esta construida para el sistema
operativo propuesto y visualizada en dispositivos mdviles con OS Android.

3.1.2 Interfaces de hardware

Se debera disponer de dispositivos méviles con OS Android.

3.1.3 Interfaces de software

e Sistema operativo: Android 4.4 KitKat

3.2 Requisitos funcionales

3.2.1 Requisito funcional 1

e Inicio de sesion automéatico con Google Play
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Permitir a los usuarios iniciar sesidon automaticamente utilizando su cuenta de
Google Play. Esto significa que los usuarios no tendran que ingresar su nombre de

usuario y contrasefia manualmente cada vez que inicien sesion en la aplicacion.

3.2.2 Requisito funcional 2

e Registro de datos personales

Permitir al usuario realizar un registro de datos personales basicos (ejem. Nombre,

correo electronico, etc.)

3.2.3 Requisito funcional 3

e Visualizar informacion didactica en formato de texto e imagenes

relacionadas con la informacién.

Permitir al usuario poder visualizar informacion de diversa indole. Esta informacion

puede presentarse en diferentes formatos, como texto o imagenes.

3.2.4 Requisito funcional 4

e Cambio de escena a través de botones contextuales dentro de cada

escena.

Permitir al usuario cambiar de escena de forma fluida y sencilla mediante la

interaccion con botones claramente identificables

3.2.5 Requisito funcional 5

e Implementar una calculadora sobre la ley de coulomb integrada en la

aplicacion.

Permitir al usuario utilizar una herramienta (calculadora) que le permita implementar
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de forma facil la ley de coulomb

3.2.6 Requisito funcional 6

e Mostrar los resultados de los calculos de forma claray precisa.

La aplicacion debe mostrar los resultados de los calculos de forma clara, precisa y

facil de entender para el usuario.

3.2.7 Requisito funcional 7

e Actualizacidn de datos.

La aplicacion debe permitir al usuario actualizar sus datos de registro en caso de

gue sean mal ingresados

3.3 Requisitos no funcionales

3.3.1 Requisitos de rendimiento

La aplicacion debe ser rapida y receptiva, con tiempos de respuesta cortos y una

ejecucion fluida. Los usuarios no deben experimentar retrasos o lentitud al usar la

aplicacion.

3.3.2 Seguridad

Asegurar que el sistema informatico funcione de manera confiable y segura para

todos los usuarios, garantizando también un rendimiento 6ptimo. Esto implica que

la informacioén almacenada o los registros puedan consultarse y actualizarse en

tiempo real sin afectar la velocidad de respuesta. Ademas, se asegura la proteccion

de la informacién y los datos del sistema, incluyendo documentos, archivos y
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contrasefas

3.3.3 Fiabilidad

La aplicacion debe permitir al usuario actualizar sus datos de registro en caso de

gue sean mal ingresados.

3.3.4 Portabilidad

El sistema serd implantado en dispositivos moviles con OS Android.
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