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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacién, se disefidé de una secuencia didactica para el aprendizaje de
Fuerza y Movimiento, basada en contextos de aprendizaje activo y colaborativo para estudiantes de
segundo afo de ensefianza media, basada en la metodologia de Clases Demostrativas Interactivas
(CDI).

La base de la metodologia de Clases Demostrativas Interactivas posee un ciclo de aprendizaje
denominado PODS, el cual hace referencia al siguiente orden: Prediccion, Observacion, Discusion
y Sintesis. Las clases demostrativas interactivas constan de ocho pasos que se realizan de manera

progresiva y sistematica en cada ocasion (Sokoloff y Thornton, 2004).

La temética de la propuesta fue elegida por medio de una revision de literatura, la cual demostré una
serie de investigaciones que evidenciaban un problema en el aprendizaje de Fuerza y Movimiento,
en las cuales el estudiantado presentaba dificultades al comprender la idea de pares de fuerza, la
relacion entre fuerza y movimiento, entre otras dificultades. Dicho panorama se presenta tanto a nivel
nacional como internacional, lo cual evidencia una problemética en la ensefianza de estos

contenidos.

Asi, se realizé el disefio de dos guias de aprendizaje, donde cada una de estas contiene dos
actividades centradas en experimentos que pueden evidenciar preconceptos en el estudiantado
mediante una serie de predicciones. Ademas, se elaboraron dos guias de orientacion para el

docente, las cuales tienen como finalidad facilitar la implementacién de las anteriores guias.

La validacion de la propuesta se realizé por medio de evaluacion de expertos utilizando una rabrica
y a través de la implementacion en un curso de fisica de enseflanza media. Estos procesos
permitieron optimizar la propuesta. En la implementacién fue posible detectar la existencia de
modelos alternativos en el alumnado respecto a Fuerza y Movimiento. Las actividades de la

propuesta permitieron que confrontaran dichos modelos.

Palabras clave: Aprendizaje activo, Clases Demostrativas Interactivas, pares de fuerza, fuerza,

movimiento.



ABSTRACT

This present thesis project, introduce a didactic sequence for the learning of Force and Movement,
which was designed based on contexts of active and collaborative learning, specifically for students
of second year of secondary education, founded on the methodology of Interactive Demonstration
Classes (CDI).

The foundation of the Interactive Demonstration Classes methodology has a learning cycle called
PODS, which refers to the following order: Prediction, Observation, Discussion and Synthesis. In
addition, this methodology consist if eight steps that are carried out progressively and systematically
on each occasion (Sokoloff and Thornton (2004).

The theme of the proposal was chosen through a literary review, which made evident a problem in
the learning of Force and Movement, in which the students had difficulties understanding the idea of
pairs of forces, the relationship between force and movement, among other difficulties. This stage is
presented both nationally and internationally, which shows a problem in the teaching of these
contents.

Thus, the design of two learning guides was carried out, where each of them contains two activities
centered on experiments that show preconceptions in the students, through a series of predictions.
Besides, two orientation guides for the teacher were prepared, which are intended to facilitate the

implementation of the previous guides.

The validation of the proposal was made through the evaluation of experts using a rubric and through
the implementation in a middle school physics course. These processes allowed to optimize the
proposal. In the implementation it was possible to detect the existence of alternative models in the
students with respect to Force and Movement. The activities of the proposal allowed them to confront
these models.

Keywords: Active learning, interactive Demonstration Classes, Pairs of Forces, Force, Movement.
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INTRODUCCION

El siguiente apartado tiene como objetivo presentar la estructura general del seminario de grado.

El problema que se aborda en el presente trabajo hace referencia a la ensefianza de la relacién entre
los conceptos Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media segin el marco curricular

vigente y el programa de estudio del Ministerio de Educacion (MINEDUC).

Las bases de la propuesta didactica se centran en el aprendizaje activo y colaborativo, mas
precisamente la metodologia de clases demostrativas interactivas (CDI), la cual propone una serie
de pasos definidos que permiten a los estudiantes ser participes de su proceso de ensefianza por
medio de experimentos guiados y predicciones, permitiendo asi que estos puedan desarrollar

distintas competencias y habilidades.

A nivel tedrico se presenta una problematica vigente en la ensefianza del concepto de fuerza, para
lo cual se contextualiza de acuerdo a distintas fuentes literarias, logrando identificar una serie de
preconceptos presentes en el estudiantado. Estos responden a un entendimiento intuitivo de la
fuerza, el cual se aleja de la concepcidén newtoniana que se espera conseguir en la ensefianza

escolar.

Luego, se presenta la metodologia con mayor detalle y la propuesta didactica disefiada que consta
de dos guias para los estudiantes y dos guias de apoyo al docente, las cuales se construyen de
acuerdo a la metodologia CDI para abordar algunos preconceptos en especifico, buscando

evidenciar el fendmeno de manera cualitativa y cuantitativa.

La propuesta fue validada por un grupo de profesores de fisica que ejerce actualmente en
establecimientos educacionales, los cuales entregaron una serie de observaciones respecto a las
guias de trabajo para facilitar el entendimiento de estudiantes. Ademas, se presentan los resultados
obtenidos de una segunda validacién realizada con la implementacion de la propuesta en estudiantes

de un cuarto afio medio de ensefianza media.

Finalmente se presentan las conclusiones frente a los resultados obtenidos con la propuesta y el

cumplimiento de los  objetivos inicialmente  planteados para este  trabajo.



CAPITULO |

CONTEXTO Y PROBLEMATICA

1.1 CONTEXTO Y JUSTIFICACION

En pleno siglo XXI, la actividad cientifica forma parte fundamental del desarrollo de nuestra sociedad.
Como se enfatiza en la Declaracion sobre la ciencia y el uso del saber cientifico (UNESCO, I.C.S.U,
1999), la ciencia debe encontrarse al servicio del conocimiento, la paz y el desarrollo, y siempre
enfocada al bienestar de la humanidad, desde y hacia la sociedad. A causa de esto, el concepto de
alfabetizacion cientifica gana gran relevancia en la formacién de ciudadanos, y por tanto se
transforma en una pieza clave del proceso de ensefianza de las ciencias. Asi, una ensefianza
enfocada en la alfabetizacion cientifica debe tener como propésito lograr que los estudiantes
adquieran los conocimientos basicos de la ciencia, para que sean capaces de realizar toma de
decisiones informadas frente a una gran diversidad problemas cotidianos, asi como de involucrarse

en la generacion de soluciones para dichos problemas (MINEDUC, 2015).

En el panorama internacional, el Programa Internacional de Evaluacién de los Estudiantes (PISA),
se encarga de evaluar el rendimiento académico y desarrollo de competencias de los estudiantes de
una gran cantidad de paises alrededor del mundo, con enfoque en las areas de lectura, ciencia y
matematica. PISA separa los resultados que obtiene en niveles de desempefio, los cuales se dividen
en 6. Bajo el nivel 2, se considera que los estudiantes no alcanzan las competencias minimas
requeridas para participar en una sociedad moderna, mientras que a partir del nivel 2 se considera
gue estos si cumplen con dichas competencias minimas.

Niveles de desempefio de estudiantes chilenos en ciencias
naturales segun PISA

—_— i 1205
4 30% 32,90%
35% 31%
2 34% 34,80%

Grafico 1.1: Niveles de desempefio de los estudiantes chilenos en prueba de ciencias naturales PISA 2012 y

2015. Fuente: Elaboracion propia



Las mas recientes evaluaciones realizadas por el programa PISA, en los afios 2012 y 2015, nos
entregan informacion respecto al nivel de competencias desarrollados por los estudiantes chilenos
en las distintas areas evaluadas. En cuanto al area de ciencias naturales, como se observa en el
grafico 1, PISA 2012 revela que un 34% del estudiantado chileno evaluado no alcanza el nivel 2;
mientras que en PISA 2015, un 35% de estos no ha desarrollado las competencias cientificas
minimas esperadas. Al comparar los resultados de los afios 2012 y 2015, podemos notar que la
tendencia general se mantiene, y si bien hay un pequefio aumento porcentual en la cantidad de
estudiantes que alcanzan los niveles superiores, también existe un pequefio incremento en el

porcentaje de estudiantes ubicados bajo el nivel 2.

Chile tiene resultados mas altos que el promedio de Latinoamérica y se ve
desafiado respecto del promedio de paises con ingresos per capita similar.

.____-.—.-—-_~“ Pramedio OCDE

Promedio paises PIB
per cap. similar

._———-.?_—.__—_—. [afinoamérica

2009

Gréfico 1.2: Comparativa resultados de PISA respecto a Chile. Fuente: Agencia de Calidad de la Educacién,
2015

Por otra parte, como se puede ver en el grafico 2, Chile se encuentra posicionado como el pais
latinoamericano con mejor puntaje promedio en el area de ciencias naturales. Sin embargo, sigue
encontrdndose muy por debajo del promedio de los paises de la OCDE, asi como también se
encuentra por debajo del puntaje promedio de paises con producto interno bruto per cépita similar
(Agencia de la Calidad de la Educacion, 2015). Ademas, respecto a las evaluaciones de caracter
nacional, los resultados de la prueba SIMCE 2016 reflejaron un descenso de 8 puntos en el area de
ciencias naturales de segundo medio, generado principalmente por el empeoramiento de los

resultados en las areas de fisica y quimica (Agencia de la Calidad de la Educacion, 2016).



Con la finalidad de mejorar dichos resultados, surge la propuesta de ciertas orientaciones para
modificar la politica educativa que existe actualmente. Una de estas orientaciones tiene como
objetivo enfrentar el rezago de aprendizajes con estrategias nuevas, lo cual abre paso a la necesidad
de incorporar estrategias que ayuden al docente en el proceso de ensefianza, y que sean capaces
de abordar de manera mas efectiva las deficiencias del aprendizaje que evidencian los indicadores
existentes (Agencia de la Calidad de la Educacién, 2015).

Si nos situamos especificamente en el campo de la ensefianza de la Fisica, es posible observar la
importancia de los conceptos Fuerza y movimiento en el estudio de la disciplina. A nivel nacional, las
bases curriculares vigentes nos indican las principales ideas que se desarrollan durante la transicion
por los distintos niveles de escolaridad de los estudiantes (MINEDUC, 2015). En el caso de la
tematica de “Fuerza y Movimiento”, podemos observar que esta se encuentra contenida en la
séptima gran idea de la ciencia (G1.7) planteada en las bases curriculares, como se puede ver en la

imagen 1.

Grandes ideas [G] Biologfa Fisica Quimica
70 80 10 20 70 80 10 20 70 80 10 20

Gl7 | | (510 L
El movimiento de un objeto depende de las 8 . DERER
interacciones en que participa. j 4[5 7 [8Fo[11k15]16[13)14] BiBB

Figura 1.1. Gran idea de la ciencia N°7. Fuente: Bases Curriculares 7° basico a 2° medio, 2015

Es posible notar que esta idea se va desarrollando de manera creciente en la disciplina, desde 7° a
2° medio, mientras que también se aborda a lo largo de los ejes tematicos de quimica y biologia. Si
bien, se evidencia que es una idea que se trabaja de manera recurrente, se debe tener en
consideracion que se hace desde diversos contextos y enfoques, de acuerdo con los tépicos

especificos a estudiar en cada unidad y eje tematico.

Al momento de enfocarnos en el Programa de Estudio de Ciencias Naturales para segundo afio
medio, encontramos en la unidad de Fuerza el Objetivo de Aprendizaje 10, asociado a la GI.7
sefialada en las bases curriculares, el cual consiste en “explicar, por medio de investigaciones
experimentales, los efectos que tiene una fuerza neta sobre un objeto, utilizando las leyes de Newton
y el diagrama de cuerpo libre” (MINEDUC, 2016), el cual sera fundamental para la comprension de
una gran cantidad de fenémenos asociados al movimiento que se pueden observar en nuestra vida
cotidiana.



Sobre esta linea se reporta, con base en la literatura, la existencia de una gran cantidad de
preconcepciones en topicos de mecénica introductoria, especialmente entre los conceptos de fuerza
y aceleracion, los cuales se encuentran fuertemente arraigados en los estudiantes, dificultando de
gran manera el correcto aprendizaje de temas como las leyes de Newton (Clement, 1982). Es asi
como, a pesar de ser un tema tan abordado en la ensefianza escolar, siguen existiendo importantes
desafios para su aprendizaje, ante lo cual en la actualidad se siguen desarrollando nuevas
propuestas, basadas en distintas estrategias, para mejorar los resultados de aprendizaje de los

estudiantes (Savinainen, Makynen, Nieminen y Viiri, 2017).

Otro importante antecedente a considerar son los resultados de la Evaluacion Nacional Diagnéstica
de la Formacion Inicial Docente (END-FID), la cual, en su aplicacion mas reciente en el afio 2017,
revela que el promedio de respuestas correctas por parte de los estudiantes de programas regulares
de pedagogia en fisica a nivel global en Chile, alcanza tan solo un 50,5% en el eje tematico de fuerza
y movimiento (Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones Pedagogicas,
2018). Este antecedente deja en evidencia que las dificultades conceptuales respecto al aprendizaje

de los conceptos de fuerza y movimiento son persistentes a lo largo de la trayectoria formativa.

Para abordar esta problemética y la necesidad de mejorar el aprendizaje de los conceptos Fuerza y
Movimiento, el presente seminario de grado propone una secuencia que permita abordar estos temas

a nivel escolar, potenciando un aprendizaje activo y colaborativo en el aula.



1.2 OBJETIVOS
Con fundamento en la problemética previamente sefialada, surge el desarrollo del presente trabajo,

el cual tiene como objetivo general:

Disefiar, validar e implementar una secuencia didactica sobre Fuerza y Movimiento como
conceptos fundamentales dentro del curriculum escolar vigente, que permita identificar en
tiempo real los modelos alternativos de los estudiantes de segundo afio de ensefianza

media, a partir de actividades centradas en el aprendizaje colaborativo

Para lograr dicho objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

Identificar, a partir de la literatura especializada, y a través de una revision bibliografica
sistematica, los principales modelos alternativos de los estudiantes en ensefianza media,

sobre los conceptos de Fuerza y Movimiento

Diseflar actividades de aprendizaje colaborativo basadas en Clases Demostrativas
Interactivas (CDI) como metodologia para ensefiar Fuerza y Movimiento, integrando

aspectos conceptuales y experimentales en el aula, con uso de TIC.

Identificar y confrontar los principales modelos alternativos de los estudiantes de segundo
medio sobre los conceptos de Fuerza y Movimiento a través de la implementacién de la

secuencia disefada.

Validar la secuencia didactica e instrumentos de evaluacion para una adecuada
implementacion que favorezca el aprendizaje de los conceptos involucrados, considerando

los modelos alternativos de los estudiantes en el aula.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

A continuacion, se presentan los conceptos basicos necesarios para comprender adecuadamente la
propuesta didactica para el aprendizaje de “Fuerza y Movimiento”, desarrollada para contextos de

aprendizaje activo y colaborativo en el aula.

2.1 APRENDIZAJE ACTIVO Y COLABORATIVO

En el ambito del desarrollo cognitivo existen numerosas investigaciones, principalmente impulsadas
a partir de los trabajos de Piaget y Vygotsky cuyas teorias del aprendizaje buscan explicar el mismo
fendmeno, pero con un foco completamente distinto. De acuerdo a Rafael (2009), Vygotsky le da
una mayor importancia al papel que cumplen las interacciones sociales en el desarrollo cognitivo, es

decir, que el conocimiento no se construye de forma individual, sino que es un proceso social.

En su teoria, Vygotsky destaca el hecho de que es imposible comprender el desarrollo de un
individuo desconociendo la cultura donde es criado, lo que determina que la forma en la cual
pensaran los nifios no es innata, sino que dependerd de las instituciones culturales y de las
actividades sociales que desarrolle, ya que de estas incorporaran distintas herramientas culturales,
como lo es el lenguaje, el que luego permitira internalizar los distintos resultados de las interacciones
sociales (Rafael, 2009).

En consecuencia, el lenguaje juega un rol fundamental en el proceso de desarrollo del individuo ya
que “‘nos permite compartir nuestras experiencias, aprender de cada uno, proyectar juntos y
acrecentar enormemente nuestro intelecto al vincular nuestro pensamiento con los de nuestros

semejantes” (Goodman, 1992, p.148).

Asi, desde el enfoque sociocultural de Vygostky, podemos entender el aprendizaje como una
“actividad de produccién y reproduccion del conocimiento mediante la cual el nifio asimila los modos
sociales de actividad y de interaccion, y después en la escuela, los fundamentos del conocimiento
cientifico bajo condiciones de orientacion e interaccion social” (Veloso, Rodriguez, Lépez y Veloso,
2006, p.69).

Segun Collazos, Guerrero y Vergara (2001) el aprendizaje colaborativo se refiere a la organizacion
de grupos reducidos en los cuales cada estudiante trabaja buscando tanto el aprendizaje individual
como el de los demas miembros del grupo, es decir, los estudiantes trabajan colaborando entre si.
En coherencia, el aprendizaje colaborativo requiere del dialogo e interaccién entre los estudiantes

dentro del aula.



De igual manera, es necesario hacer una distincion entre aprendizaje colaborativo y aprendizaje
cooperativo. Si bien ambos tienen una base en el aprendizaje social, poseen elementos
diferenciadores esenciales, entre los cuales el aprendizaje colaborativo destaca a la hora de adquirir
conocimientos de orden superior, ya que se necesita una mirada mas critica y creativa (Arifio, 2015).
Como menciona Maldonado (2007) otra diferencia es que en el aprendizaje cooperativo es que el
docente posee una responsabilidad elevada del trabajo, debido a que él estructura y asigna la tarea
y organiza el trabajo de una manera que considere pertinente para que el grupo pueda aprender; en
cambio en el aprendizaje colaborativo el docente acompafia el proceso de aprendizaje como un

mediador, pero la responsabilidad de organizacion recae en los estudiantes que integran el grupo.

A partir de las bases socio-constructivistas del aprendizaje, Redish (1998) plantea el principio del
aprendizaje social, en el cual se indica que, para la mayoria de los individuos, el aprendizaje se lleva
a cabo de manera mas efectiva por medio de las interacciones sociales. Asi, la instruccién tradicional,
con su enfoque centrado en la transmision de conocimientos por parte del profesor hacia sus
estudiantes no resulta beneficiosa para el proceso de aprendizaje, ya que adquieren un rol de
receptores pasivos de dicho conocimiento, Dada la poca interaccién social caracteristica de este tipo
de instrucciodn, las investigaciones reportan bajos niveles de retencién de informacion, comenzando
con un 70% durante los primeros minutos, porcentaje que decae hasta un 20% durante los Ultimos
10 minutos de la clase (Silberman, 2005). En consecuencia, resulta fundamental que el estudiantado
participe activamente en el proceso de aprendizaje, apropidndose de los conocimientos por medio

de la lectura, discusién, reflexién y colaboracion en el aula (Chickering y Gamson, 2007).

Como consecuencia de la necesidad de incorporar las interacciones sociales al proceso de
aprendizaje, surgen las estrategias de aprendizaje activo. Diversos autores plantean una visién
similar respecto a qué se puede entender por aprendizaje activo. Segun Bonwell y Eison (1991), se
consideran estrategias de aprendizaje activo aquellas en que la instrucciéon contempla la
participacion de los estudiantes haciendo diversas actividades, y reflexionando respecto a dicho

accionar.

En coherencia con Hernandez, Lopez, Ruz y Tecpan (2018) se entiende el Aprendizaje Activo como
un proceso en el cual los estudiantes realizan actividades diversas que promueven el andlisis, la
sintesis y la evaluacién, de acuerdo a la definicion dada por el Center for Research on Learning and
Teaching de la Universidad de Michigan . A diferencia de las metodologias tradicionales, centradas
en el contenido, se sitla al estudiante en el centro del aprendizaje y se potencia el trabajo

colaborativo entre pares (p.2).


https://pensamientoeducativo.uc.cl/index.php/pel/article/view/1001/1977#_ftn1

Segun Prince (p. 223, 2004) “El aprendizaje activo se define generalmente como cualquier método
de instruccién que involucra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje. En resumen, el
aprendizaje activo requiere que los estudiantes realicen actividades de aprendizaje significativas y
piensen en lo que estan haciendo”. Segun esta definicion el estudiante se transforma en el actor
principal en el proceso de aprendizaje a diferencia del aprendizaje tradicional donde el alumno es un
receptor pasivo de la informacion, mientras que todo el peso del proceso educativo recae en el
profesor.

Respecto al impacto efectivo de las estrategias de aprendizaje activo en ciencias, ingenieria y
matematica, investigaciones evidencian que su utilizacion genera mejoras en el rendimiento a lo
largo de todas estas disciplinas, y esto ocurre en clases de todos los tamafios, tipos de curso y
niveles. Ademas, en clases con pocos estudiantes, el aprendizaje activo resulta particularmente
beneficioso al ser evaluado por medio de pruebas de conocimiento conceptuales (Freeman et al.,
2014). Por otra parte, Prince (2004) sefiala que existe vasta evidencia que respalda el uso de

metodologias de aprendizaje activo, especialmente a la hora de abordar los errores conceptuales

De acuerdo con Ausubel (1983), el aprendizaje de una nueva informacion se encuentra
estrechamente relacionado con la estructura cognitiva previa del individuo, es decir, todas las ideas
y conceptos que posee sobre un determinado campo del conocimiento, asi como también la
organizacion de dicha informacién. Durante la orientacion del aprendizaje de los estudiantes, es muy
importante conocer sus estructuras cognitivas, es decir, las proposiciones que manejan y cuan bien
las manejan, ya que las mismas experiencias y conocimientos se pueden aprovechar para beneficiar

el aprendizaje.

Multiples investigaciones han dejado en evidencia que ciertas dificultades conceptuales no logran
ser superadas por medio de la instruccion tradicional (McDermott, 2001). Inicialmente, se
consideraban los errores conceptuales de los estudiantes como obstaculos contra los que luchar.
Sin embargo, el fracaso de la ensefianza tradicional al intentar combatirlos terminé por revelar que
estos conforman complejos esquemas conceptuales, que interactlian con la informacion recibida y
conformando un rol fundamental en el proceso de aprendizaje, lo cual dio paso a la basqueda de
estrategias destinadas a modificar dichos esquemas conceptuales (Furio, Solbes y Carracosa,
2006).



2.2 DIFICULTADES CONCEPTUALES EN EL APRENDIZAJE DE LA FISICA

Los errores conceptuales se presentan en todos los &mbitos de estudio, especialmente en aquellas
areas donde los conceptos que se estudian no son tangibles para los estudiantes, asi, la mayoria de
los conceptos erréneos se construyen en las especialidades de fisica y quimica donde regularmente
las y los estudiantes reciben estos nuevos conceptos de manera expositiva, sin considerar la
experiencia que traen consigo y que han adquirido a lo largo de su vida, incluso en ocasiones los
mismos docentes transfieren estos errores conceptuales a los estudiantes siendo detectados desde
las formacion inicial docente (Hernandez et al, 2018). Ante esto, es de suma importancia que el
docente detecte los conceptos erréneos de los estudiantes y trabaje en base a estos, permitiendo
asi que los mismos estudiantes sean capaces de detectar sus propios errores y que en este proceso
puedan comprender los conceptos explicados (Romanos, 2014).

En la década del 90 en Estados Unidos se disefiaron varias evaluaciones para determinar el
desempefio que tienen los estudiantes en el manejo de conceptos de mecanica newtoniana a nivel
universitario. Una de estas evaluaciones en el Force Concept Inventory (FCI). Este test lo crearon
David Hestenes, Malcom Wells y Gregg Swackhamer y se publico en 1992. Fue tal el impacto de
este test que se tradujo en diversos idiomas para poder llegar a distintos paises y culturas
(Artamonova, Mosquera & Artamanov, 2017).

Esta evaluacién esta compuesta de 30 preguntas de seleccién multiple que evallan conceptos de
mecanica en cuatro items: cinematica, primera, segunda, y tercera ley de Newton, permitiendo asi
evaluar la comprensién de los estudiantes de los conceptos mas basicos de la mecanica clasica, por
medio de la cotidianidad y utilizando distractores que aluden al sentido comun. En la siguiente tabla

se clasifican los conceptos que se evallan en el test:
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Velocidad diferenciada de la posicion

Aceleracion diferenciada de la velocidad

0. Cinematica Aceleracién constante implica trayectoria parabélica

Cambio de velocidad

Adicién vectorial de velocidades

Sin fuerzas
1. PrimeralLey de Direccion constante de la velocidad
Newton Velocidad constante

Con fuerzas que se anulan

2. Segunda Ley de Fuerza impulsiva
Newton Fuerza constante implica aceleracion constante
3. Tercera Ley de Para fuerza impulsivas
Newton Para fuerzas continuas
4. Principio de Suma de vectores
superposicion Fuerzas que se anulan
Pasivo
De contacto entre .
- Impulsivo
solidos — _
Friccion opuesta al movimiento
5. Tipos de fuerza De contacto con Resistencia del aire
fluidos Presién del aire
o Aceleracion independiente del peso
Gravitacion i _
Trayectoria parabdlica

Tabla 2.1. Conceptos Newtonianos en FORCE CONCEPT INVENTORY (FCI) (Fuente: Rodriguez, Mena &
Rubio, 2010).

En la anterior tabla se presentan los conceptos newtonianos que se trabajan en las preguntas que
contiene el FCI, algunos de estos presentan, en ocasiones, complicaciones al momento de
comprenderlas por los estudiantes. De esta manera se permite al docente trabajar en base a los

resultados obtenidos por el test y confrontar los preconceptos mas comunes en el estudiantado.

El test FCI ha sido utilizado durante afios para detectar dificultades conceptuales de los y las
estudiantes sobre Fuerza y Movimiento, y se utiliza como herramienta para determinar la efectividad
de una intervencién pedagogica al comparar los resultados obtenidos en modalidad pre y post

instruccion.

Por ejemplo, entre los afios 2009 y 2011 se aplicé este test a estudiantes de la Universidad Catdlica
de Per(, a una muestra de 4.535 alumnos los resultados arrojan que los conocimientos de fuerza y

movimiento no tienen una mejora a largo plazo, siendo la segunda ley de Newton la que tiene una
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mayor dificultad de aprendizaje (Castillo, Moscoso, Phan & Quiroz, 2013). Esto evidencia que es un
problema que afecta incluso a nivel de educacion superior, por lo cual es de gran importancia

abordarlo desde la ensefianza en la escuela.

No obstante, es importante que exista una intervencién pedagdégica bien planificada para lograr
mejoras en el aprendizaje que favorezca la construccion de conocimiento formal en el estudiante

(Flores, Chéavez, Luna, Gonzalez, Gonzalez, & Hernandez, 2015) en fisica.

Dentro de las dificultades conceptuales en el aprendizaje de la fisica surgen los llamados modelos
alternativos. En Fernandez (2015) citan a Viennot, Gilbert, Watts, Pozo, Mora y Soto (1979), se define
como modelo alternativo a “una explicacién alternativa de los fendmenos fisicos a la aceptada como

verdadera, explicacién que cada persona adapta al mundo que lo rodea” (p. 162).

En la mayoria de los cursos a nivel universitario, el aprendizaje de los conceptos de mecéanica posee
una gran importancia a la hora de analizar los distintos problemas, pero estos problemas no miden
el desarrollo de los conceptos que tienen, quedando una brecha en el proceso de ensefianza y
aprendizaje (Artamonova, Mosquera, Artamanov & 2017). La comprension en la resolucion de
problemas de forma eficaz aparece cuando se analizan situaciones conceptualmente ricas, de esta
forma el analisis que se realiza permite que los conceptos que se utilizan sirvan en la resolucion de
problemas, teniendo como consecuencia que los estudiantes logren y alcancen un nivel mayor,
aumentando sus habilidades de comprension y razonamiento en comparacién con los estudiantes

gue siguen con el enfoque tradicional (Castillo, Moscoso, Phan & Quiroz, 2013).

En una de las conclusiones que realiza, Badagnani, Petrucci, y Cappannini, Osvaldo (2012),
muestran que grupos que no tienen una formacion en fisica universitaria, sus respuestas fueron al
azar, lo cual no fue asi, ya que ellos posteriormente afirmaron que pensaban sus respuestas antes
de contestar. Las respuestas al “azar” parecen mostrar que las respuestas newtonianas o estarian
seleccionadas por razones o si es que las hubiera no la correlacionan con el enfoque newtoniano. Si
hubiera razonamiento newtoniano en ellos, el patréon no seria tan azaroso, como si ocurriria en

respuestas de pensadores “no newtonianos”.

En otro estudio realizado por Corona (2010), analizé y observé que los estudiantes universitarios no

eran capaces de diferenciar entre la segunda y tercera ley de Newton.

A continuaciéon, se muestra una gréfica con algunos resultados de la aplicacién del test FCI a

estudiantes universitarios que ya tienen conocimiento sobre los conceptos de fisica newtoniana.
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Grafico 2.3: Resultados segun los temas del test FCI (Fuente: Castillo, Moscoso, Phan & Quiroz, 2013)

De la figura se puede apreciar que cuando se aplicd el test (entrada y salida), los temas que
sobresalen respecto a respuestas correctas son las leyes de Newton, teniendo la tercera ley de
Newton como el tema que mayor respuesta correcta obtuvo y la segunda como el tema que tiene el
menor porcentaje de respuestas correctas llegando a un maximo de aprobacién de 29%. Esto indica
gue existe un déficit de las concepciones respecto a las leyes de Newton especificamente a la

segunda ley.

Algunas de las ideas alternativas que han podido ser detectadas y que se mencionan en Mora &

Herrera (2009) entre los estudiantes son las siguientes:

e Solo agentes activos ejercen fuerza

e Movimiento implica fuerza activa

e Aceleracion implica fuerza en aumento

e Fuerza activa se gasta

e Compromiso entre fuerzas determina el movimiento

e Los obstaculos no ejercen fuerzas

Las concepciones intuitivas de los estudiantes son una interpretacion bésica de la experiencia, la
cual no tiene una relacion con la idea de causa y efecto. No obstante, la mecanica newtoniana posee
una alta relacion con dicha comprensién, donde las aplicaciones encaminan a conclusiones poco
intuitivas, por esto es poco probable para un estudiante que no adquiere dicha relacion aceptar las

ideas newtonianas del movimiento (Hewson, 1990).
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2.3 FUERZA Y MOVIMIENTO
Para la propuesta desarrollada en este trabajo es necesario tener presente los fundamentos fisicos

detras de la idea de fuerza y movimiento.

El concepto de fuerza es utilizado de muchas maneras en el diario vivir, algunos de estos usos al
contrario de esclarecer el concepto, pueden dificultan ain mas su entendimiento. La idea de que la
fuerza es algo que se posee 0 que te acompafia siempre es muy recurrente, incluso formando parte
de una frase icénica de una de las sagas mas importantes del cine como lo es “que la fuerza te

acompafie”, surgiendo asi preguntas como ¢ Es posible que una fuerza sea algo que te acompane?

El decir que la fuerza es algo intrinseco de un cuerpo o persona suele formar parte de frases muy
comunes como “Juan es mas fuerte que Pedro”. Para analizar la validez de esto, es necesario definir
el concepto de fuerza y todas las variables que se involucran en el estudio de las fuerzas, permitiendo
asi plantar las bases de la investigacion.

2.3.1 CONCEPTO DE FUERZA.
Fuerza (ﬁ) es una magnitud fisica vectorial que surge producto de la interaccién entre dos o mas
objetos, dichas fuerzas actian siempre en pares. Entendiéndose interaccion como la accidn que se

desarrolla de modo reciproco entre dos o mas organismos u objetos.

De acuerdo al Principio de Accién y Reaccion, también conocido como Tercera Ley de Newton,
cuando un cuerpo 1 (m1) ejerce una fuerza sobre un cuerpo 2 (m2), éste ejerce sobre el cuerpo 1,

simultaneamente, una fuerza de igual magnitud y direccién, pero sentido opuesto.

Figura 2.2: Principio de acciény reaccion.

En lafigura, F,_, eslafuerza que el objeto 2 ejerce sobre el objeto 1. Es de igual magnitud y direccion
que F,_, que es la fuerza que el objeto 1 ejerce sobre el objeto 2, sélo que con sentidos contrarios.

De este Principio podemos definir lo que llamaremos un Par de Fuerzas: un sistema formado por
dos fuerzas paralelas entre si, de la misma intensidad o modulo, pero de sentidos contrarios y que

son aplicadas simultaneamente sobre objetos diferentes. En lafigura, F,_, y F,_, constituyen un par
de fuerzas.
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El hecho de que un cuerpo este sometido a una fuerza, producira que este pueda tanto cambiar su
forma, como su estado de movimiento. Con respecto al cambio de forma, se clasificara en dos tipos
segun si el cuerpo es capaz de volver a retomar su forma inicial luego de ser sometido a una fuerza,
los dos tipos de cambios de forma son el cambio de forma permanente 0 no permanente, esto
dependera directamente a la naturaleza del cuerpo que esta siendo sometido a la fuerza. Por
ejemplo, un cuerpo que sufre un cambio no permanente seria un elastico sometido a una fuerza, por

otro lado, un cambio permanente podria ser una lata de bebida sometida a una fuerza.

2.3.2 FUERZAS EN LA NATURALEZA
Todas las fuerzas que se pueden observar en la naturaleza pueden ser explicadas en funcion de
cuatro fuerzas, las cuales se denominan fuerzas fundamentales, siendo estas interacciones entre

particulas elementales (Tipler & Mosca, 2007)
Estas cuatro fuerzas fundamentales son las siguientes.

o Fuerza gravitatoria: Esta es la atraccibn mutua que ocurre entre distintos objetos, dando
como resultado la caida de objetos por efecto de la gravedad.

e [Fuerza electromagnética: Esta es la atraccion o repulsién que puede existir entre cuerpos
gue poseen una cierta carga eléctrica. Un ejemplo es el uso de los imanes los cuales aun
sin tocarse producen una interaccion.

e [Fuerza nuclear fuerte: Esta hace énfasis a la interaccion que se produce entre particular
subatémicas.

e [Fuerza nuclear débil: Esta hace énfasis a la interaccién que se produce entre particulas
subatémicas que estan pasando por un proceso de decaimiento radioactivo.

Segun la forma en que interacttan los cuerpos, las fuerzas que ejercen se clasifican en:

i) FUERZAS A DISTANCIA
Las fuerzas a distancia son todas aquellas que se ejercen sin necesidad de entrar en contacto con

respecto al cuerpo que genera dicha fuerza y el que la recibe, una caracteristica de este tipo de
fuerzas suele crear campos de fuerza. Este concepto esta incluido dentro del campo de la fisica, tal
vez uno de los ejemplos méas extremos de este tipo de fuerza es el de las nucleares y en este caso
las particulas generan cohesién en el nucleo del &tomo, por otro lado, un ejemplo mas comun que
se puede ver en diferentes momentos y situaciones de la vida cotidiana son los imanes los cuales

estan presentes en casi todos los electrodomeésticos y dispositivos tecnoldgicos que usamos

i) FUERZAS DE CONTACTO
Las fuerzas de contacto son aquellas en las que los objetos se encuentran en contacto fisico y la

fuerza se ejerce sobre su superficie de modo perpendicular. Un ejemplo es la fuerza de friccion.
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2.3.3 TIPOS DE FUERZAS

Independiente de su naturaleza existen distintos tipos de fuerza que se explican a continuacion.

i) PESO
En la vida cotidiana todos saben que si al soltar un cierto objeto desde una cierta altura, este caera

en direccion hacia el suelo. Los objetos al soltarse caen con una aceleracién que es igual a g, esta
aceleracion se le conoce como aceleracion de gravedad. Este movimiento se debe a que existe una
atraccion que ejercerse la tierra sobre el objeto, a esta atraccion también es conocida como fuerza

de gravitacion y esta dirigida hacia el centro de la tierra.

Generalmente las personas tienden a pensar que el peso es una medida de masa, lo cual no es asi,

ya que el peso es una medida de fuerza, pero esta estrechamente relacionado con la masa. Esta

relacion se observa cuando se aplica la segunda ley de Newton (I3 =md), cond = g se tiene que:

F=mg

-

Donde m es la masa del objeto, g la aceleracion de gravedad y F es la fuerza que ejerce la tierra

sobre el objeto.

A esta fuerza se le conoce como fuerza de gravitacién o el peso del objeto, es decir:

P —

F=mj

i) FUERZA NORMAL
La fuerza normal es la fuerza que las superficies ejercen para prevenir que los objetos sélidos se

atraviesen entre si.

La fuerza normal es una fuerza de contacto. Si dos superficies no estan en contacto, no pueden
ejercer fuerza normal una sobre la otra. Por ejemplo, las superficies de una mesa y una caja no

ejercen fuerza normal la una sobre la otra si no estan en contacto.

Sin embargo, cuando dos superficies estdn en contacto (por ejemplo, la caja y la mesa), ejercen

fuerza normal la una sobre la otra, perpendicular a las superficies de contacto.

La palabra "normal" en fuerza normal no se refiriere a ordinaria 0 comun. En este contexto, "normal"”
se refiere a perpendicular. Esto es porque la fuerza normal, usualmente representada por N, es una
fuerza en direccién perpendicular a las dos superficies en contacto. Tiene sentido que las fuerzas
sean perpendiculares a las superficies, pues la fuerza normal es la que previene que los objetos se

atraviesen el uno al otro.
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Figura 2.3: Representacion de la fuerza normal.

iii) FUERZA DE ROCE
Cuando se esta en contacto en algin medio o alguna superficie, existe algo entre los dos medios

gue interactdan que impide que el movimiento sea libre, es decir que existe una resistencia entre
ellos, a esta resistencia se le conoce como fuerza de friccion o simplemente rozamiento. Esta fuerza
€s muy necesaria para el movimiento, ya que sin ella no se podria caminar, ni las ruedas de los
vehiculos podrian girar si esta fuerza no existiera.

Existen dos fuerzas de friccion, la primera es la fuerza de friccién estatica y la segunda es la fuerza
de friccion cinética.

La fuerza de friccion estatica ocurre hasta el momento justo antes de que las superficies que estan

en contacto se pongan en movimiento y se puede denotar por la siguiente formula:

fe < ueN

Donde f, es la fuerza de friccion estética, u, es el coeficiente de rozamiento estatico, este depende
de la naturaleza de las superficies que estan en contacto y N es la magnitud de la fuerza normal que
ejerce una superficie sobre la otra.

La segunda fuerza de friccién que existe es la fuerza de friccidn cinética, esta fuerza aparece cuando
las superficies en contacto estan en movimiento

fie = N

Donde f;, es la fuerza de fricciéon cinética, N es la magnitud de la fuerza normal que ejerce una
superficie sobre la otra y y, es el coeficiente de friccidn cinético, este coeficiente puede variar con la
rapidez.
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En los experimentos que se han realizado, los resultados que se han obtenidos de ellos destacan
que u, €s menor que u, Yy es u, es casi constante para velocidades de 1 cm/s a varios metros por

segundo (Serway, Jewett & Gonzalez, 2015 y Tipler & Mosca, 2007).

iv) FUERZA DE TENSION
Todos los objetos fisicos que estan en contacto pueden ejercer fuerzas entre ellos. A estas fuerzas

de contacto les damos diferentes nombres, basados en los diferentes tipos de objetos en contacto.

Si la fuerza es ejercida por una cuerda, un hilo, una cadena o un cable, la lamamos tension.

La fuerza ejercida por una
cuerda, cable, cadena, etc.
se llama fuerza de tension

F,oT.

 —

Figura 2.4: Fuerza de tensién (f) surge cuando la fuerza es ejercida por una cuerda, cable o similar, sobre

un objeto.

Las cuerdas y los cables son Utiles para ejercer fuerzas, ya que pueden transferir una fuerza de
manera eficiente sobre una distancia significativa (por ejemplo, la longitud de la cuerda). Un trineo
puede ser jalado por un equipo de perros siberianos por medio de cuerdas atadas a estos, que les
permiten correr con un mayor rango de movimiento comparado con el que tendrian si tuvieran que

empujar el trineo por su parte trasera usando la fuerza normal.

Es importante observar que la tension es una fuerza de traccion, pues las cuerdas no pueden
empujar de forma efectiva. Tratar de empujar con una cuerda provocaria que se afloje y pierda la

tension que le permitiria jalar en primer lugar.

2.3.4. LEYES DE MOVIMIENTO DE NEWTON
Como se menciond anteriormente Isaac Newton en el siglo XVII propuso tres principios que
cambiaron totalmente el paradigma respecto a fuerza hasta ese entonces, permitiendo asi explicar

correctamente la naturaleza de la dindmica. Estas tres leyes fueron las siguientes:
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) PRIMERA LEY DE NEWTON
Previo a mencionar la primera ley de Newton es importante conocer el concepto de particula libre,

ya que es la base sobre la cual se establece esta. Una particula libre puede definirse como aquella
gue interactlia con nada, esta idea es principalmente dificil de concebir en la cotidianeidad, porque
una particula aislada de todo no podria ser observada, porque ya existiendo este proceso se
producird una interaccion entre dicha particula y el observador. No obstante, algunas particulas
pueden considerarse aisladas si estan a una distancia tal, que la interaccion entre estas es casi
despreciable o bien por interacciones que se anulen, resultando una interaccién total nula (Alonso &
Finn, 2000).

En cinematica se destaca la diferencia que puede significar apreciar la velocidad de un camién de
acuerdo a distintas referencias, ya que esta impresion depende del estado de movimiento, o reposo,
gue tenga el observador, ya que no tendra la misma impresion al estar en reposo que al estar
moviéndose en la misma direccion o en direccién contraria del camién. En la dinamica esta idea es
analoga, donde el observador se denomina como observador inercial, el cual se sitia sobre un
sistema de referencia inercial. Este concepto se define como “Si sobre un objeto no actda ninguna
fuerza, cualquier sistema de referencia con respecto al cual la aceleracién del objeto es cero es un
sistema de referencia inercial” (Tipler & Mosca, 2007). EIl concepto anterior posee una gran
importancia en este punto, por lo que es de vital importancia comprenderlo, un observador inercial
(el cual se sitta sobre un sistema de referencia inercial) se considera como una particula libre, es
decir, no posee interaccién alguna, por lo tanto este observador no estd sometido a ninguna
aceleracion, lo cual significa que puede estar en reposo o bien moviéndose a velocidad constante,
por lo tanto frente a un objeto, que es una particula libre, cualquier sistema de referencia en el que

la aceleracion de dicho objeto sea cero, se denominara sistema de referencia inercial.

Regularmente se utiliza una version moderna de las leyes de Newton, las cuales postulan en el caso
de la primera ley de movimiento de Newton, la cual dice lo siguiente: “Todo cuerpo en reposo sigue
en reposo a menos que sobre él actle una fuerza externa. Un cuerpo en movimiento continlda
moviéndose con velocidad constante a menos que sobre él actie una fuerza externa” (Tipler &
Mosca p.79, 2007).

Una situacién fisica cotidiana podria verse al jugar hockey de aire; cabe destacar que la
particularidad de las mesas de hockey de aire es tener un roce muy bajo, se esperara debido a lo
anterior que el disco se mantenga en su posicion inicial. Pero si dicha mesa se coloca sobre un tren
gue se desplaza a velocidad constante sobre una pista perfectamente recta y sin sobresaltos,
nuevamente se espera que el disco se mantenga en su posicion. No obstante, si el tren acelera el
disco se movera en direccion contraria al movimiento del tren, al igual que sucederia con una persona
parada en un autobls que acelera bruscamente, la cual sentiria un empujon hacia la parte trasera

del autobus (Serway, Jewett & Gonzélez, 2015).
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ii) SEGUNDA LEY DE NEWTON.
Previo a mencionar la segunda ley de Newton es importante definir la masa, debido a que esta es

una de las variables principales en el estudio de las fuerzas.

Masa se define como una propiedad de un objeto, la cual hace referencia a la resistencia que el
mismo presenta para modificar su velocidad, es decir, en palabras simples es cuan dificil es cambiar
el estado de movimiento o reposo de un objeto. Experimentalmente se ha mostrado que a medida
gue la masa de un objeto aumenta, la aceleracion que presentaria este frente a la acciéon de una

fuerza conocida sera menor (Serway, Jewett, & Gonzalez, 2015).
Con estos conceptos ya definidos, se puede entrar de lleno a desarrollar la Segunda ley de Newton.

Regularmente el movimiento se observa centrandose Unicamente en una particula, lo cual puede ser
consecuencia de la dificultad de mirar las demas particulas o bien por simple conveniencia, este
punto es muy recurrente y se dificulta en gran medida el uso de la conservacién del momentum. Por
esto es que se resolvid dicho problema introduciendo el concepto de fuerza, el cual es el principal

gue se viene a la cabeza al mencionar las leyes de movimiento de Newton.

La interpretacién béasica del concepto de fuerza se realiza de acuerdo a las experiencias cotidianas
gue ha tenido cada persona, de esta manera se asocia principalmente a la idea de empujar o tirar
un objeto. En la mayoria de los casos cotidianos que se toman como experiencia parala comprension
de este concepto existe una interaccién entre una persona y un objeto principalmente por actividad
muscular, por esto es comln que se centre la atencion en una parte de la interaccion y la otra se
obvie, es decir, se piensa que solo existe una fuerza que ejerce la persona sobre el objeto para lograr
moverlo y asi modificar su velocidad. Sin embargo, las fuerzas no necesariamente causan algin
movimiento, un claro ejemplo es un objeto situado sobre una mesa, sobre el objeto actla la fuerza

gravitacional, pero aun asi este permanece estatico.

Al considerar la masa no inercial; se puede deducir la ecuacion que regularmente se asocia a la
segunda ley de movimiento de Newton. Esta dice de acuerdo a su definicion moderna que: “La

aceleracion de un cuerpo tiene la misma direccién que la fuerza externa neta que acta sobre él. Es

proporcional a la fuerza externa neta segun F,,,, = m - @ , donde m es la masa del cuerpo. La Fuerza

neta que actla sobre un cuerpo, también llamada fuerza resultante, es el vector suma de todas las

fuerzas que sobre el acttan: F,,,, = LE” (Tipler & mosca, p.80, 2007).
JF=m-d

Cabe destacar que la idea de fuerza neta hace referencia a la suma de todas las fuerzas externas
gue actiian sobre la particula, es decir, la consecuencia de la interaccion con las demas particulas o

cuerpos. Por ejemplo, un vehiculo en movimiento esta presencia de las fuerzas horizontales, las
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cuales serian la fuerza del motor sobre el vehiculo y el roce que genera el piso sobre las ruedas;
mientras por otro lado estan las fuerzas verticales que serian la fuerza gravitatoria que actla sobre
el vehiculo. En este caso cotidiano se incorpora la idea de fuerza normal, siendo esta la fuerza que
ejerce el vehiculo sobre el suelo; si bien esta fuerza no esta actuando sobre el vehiculo se incorpora

para explicar el hecho de que el cuerpo no esté moviéndose en forma vertical.

iii) TERCERA LEY DE NEWTON.

La tercera ley de Newton hace referencia a la importancia de los pares de fuerzas, ya que como se
menciond anteriormente, regularmente se tiende a focalizar el estudio de la fuerza en sélo una
particula. Esto posee una gran importancia ya que la fuerza es una interaccion entre particulas, no
algo intrinseco, esto quiere decir que toda fuerza aplicada tendra como consecuencia otra fuerza de
igual magnitud, pero en sentido opuesto, ademas cabe recalcar la idea de que ésta actla sobre
cuerpos distintos.

Esta idea da pie a la definicibn moderna de la tercera ley de Newton, mas conocida como la ley de

accion y reaccion, la cual menciona lo siguiente: “Las fuerzas siempre actian por pares iguales y
opuestos. Si el cuerpo A ejerce una fuerza ﬁab sobre el cuerpo B, éste ejerce una fuerza igual, pero
opuesta ﬁba sobre el cuerpo A (Tipler & Mosca p.80, 2007).
Fop = —Fpq

Si bien la complejidad de esta ecuacién es baja, la dificultad que genera es elevada ya que como se
menciond anteriormente suele mal entenderse, generando asi errores conceptuales que dificultan la
comprension newtoniana de las fuerzas. Por esto es importante destacar el hecho de que la fuerza
se debe mencionar que es la fuerza que ejerce un cuerpo sobre otro. Por ejemplo, la fuerza

gravitatoria es la fuerza que ejerce la tierra sobre una persona u objeto. A continuacién, se presenta
un mapa conceptual que resume la parte fisica asociada al marco tedrico:
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Figura 2.5. Mapa conceptual de fuerza y movimiento en el marco tedrico. Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

3.1 CLASES DEMOSTRATIVAS INTERACTIVAS

En el dltimo tiempo se ha incrementado la tendencia por el uso de estrategias de ensefianza
aprendizaje basadas en el constructivismo, “la idea basica del llamado enfoque constructivista es
gue aprender y ensefiar, lejos de ser meros procesos de repeticién y acumulacion de conocimientos,

implican transformar la mente de quien aprende” (Pozo y Gémez, 2006, p.23).

En el contexto de esta idea los docentes tendran que cambiar su forma de ensefiar desde lo tedrico
y narrativo a actividades practicas y significativas, en las cuales los estudiantes puedan manipular e
intercambiar sus ideas, con la caracteristica de centrar el aprendizaje en el desarrollo de las
habilidades y competencias para que el estudiante abarque “los tres aspectos de conocer y
comprender, saber actuar y saber ser” (Huber, 2008, p62.) los cuales son de suma importancia en
el desenvolvimiento de la sociedad actual.

En el &mbito de la ensefianza de la fisica, una de las principales férmulas para el desarrollo de
metodologias de aprendizaje activo es el denominado ciclo PODS (segun sus siglas: Predecir,
Observar, Discutir, Sintetizar). El ciclo PODS se enfoca en estimular a los estudiantes para que
colaboren entre si intercambiando ideas, sugerencias y hallazgos, pero es indispensable que posean
aprendizajes previos tanto los profesores como los alumnos para llevarlos a cabo, cambiando las
técnicas didacticas de las clases magistrales por actividades que propicien la reflexién y la resolucion

de problemas auténomos y autodirigidos (Mora, 2008).

Este ciclo, seguin lo describe Cesar Mora (2008), se ajusta de excelente manera a las caracteristicas
pedagdgicas de los métodos constructivistas, es un ciclo en el cual los estudiantes elaboran sus
propias predicciones de algun fenémeno fisico, posteriormente observan de forma detallada,
manipulando los experimentos o bien observando algin manipulativo virtual, luego discuten sus
resultados en grupos pequefos, esto permite comparar los resultados con los obtenidos en las
predicciones que se hicieron al principio del ciclo, y asi ver sus errores o aciertos, reafirmando de

esta forma sus aprendizajes.
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Figura 3.1. Ciclo PODS. Fuente: Orozco, 2012

Con base en este ciclo, Sokoloff y Thornton (1997) desarrollaron una metodologia de ensefianza

para el aprendizaje activo conocida como Clases Demostrativas Interactivas (ILD segln sus siglas

en inglés), indicando que dicha metodologia involucra a los estudiantes en el proceso de aprendizaje

y, en consecuencia, convierte el entorno de clases usualmente pasivo en uno mas activo. Para el

desarrollo de su metodologia, Sokoloff y Thornton plantean ocho pasos, que se pueden ver en la

tabla a continuacion.

n

N oo g M w

Procedimiento de ocho pasos para las Clases Demostrativas Interactivas
Describir la demostracion y realizarla frente a la clase sin exhibir mediciones.

Solicitar a los estudiantes que registren sus predicciones individuales en la Hoja de
Predicciones.

Reunir a los estudiantes en pequefios grupos de discusion.

Obtener las predicciones en comun de los distintos grupos.

Solicitar a los estudiantes registrar su prediccion final en su Hoja de Predicciones.
Realizar la demostracion, exhibiendo las mediciones realizadas.

Solicitar a algunos estudiantes que describan los resultados y discutirlos en el contexto
de la demostracion. Los estudiantes pueden completar su Hoja de Resultados.

Discutir situaciones fisicas analogas, con diferentes caracteristicas, pero basadas en los
mismos conceptos.

Tabla 3.1: Procedimiento de ocho pasos para las Clases Demostrativas Interactivas. Fuente: Sokoloff y
Thornton, 2004.
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Las Clases Demostrativas Interactivas son una de las metodologias de aprendizaje activo que se
pueden usar en aulas donde la cantidad de alumnos sea muy numerosa y de esta manera sean
involucrados en su proceso de aprendizaje y mejorar su entendimiento conceptual (Mazzolini,
Daniels y Edwards, 2012). Cabe sefalar, que los pasos de la estrategia son perfectamente

realizables en una sola clase, ya que varios de ellos son s6lo acciones a seguir.

Una de las claves del funcionamiento de esta metodologia es la estimulacion que produce el uso de
las demostraciones, lo cual permite que los estudiantes busquen una explicacion de una
observacion, discutan las causas de esto y que también desean manipular el experimento para
entender a cabalidad el fenémeno. Este proceso permite mejorar el entendimiento de la fisica en los
estudiantes, ya que construyen el conocimiento a partir de las bases fisicas que poseen, es decir,
conceptos, teorias y también patrones (Tavares & Martinez, 2017). Asi, las Clases Demostrativas
Interactivas incorporan los elementos clave de las metodologias de ensefianza para el aprendizaje
activo, mientras que también otorgan relevancia a las ideas, conceptos y conocimientos previos del

estudiantado.

La UNESCO por otro lado, apoya el uso de estas metodologias de aprendizaje de lafisica, dado que
promueven en los estudiantes la realizacién de tareas experimentales que favorecen de gran manera
el aprendizaje conceptual, ademas, se incentiva al docente a realizar investigaciones en el aula sobre

la ensefianza de la fisica (Sokoloff, 2006).

Sokoloff y Thornton (2004) sefialan que las ILD permiten al estudiante utilizar la experiencia concreta
para construir conceptos, y también permiten la retroalimentacién mediante el intercambio de
experiencias con sus pares. De esta manera, la metodologia se ha probado con éxito en varios

tépicos de la fisica, como lo son magnetismo, 6ptica 0 mecéanica (Diaz, 2017).

3.2 DISENO DE LA PROPUESTA
Con base en los antecedentes de las preconcepciones de los estudiantes en el estudio de Fuerza y

Movimiento, la propuesta se basé en los siguientes modelos alternativos recurrentes:

- Enausencia de fuerza, todo objeto permanece en reposo.

- Un objeto dejar4 de moverse cuando la fuerza deje de ser aplicada sobre él.

- Si una persona esté quieta, no ejercera fuerza sobre otra que la esté tirando.

- Los objetos se ponen en movimiento debido a la accidn de una fuerza, y ese movimiento se
dara en la misma direccion y sentido de la fuerza.

- Lafuerza aplicada por la mano acompafia al objeto en su movimiento.

De esta manera se construyd una propuesta didactica para poder contrastar las ideas intuitivas de
los estudiantes, mediante la metodologia explicada anteriormente de Clases Demostrativas

Interactivas (CDI).
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La propuesta esta enfocada en estudiantes de segundo afio de ensefianza media para la unidad 2
llamada “Fuerzas” en el curriculum vigente, y consta de dos guias que en conjunto tienen una
duracién de cuatro horas pedagdgicas. La propuesta se presenta en el capitulo 4. Consta de dos
guias de trabajo para el estudiante acompafiadas de material visual (videos) junto a dos guias de
orientaciones para el docente, las cuales serviran de apoyo al momento de implementar las dos

guias propuestas.

El objetivo que buscan las guias de trabajo sera contribuir al aprendizaje del concepto de fuerza,
apoyado en actividades experimentales y recursos digitales en el marco de una clase basada en

aprendizaje activo. Cada guia se estructura de acuerdo al ciclo PODS.

En el caso de la primera guia, la especificacion de la secuencia segin el ciclo PODS, sera la

siguiente:
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Etapade Especificaciéon de la secuencia
CDI
Predecir Habilidades: Analizar y explicar los resultados de una investigacion cientifica, para

plantear inferencias y conclusiones.

ETAPA |. PREDICCIONES INDIVIDUALES

Tiempo de duracién: 10 minutos.

Objetivo: Formular predicciones con base en la descripcion experimental del

docente.

Segun la descripcién dada por el docente, se presentan dos personas que tiran
simultdneamente de dos sensores de fuerza conectados, en este caso se postula

la siguiente interrogante:

Actividad 1 Actividad 2
¢, COmo seran las graficas de fuerza en | ¢ Como serén las graficas de fuerza en
el tiempo para dos personas que se el tiempo para cada una de las
jalan entre ellas simultaneamente? personas?

Dicha pregunta debe ser respondida de acuerdo con lo solicitado, en este caso
una grafica de fuerza versus tiempo, procurando que los estudiantes no
compartan ninguna idea entre ellos, ya que se espera obtener una prediccién de
los modelos de cada estudiante, sin la influencia de sus pares, ya que para esto

se presenta la segunda etapa.

ETAPA II. PREDICCIONES GRUPALES

Tiempo de duracion; 10 minutos.

Objetivo: Comentar las predicciones en grupos de dos o tres estudiantes,
promoviendo la discusion, todo esto con el propoésito de llegar a una respuesta

grupal del fenémeno que se espera ocurra.

De acuerdo al montaje propuesto se pide posteriormente que cada integrante del
grupo comparta sus predicciones individuales, comentando las razones por las

cuales las realiz6.
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Luego se llega a un acuerdo para elaborar una prediccion grupal, la cual reflejara
el comportamiento méas aceptado en el grupo, destacando las diferencias y
similitudes que presentara cada prediccion grupal. Es importante destacar que la
prediccion grupal debe responder a la misma pregunta que se menciono

anteriormente.

ETAPA 1ll. PRESENTACION DE PREDICCIONES
Tiempo de duracién: 10 minutos

Objetivo: Contrastar las predicciones acordadas entre los distintos grupos de
trabajo.

Finalmente, en esta etapa de prediccion todos los grupos compartiran sus
predicciones, explicando la razén por la cual fue escogida, haciendo un catalogo
de predicciones grupales, para en la etapa posterior contrastar con lo que

realmente sucede.

Observar

Habilidades: Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos,

procesos y fenébmenos.

ETAPA IV. DEMOSTRACION EXPERIMENTAL

Tiempo de duracion; 10 minutos

Objetivo: Comparar las predicciones anteriormente entregadas con los resultados

experimentales obtenidos con los sensores y software de analisis de datos.

Objetivos especificos:

e |dentificar la existencia de pares de fuerza
e Analizar la relacion entre fuerzas de un par accion y reaccion.

De acuerdo con lo anterior observar si alguna prediccién grupal efectivamente es
la obtenida por la grafica del software. Esto permite cuestionarse ¢ Por qué esa
prediccion es la correcta? ¢ Por qué las demas predicciones no corresponden?

Discutir

Habilidades: Analizar y explicar los resultados de una investigacion cientifica, para

plantear inferencias y conclusiones.
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ETAPA V. DISCUSION
Tiempo de duracién: 15 minutos.

Objetivo: Detallar los fundamentos detras del comportamiento observado en la

actividad.

En este punto lo importante para el docente es tomar las anteriores predicciones
expuestas, ya que a través de estas se expresan posibles ideas alternativas con
respecto a los pares de fuerzas. Asi, permitiendo construir el conocimiento
partiendo de la experiencia de los estudiantes y procurando modificar ideas

erréneas relacionadas con la intuicion.

Sintetizar

Habilidades: Formular preguntas y/o problemas a partir de conocimiento cientifico.

ETAPA VI. SITUACIONES COTIDIANAS

Tiempo de duracién: 10 minutos.

Objetivo: Relacionar los conceptos tratados a partir de la actividad con la vida

cotidiana.

A modo de sintesis es importante contextualizar que lo hablado no se aleja tanto
de la vida diaria, ya que se puede observar en una infinidad de situaciones

analogas, donde en cada interaccién hay presente un par de fuerzas.

De esta manera dejar claro que la fuerza no es algo intrinseco de los objetos, sino
que responde a una interaccién entre dos objetos, lo cual produce que aparezcan
simultaneamente dos fuerzas de igual magnitud, pero con distinto sentido.
Aclarando también lo anterior es crucial clarificar que, si bien existen dos fuerzas,
estas actlan sobre cuerpos distintos, siendo esta la razon por la cual no siempre

se anularan todas las fuerzas.

Tabla 3.2: Guia 1 segun ciclo PODS. Fuente: Elaboracion Propia.
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En la segunda guia, la especificacién de la secuencia segun el ciclo PODS, sera la

siguiente:
Etapade Especificacion de la secuencia
CDI
Predecir Habilidades: Analizar y explicar los resultados de una investigacion cientifica, para

plantear inferencias y conclusiones.

ETAPA |. PREDICCIONES INDIVIDUALES

Tiempo de duracién: 10 minutos.

Objetivo: Formular predicciones con base en la descripcion experimental del

docente.

Segun la descripcién dada por el docente, se presenta una persona empuja un

sensor de fuerza, en este caso se postula la siguiente interrogante:

Actividad 1 Actividad 2

explique brevemente qué ocurrird con | Explique brevemente qué ocurrira con
el carro cuando se deje de aplicar la el carro después de aplicar la fuerza

fuerza sobre él. sobre él.

Dicha pregunta debe ser respondida de acuerdo a lo solicitado, en este caso una
gréfica de fuerza versus tiempo, procurando que los estudiantes no compartan
ninguna idea entre ellos, ya que se espera obtener una prediccion de los modelos
de cada estudiante, sin la influencia de sus pares, ya que para esto se presenta la

segunda etapa.

ETAPA Il. PREDICCIONES GRUPALES
Tiempo de duracion: 10 minutos.

Objetivo: Comentar las predicciones en grupos de dos o tres estudiantes,
promoviendo la discusion, todo esto con el propoésito de llegar a una respuesta

grupal del fenébmeno que se espera ocurra.
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De acuerdo al montaje propuesto se pide posteriormente que cada integrante del
grupo comparta sus predicciones individuales, comentando las razones por las

cuales las realiz6.

Luego se llega a un acuerdo para elaborar una prediccion grupal, la cual reflejara
el comportamiento méas aceptado en el grupo, destacando las diferencias y
similitudes que presentara cada prediccion grupal. Es importante destacar que la
prediccion grupal debe responder a la misma pregunta que se mencioné

anteriormente.

ETAPA Ill. PRESENTACION DE PREDICCIONES

Tiempo de duracién: 10 minutos

Objetivo: Contrastar las predicciones acordadas entre los distintos grupos de

trabajo.

Finalmente, en esta etapa de prediccién todos los grupos compartiran sus
predicciones, explicando la razén por la cual fue escogida, haciendo un catélogo
de predicciones grupales, para en la etapa posterior contrastar con lo que

realmente sucede.

Observar

Habilidades: Observar y describir detalladamente las caracteristicas de objetos,

procesos y fenébmenos.

ETAPA IV. DEMOSTRACION EXPERIMENTAL

Tiempo de duracion: 10 minutos

Objetivo: Comparar las predicciones anteriormente entregadas con los resultados

experimentales obtenidos con los sensores y software de analisis de datos.

Objetivos especificos:

o Identificar la relacion que existe entre fuerza y movimiento
o Distinguir el efecto de fuerzas impulsivas y continuas sobre los objetos
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De acuerdo a lo anterior observar si alguna prediccién grupal efectivamente es la
obtenida por la gréfica del software. Eso permite cuestionarse ¢ Por qué esa

prediccion es la correcta? ¢ Por qué las demas predicciones no corresponden?

Discutir

Habilidades: Analizar y explicar los resultados de una investigacion cientifica, para

plantear inferencias y conclusiones.

ETAPA V. DISCUSION

Tiempo de duracién: 15 minutos.

Objetivo: Detallar los fundamentos detras del comportamiento observado en la

actividad.

En este punto lo importante para el docente es tomar las anteriores predicciones
expuestas, ya que a través de estas se expresan posibles ideas alternativas con
respecto a los pares de fuerzas. Asi, permitiendo construir el conocimiento
partiendo de la experiencia de los estudiantes y procurando modificar ideas

erroneas relacionadas con la intuicion.

Sintetizar

Habilidades: Formular preguntas y/o problemas a partir de conocimiento cientifico.

ETAPA VI. SITUACIONES COTIDIANAS

Tiempo de duracion; 10 minutos.

Objetivo: Relacionar los conceptos tratados a partir de la actividad con la vida

cotidiana.

A modo de sintesis es importante contextualizar que lo hablado no se aleja tanto
de la vida diaria, ya que se puede observar en una infinidad de situaciones

analogas, donde en cada interaccién hay presente un par de fuerzas.

Tabla 3.3. Guia 2 segun ciclo PODS. Fuente: Elaboracion Propia.

Cabe insistir que la metodologia pide realizar una serie de pasos, los cuales deberan repetirse

contantemente durante el trascurso de la clase, en el caso particular de estas guias, en resumen, la

distribucién de tiempo por clase y distribucién de cada una de las guias es el siguiente:
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Etapa

Tiempo (minutos)

Presentacion del experimento. 5
Predicciones individuales. 10
Presentaciones grupales. 10
Presentacion de predicciones. 5
Presentacion de resultados del experimento. 5
Contextualizacion de la experiencia. 15
Situaciones analogas. 5

Tabla 3.4. Resumen tiempos de secuencia didactica. Fuente elaboracion propia.

3.3 VALIDACION DE LA PROPUESTA

El proceso de validacién consté de varias etapas y participaron en ella estudiantes de ensefianza

media, profesores de fisica que actualmente ejercen la docencia en colegio de la region

metropolitana y profesores en formacion inicial.

Para este proceso se consideré la implementacién ribricas que permitieron validar ambas guias

por constructo y contenido (anexo 2). Ambos insumos se analizaron de manera cualitativa y los

resultados permitieron optimizar la secuencia propuesta.

Eliminacion de
actividad 2

—— _
Revision Disefio de /\:’all(lucmn de\‘ —_—

bibliografica actividades 1y 2 \ M“::::‘:::;m | Guia de
apoyo al

docente 1

Guia de

isefi Redisefio
Disefio de aprendizaje
1

actividad 3 actividad 1

/ Validacion ue\ Residefio Guia de
actividades ccy acividad 3 uprenzd.lz:ue

\ docentes

—_—

Guia de
apoyo al
docente 2

/" Validacion por \\
| juicio de

expertos )
\_openos

Implementacion
de guias de
aprendizaje

Resultados

Edicion Final

Figura 3.2: Diagrama de flujo de resumen de la metodologia. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 4
En este capitulo se presenta la propuesta didactica optimizada como resultado de las distintas

etapas de validacion.

4.1. PROPUESTA DIDACTICA

Como ya se ha mencionado la propuesta didactica consta de dos guias de aprendizaje para el
estudiantado y dos guias de apoyo al docente. En la propuesta también se incluyen los videos
generados para colegios en los que no sea posible mostrar de manera presencial la experiencia. Esta
propuesta estd disefiada para implementarse en 4 horas pedagdgicas, correspondiendo dos horas

pedagdgicas para cada una de las guias.

SECUENCIAS EXPERIMENTALES

Se presentan a continuacién las dos secuencias experimentales elaboradas, tal y como se utilizarian
en el aula.

Cabe sefialar que para evitar que las escuelas deban adquirir el material experimental utilizado, se
sugiere recurrir a videos donde el experimento demostrativo estd grabado, que son presentados

mas adelante.
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SECUENCIA EXPERIMENTAL N°1
Hoja de predicciones

Nombre:

Curso:

Objetivo(s):

e Identificar la existencia de pares de fuerza
e Analizar la relacion entre fuerzas de un par accién y reaccion.

Montaje experimental:

Figura 1. En la figura 1 se pueden apreciar dos
sensores de fuerza unidos entre si por dos

ganchos.

Cada sensor mide las fuerzas que se

ejercen sobre su propio gancho.

De acuerdo al sistema de coordenadas del
sensor, se considera positiva la fuerza que
es aplicada tirando el gancho hacia el

exterior del sensor. En contraste, se

considera negativa la fuerza aplicada al
empujar del gancho del sensor hacia

dentro.
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Caso n°1:

Dos personas tienen en sus manos un sensor de fuerza y ambos estan unidos a través de

sus ganchos como se muestra en la figura 1.

Cada una de las personas tira del sensor con una cierta fuerza en direccién contraria a la

fuerza que ejerce la otra persona sobre su propio sensor.
Notese que ninguna de las dos personas sabe qué fuerza esta aplicando la otra.

Prediga como sera el grafico de fuerza en funcién del tiempo medido por el sensor de cada

una de las personas.

Sensor 1 (personal - izquierda) Sensor 2 (persona 2 - derecha)
Gréfico fuerza aplicada vs tiempo Grafico fuerza aplicada vs tiempo
Fuerza (M) Fuerza (M)
Tiempo (s) Tiempao (s)
o o
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Caso n°2:

En esta oportunidad una de las personas del caso anterior se queda fija en un lugar, sin
tirar de su sensor (sensor 1), y la otra persona tira de su sensor (sensor 2) con una cierta
fuerza.

Prediga como sera el gréfico de fuerza aplicada en funcién del tiempo para cada una de las

personas.
Sensor 1 (persona 1 quieta) Sensor 2 (persona 2 que tira del sensor)
Gréfico fuerza aplicada vs tiempo Grafico fuerza aplicada vs tiempo
Fuerza (M) Fuerza (M)

Tiempo (s) Tiempo [s)
o

¢, Qué mide exactamente cada uno de los sensores en los casos 1y 2?

4 )

37



SECUENCIA EXPERIMENTAL N°2
Hoja de predicciones

Nombre:

Curso:

Objetivo(s):
e Identificar la relacion que existe entre fuerza y movimiento
e Distinguir el efecto de fuerzas impulsivas y continuas sobre los
objetos

Montaje experimental

En la figura se muestra el montaje que consiste
en un sensor de fuerzas unido a un carro, el cual
desliza sobre una superficie con un cierto roce.
La flecha roja indica la direccion de la fuerza
aplicada y del movimiento del carro.

Caso n°1:

Una persona se dispone a empujar el sensor
unido al carro, con una pequefa fuerza inicial, la cual ira aumentando continuamente. En
un momento t; la persona dejara de aplicar la fuerza sobre el sensor y el carro.

Al respecto y considerando como sistema de referencia un observador externo al sistema,
explique brevemente qué ocurrira con el carro cuando se deje de aplicar la fuerza sobre
él.

4 )

\_ J

Considerando que en el intervalo “O - t1” el carro aun no se mueve, entre “t;”y “t.” se esta
moviendo y en “t,” se deja de aplicar la fuerza. Prediga como serd el grafico de Fuerza
aplicada en funcion del tiempo, medido por el sensor que esté unido al carro:
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Grafico de fuerza aplicada v/s tiempo
Fuerza (N)

4

B

0 ;1 ;2 Tiempo (s)

Caso n°2

Sobre el mismo sensor unido al carro, una persona aplica una fuerza impulsiva, dando un
solo gran “empujén” inicial que logra sacar al carro de su estado de reposo.

Al respecto y considerando como sistema de referencia un observador externo al sistema,
expligue brevemente qué ocurrira con el carro después de aplicar la fuerza sobre él.

4 )

Gréfico de fuerza aplicada vs tiempo

Fuerza (N)
[

Py

(1] Tlp,m']:n )
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4.2 GUIAS DE ORIENTACION PARA EL DOCENTE

GUIA DE ORIENTACION AL DOCENTE 1

La siguiente propuesta didactica esta disefiada para los cursos de segundo afio de ensefianza
media, especificamente para la unidad 2: “Fuerza”. La metodologia utilizada para desarrollar dicha
actividad se denomina Clases demostrativas interactivas (CDI), la cual permite que el estudiante

tome un rol activo en el proceso de aprendizaje.

El objetivo general de esta propuesta es:

e Identificar la existencia de pares de fuerza
e Analizar la relacion entre fuerzas de un par accién y reaccion.

Introduccioén.

Este experimento desarrolla la idea de pares de fuerzas, el cual se trabaja en la tercera ley de
Newton. Si bien el concepto de accion y reaccion es uno de los mas recordados con respecto a las
leyes de Newton, ha quedado demostrado en varios diagndsticos, como el FCI, la dificultad al
desarrollar esta idea de pares de fuerzas con mayor profundidad, dicha dificultad se presenta al
identificar “quien ejerce la fuerza sobre quien”, lo cual finalmente decanta en no comprender

realmente cudles fuerzas son pares y cuales no.

Ambas actividades utilizan los mismos materiales, los cuales son los siguientes:

¢ Notebook con software de toma de datos y proyector

e Dos sensores de fuerza

Cabe destacar que, dado que no todos los establecimientos educativos cuentan con sensores, se
generé un video con ambas actividades, el cual permitiria trabajar de igual manera con esta
propuesta, mostrando incluso los graficos que entregaria el software. El video se puede encontrar

en la siguiente direccién web:
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https://drive.google.com/open?id=1sWMNETy
EMrQQ83F5fAca_MAfs50kFGpK

https://drive.google.com/open?id=1ECfdIVmV
nSrmdFv1GFOQU8qohk90GDz4

Esta propuesta consta de dos actividades, las cuales tendran un montaje idéntico, pero con una
ligera variacion en el enfoque de la actividad. Es importante mencionar que debido a la metodologia
gue se estd utilizando, cada actividad se dividira en varias etapas. Dichas etapas seran iguales para

ambas actividades, las situaciones a predecir seran las siguientes:

Actividad n°1

Dos personas tienen en sus manos un sensor de fuerza y ambos estan unidos a través de sus

ganchos como se muestra en la figura 1.

Cada una de las personas tira del sensor con una cierta fuerza en direccién contraria a la fuerza que

ejerce la otra persona sobre su propio sensor.

Nétese que ninguna de las dos personas sabe qué fuerza esta aplicando la otra.

Actividad n°2

En esta oportunidad una de las personas del caso anterior se queda fija en un lugar, sin tirar de su

sensor (sensor 1), y la otra persona tira de su sensor (sensor 2) con una cierta fuerza.
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https://drive.google.com/open?id=1sWMNETyEMrQQ83F5fAca_MAfs50kFGpK
https://drive.google.com/open?id=1sWMNETyEMrQQ83F5fAca_MAfs50kFGpK
https://drive.google.com/open?id=1ECfdlVmVnSrmdFv1GF0QU8qohk90GDz4
https://drive.google.com/open?id=1ECfdlVmVnSrmdFv1GF0QU8qohk90GDz4

Ambas actividades tendran las mismas etapas, las cuales tendran una duracidn similar. Por esto las

etapas se mencionan de manera general, esto implica que el proceso se debe realizar para una

actividad y luego de esto repetirlo para la siguiente actividad.

Etapa I. Prediccién Individual (duracién: =10 min)

El docente presenta el experimento que sera realizado, mostrando el montaje de este. Es importante

gue no se muestre el experimento en accion, ni los resultados que se obtengan, ya que la idea es

gue los estudiantes puedan realizar sus propias predicciones de acuerdo a lo que se pide.

Las preguntas que se busca responder son las siguientes:

Actividad ¢,Como seran las graficas de fuerza en el tiempo para dos personas que se jalan
n°l: entre ellas simultaneamente?

Actividad ¢, Qué sucederia con las gréficas de fuerza en el tiempo si solo una de las dos
n°2: personas jala y la otra se mantiene fija?

En ambos casos se pueden esperar varias respuestas posibles, las cuales principalmente

responderan a los preconceptos que puedan mantener los estudiantes de acuerdo a las distintas

experiencias que pueda tener cada uno. Algunas de estas posibles respuestas podrian ser las

siguientes:
Actividad La gréfica de fuerza asociada a la persona con contextura corporal mas delgada
n°l: tendra una fuerza de magnitud mas pequefa que la otra.
Actividad | Solamente la persona que esta tirando efectia una fuerza, por lo tanto, el gréfico
nez2: asociado a esta mostrara algo. En cambio, el grafico asociado a la persona fija no
mostrara nada, es decir, no habré fuerza.
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Etapa Il. Prediccion Grupal (duracion: =10 min)

El docente organiza a los estudiantes en grupos de 2 o 3 personas, los cuales nuevamente recibiran
una hoja de predicciones idéntica a la individual, pero esta vez la completardn de manera grupal. Por
esta razon se pedira que los estudiantes sean capaces de compartir su prediccion y fundamentar su

eleccion. Para asi convencer a sus comparieros de grupo y llegar a un consenso.

La disposicion y el dialogo en esta instancia es muy importante, por lo tanto, el rol del profesor como
guia es muy importante, para encaminar las discusiones y permitir que la conversacion no se aleje

de la pregunta inicial.

Etapa lll. Presentacion de predicciones (duracién: =5 min)

En este punto los alumnos ya tendran una prediccion grupal, por lo que se pedira a un representante
por grupo dibujar su prediccion en el pizarrén, anotando las posibles predicciones sin anotar las
predicciones idénticas. Ademas, cada representante debe dar una explicacion de la prediccion

grupal.

El anotar en el pizarrén todas las predicciones permite tener un catalogo de todas las predicciones
grupales, esto permitira al momento de ver los resultados comparar si uno o varios grupos fueron

capaces de describir el experimento correctamente.

Es necesario que el docente en este punto no de indicios de si una alguna prediccion esta mas
cercano al resultado que otras, o que alguna esta mal. La idea es que cada uno presente su posible
alternativa con total libertad sin miedo a que lo puedan juzgar, ya que mas adelante se vera
efectivamente cual prediccién era la correcta o cual debiese haber sido en el caso de que nadie la

hubiese propuesto.
Etapa IV. Demostracién Experimental (duraciéon: =5 min)

En este punto el docente debe realizar la demostracion del experimento, permitiendo asi que todos
puedan observar efectivamente lo que resulté. Ademas, con ayuda del software de toma de datos,
mostrar el gréfico que entregan los sensores de movimientos en cada una de las actividades. El

montaje para ambas actividades sera el siguiente:
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Figura 4.1. Montaje Experimental.

Procedimiento.

Preparar el material que permite observar la demostracion, es decir, conectar el notebook al

proyector.

Sincronizar y configurar los sensores de fuerza wireless con el notebook, esto se realiza mediante el

software de toma de datos (sparkvue, en este caso).

Ajustar la grafica en el software de modo que la escala de medicién permite que las observaciones
sean visibles y claras. Ademas, se recomienda colocar dos graficas en paralelo para que se puedan

observar simultaneamente ambos gréficos.
Pedir a dos estudiantes que pasen adelante para realizar la demostracién de acuerdo a la actividad.
Iniciar la medicion en el software, procurando que el sensor se encuentre previamente calibrado.

Los graficos que se obtendran en ambas actividades, independiente de la actividad seran similares

a estos:

Fuerzay N
Fuerzny N0

; NI

S

051015202 3 %4046 95606707506 05115202530 % 0450560607508

.
—_ - ¥ — -

Figura 4.2. Ejemplo de demostracion.
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El comportamiento del grafico dependerd Unicamente de como realicen la fuerza los estudiantes,
pero independiente de como se realice la fuerza la gréfica sera la misma para ambos sensores. Es
necesario destacar la idea de que la gréafica que se obtiene digita una fuerza negativa por el sistema

de referencia que utilizan los sensores.

En este momento es importante destacar la idea de que las fuerzas que realizan los estudiantes
seran iguales en modulo, pero en distinto sentido. Puede suceder que el hecho de que ambos
graficos den exactamente iguales y no resulte una fuerza negativa y otra positiva los confunda, pero
ahi nuevamente hay que destacar el sistema de referencia de los sensores, donde el eje x de los

sensores posee sentidos contrarios.

La idea de pares de fuerzas debe ser reforzada, explicando que las fuerzas siempre aparecen en
pares por el hecho de ser una interaccién entre cuerpos. Ademas, para que no se generen
confusiones méas adelante, también es necesario destacar que, si bien las fuerzas aparecen en
pares, dichas fuerzas no estan en un mismo cuerpo, sino que, en cuerpos distintos, de ahi el hecho

de que no se anulen siempre.
Etapa V. Situaciones Cotidianas (duracién: =5 min).

En este punto se pide a los estudiantes que mencionen situaciones donde ocurra algo analogo a lo
visto en la actividad. Estas situaciones son muy variadas, debido a que cotidianamente uno esta en

presencia de fuerzas.

Seria muy provechoso a modo de cierre reforzar laidea de que las fuerzas estan en cuerpos distintos,

para esto se puede hacer la siguiente pregunta:

Si dos personas se empujan al mismo tiempo y, ademas, se sabe que las fuerzas de acciény

reacciéon son iguales, ¢Por qué regularmente una persona sera alejada mas que la otra?
¢ Sucederialo mismo si ambas personas estan sobre hielo, en vez de sobre la Tierra?

De manera analoga a este experimento y para reforzar la idea de la situacion sobre hielo, se puede
llevar una patineta para simular una situacion con poco roce. Si se dificulta la idea de llevar una

patineta, también es posible entrar a este enlace para que puedan ver un video.
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GUIA DE ORIENTACION AL DOCENTE 2

La siguiente propuesta didactica estéd disefiada para los cursos de segundo afio de ensefianza
media, especificamente para la unidad 2: “Fuerza”. La metodologia utilizada para desarrollar dicha
actividad se denomina Clases demostrativas interactivas (CDI), la cual permite que el estudiante

tome un rol activo en el proceso de aprendizaje.

El objetivo general de esta propuesta es:

o Identificar la relacion que existe entre fuerza y movimiento
e Distinguir el efecto de fuerzas impulsivas y continuas sobre los objetos

Introduccioén.

Este experimento desarrolla la idea de una fuerza breve sobre un carro, el cual se trabaja de acuerdo
a la segunda ley de Newton. La idea de una fuerza que acompafia el movimiento es un preconcepto
presente en algunos estudiantes, lo cual lleva a que entiendan que hasta que el objeto empujado se
detiene totalmente no desaparece la fuerza que lo empujo de un principio. Esta idea es la que se
denomina la “fuerza de la mano”, esta propuesta busca con la presente experiencia que pueda
comprenderse que no es hecesario que exista una fuerza para que el objeto contine su movimiento,
evidenciandolo de manera cuantitativa por medio del sensor de fuerza instalado en el carro.

Los materiales utilizados en la presente experiencia seran los siguientes:

¢ Notebook con software “Sparkvue”

e Proyector

e Un sensor de fuerza.

e Carro con ruedas

e Masas

Cabe destacar que es sabido que lamentablemente no todos los establecimientos cuentan con
sensores, por lo que entrando a la siguiente direccion web encontraran un video con ambas
actividades, el cual permitiria poder trabajar de igual manera con esta propuesta, mostrando incluso

los graficos que entregaria el software.
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https://drive.google.com/open?id=1nbV4A5wDIFzOzy6alLpN
VO4opPa2k_38z

https://drive.google.com/open?id=1n2opgscLNCtssyop_AU
5KvkZFnirHOOb

Es importante mencionar que debido a la metodologia que se esté utilizando, la actividad se dividira

en varias etapas. Dichas etapas seran las siguientes:

Actividad n°1

Una persona se dispone a empujar el sensor unido al carro, con una pequefa fuerza inicial, la cual
ira aumentando continuamente hasta que el carro salga de su estado de reposo y comience a
moverse. En ese momento la persona dejara de aplicar la fuerza sobre el sensor y el carro.

Actividad n°2

Sobre el mismo sensor unido al carro, una persona aplica una fuerza impulsiva, dando un solo gran
“empujon” inicial que logra sacar al carro de su estado de reposo.

Ambas actividades tendran las mismas etapas, las cuales duraran aproximadamente lo mismo. Por
esto las etapas se mencionan de manera general, esto implica que el proceso se debe realizar para

una actividad y luego de esto repetirlo para la siguiente actividad.
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Etapa I. Prediccion Individual (duracion: =10 min)

El docente presenta el experimento que sera realizado, mostrando el montaje de este. Es importante

gue no se muestre el experimento en accion ni los resultados que se obtenga, ya que la idea es que

los estudiantes puedan realizar sus propias predicciones de acuerdo a lo que se pide.

Las preguntas que se busca responder son las siguientes:

Actividad n°1:

¢,Coémo sera la gréfica de fuerza en el tiempo para el carro?

Actividad n°2:

¢,Como sera la grafica de fuerza en el tiempo para el carro al cual se le aplica

una fuerza impulsiva?

En ambos casos se pueden esperar varias respuestas posibles, las cuales principalmente

responderan a los preconceptos que puedan mantener los estudiantes de acuerdo a las distintas

experiencias que pueda tener cada uno. Algunas de estas posibles respuestas podrian ser las

siguientes:

Actividad n°1:

La gréfica de fuerza presentara una curva que aparecera en el momento que el
carro comienza a moverse, por lo tanto, hasta que no haya un movimiento por

parte del carro no habra fuerza alguna.

Actividad n°2:

La grafica de fuerza presentard una curva que decrece con el tiempo,
empezando desde un punto elevado para llegar a cero justo en el momento en

el cual el carro deja de moverse.
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Etapa Il. Prediccion Grupal (duracion: =10 min)

El docente agrupa los estudiantes en grupos de 2 o 3 personas, los cuales nuevamente recibiran
una hoja de predicciones idéntica a la individual, pero esta vez la completaran de manera grupal. Por
esta razon se pedira que los estudiantes sean capaces de compartir su prediccion y fundamentar su

eleccion. Para asi convencer a sus comparieros de grupo y llegar a un consenso.

La disposicion y el dialogo en esta instancia es muy importante, por lo tanto, el rol del profesor como
guia es muy importante, para encaminar las discusiones y permitir que la conversacion no se aleje

de la pregunta inicial.
Etapa lll. Presentacion de predicciones (duraciéon: =5 min)

En este punto los alumnos ya tendran una prediccion grupal, por lo que se pedira a un representante
por grupo dibujar su prediccion en el pizarrén, anotando las posibles predicciones sin anotar las
predicciones idénticas. Ademas, cada representante debe dar una explicacién de la prediccion

grupal.

El anotar en el pizarrdn todas las predicciones permite tener un catalogo de todas las predicciones
grupales, esto permitira al momento de ver los resultados comparar si uno o varios grupos fueron

capaces de describir el experimento correctamente.

Es necesario que el docente en este punto no de indicios de si una alguna predicciéon esta mas
cercano al resultado que otras, o que alguna esta mal. La idea es que cada uno presente su posible
alternativa con total libertad sin miedo a que lo puedan juzgar, ya que mas adelante se vera
efectivamente cual prediccién era la correcta o cual debiese haber sido en el caso de que nadie la

hubiese propuesto.
Etapa IV. Demostracion Experimental (duraciéon: =5 min).

En este punto el docente debe realizar la demostracion del experimento, permitiendo asi que todos
puedan observar efectivamente lo que resultd. Ademas, con ayuda del software “sparkvue” mostrar
el gréfico que entregan los sensores de movimientos en cada una de las actividades. El montaje para

ambas actividades seré el siguiente:
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Figura 4.3. Montaje. Experimental

Procedimiento.

1. Preparar el material que permite observar la demostracioén, es decir, conectar el notebook al
proyector.

2. Sincronizar y configurar los sensores de fuerza wireless con el notebook, esto se realiza
mediante el software “sparkvue”.

3. Ajustar la grafica en el software de modo que la escala de medicién permite que las
observaciones sean visibles y claras. Ademas, se recomienda colocar dos graficas en
paralelo para que se pueda observar simultdneamente ambos graficos.

Realizar la demostracion de acuerdo a la actividad.
Iniciar la medicion en el software, procurando que el sensor se encuentre previamente
calibrado.

Los graficos de fuerza en funcién del tiempo que se obtendran en las actividades seran los

siguientes:
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Gréfico actividad 1 Gréfico actividad 2
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Figura 4.4. Ejemplo de demostracion.

Para la primera actividad el comportamiento del grafico va a variar segun la masa del carro, ya que
mientras menos masas se pongan sobre este, se movera con mayor facilidad; lo cual finalmente se
reflejara en una grafica de fuerza menos pronunciada. Con respecto a la segunda actividad el grafico
tendrd una curva muy pronunciada, la cual mostrara la presencia de una fuerza en un momento y

después la desaparicién de esta de manera drastica.

Con respecto a la primera actividad es importante analizar el efecto de la fuerza de roce en el objeto
a desplazar, ya que en un principio la fuerza necesaria pasa sacar del estado de reposo era mayor
a la que posteriormente se necesita para moverlo ya habiendo salido del reposo; de esta manera se

puede introducir la idea de roce estatico y cinético.

Ademas, se puede trabajar con la idea de que en el instante justo antes de moverse la fuerza de
roce estatico es igual a la fuerza que es aplicada sobre el objeto, asi permitiendo poder realizar

célculos y obtener datos de acuerdo a las variables que ya se conocen.
Etapa V. Situaciones Cotidianas (duraciéon: =5 min).

En este punto se pide a los estudiantes que mencionen situaciones donde ocurra algo analogo a lo
visto en la actividad. Estas situaciones son muy variadas, debido a que cotidianamente uno esta en
presencia de fuerzas.

Sabiendo que la idea de estar en un sistema aislado de fuerzas es muy dificil de imaginar, por estar
sumergido en una realidad en la cual en todo momento nos acompafian fuerzas de todo tipo, esto
lleva a la idea intuitiva de que si no hay fuerza un cuerpo se detendra si o0 si. ¢En qué casos se
podria observar cuerpo que se va desplazando por un periodo considerable sin depender de una
fuerza? ¢ Es necesario que un cuerpo que se estd moviendo este acompafado de una fuerza que
actua sobre él?
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CAPITULO 5

RESULTADOS

La secuencia didactica se implementé en un colegio particular y mixto de la regién metropolitana
donde participaron estudiantes del plan electivo de Fisica de cuarto medio. Considerando las fechas
de implementacién de esta propuesta se tuvo que optar por no implementar en segundo medio, ya
gue se segun lo planificado por la docente a cargo, se tenia planificado esta materia para algunas
clases mas adelante, es por ello que se decidié implementarla a otro curso. Este curso electivo tenia
un ndamero de 15 estudiantes.

SECUENCIA EXPERIMENTAL 1

Esta secuencia experimental consiste en dos casos.

En el primer caso dos personas tiran de un sensor de fuerza, uno cada una en direccion contraria
(Figura 5.1).

Figura 5.1. captura del video de demostracion

En la tabla 5.1 se resumen los principales modelos de los estudiantes frente a la indicacion que se

expresa en la secuencia.
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Prediccion Frecuencia Modelo
i H 1(; 1-i | da) ';Se 2| na 2 - derecha)
| ensor 1 (persona 1 - izqulerda nsor 2 (persona eref 5 Ambas
Gréfico fuerza aplicada vs tiempo ‘ Gréfico fuerza aplicada vs tiempo personas
6 ejercen la
Fuerzs (N) Fuerza (N) .
misma
fuerza las
‘ cuales
' a=ein, B, aumentan
3 E de forma
| i constante.
- Tiempo(s) | e Tiempo(s) |
0] o
|
; Sen;o-rl (persona 1 - izquierda) Sensor 2 (persona 2 - derecha)
««««««««« | Cada
Grafico fuerza aplicada vs tiempo { persona
P w 2 ejercerse
? una fuerza
distinta.
i
s Tiempo )
!
| Sensor 1 (persona 1 - izquierda) | Sensor 2 (persona 2 - derecha)
& | Ambas
| Gréfico fuerza aplicada vs tiempo Gréfico fuerza aplicada vs tiempo fue rzas son
raa ) [ s 3 iguales vy
constantes.
| Tiempols) | Tiempo (s}
| ‘\
|
Sensor 1 (persona 1 - izquierda) l Sensor 2 (persona 2 - derecha)
| Las fuerzas
Griéfico fuerza aplicada vs tiempo ‘ Gréfico fuerza aplicada vs tiempo son
e T ] distintas y a
| 3 medida que
; una crece
de manera
; constante y
la otra
o T | Terwstl decrece de
; la  misma
forma.
No responde 1

Tabla 5.1.

Modelos en el caso 1 de la secuencia experimental 1 realizada por estudiantes de cuarto medio. N=15.
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Es posible observar que aparecen varios modelos alternativos propuestos por los estudiantes, si bien
se puede tomar como correcto el modelo que tiene una mayor frecuencia, existen otros donde no
corresponden a este tipo, estos modelos alternativos son mas de la mitad del curso al cual se
implemento la secuencia disefiada

En cuanto a la guia cumple con su objetivo de visualizar los modelos que existen entre los
estudiantes, esto permite abordar a los modelos desde puntos de vista del estudiantado para asi

poder llevarlos a los conceptos correctos en cuanto al aprendizaje de la fisica.

En el segundo caso una persona tira de un sensor de fuerza, y otro se encuentra quieto (Figura 5.2).

Figura 5.2. captura de la demostracién del video.

En la tabla 5.2 se resumen los principales modelos de los estudiantes frente a la indicacién que se

expresa en la secuencia.
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Caso 2

Prediccién

Frecuencia

Modelo

Sensor 1 (persona 1 quieta)

Sensor 2 (persona 2 que tira del sensor)

Gréfico fuerza neta vs tiempo

Grafico fuerza neta vs tiempo

Fuerza (N)

Fuerza (N)

Tiempo (s}

0] Tiempo (s}

Ambas
personas
registran
fuerzas, pero
una aumenta
de forma
negativa y
constate,
mientras que la
otra fuerza
crece de forma
constante.

Sensor 1 (persona 1 quieta)

Sensor 2 (persona 2 que tira del sensor)

Gréfico fuerza neta vs tiempo

Grafico fuerza neta vs iempo

Fuera (M}

| Foeragy

|

‘ Tiempo s}
N

L

°|' Thempo (3}

Una persona
no registra
fuerza,
mientras que la
otra si registra
y esta aumenta
de forma
constante.

Sensor 1 (persona 1 quieta)

Sensor 2 (persona 2 que tira del sensor)

Grafico fuerza neta vs tiempo

Gréfico fuerza neta vs tiempo

r—

Fuerza (N)

= l Tiempe {3)

Tiempo (3]

of

Ambas
personas
ejercen la
misma fuerzay
aumenta  de
forma
constante.

Tabla 5.2: Modelos en el caso 2 de la secuencia experimental 1 realizada por estudiantes de cuarto medio.

N=15.

Al igual que en el caso 1 es posible observar que aparecen varios modelos alternativos propuestos

por los estudiantes. Cabe sefalar a la segunda frecuencia més alta. EI modelo descrito aca es que,

si una persona no ejerce ningln movimiento, no se marcara ninguna fuerza en el gréfico.
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SECUENCIA EXPERIMENTAL 2
Esta secuencia experimental consiste en dos casos.

En el primer caso una persona aplica una fuerza hasta sacar de su estado de reposo al carro (Figura
5.1).

Figura 5.3. Montaje.

Antes de que hagan sus predicciones sobre los graficos que resultan, se les pide que realicen una
prediccion después de que se deje de aplicar la fuerza, algunas de las respuestas sus respuestas
se muestran en la siguiente tabla:

“Se seguird moviendo por un tiempo hasta detenerse”

“El carro se movera mientras se aplique la fuerza”

“Se dejara de mover debido a la fuerza de roce”

Tabla 5.3. Comentarios de estudiantes ante el primer caso.

Estos comentarios ayudan a completar los modelos alternativos que poseen los estudiantes, por
ejemplo, en el segundo comentario esta arraigada la idea de que el carro se movera solo cuando se
le esté aplicando la fuerza.

En la tabla 5.4 se resumen los principales modelos de los estudiantes frente a la indicacién que se
expresa en la secuencia.
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Caso 1

Prediccion Frecuencia Modelo
Grafico de fuerza aplicada v/s tiempo. e

La fuerza es nula hasta el
instante t;, luego aumenta
4 de forma constante hasta el
instante t> y finalmente
disminuye a 0 de forma
instantanea.

)
g J
of H L Tiempo (5)

La fuerza aumenta de
forma constante hasta el

) 3 instante t> y finalmente
. ; disminuye a 0 de forma
\, instantanea.
L z
Z Ny

; Grafico de fuerza aplicada v/s tiempo
Ty La fuerza aumenta de
manera constante hasta el
3 instante ti;, manteniéndose
1 constante hasta el instante
" t2 y finalmente disminuye a

0 de forma instantanea.

t S Tiempo (s}

Grafico de fuerza aplicada v/s tiempo

Fuerza (N)

La fuerza aumenta de
forma constante desde el
instante t; hasta el instante
2 t2 y posteriormente decae
de la misma forma.

t rS Tiempo (5)

No responde 2
Tabla 5.4: Modelos en el caso 1 de la secuencia experimental 2 realizada por estudiantes de cuarto medio.

N=14

En la actividad 1 de esta secuencia se puede observar que los modelos de los estudiantes se reparten
de manera equitativa, concentrdndose una mayor cantidad de estudiantes en el primer modelo,
dicho modelo presenta una idea recurrente, la cual expresa que, si no hay movimiento del objeto,

no hay fuerza.
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En el segundo caso una persona aplica una fuerza por un instante al carro (Figura 5.2).

Figura 5.4. Montaje

Antes de que hagan sus predicciones sobre los graficos que resultan, se les pide que realicen una
prediccion después de que se deje de aplicar la fuerza, algunas de las respuestas sus respuestas

se muestran en la siguiente tabla:

“Va a acelerar, luego ird frenando”

“El carro seguira moviéndose hasta detenerse completamente por el roce con el suelo”

“Seguira por inercia hasta detenerse”

Tabla 5.5. Comentarios de estudiantes ante el segundo caso.

Los comentarios mencionados anteriormente demuestran que los estudiantes conocen que ocurrird
respecto al comportamiento del carro, mas no asi lo que ocurre respecto a la fuerza, esto se
evidencia en los graficos dibujados por ellos y que se muestran mas abajo.

En la tabla 5.3 se resumen los principales modelos de los estudiantes frente a la indicacién que se
expresa en la secuencia.
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Caso 2

Prediccién

Frecuencia

Modelo

Fuerza (N)

| Grdfico de fuerza vs tiempo ¢

La fuerza aumenta de
forma constante y
posteriormente disminuye

7 de la misma forma.
0 : Tiempo (s)
 Gréfico de fuerza vs tiempo.

R i vy La fuerza aumenta de
forma constante y
posteriormente disminuye

5 a 0 de forma instantanea.
0 nm:om
Otros 2

Tabla 5.6: Modelos en el caso 2 de la secuencia experimental 2 realizada por estudiantes de cuarto medio.

N=14

En esta actividad la mayor cantidad de respuestas se concentra en el primer modelo, en el cual se

menciona que la fuerza aumentara de manera constante hasta alcanzar una pick de fuerza y luego

baja de la misma forma que subié.

VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS
La propuesta fue presentada a nueve profesores que actualmente hacen clases de fisica en segundo

medio y tienen una experiencia promedio de aproximadamente 7 afios como docentes en colegios,

para que dieran sus opiniones y comentarios acerca de las dos guias didacticas que integran la

propuesta.

En la validacion realizada los docentes realizaron las dos guias; hicieron comentarios sobre ellas

para mejorarlas a razén de que los estudiantes las puedan entender mejor y no haya confusiones al

momento de aplicarlas. Algunos de los comentarios se muestran a continuacion:
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Comentario

Accién

Justificacion.

Mejorar la redaccién de la actividad que se
realizard, por ejemplo, en el caso donde dice
“una determinada fuerza” por “intensidad de la

fuerza”.

Se acoge la

observacion.

Se mejora la redaccion para
un mejor entendimiento de las

guias.

Sefialar en el diagrama cual es el sensor 1y 2.

Se acoge la

observacion.

Esto evitara confusion entre

los estudiantes.

Mostrar hacia donde se moveran los sensores.

Se acoge la

observacion.

Se coloca una flecha debajo
de los sensores para indicar el

sentido del movimiento.

Incluir preguntas orientadoras o al final de las

predicciones.

Se acoge la

observacion.

Se incluyeron preguntas
orientadoras antes de cada
prediccion que se debia

realizar.

Evitar imagenes que generen confusién como
el eje de coordenadas.

Se acoge la
observacion.

Se decide sacar el eje de

coordenadas

Desarrollar hoja de constatacidén/contraste de

resultados

No se acoge

observacion.

El contraste de las
predicciones se realiza al
momento de realizar la

experiencia.

Tabla 5.7: Tabla de comentarios de los profesores y acciones de mejora.
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RESULTADOS DE LA VALIDACION

Para la validacion de la propuesta, participaron nueve profesores de fisica de colegios particulares,

municipales y técnicos profesionales. A cada experto se le entregd una rubrica de validacion que

incluyd distintos indicadores que debian valorar por medio de una escala de cuatro puntos donde:

1= Totalmente en desacuerdo y 4 = Totalmente de acuerdo.

A continuacion, se muestra la tabla de resumen de los promedios por item de la rabrica de validacion

(ver anexo).

Pregunta o indicador Promedio

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio medio. 3,4
Existe coherencia en las etapas de la actividad. 3,3
Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la fisica. 3,3
Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. 3,7
Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento 3,8
Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los objetivos de 3,4
aprendizaje propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases 3,4

curriculares vigentes.

Tabla 5.8. Tabla de resumen de promedios por item de la rabrica de evaluacion.

Para los promedios mas bajos (3,3) se tomaron medidas para mejorar estos puntos como mejorar

la redaccién y las imagenes y diagramas para que la propuesta se pueda entender de mejor

manera y que la coherencia de las actividades sea la mejor posible.

Se destaca que la propuesta se considera adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento y que es

factible de realizar en el horario de una clase promedio. Por otra parte, se tiene un promedio de 3,3

en la coherencia de las etapas, lo que puede deberse a la estructura de la Clase Demostrativa

Interactiva que es poco conocida a nivel colegio.

Respecto a si es apropiada la propuesta para entendimiento conceptual de fisica, los docentes

concluyeron que si, pero requeria los arreglos mencionados de redaccién e imagenes. Estos

cambios fueron incorporados a la version final
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos inicialmente planteados, la propuesta didactica disefiada y validada que
se ha presentado en este trabajo es coherente con el modelo de clases demostrativas interactivas
(CDI), la cual corresponde a una metodologia de aprendizaje activo y colaborativo. Asi, la propuesta
logra trabajar algunos de los conceptos importantes en la unidad de fuerza de segundo afio de
ensefianza media, tales como pares de fuerza, fuerza de roce y fuerzas impulsivas, ademas de otras
ideas que se van abordando de forma transversal, como la definicién vectorial de fuerza, el analisis

de gréficas y la construccion de diagramas de cuerpo libre.

Las actividades propuestas permiten fortalecer el aprendizaje de la fisica conceptual a nivel escolar,
y pueden ser una base para realizar actividades de indole cuantitativa, si se entregan valores de las
masas de los carros por ejemplo en la actividad 2, o bien, hacer un andlisis del video para determinar
la posicién de los carros a través del tiempo y obtener asi su velocidad y aceleracion. En ese sentido,
las guias invitan al docente a explorar nuevas posibilidades de ensefiar fisica utilizando situaciones

simples.

La propuesta desarrollada logra fomentar la discusion entre pares en clases de fisica, favoreciendo
el desarrollo de habilidades comunicativas importantes para la formacion integral de los y las
estudiantes, que es caracteristica de un aprendizaje activo y colaborativo en fisica. En coherencia,
la metodologia CDI permite que los estudiantes expliquen y discutan situaciones presentadas por el
docente, fomentando el discurso y la capacidad de explicar sus ideas, logrando que el estudiantado

se sienta parte del proceso de ensefianza y aprendizaje.

La secuencia disefiada ha considerado el uso de sensores y manipulativos virtuales para fortalecer
la visualizacion de los contenidos y demostracién de fenémenos en el aula e incorporando ademas
como sugerencia el uso videos para realizar las guias sin la necesidad de contar con el quipo

experimental.

La retroalimentacion y validacién por pares de la propuesta didactica se realiz6 con la participacion
de 9 docentes de fisica de ensefianza media de colegios municipales, particulares subvencionados
y privados. Ellos realizaron observaciones de constructo y contenido de las guias, ayudando a
disminuir posibles confusiones por lenguaje o complejidad. Gran parte de las sugerencias tenia como
finalidad el prevenir posibles confusiones, de esta manera se discutié de qué manera indicar la
direccién del movimiento y la fuerza, sin que esta entregara mayor informacién o complejizara la
comprension del fendmeno. También el uso de las palabras se discutié entre los docentes, ya que
frase como “roce despreciable” es algo casi imposible de conseguir en la realidad. Esto atiende al

objetivo especifico 1V, el cual dice sobre la validacion de la propuesta disefiada.

Para los objetivos especificos Il y Il se disefid la secuencia didactica, la cual cuenta con dos guias

de trabajo y dos guias de apoyo para el docente, fomentando el trabajo colaborativo entre pares y
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permitiendo detectar las dificultades conceptuales de los estudiantes en tiempo real, cuando se
enfrentan individualmente a las predicciones. Ambas guias permiten abordar distintas dificultades de
los estudiantes, en la primera se refuerza el concepto de pares de fuerza, debido a que al aislar
cuerpos sometidos a fuerzas mediante los cuerpos libres se pierde uno de los pares de fuerza, lo
cual produce que errdneamente se crea que la fuerza aparece por si sola, no dé a pares. En el caso
de la segunda guia, un porcentaje de estudiantes mantiene la idea de que si no hay fuerza aplicada
no hay movimiento, generando que piensen que la fuerza se mantiene durante el trayecto del objeto

hasta que este se detiene, la popularmente llamada “fuerza de la mano”.

De acuerdo a la revision bibliografica fue posible identificar que varios investigadores daban cuenta
las mismas dificultades aqui detectadas, con la validacion, para comprender conceptos asociados a
Fuerza y Movimiento. De este modo se demuestra la efectividad de la secuencia, ya que, al ser
implementada tanto en estudiantes universitarios como escolares, fue posible identificar como
predecian los fenébmenos de acuerdo a concepciones intuitivas de las fuerzas. Con esto se cumple
con el objetivo especifico |, el cual se tenia que identificar los modelos alternativos que se presentan

en estudiantes de ensefianza media, sobre los conceptos de Fuerza y Movimiento.

Por ultimo, el objetivo General se cumplié a cabalidad ya que se disefio, validé e implementd una
secuencia didactica sobre Fuerza y Movimiento como conceptos fundamentales dentro del
curriculum escolar vigente, que permita identificar en tiempo real los modelos alternativos de los
estudiantes de segundo afio de ensefianza media, a partir de actividades centradas en el aprendizaje

colaborativo.

La presente propuesta se ha pensado para nivel escolar, pero podria perfectamente ser utilizada en
cursos introductorios de mecanica a nivel universitario, sobre todo, en formacion de profesores donde
es importante detectar y abordar las principales dificultades conceptuales que los estudiantes traen

consigo desde la escuela.

Finalmente, es importante sefialar que el objetivo general planteado se ha cumplido a cabalidad
obteniendo como producto una herramienta de gran utilidad para mejorar los aprendizajes sobre

fuerza y movimiento.

Esta propuesta podrd ser utilizada y replicada en cualquier institucion educativa del pais, ya que
cuenta con material didactico y visual, ademas se puede llevar a congresos y exposiciones que
acordes, esto permitiria ampliar la frontera de aplicacion y dar a conocer esta propuesta a profesores
gue estan aprendiendo hacer sobre el aprendizaje colaborativo y activo de la fisica, y que mejor
manera que a través de esta secuencia que se creo para ser implementada a los estudiantes, la cual

tuvo una alta valoracion y recepcion por parte de docente y estudiantes.
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ANEXOS

ANEXO 1

RUBRICA DE EVALUACION

Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,
indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto:

Titulo profesional:

Afos de ejercicio docente:

Tipo de establecimiento en que ejerce:

Instrucciones
A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en
opinion sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo
secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo
pregunta e indicador, debera colocar una X en la 2 _I?etalcuertilod
columna que muestra el cbédigo para su nivel de a(c:)uirrggne €
valoracion respecto de la pregunta o indicador.
Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio
medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad.

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la
fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio.

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los
objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases
curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:
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ANEXO 2

ENCUESTAS DE VALIDACION

Rubrica de evaluacion
Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de enseflanza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 1

Titulo profesional: Profesor en fisica
Afos de ejercicio docente: 4 afos

Tipo de establecimiento en que ejerce: Técnico profesional

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinion sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cédigo para su nivel de 4 ;gl'zaelrrggnte de

valoracion respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:

Las guias dicen y piden predicciones, no asi resultados. Revisar titulo. Intentar evitar

imagenes que generen confusidon como el eje de coordenadas.
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Rubrica de evaluacion
Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 2

Titulo profesional: Profesor de fisica
Afios de ejercicio docente: 4

Tipo de establecimiento en que ejerce: Particular

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cbédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracion

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:

Hay que mejorar el disefio visual, mas no de contenidos, de las guias. Es decir, mucha atencién

con las representaciones pictograficas.
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Rubrica de evaluacion
Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 3

Titulo profesional: Profesor de estado
Afios de ejercicio docente: 16

Tipo de establecimiento en que ejerce: Municipal

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cbédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:
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Rubrica de evaluacion
Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 4
Titulo profesional: Profesora fisica
Afios de ejercicio docente: 9 afios

Tipo de establecimiento en que ejerce: Particular pagado

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:

Incluir preguntas orientadoras o al final de las predicciones
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Rubrica de evaluacion
Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 5

Titulo profesional:

Porf. De Fisica y Matematicas

Afios de ejercicio docente: 5 afios

Tipo de establecimiento en que ejerce: Particular pagado

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en
opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo
secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo
pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo
columna que muestra el cédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de
valoracién respecto de la pregunta o indicador.
Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X
medio.
Existe coherencia en las etapas de la actividad. X
Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X
fisica.
Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X
Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X
Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X
objetivos propuestos.
La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:
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Rubrica de evaluacion

Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 6

Titulo profesional: Profesora de fisica y
matematica

Afios de ejercicio docente: 9 afios

Tipo de establecimiento en que ejerce: municipal

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:

Con respecto a los sensores. Debe tenerse en consideracidn lo complejo de la lectura de los

resultados para los estudiantes.
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Rubrica de evaluacion

Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 7

Titulo profesional: Profesora de Fisica
Afios de ejercicio docente: 8 afios

Tipo de establecimiento en que ejerce: Particular

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cbédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:

El material me parece apropiado, quisiera que podamos discutir guias menos introductorias.
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Rubrica de evaluacion
Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 8

Titulo profesional:

Profesor de educacién Media
en Matematicas y Fisica

Afios de ejercicio docente: 2

Tipo de establecimiento en que ejerce:

Colegio particular pagado

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cbédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:

Desarrollar hoja de constatacidon/contraste de resultados.
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Rubrica de evaluacion

Actividad Fuerza y movimiento

En su calidad de experto(a) docente, solicitamos a usted evaluar la actividad propuesta para
ensefiar Fuerza y Movimiento en segundo afio de ensefianza media. A continuacion,

indique por favor sus datos y valiosa contribucion.

Nombre del experto: Experto 9

Titulo profesional: Profesor de Fisica
Afios de ejercicio docente: 2 afios

Tipo de establecimiento en que ejerce: municipal

Instrucciones

A continuacion, se le presentaran un conjunto de | Cédigo | Nivel de valoracion

preguntas e indicadores cuyo objetivo es conocer su 1 Totalmente en

opinién sobre cada uno de los componentes de la desacuerdo

secuencia didactica disefiada. Para responder a cada 2 En desacuerdo

pregunta e indicador, debera colocar una X en la 3 De acuerdo

columna que muestra el cédigo para su nivel de 4 ;’g;aelrrggnte de

valoracién respecto de la pregunta o indicador.

Sobre la propuesta:

Pregunta o indicador Valoracién

12|34

La actividad tiene un nivel de complejidad apropiado para 2° afio X

medio.

Existe coherencia en las etapas de la actividad. X

Las propuestas permiten un apropiado entendimiento conceptual de la X

fisica.

Es factible realizar la actividad en el horario de clase promedio. X

Es adecuada para ensefiar Fuerza y Movimiento X

Los recursos digitales (sensores) contribuyen en el logro de los X

objetivos propuestos.

La actividad es coherente con el contenido propuesto en las bases X

curriculares vigentes.

Comentarios u observaciones:
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