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RESUMEN

En el presente seminario de grado, se propone una secuencia didactica compuesta por cinco
guias de actividades para la unidad de mecéanica de segundo afio de ensefianza media. En la
elaboracién de la guias de actividades se utilizaron tres Metodologias Activas (ECBI, CDI y
4AMAT), en el caso de la guia actividades N°1 se decidi6 utilizar la metodologia ECBI, para las
guias de actividades N°2 y N°3 se prefirid usar la metodologia CDI, mientras que en las guias de
actividades N°4 y N°5, se escogid el sistema 4MAT. Ademas, se propone que en las diversas
experiencias practicas se utilicen dispositivos méviles (smartphone o tablet) como principal
instrumento de obtencién de datos, ademas de la utilizacion de software de procesamiento de
video y software de tabulacién de datos.

En la secuencia didactica, las guias de actividades elaboradas fueron disefiadas para ser
realizadas en un cierto orden, avanzando de acuerdo a los Objetivos de Aprendizajes (OA)
establecidos por el Ministerio de Educacién. De este modo, los conceptos estudiados en una
experiencia son fundamentales para que pueda ser llevada a cabo la actividad siguiente. La
primera guia propuesta corresponde al estudio del movimiento rectilineo uniforme, en el que se
analiza el movimiento de una esfera que se desplaza a lo largo de un plano horizontal. La segunda
guia permite el estudio del movimiento rectilineo uniformemente acelerado, mediante la
observacion de una esfera que se mueve sobre un plano inclinado. La tercera guia facilita el
estudio cinematico de la caida libre. Por Ultimo en la cuarta y quinta guia, de caida libre y péndulo
simple respectivamente, se propone un analisis desde el punto de vista de la energia mecanica.
Ademas, para cada guia de actividades se elaboraron las respectivas guias con indicaciones al
docente, las que ademéas se complementan con un tutorial desarrollados en formato de video,
para la éptima realizacion e implementacién de las actividades en el aula.

Para finalizar, la validacion de la propuesta didactica se desarrollé en tres aspectos: primero, se
realizaron la experiencia y se verifico la calidad de las mediciones y de los datos obtenidos al
usar el dispositivo movil como instrumento. Posteriormente, se realizé una validacién por opinion
expertos en la que participaron ocho profesores de Fisica en ejercicio, quienes respondieron una
encuesta en la cual indicaron su apreciacion respecto a ocho indicadores planteados. La
validacion contempld también la implementacion en el aula una de las guias de actividades

elaboradas.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION A LA PROPUESTA

1.1 INTRODUCCION

La importancia de ensefiar fisica hoy en dia a través de actividades practicas es innegable, el
desarrollo de actividades dirigidas por el profesor, colocando al alumno en un rol participativo, sin
deshacer el placer de descubrir por si mismo lo que los grandes cientificos han logrado con tanto
trabajo, ademas de la proactividad y gran motivacion de los alumnos, y el aprendizaje de procesos
véalidos contra rigidas rutinas que rapidamente quedan en el olvido, son algunas de las ventajas
de la aplicacion de estas practicas. La implementacion de actividades experimentales en el aula
concede la oportunidad a los estudiantes de recrear significativamente el conocimiento cientifico,
a través de la integracion de saberes, el fortalecimiento y desarrollo de competencias, que
facultan a los alumnos el poder solucionar problemas o situaciones de su diario vivir (Pefia, 2012),
pero la ausencia de laboratorios o de equipamiento, ya sea por problemas de infraestructura o
falta de presupuesto en colegios y liceos de nuestro pais, se transforman en los principales
limitantes para el desarrollo de actividades experimentales. La siguiente propuesta didactica
busca mermar estas limitantes introduciendo la utilizacion de dispositivos méviles como principal

instrumento de obtencién de datos, llevando el laboratorio al aula.

La utilizacion de dispositivos mdaviles permite abaratar el alto costo de instrumentos
especializados de medicion, sensores incorporados en estos dispositivos como camaras
fotograficas y de video, acelerémetros, proximetro, entre otros; proporcionan herramientas de
precisién a la hora de obtener datos en actividades disefiadas para ser implementadas en cursos
de ensefianza media, donde la masiva insercién de lo que algunos llaman elementos distractivos,
por ejemplo: iPods, tablets, teléfonos inteligentes (smartphones), etc., estos Ultimos tan
reprimidos dentro del aula, pueden ser un gran aporte -con sus potencialidades- para favorecer

nuevas formas de aprendizaje (Arias, 2011).

Conceptos como trayectoria, desplazamiento, velocidad y aceleracion, son la base para el
entendimiento de movimientos propios de la cinematica, por otro lado el concepto de energia
permite expresar las leyes que los rigen y, por lo tanto hacer predicciones sobre ellos. El
entendimiento y aprendizaje de estos contenidos son imprescindibles al inicio de la ensefianza
media para el posterior estudio de las teméaticas de cursos superiores. Es por esto que la siguiente

propuesta didactica desarrolla cinco actividades ordenadas secuencialmente incluyendo



fendbmenos como el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), el Movimiento Rectilineo

Uniformemente Acelerado (MRUA), la Caida Libre y el movimiento del Péndulo Simple.

Finalmente la insercién de actividades practicas en el aula permiten una participacion activa de
los estudiantes, las cuales favorecen el uso de Metodologias Activas en la Ensefianza de la
Fisica, como los son la Ensefianza de las Ciencias Basadas en la Indagacién (ECBI), las Clases
Demostrativas Interactivas (CDI) y la Metodologia 4MAT, en el disefio de las actividades de esta

propuesta didactica.

1.2 JUSTIFICACION

Nuestra propuesta didactica se disefi6 a partir de la necesidad de ofrecer experiencias practicas
de laboratorio promoviendo el uso de dispositivos méviles como principal instrumento de
obtencién de datos y el uso del computador para procesamiento de éstos. Esto es considerando
los resultados del CENSO TIC que se llevé a cabo el afio 2012 (Enlaces, 2013), que sefalan que
un 85 por ciento de los alumnos encuestados en Chile tienen acceso a computadores en el hogar
y el 54 por ciento de los alumnos posee teléfono celular inteligente, mientras que sélo un 38,9 por
ciento de los establecimientos de Chile cuentan con laboratorio de Ciencias (Banco

Interamericano de Desarrollo, 2011)

Es evidente que el uso de la tecnologia en el aula ha incrementado en las Ultimas décadas,
provocando cambios significativos en las formas de ensefiar y de aprender en todos los contextos
y niveles educativos (Enlaces, 2008). Es por esto que el sector educativo se ha convertido en un
campo fértil y favorable para explorar el potencial de aplicacion de los dispositivos portatiles como
apoyo al aprendizaje, es decir, existe un interés por parte de investigadores, educadores y

profesionales para aprovechar los dispositivos portatiles como herramienta pedagdgica.

Uno de los aportes que se quiere hacer es crear una secuencia didactica, para los topicos de
cinematica, mecéanica y energia de segundo afio de ensefianza media para las nuevas bases
curriculares, las que se implementaran el afio 2018. Estos tépicos fueron escogidos debido a que
el uso del dispositivo maévil es de suma importancia para llevar a cabo estas experiencias y los
sensores que vienen incorporados en ellos permiten utilizarlos en estos contenidos. Con respecto
a las guias para el docente, se disefiaron con el objetivo de guiar al profesor durante la clase, de
modo que se pueda llevar a cabo la actividad, permitiendo asi que los estudiantes puedan cumplir

con los objetivos propuestos, desarrollen habilidades cientificas y la guia para el estudiante que



se propone se desarrolle en el tiempo estimado, considerando que en segundo afio medio, la
clase de fisica es de dos horas pedagoégicas (noventa minutos) a la semana. Ademas, se
elaboraron seis tutoriales para orientar al profesor en cada experiencia, donde se explica en forma
detallada como obtener y procesar datos en cada actividad, estos fueron disefiados debido a que
segun estudios realizados sobre el uso de tutorias mencionan que una de las metodologias de
aprendizaje activo de la fisica mas flexible es el uso de ellos, ya que puede ser utilizada tanto
para la introduccién de conceptos o en algunos casos como practico de laboratorio, asi como una
actividad de aprendizaje (Benegas, 2007).

Ademas se vio la necesidad de innovar, disefiando cada actividad en base a metodologias para
el aprendizaje activo de la fisica como Ensefianza Basada en la indagacion (ECBI), Clases
Demostrativas Interactivas (CDI) y sistema 4MAT, estas metodologias fueron escogidas ya que
han sido ampliamente probadas en los Gltimos afios, con resultados positivos de acuerdo a los
reportes de investigaciones. Los resultados de estas investigaciones, han permitido comprender
que el estudiante debe construir su propio proceso de aprendizaje, partiendo de un estado inicial
de conocimientos proveniente de sus experiencias de vida, el cual debe ser modificado por la
instruccion para llegar al estado final deseado de comprensién de la disciplina (Benegas, 2007),
facilitando la indagacién y realizacién de proyectos, laboratorios y discusién de casos practicos
(Oliver-Hoyo, Alconchel y Pinto, 2012).



1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una secuencia didactica sobre contenidos de cinematica, dinamica y energia en un
entorno enriquecido tecnolégicamente, que involucre la utilizacion de dispositivos méviles, como
principal instrumento de obtencidén de datos, utilizando metodologias activas como las Clases
Demostrativas Interactivas (CDI), la Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacion (ECBI),

y el sistema 4MAT.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar actividades experimentales que faciliten el estudio del movimiento rectilineo
uniforme, el movimiento rectilineo uniformemente acelerado, caida libre y péndulo para
segundo afio de ensefianza media, que incorporen uso de sensores de dispositivos
moviles como principal instrumento de medicion y obtencion de datos.

e Elaborar guias con indicaciones para el docente.

e Elaborar tutoriales que permitan desarrollar habilidades de procesamiento de video y
datos usando software especializados.

e Validar las guias de actividades elaboradas.

En el Capitulo 2 del presente trabajo revisaremos antecedentes del Marco Te6rico como por
ejemplo las Metodologias Activas en el aprendizaje de la Fisica, las Tecnologias en el Aula y
Reportes de Implementaciones del uso de Dispositivos Mdviles con fines pedagoégicos en el aula.
En el Capitulo 3 presentaremos los productos elaborados en nuestra Propuesta Didéactica. Esta
propuesta esta compuesta por cinco guias de actividades disefiadas con diferentes Metodologias
Activas (ECBI, CDI y 4MAT), sus respectivas guias con indicaciones al docente, y los tutoriales
en formato video desarrollados para complementar las indicaciones al docente y facilitar la
implementacion de las actividades propuestas. En el Capitulo 4 se mostrara la validacion de los
elementos disefiados para la propuesta, validacion realizada en base a la opiniéon de un conjunto
de expertos, profesores de fisica en ejercicio (mediante una encuesta de validacion), la que
entregard una serie de indicadores que permitirdn evaluar diversos aspectos presentes en las
guias de actividades y guias con indicaciones al docente. Cada experto da a conocer su
apreciacion de acuerdo a una escala tipo Likert, con cinco categorias de valoracion. Finalmente

en el Capitulo 5 se presentaran las conclusiones de nuestro trabajo.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 METODOLOGIAS ACTIVAS EN EL APRENDIZAJE DE LA FiSICA

En los dltimos treinta afios diversas investigaciones han mostrado que el Aprendizaje Activo de
es una metodologia efectiva ya que promueve el uso de estrategias de ensefianza, donde el
profesor elabora los materiales de estudio para los contenidos de fisica, los que permiten al
alumno: involucrarse en la actividad guiada, exponer ideas, decidir qué estudiar y donde buscarlo
(realizando investigaciones para resolver sus dudas), a diferencia de la ensefianza tradicional en
la que el alumno no interviene y su creatividad no es estimulada (Ramirez, Lopez y Ramirez,
2013). El aprendizaje activo es una metodologia que facilita el aprendizaje cooperativo, la
indagacién y realizacién de proyectos, laboratorios y discusion de casos practicos (Oliver-Hoyo
etal., 2012).

Dentro de las metodologias activas en el aprendizaje de la fisica, se encuentra la Ensefianza de
la Ciencia Basada en Indagacion, Clases Demostrativas Interactivas (CDI) y 4MAT. Estas
metodologias se fundamentan en el ciclo de aprendizaje denominado Ciclo PODS por las siglas:

Predecir, Observar, Discutir, Sintetizar, como se muestra en la Figura 1(Ramirez et al., 2013).

PREDECIR

OBSERVAR

Figura 1: Ciclo PODS para el Aprendizaje Activo de la Fisica



2.1.1 ENSENANZA DE LA CIENCIA BASADA EN INDAGACION (ECBI)

En el afio 1910 John Dewey fue el primero en proponer la indagacion para la ensefianza de las
ciencias, indicando que la indagacion facilitaba que el docente pudiera aprovechar el método
cientifico con sus seis pasos, permitiendo ademas que el estudiante participar de manera activa

en su proceso de aprendizaje (Uzcategui y Betancourt, 2013).

Mas tarde en el afio 1966 nace en Estados Unidos los Estandares Nacionales de la Educacion
en Ciencias (NSES), que propone la indagacion en la ensefianza de las ciencias, pues considera
que permitird a los estudiantes hacer observaciones; plantearse preguntas; examinar diferentes
fuentes de informacién; planificar la investigacioén; revisar o experimentar; utilizar instrumentos de
recoleccion, analisis e interpretacion de datos, proponer respuestas, explicar y comunicar los

resultados (como se cita en Uzcategui y Betancourt, 2013, p. 113).

Sin embargo no es hasta el afio 1996, en Francia, que se presenta por primeravez una propuesta
didactica basada en indagacioén por iniciativa de Georges Charpak, Pierre Lena, Yves Quére y la
Academia de Ciencias Francesa esta propuesta lleva por nombre “La main a la pate” (manos a
la obra), y tiene como objetivo lograr la alfabetizacién, el aprendizaje cientifico y propiciar una

educacion ciudadana (Uzcategui y Betancourt, 2013).

La indagacién como metodologia de aprendizaje permite que los estudiantes entiendan la ciencia
“no como un conjunto de conocimientos abstractos sino como el propdsito humano de adquirir

conocimiento y destrezas mentales importantes en la vida cotidiana” (Ried P., s.f).
Una definicion de ECBI (como se cita en Harlen, 2013, p. 13) es:

ECBI significa que los estudiantes desarrollan progresivamente ideas cientificas claves
mientras aprenden a investigar y construyen su conocimiento y comprension del mundo
que los rodea. Ellos utilizan habilidades empleadas por los cientificos tales como hacer
preguntas, recoger datos, razonar y revisar evidencia a la luz de lo que ya se conoce,
extraer conclusiones y discutir los resultados. Este proceso de aprendizaje esta apoyado
por una pedagogia basada en la indagacién, donde la pedagogia se entiende no sélo

como el acto de ensefiar, sino también como las justificaciones que lo sustentan.

Moénne, Filsecher, Flores, Runge y Verdi (2008, p. 13) definen las cuatro etapas que incluye la

metodologia ECBI:



* Focalizacién: Se plantea una pregunta, un problema a investigar. En esta primera etapa
los nifios y jovenes exploran y explicitan sus ideas respecto a la tematica, problema o
pregunta a investigar, a través de una lluvia de ideas.

» Exploracion: Antes de realizar experiencias concretas los estudiantes deben elaborar

sus predicciones ante la situacién o problema a investigar.

* Reflexion: Luego de realizada la experiencia, se confrontan las predicciones realizadas
con los resultados obtenidos. Aqui los estudiantes discuten los resultados obtenidos,
confrontan sus predicciones con los resultados y generan conclusiones respecto de lo

estudiado, las que se registran en el cuaderno de ciencias.

» Aplicacién, transferencia: El objetivo de este punto es poner al alumno ante nuevas
situaciones que ayuden a afirmar el aprendizaje y asociarlo al acontecer cotidiano. Esta
etapa permite al docente comprobar si los estudiantes han internalizado de manera

efectiva ese aprendizaje.

La metodologia ECBI incorpora todas las etapas que involucra el ciclo PODS (predecir, observar,
discutir y sintetizar) en la etapa de focalizacion en relacién a la pregunta o problema a investigar
los estudiantes hacen predicciones (Predecir) en base a sus experiencias previas. Luego en la
etapa de exploracion los estudiantes realizan observaciones (Observar) y obtienen resultados de
la experiencia realizada. A continuacion en la etapa de reflexion, luego de haber realizado la
experiencia, los jovenes discuten (Discutir) los resultados obtenidos y los confrontan con las
predicciones dadas a conocer en la etapa de focalizacion para luego generar conclusiones en
relacién al tema estudiado. Finalmente en la etapa de aplicacion se realiza una sintesis
(Sintetizar) de las conclusiones obtenidas, lo que facilita a los estudiantes asociar el aprendizaje
adquirido con situaciones de la vida cotidiana.

Numerosas son las iniciativas que se han desarrollado en torno a la ensefianza de las ciencias
basada en indagacion, las Academias de Ciencias de Estados Unidos y de Francia poseen un
liderazgo a través de los programas “Science for All Children” y “La Main a la Pate” (LAMAP)
respectivamente. Otros paises como Brasil, China, Suecia, Namibia, México y Chile también
estan trabajando en el desarrollo de programas relacionado a este movimiento internacional, el

que tiene como propdsito un acceso Mas equitativo al conocimiento (Moéne et. al., 2008)



Moéne, et al. (2008, p. 12) afirma que este movimiento se basa en algunos principios basicos

como:

Comprender la ciencia es mas que conocer hechos.

Los alumnos construyen nuevo conocimiento sobre lo que ya saben y piensan.

Los alumnos formulan nuevo conocimiento modificando y redefiniendo sus concepciones
y agregando nuevos conceptos a lo que ya saben.

El aprendizaje de las ciencias requiere de un ambiente social en el cual se favorezca la
interaccién.

El aprendizaje efectivo requiere que quienes aprenden tomen control de su propio
aprendizaje.

La habilidad para aplicar conocimiento a una situacién nueva esta relacionada con la

forma en que se aprende.

En Chile en el afio 2003, la Academia de la Ciencia junto con el Ministerio de Educacion, llevaron

a cabo un primer proyecto piloto denominado Ensefianza de las Ciencias Basada en la

Indagacion. Moéne et al., (2008) relata que en el proyecto participaron:

Cerca de 1000 alumnos de 6 escuelas y 12 profesores directamente involucrados, 6
monitores y 40 profesores y directivos involucrados en desarrollo profesional. Este
proyecto se amplié al afio siguiente a 5000 alumnos de 24 escuelas de las comunas de
Cerro Navia, Lo Prado y Pudahuel, 72 profesores directamente involucrados, 18

monitores y 160 profesores y directivos involucrados en desarrollo profesional.

En la actualidad el grupo ECBI Chile ha desarrollado trece proyectos, en el que esta involucrados

39 escuelas, 209 profesores y 2623 alumnos

2.1.2 CLASES DEMOSTRATIVAS INTERACTIVAS (CDI)

A inicios de la década de los 90 David Sokoloff, actualmente Profesor Emérito del Departamento

de Fisica de la Universidad de Oregon, Estados Unidos; y Ronald Thornton, hoy en dia Profesor

tanto en Fisica como Educacién en Tufts University, Estados Unidos, comenzaron a trabajar en

la creacién de ambientes de Aprendizaje Activo que logren un mejor aprendizaje tanto en grupos

pequefios como grandes (Sokoloff & Thornton, 2004). El resultado de este trabajo nacié el método

de ensefianza y aprendizaje llamado por ellos "Clases Demostrativas e Interactivas" (CDI).



En términos generales esta metodologia consiste en una secuencia en donde los alumnos
participan activamente iniciando la actividad con una etapa de prediccion escrita luego de la
observacion de un experimento fisico real, posteriormente discuten sobre estas predicciones en
grupos pequefios con sus compafieros cercanos, luego proceden a la observacion del fendmeno
fisico en tiempo real, seguida de una obtencién de datos y analisis de estos, y la comparacion
entre prediccion y resultados. A continuacion los alumnos analizan los resultados obtenidos y
finalizan la actividad con una discusion junto con su profesor sobre otras situaciones fisicas

cotidianas sobre las que se puedan aplicar las ideas y conceptos estudiados.

Respecto al ciclo PODS y sus etapas, la Metodologia CDI considera cada una de ellas en su
secuencia, al inicio cuando el profesor exhibe el experimento, pide a sus estudiantes que hagan
predicciones (Predecir) acerca de sus conocimientos previos en la “hoja de predicciones”,
posteriormente, se les solicita a los estudiantes que defiendan su postura respecto a sus
predicciones con sus compafieros y discutan sobre el fendmeno observado. Luego, los
estudiantes deben observar (Observar) lo que realmente sucede en el experimento, asi tienen la
oportunidad de contrastar y discutir (Discutir) sus predicciones, lo que permite que los estudiantes
generen una transformacion de su conocimiento. Después en base a los resultados se realiza
una descripcion y andlisis de estos, para luego pasar a una sintetizacién (Sintetizar) del fenémeno
y contenido estudiado por parte del profesor. Finalmente los alumnos y su profesor buscan
situaciones de su vida cotidiana en las que apliquen y puedan explicar en base a lo aprendido.
En conclusién esta estrategia consiste en introducir una actividad cuidadosamente disefiada en
tiempo real, que fomenta el Aprendizaje Activo, pero bajo el formato de una clase tradicional la

cual es guiada en su totalidad por el profesor.

Para su desarrollo Sokoloff y Thornton recomiendan una secuencia de ocho pasos (Ramirez y
Chavez, 2012, p. 143):
1. El docente describe el experimento, si fuera necesario, lo realiza sin proyectar el
resultado del experimento.
2. Los estudiantes deben anotar su prediccion individual en la Hoja de Predicciones, la
cual sera recogida al final de la clase, y donde el estudiante debe poner su nombre. Se
debe asegurar a los estudiantes que estas predicciones no seran evaluadas, aunque una
parte de la nota final del curso puede ser asignada por la simple asistencia a las Clases
Interactivas Demostrativas.
3. Los estudiantes discuten sus predicciones en un pequefio grupo de discusién con los

2 0 3 compafieros mas cercanos.



4. El docente obtiene las predicciones mas comunes de toda la clase.

5. Los estudiantes registran la prediccion final en la Hoja de Predicciones.

6. El docente realiza la demostracion mostrando claramente los resultados.

7. Se pide a algunos estudiantes que describan los resultados, los discutan en el contexto
de la demostracion, anoten estos resultados en la Hoja de Resultados, la cual se llevan
para estudiar.

8. Los estudiantes (o el docente) discuten situaciones fisicas analogas con diferentes
caracteristicas superficiales (diferentes situaciones fisicas) pero que responden al mismo

concepto(s) fisico.

La utilizacién de esta metodologia en el aula sugiere que para lograr buenos resultados es

importante considerar que (como se cita en Lopez y Mora, 2010, p. 29):

El profesor debe planificar el tiempo para la discusién (paso 3) y lograr los objetivos en el
tiempo apropiado.

Para el paso 4 se sugiere que el profesor implemente herramientas que le permitan
mostrar en forma llamativa las aportaciones voluntarias de los estudiantes a toda la clase.
Las predicciones erréneas no deben ser corregidas en este momento. El profesor puede
referir respuestas de clases anteriores si ningun estudiante se ofrece voluntariamente o
si las respuestas no varian.

El objetivo de los dos ultimos pasos es que el profesor guia a los estudiantes a la
respuesta correcta. Este tipo de clase no una conferencia sino una discusién dirigida
donde los datos experimentales y los resultados de la experiencia son la base para la

validacion los conceptos.

Lépez y Mora (2010) afirman que:

El desarrollo de esta estrategia se ha basado en los resultados de investigaciones
realizadas sobre la ensefianza de la fisica. Los resultados de estos trabajos muestran
una clara evidencia de una mejora en el aprendizaje y la retenciéon de los conceptos
fundamentales por parte de los estudiantes que reciben instruccién con CDI comparados

con estudiantes que reciben clases magistrales de ensefianza tradicional (p.24).
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2.1.3 SISTEMA 4MAT

El sistema 4MAT fue desarrollado por Bernice McCarthy en 1987, donde retoma la teoria de los
estilos de aprendizaje de Kolb, agregando los estudios sobre las formas de percibir y procesar la

informacién en funcién de la hemisfericidad cerebral del individuo.

El Sistema 4MAT, mas que el estilo de aprendizaje particular del individuo, lo fundamental es la
implementaciéon de un ciclo de aprendizaje (Ramirez y Chavez, 2010), se combinan las
preferencias de los estudiantes para aprender. Esta combinacion de preferencias da como
resultado cuatro cuadrantes, cada uno de estos se convierte en un Estilo de Aprendizaje. Cada
cuadrante delinea un conjunto de tendencias y preferencias que diferentes personas exhibiran en
sus intentos de aprender y ensefiar (Ramirez y Chavez, 2012). Cada cuadrante esté definido por
la forma en que los estudiantes aprenden (Artaménova, Mosquera, Ramirez y Mosquera, 2014).

Estos son:

e Cuadrante I, tipo I: Imaginativos
e Cuadrante 2, tipo Il: Analiticos
e Cuadrante 3, tipo lll: Sentido Comun

e Cuadrante 4, tipo IV: Dindmicos

McCarthy afirma que el proceso continuo del sistema 4MAT se mueve desde la reflexion a la
accion, la combinacion de estas dos posibles elecciones en el individuo forma las diferencias
individuales, a las cuales llama, Estilo 1, Estilo 2, Estilo 3 y Estilo 4. Segln el Sistema 4MAT, los
estilos de aprendizaje precedentes describen comportamientos generales. Esto significa que un
estudiante no puede ser identificado con un Unico estilo, asi la forma en que los estudiantes
aprenden un concepto determinado depende del estilo de su preferencia. Los cuales son

descritos a continuacion (como cita en Ramirez, 2010, p.30):

e Estilo 1. Obtienen de la ensefianza un valor personal. Disfrutan las discusiones en
pequefos grupos que nutren la conversacion.

e Estilo 2. Guardan la verdad. Requieren exactitud y orden. Se sienten comodos con las
reglas y construyen la realidad a partir de estas. Son exigentes en la forma de expresion;
metddicos y precisos.

e Estilo 3. Se lanzan a la accién; pretenden que lo aprendido les sea Util y aplicable. No
aceptan que les proporcionen las respuestas antes de explorar todas las posibles

soluciones.
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e FEstilo 4. Descubren las cosas por si mismos. Tienen una fuerte necesidad de

experimentar libertad en su aprendizaje, y tienden a transformar cualquier cosa.

El Sistema 4MAT, mas que el sistema por si mismo, lo que importa es la implementacién de un
ciclo de aprendizaje que contenga los 8 pasos. McCarthy sugiere ocho pasos para la

implementacion de ciclos de aprendizaje (como cita Ramirez y Chavez, 2012, p. 5). Estos son:

° Paso Uno: En el primer cuadrante nos esforzamos por revelar el significado
detras del aprendizaje. Se debe abordar mutuamente entre instructor y estudiantes la
pregunta ¢,Por qué? El modo derecho del cuadrante se compromete a crear una experiencia
concreta relacionada al concepto. Introducir una experiencia con sentido para que los
estudiantes sean capaces de ver las conexiones con su propia experiencia.

° Paso Dos: El modo izquierdo refleja aspectos de la experiencia en la calidad del
analisis. Ahora los estudiantes examinan la experiencia. El método es el debate, que es el
meétodo en el primer cuadrante, pero el enfoque ha cambiado.

° Paso Tres: El modo derecho del cuadrante dos intenta profundizar en la reflexion,
con el objetivo de ordenar y formalizar el concepto. Se debe de buscar otro medio, otra forma
de ver algo que involucra los sentidos y al mismo tiempo ofrezca la oportunidad de mas
reflexion. Debe de crear una actividad que impulse a reflexionar sobre la experiencia y el
analisis para cerrar el cuadrante uno y ayude a formular una profundizacion en la
comprension del concepto, que es el propésito del cuadrante dos.

° Paso Cuatro El modo izquierdo del cuadrante dos tiene a los estudiantes en el
centro de la informacion conceptual. Es en este paso que la formalidad del concepto organiza
la experiencia validada. Aqui es donde el alumno dispondra de la informacién relacionada
con el concepto a fin de comprenderlo en las maneras convencionales. No estamos
interesados en memorizar, la antitesis del pensamiento. Estamos subrayando que la
informacion esta relacionada con el nacleo del concepto.

° Paso Cinco: En el modo izquierdo del enfoque, el estudiante reacciona a lo
proporcionado en los pasos anteriores. Hacen hojas de trabajo, libros de texto, etc. Estos
materiales se utilizan para reforzar el concepto y las habilidades ensefiadas en el cuadrante
dos.

° Paso Seis El paso seis es el pensamiento activo. Se trata de aprender haciendo,

y su esencia es la solucién de problemas.
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° Paso Siete: Este es el paso donde a los estudiantes se les pide analizar lo que
han planeado como prueba de su aprendizaje. Aqui los estudiantes estan obligados a
organizar y sintetizar lo que han aprendido en alguna forma personal. Esta es el gran final del
modo izquierdo en este viaje de concepto de unidad. Cuando este paso cierra, deben tener
un sentido acumulativo de la exploracion a través de todos los pasos anteriores.

° Paso Ocho: El ultimo paso de la unidad, los estudiantes comparten lo que han
aprendido con los demas. Se les alienta a asumir la responsabilidad de hacer su propio
sentido de lo que han aprendido para su aplicacion en la vida. La culminacion de este paso

es extender el sentido de haber aprendido el concepto para su aplicacién en la vida.

La Figura 2, muestra el ciclo de aprendizaje del sistema 4MAT, que tiene como finalidad que las
personas puedan aprender de manera 6ptima, por ello, es necesario que atraviesen los cuatro
cuadrantes con sus dos modos (izquierdo/derecho), iniciando con el cuadrante uno y siguiendo

estos ocho pasos secuenciales, cualquier contenido o proceso puede ser ensefiado:

4MAT System
Proceso de aprendizaje

Experiencia concrefa

[Percibir’ sentir)
.—-""__-F___ 1 ___-\--\_"""-\._\_\_
8. Integrar: 1. Coneciar;
EVALUACION ompartir y celebrar el | Relacionar con COMPRENSION
Crear conocimiento o aprendizaje. Aplicar a |experiencias que tengan Experimentar con la
integraro a la vida experiencias nuevas y un sentido personal informacion &
personal mas complejas integrarla con uno
mismo
| 7.Refinar: Analizar la 5 Examinar Refiexi
| aplicacién para relevancia y xaminar. Refexionar, |
I utilidad examinar la experiencia I
Experimentacion | . Observacion
activa 6. Extender. Explorar, desarrollar | 3. Imaginar/Criticar. Integrar a la | Reflexiva
(hacer) piicaciones originales y adaptarlas |experiencia la necesidad de mayor | (Observar)
|\ anecesidades personales. conocimiento |
OPERACIONALIZACION
Aplicar el conecimiento CONCEPTUALIZAR:
mediante la practica y & Intentar Practicar con | 6. Definir: Aprender Internalizar conceptos.
personalizacion el contenido conceplos y habilidades
H"'\-\__‘_\_\____ e ____'_'_,__-"'f

Conceptualizacion
Absiracta (pensar)

Figura 2 Ciclo de aprendizaje sistema 4MAT

13



El sistema 4MAT se relaciona con el ciclo PODS: La primera parte (paso 1y 2), los estudiantes
realizan sus predicciones (Predecir) observan un suceso planteado (Observar), discuten (Discutir)
y dan a conocer sus ideas y reflexiones a sus pares (Sintetizar). En la segunda parte (paso 3y
4), los estudiantes analizan en profundidad y luego sintetizan, para que posteriormente puedan
formalizar el concepto (Discutir y Sintetizar). En la tercera parte (paso 5y 6), el estudiante debe
aplicar el conocimiento adquirido y llevan a cabo la experiencia propuesta, en esta seccion
observan, predicen, discuten y sintetizan (PODS). En la cuarta parte (paso 7 y 8), sintetizan de
manera personal lo que han aprendido, discuten y exponen sus reflexiones a sus pares

(Sintetizar).

2.2 TECNOLOGIA EN EL AULA

El uso de tecnologia en el aula no ha pasado desapercibido durante las ultimas décadas, los
primeros indicios de investigaciones sobre los medios, antecedente a la Tecnologia de la
Informacién y Comunicacién (TIC), se encuentran en torno al 1918, pero es considerada la
década de los cincuenta como un punto clave en el posterior desarrollo de la tecnologia educativa
siendo la utilizacién de los medios audiovisuales con una finalidad formativa, los que constituyen
el primer campo especifico de la Tecnologia Educativa. A partir la década de los setenta, el
desarrollo de la informatica educativa consolida la utilizacion de ordenadores con fines
educativos, concentrandose en aplicaciones como la Ensefianza Asistida por Ordenadores
(EAO). Durante la década de los ochenta la integracién de estas tecnologias en las escuelas
comienza a ser un tema muy estudiado, pues es a finales de los afios noventa que hubo énfasis
en la necesidad de estudiar al docente en el contexto de la organizacion social de la escuela. Asi,
en los ultimos afos la integracion de las TIC en la educacion se ha convertido en el centro de
atencién en el &mbito educativo, desapareciendo poco a poco la indefinicibn conceptual de

Tecnologia educativa (Vidal, 2006).

TIC es un término que se utiliza actualmente para hacer referencia a las herramientas, soportes
y canales para el tratamiento y acceso a la informacién. Es por ello que se considera que las TICs
estan inmersas en nuestra cotidianidad, el avance que ha tenido en los Ultimos afios ha impactado
la educacion, la incorporacion de las TIC ha provocado cambios significativos en las formas de
ensefiar y de aprender en todos los contextos y niveles educativos (Enlaces, 2008). Las TIC estan
transformando los escenarios educativos tradicionales, al mismo tiempo estan haciendo aparecer
otros nuevos. Esto es debido a factores como la importancia del aprendizaje en los seres
humanos, aparicion de nuevas necesidades formativas, la ubicuidad de las TIC, necesidad de

adquirir competencias estrechamente vinculadas a huevos espacios personales e institucionales,
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los cuales estan fuertemente relacionados con la transformaciéon progresiva de los espacios
educativos y otras instituciones no estrictamente educativas, como la familia o el lugar de trabajo,
lo que ven incrementada de forma considerable su potencialidad como escenarios de educacion
y formacién (Coll, 2004).

Como consecuencia de este constante avance, esta nhueva sociedad necesita de estudiantes que
aprendan a construir tempranamente las estructuras mentales que condicionaran su aprender a
aprender. En este contexto, el educador debe poseer una cultura informatica, cultura que implica
conocer las TIC y poseer las habilidades para manejarlas, entender sus extensiones y
restricciones, comprender su impacto en la sociedad y cultura. Una vez que posea esta cultura,
el facilitador esta en condiciones de utilizar las TIC para apoyar el aprender de sus educandos,
apropidndose de ellas con autonomia y creatividad, lo que permitirhd realizar decisiones

innovadoras con la tecnologia (Riveros y Mendoza, 2005).

Chile no esté exento de estos continuos avances, el Ministerio de Educacion, a través del Centro
de Educacion y Tecnologia, Enlaces, ha elaborado estrategias que apuntan a trabajar cada uno
de los aspectos que van desde la instalacion de una infraestructura tecnoldgica en las escuelas,
pasando por el desarrollo de contenidos y nuevos modelos pedagégicos, hasta llegar al desarrollo
de competencias de los profesores. Dado este escenario, desde hace un tiempo en Chile se
vienen dando una serie de innovaciones en el uso de TIC para aprender, que han sido adoptadas

por comunidades educativas (Enlaces, 2008).

2.2.1 EL USO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION PARA LA
ENSENANZA DE LA FiSICA.

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en el sistema escolar,
especialmente en ciencias, es una herramienta y un recurso didactico importante tanto en clases
tedricas como en actividades practicas y/o experimentales, ya que permite que los estudiantes

participen activamente en su proceso de aprendizaje (Aguera y de la Haba, 2009).

La integracion de las TIC en la ensefianza de la ciencia es una ayuda para desarrollar tanto las
habilidades cientificas como las tecnoldgicas de los estudiantes, las cuales podemos considerar
como una mejora en los procesos de ensefianza solo si se toman como oportunidades para
encontrar nuevas ideas, para lo cual es imprescindible que el docente las asuma como una
herramienta mas de su trabajo y no como un anexo del mundo actual (Castiblanco y Vizcaino,
2008).
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En el caso de Chile, el MINEDUC ha definido una serie de habilidades TIC para el aprendizaje de

los alumnos (HTPA). En el Anexo 11 se puede leer un detalle con estas HTPA.

2.2.2 TELEFONOS INTELIGENTES (SMARTPHONES)

Segun datos de la Asociacién de Telefonia Mévil (ATELMO) en la actualidad existen mas de 24
millones de teléfonos celulares en nuestro pais, en otras palabras hay mas de un teléfono celular
por habitante, en donde la mayor concentracion de usuarios se encuentra en el grupo etario entre
15 a 24 afos, ademas la International Data Corporation (IDC) indican que en el primer trimestre
de 2015 las ventas de teléfonos inteligentes no ha sufrido una variacion considerable respecto
del afio 2014, esto se debe a que el mercado esta llegando a tasas de penetracion del 100%,
dicho de otro modo el recambio de un teléfono no inteligente a uno inteligente ceso, lo que
conlleva a una estabilidad en el mercado.

En el contexto educativo la encuesta Radiografia a Chile Digital 2.0, realizada por la consultora
Divergente en 2010, reveld que el uso y tenencia de teléfonos celulares en estudiantes de
establecimientos educacionales municipales, particulares subvencionados y particulares, supera
el 55% para la primera dependencia y el 75% para las dos Ultimas. Waldegg (2002) afirma que el
aprendizaje esta centrado en el estudiante que aprende cuando se encuentra en entornos
enriquecidos tecnolégicamente, los que le permiten construir una comprension del mundo a partir
de los objetos que manipula y sobre los cuales reflexiona. Las relaciones requeridas para
construir esta comprension son fuentes de conocimiento, en la medida en la que se les da un

sentido a los objetos y al mundo que les rodea.

En la actualidad se ha observado un creciente uso de teléfonos inteligentes, pues su uso esta
presente en practicamente todas las areas del quehacer humano (Organista, McAnally y Lavinge,
2013). Algunos de los factores que conlleva este incremento es la disminucion en el costo de los
equipo, el aumento de sus capacidades tecnoldgicas, gran capacidad de procesamiento, tamafio,
su caracter personal, y en especial, la conectividad, la que le permite al usuario acceder en
cualquier momento y lugar a sitios de informacion y redes sociales (como se cita en Organista,

McAnally y Lavinge, 2013, p. 8).

Es por estas caracteristicas que la implementacion de dispositivos portatiles en el sector
educativo se ha convertido en un campo fértil y favorable, con un gran potencial para mejorar el
aprendizaje de los estudiantes, es decir, existe un interés por parte de investigadores, educadores
y profesionales para aprovechar los dispositivos portatiles tipo Smartphone como herramienta

pedagdgica. El Smartphone, visto como evolucién de los teléfonos celulares, soporta aplicaciones
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convergentes que lo convierten en un elemento versatil con potencial de contribucién a las

distintas modalidades educativas (presencial, en linea, a distancia, entre otras).

2.2.3 USO DE VIDEOS

Las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién hacen posible que los estudiantes
aprendan sobre la ciencia y sobre el mundo natural con multiples medios y en multiples entornos
de aprendizaje (Valdés y Triciob, 2007). Mediante el uso de camaras digitales integradas en los
smartphones, cuya resolucion de la imagen varia entre cinco y veinte megapixeles, el alumno
puede explorar el mundo que le rodea, analizar tiempos y espacios o crear multiples contenidos.
El alumno deja de ser un sujeto pasivo para convertirse en un agente activo que busca, organiza
y crea informacion. Mediante este recurso se amplian las posibilidades comunicativas y creativas
del alumnado.

El uso de videos es una herramienta audiovisual Util para captar el interés y compromiso de los
estudiantes, la cual es utilizada para potenciar los procesos de ensefianza aprendizaje, siendo
un instrumento de medicién y desarrollo de tecnologias modernas que permiten aumentar a un
bajo costo el nUmero de experiencias de laboratorio que se pueden utilizar con los alumnos (Vera,
Rivera y Fuentes, 2013). En los ultimos afios se han llevado a cabo diversas investigaciones al
respecto, en el apartado 2.3 se muestran reportes de implementaciones del uso de dispositivos

moviles con fines pedagdgicos en el aula.

2.2.4 PROCESAMIENTO DE DATOS

En el caso de procesamiento de videos se utilizé el programa VirtualDub, que es un software
gratuito y portable (no necesita instalacién) que puede ser ejecutado en cualquier computador
que posea el sistema operativo Microsoft Windows, tanto en la plataforma de 32 y 64 bits, y en
sus diferentes versiones. Con una interfaz simple y amigable, especial para aquellos que por

primera vez utilizan un software de procesamiento de video.

VirtualDub dispone de funciones avanzadas de edicién de video, y herramientas con diferentes
técnicas de procesamiento como: sincronizar una pista de audio con un video, comprimirlos, la
visualizacion de videos por fotogramas, entre otras. VirtualDub trabaja con archivos de video en

formato Audio Video Interleave (AVI).

La pagina web oficial de este programa es www.virtualdub.org, en ella es posible descargar el

software.
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Por otra parte para el procesamiento de datos se utilizé Excel, que es un programa informatico
desarrollado y distribuido por Microsoft Office System, este software permite realizar un
seguimiento de datos, crear modelos para analizarlos, realizar célculos con dichos datos,

relacionar los datos de diversas maneras y presentarlos en variados de gréficos.

Excel es un programa comercial, es decir, se debe pagar una licencia para poder instalarlo, una
de las opciones para adquirir Excel es: Office 365, que es una version por suscripcion de Microsoft

Office, que incluye programas como Word, Excel, PowerPoint para PC Mac, Android, iPad y

iPhone, esta se puede descargar desde www.support.office.com

En internet es posible encontrar diversos tutoriales que ensefian como realizar tareas especificas

en este software, por ejemplo en el siguiente enlace www.youtube.com/watch?v=Mfpb1BtT 10

podemos encontrar el tutorial que nos ensefia a construir diferentes graficas.

2.2.5 USO DE APPS EN DISPOSITIVOS MOVILES PARA ACTIVIDADES DE FiSICA

Las aplicaciones (apps) para dispositivos méviles son el principal motor de funcionamiento de
estos, con toda tipo de utilidades y muchas de ellas gratuitas. Acceso a las redes sociales, videos
en linea, musica, controlar la salud, mapas de ciudades, son solo algunos ejemplos de la amplia

gama de aplicaciones a las que podemos acceder por medio de un dispositivo movil.

En relacion a apps pueden ser utilizadas en el aula podemos encontrar una gran variedad, como
Dropbox y Google Drive, ambos servicios de nube que permiten visualizar y compartir
documentos en linea; suites ofiméticas con editores de texto, hojas de calculo y visualizadores
de presentaciones, como los son Office Suite para Android y el grupo de programas de Apple

(Notes, Numbers y Keynote) para dispositivos moviles con sistema operativo iOS, entre otras.

Ademés de las caracteristicas béasicas de un dispositivo mévil, en especifico un Smartphone,
como realizar llamadas, mensajes de texto, etc., estos dispositivos cuentan con una variedad de
sensores que brindan una mayor utilidad de estos, como los son el acelerbmetro, que permite
rotar la pantalla del dispositivo, cAmaras traseras y frontales que permiten tomar fotos y grabar
videos de gran calidad, el proximetro que apaga la pantalla del dispositivo cuando lo acercamos
a nuestro oido para realizar una llamada, ademas de micréfonos, GPS, magnetémetro,
termometro y mas. Aplicaciones como Physics ToolBox Suite para sistemas Android y Sparkvue
para sistemas iOS, permiten acceder a estos sensores y mostrar magnitudes fisicas que miden

estos sensores, como aceleracion de gravedad, temperatura, posicion, presion, etc.
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2.3 REPORTES DE IMPLEMENTACIONES DEL USO DE DISPOSITIVOS MOVILES
CON FINES PEDAGOGICOS EN EL AULA

En este apartado se reportan algunos trabajos realizados con respecto a la ensefianza de la fisica

utilizando dispositivos méviles como principal instrumento de medicion.

2.3.1 USO DEL ACELEROMETRO

Entre varios de los trabajos de Khun y Vogt, se encuentra el de la utilizacion de distintos sensores
de un smartphone como herramientas para determinar la aceleracién de gravedad en clases de
fisica, publicado en 2013. Unos de los métodos descritos consiste en la instalacion de la
aplicacion SPARKvue, aplicacién gratuita y disponible para dispositivos con sistema operativo
iOS, la cual muestra en tiempo real la aceleracién de gravedad que registra el acelerémetro del
dispositivo. La experiencia consiste en soltar el dispositivo en caida libre, desde una altura
controlada, sobre una almohada en el suelo. Antes de dejarlo caer debe ser activada la opcion
de registro de datos en tiempo real de la aplicacion SPARKvue, luego los datos obtenidos son
exportados a una hoja de célculo para ser representados en una grafica aceleracién vs tiempo,
la cual muestra un primer intervalo de tiempo en donde la aceleracion es constante (cuando el
dispositivo se encuentra suspendido en el aire) para luego pasar a una zona donde el
aceleroémetro del dispositivo no registra ninguna aceleracion, para luego pasar a una etapa final
que registra nuevamente la misma aceleracion mostrada al inicio. El tiempo de caida del

dispositivo corresponde al intervalo de tiempo sin registro de aceleracion.

El tiempo de caida obtenido fue de 0,56 s para una altura de 1.575 m, si utilizamos estos datos

en la ecuacion itinerario con velocidad inicial cero obtenemos:

B .2 2h
= = = —_
59t > 9 =1

Reemplazando los datos: g = 10 + 0,2 (Sﬂz)

Si comparamos este valor obtenido con el valor tedrico de la aceleracion de gravedad (g = 9,8
m/s?) y el grado de incertidumbre que posee, el nivel de precisién de esta experiencia puede

considerarse aceptable para niveles de ensefianza media.
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2.3.2 USO DEL PROXIMETRO

Martinez (2015) presento su trabajo que valida y prueba la precision del sensor de un Teléfono
Celular Inteligente (TCI) para la determinar la aceleracion de la gravedad (g) en el laboratorio de
fisica, comparandolo con el valor calculado a partir de las oscilaciones de un péndulo simple. Los
resultados de este estudio arrojaron que el valor obtenido de la aceleracion de gravedad
utilizando el acelerometro del TCI de Samsung Modelo K330 3- axis del tipo 1, version 1 de STM
microtecnology, fue g = (9,757 + 0,003) m/s2, concluyendo que es un sensor valido y de precision
para medir la aceleracién de la gravedad en el laboratorio de Fisica. Ademas, por su funcionalidad
y portabilidad, puede ser utilizado en algunas experiencias dentro del aula de clase de Fisica.
Mientras que, al realizar la experiencia del péndulo en el que se capturaron los tiempos de
oscilacion del péndulo utilizando el sensor de proximidad que tiene el TCI, utilizando una
aplicacion llamada Physics Toolbox Suite de Vieyra Software en su version 1.2.5, la cual registra
el tiempo en que un objeto esta cerca del TCI, obteniendo un valor de la aceleracion de gravedad
g=1(9,8+0,1) (m/s?).

2.3.3 USO DEL SENSOR CCD O CMOS

Calderdn, Nufiez y Gil (2008) en su trabajo dan a conocer un ejemplo de como una camara digital
de un dispositivo mévil (sensor CCD o CMOS) puede convertirse en un instrumento de laboratorio
atil y de bajo costo, usandola como instrumento de medicién en el estudio del movimiento de
cuerpos en dos dimensiones.

Su propuesta consistio en estudiar el movimiento parabodlico de un objeto (esfera) utilizando la
camara digital en modo video, es decir, grabar el movimiento en dos dimensiones de una esfera.
Con el video adquirido fue posible reconstruir la cinematica de la esfera, ya que el video posee
una serie de imagenes, las que son tomadas en una secuencia de tiempo conocida, por ejemplo
30 cuadros por segundo (fps), mientras que la posicidon del objeto es posible determinarla
utilizando programas como Photoedit (®Microsoft) o Corel Draw (®Corel). Por lo tanto si en la
imagen se introduce un objeto de dimension conocida, es posible convertir las coordenadas en
pixel a coordenadas convencionales, de este modo observando el video cuadro a cuadro, es
posible conocer la posicién del objeto en cada instante de tiempo.

Su trabajo consistié en dos partes, la primera donde los efectos de roce con el aire se consideran
despreciables y la segunda cuando se consideran relevantes, sin embargo sélo nos referiremos
a la primera parte, pues esté destinada a estudiantes del nivel medio, mientras que la segunda a

nivel universitario.
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Los resultados obtenidos en la primera parte dan a conocer que el movimiento de la esfera puede
ser descrito apropiadamente por un modelo que considera el roce con el aire despreciable,
ademas muestra que la componente horizontal de la velocidad se mantiene practicamente
constante en todo el movimiento y por ultimo de la grafica “Velocidad en funcion del tiempo” la
pendiente de la recta que ajusta los datos experimentales, permitid6 obtuvo una aceleracion

consistente con el valor de g [(-10,1 + 0,2) (m/s?)].
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CAPITULO 3: PROPUESTA DIDACTICA

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan las cinco guias de actividades disefiadas para la propuesta
didactica junto a su correspondiente guia con indicaciones al docente. Ademas se describen los
tutoriales (realizados en formato de video) disefiados para complementar las indicaciones al

docente.

Las actividades de esta secuencia didactica se caracterizan por integrar el uso de dispositivos
moviles (teléfono inteligente o tablet) como principal instrumento de obtencién de datos, ademas
de la utilizacion de software de procesamiento de video y software de tabulacion de datos. En la
elaboracion de las guias de actividades se utilizaron diferentes Metodologias Activas como: ECBI,
CDI y 4MAT, con el objetivo de que los estudiantes tengan una participacion activa en el desarrollo
de estas experiencias, lo que facilitara la comprension de los contenidos abordados. Con respecto
a las guias con indicaciones al docente, fueron disefiadas con el objetivo de orientar al docente y
facilitar la implementacién de cada experiencia en el aula. Por Gltimo, para esta secuencia
didactica se elaboraron seis tutoriales, los que complementan las guias con indicaciones al
docente, pues tienen como objetivo familiarizar al profesor con cada experiencia y su respectivo
procedimiento, y ademas entregar orientaciones sobre los softwares necesarios para llevarlas a

cabo.

3.2 ESTRUCTURA DE LAS ACTIVIDADES

3.2.1 SECUENCIA DIDACTICA

Una secuencia didactica es una sucesion de actividades planificadas en cierto orden las que
seran desarrolladas en un periodo de tiempo, cuya finalidad es ensefiar un contenido educativo
y guiar el proceso de ensefianza de los estudiantes. Se concibe secuencia didactica como
“conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacién que, con la mediacion de un
docente, buscan el logro de determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos”

(como cita en Tobon, Pimienta y Garcia, 2010).
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Sobre los objetivos de la secuencia:

En nuestra propuesta se elabora una secuencia didactica cuyo objetivo es facilitar el estudio
para los topicos de cinematica, dinamica y energia para segundo afio de ensefianza media, las

cuales promueven la integracién de las TIC y el desarrollo de habilidades cientificas.

Las guias propuestas fueron disefiadas para ser llevadas a cabo en un cierto orden, avanzando
en términos de complejidad y Objetivos de Aprendizajes (OA) establecidos por el Ministerio de
Educacion. La primera guia propuesta es la de movimiento rectilineo uniforme, donde se necesita
un plano horizontal para realizar la experiencia, continuando con la guia de movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, donde se utiliza un plano inclinado, posteriormente se debe desarrollar
la guia de caida libre analizada desde la cinematica, finalizando con la guia de caida libre y

péndulo donde se propone un analisis desde la energia mecanica.

En relacion a los contenidos que los alumnos aprenden en cada una de las cinco actividades,
fueron ordenados secuencialmente de tal manera que los conceptos desarrollados en una

experiencia sirvan de apoyo para la el nuevo contenido que se estudiara en la actividad siguiente.

Las primeras tres actividades estan asociadas al primer Objetivo de Aprendizaje seleccionado,

especificamente el OA 9, el cual dice:

Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme y
acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal,
considerando variables como la posicién, la velocidad y la aceleracion en situaciones

cotidianas.

Estas tres actividad plantean el estudio de tres movimientos con distinta aceleracion, el primero
de ellos consiste en el desplazamiento de una esfera a lo largo de un riel con rapidez constante
y por lo tanto con aceleracién nula. Luego la segunda actividad coloca la esfera sobre un plano
inclinado por lo que su movimiento ya no posee rapidez constante si no que varia por accion de
una aceleraciéon. Finalmente la tercera actividad consiste en la misma esfera pero describiendo

un movimiento de caida libre bajo la accion de la aceleracién de gravedad.

La primera actividad (Actividad 1) de la secuencia consiste en el estudio del Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU) de una esfera a lo largo de un riel sin inclinacion, donde los alumnos aprenden
a identificar variables como tiempo, distancia o camino recorrido y rapidez, que representan los
conceptos mas basicos de la cinematica. El aprendizaje de estos conceptos permite avanzar en

la introduccién de conceptos méas elaborados como la aceleracion.
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La Actividad 2 justamente trata sobre el Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado
(MRUA), con la misma esfera desplazandose por unriel inclinado bajo la accién de la componente
vertical de la aceleracion de gravedad, cabe destacar que el montaje para esta actividad es el
mismo del anterior, pero cambia su configuracién pasando de un plano horizontal a uno inclinado,
cambiando la cinematica del movimiento de la esfera, introduciendo el concepto de aceleracion y

asi lograr que los alumnos identifiquen cual o cuéles son las dependencias de esta variable.

En la Actividad 3 se estudia un MRUA muy especifico: la Caida Libre, en la cual la esfera cae
verticalmente bajo la accion de la aceleracion de gravedad. En este caso el montaje experimental
es incluso mas sencillo que en de las dos actividades anteriores, ya que ahora no es necesaria
la utilizaciéon de un riel, porque el movimiento de la esfera es totalmente vertical, (como si el riel
estuviera inclinado en 90°). Por otra parte la aceleracion presente en el movimiento de Caida
Libre, a diferencia de la Actividad 2, ya no es una componente de la aceleraciéon de gravedad,

sino que es la aceleracién de gravedad en si misma.

En relacién a las dltimas dos actividades, estas desarrollan el segundo Objetivo de Aprendizaje

seleccionado, correspondiente al OA 10 el cual dice:

Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacién de la energia

mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecanica

En estas actividades se analizan desde el punto de vista de la energia mecéanica el movimiento
de caida libre de un objeto y la oscilacién de un péndulo simple. En la Actividad 4, los alumnos
estudiaran conceptos como energia mecéanica, energia cinética y energia potencial gravitacional,
la conservacion de la energia mecanica en un sistema aislado, y la transformacion entre energia
potencial gravitatoria y energia cinética durante el descenso de la esfera y su posterior ascenso
luego de chocar contra el suelo. Todos estos contenidos son necesarios para desarrollar la
Actividad 5, sobre Movimiento Oscilatorio de un Péndulo Simple, en la cual se estudia la

transformacion de la energia mecénica.

En la Tabla 1 se presentan los Objetivos de Aprendizaje, Habilidades Cientificas y Metodologia
seleccionados para cada actividad, asi como los contenidos correspondientes a cada experiencia

y el (los) concepto (s) asociado (s) a estas.
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Tabla 1
Obijetivos de Aprendizaje, Habilidades Cientificas, Metodologia seleccionada, contenido abordados y conceptos asociados para cada guia de
actividades de la secuencia didactica

Objetivos de Aprendizaje (OA) — 2° afio medio Habilidades Cientificas (HC)

OA 9: Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo

uniforme y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia

1. Analizar
2. Argumentar

10. Interpretar
11. Investigar

espacio-temporal, considerando variables como la posicién, la velocidad y la | 3. Comparar 12. Medir
aceleracion en situaciones cotidianas. 4. Comunicar 13. Observar
5. Concluir 14. Predecir

OA 11: Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacion de

la energia mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecéanica.

6. Desarrollar y usar

15. Procesar evidencias

modelos 16. Registrar evidencias
7. Evaluar 17. Usar instrumentos
8. Formular hipétesis 18. Usar TIC
9. Identificar variables

Actividad 1 Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5

Metodologia: ECBI

Metodologia: CDI

Metodologia: CDI

Metodologia: 4AMAT

Metodologia: 4AMAT

OA HC OA HC OA HC OA HC OA HC
1,2,3,4, 1,2,3,5, 1,2, 3,4,
1-2-4-5-6- 1-2-4-5-6-
5, 6,9, 10, 6, 8, 10, 5, 6,9, 10,
8-9-10-11- 8-9-10-11-
9 11, 12, 13, 9 11, 12, 13, 9 13, 14, 15, 11 11
12-13-15- 12-13-15-
14, 15 16, 14, 15, 16, 16,17y
16-17-18 16-17-18
17y 18 17y 18 18
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Contenidos Contenidos Contenidos Contenidos Contenidos
e Movimiento e Movimiento e Caida Libre e Caida Libre e Movimiento
Rectilineo Rectilineo Oscilatorio
Uniforme Uniforme
Acelerado
Conceptos Conceptos Conceptos Conceptos Conceptos
e Distancia e Distancia e Distancia e Distancia e Distancia
e Tiempo e Tiempo e Tiempo e Tiempo e Tiempo
e Rapidez e Rapidez e Rapidez e Rapidez (Periodo)
e Aceleracion e Aceleracion e Aceleracion e Rapidez

e Aceleracion de
Gravedad

e Aceleracion de
Gravedad

e Energia
Mecénica

e Energia
Cinética

e Energia
Potencial

Gravitatoria

e Aceleracion de
gravedad

e Oscilacion
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Sobre las metodologias utilizadas en la secuencia:

En la elaboracién de las guias de actividades se usaron diferentes metodologias activas, en el
caso de la guia actividades N°1 se decidi6 usar la metodologia ECBI, ya que el alumno no
requiere tener desarrolladas cierta habilidades cientificas superiores, pues la experimentacion, la
obtencién y andlisis de datos son tareas sencillas, lo que permite que el alumno tenga mucho

espacio para la exploracion.

En tanto para las guias de actividades N°2 y N°3 se prefirio utilizar la metodologia CDI, pues a
diferencia de la guia N°1, la experimentacién y la obtencion de datos, son tareas que necesitan
de habilidades mas complejas que deben ser desarrolladas previamente, por lo tanto para evitar
invertir tiempo en desarrollar esas habilidades en los alumnos, es el profesor quien realiza las
actividades que requieran dichas habilidades, de esta forma nos centramos en que el alumno
desarrolle la capacidad de identificar variables, elaborar predicciones y hacer analisis de los

resultados.

Por ultimo en las guias de actividades N°4 y N°5, se escogio la metodologia 4MAT, puesto que
la experimentacién, obtencién de datos y las operaciones mateméticas para analizarlos son
tareas simples, por lo que también se pudo haber elegido EBCI, sin embargo preferimos 4MAT,
ya que las actividades propuestas pueden ser abordada de una manera mas ladica que hace
posible favorecer a los cuatro estilos de aprendizaje, lo que permite ademéas entusiasmar al
alumno en una actividad cientifica.

3.2.2 DISENO DE LA GUIA DE ACTIVIDADES (N° 1) PARA EL ESTUDIO DEL
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

OBJETIVOS:
La guia de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) tiene como objetivos:

e Describir el movimiento rectilineo uniforme.

e Relacionar el movimiento rectilineo uniforme con situaciones de la vida cotidiana.

RECURSOS:

Para llevar a cabo las actividades de esta guia se necesitaran los siguientes materiales e

instrumentos:

27



e Riel e Dispositivo movil con camara digital

e Cinta métrica integrada.

e Cinta adhesiva doble contacto e Software VirtualDub

e Esfera pequefia, “bolita ojo de gato” e Computador
ETAPAS:

Esta guia fue disefiada en base a las etapas de la metodologia “Ensefanza de las Ciencias
Basada en Indagacion” (ECBI), pues esta metodologia permite que los alumnos mediante la
indagacién sean capaces de reflexionar, y obtener sus propias conclusiones, permitiendo ademas
que realicen un contraste de los conocimientos que poseen antes de realizar la experiencia (ideas

previas) con los conocimiento adquiridos y/o fortalecidos luego de haberla realizado.
Su estructura esta compuesta por cuatro etapas:

(1) Focalizacion consta de un breve texto introductorio, en el que se da a conocer la definicion
que dio Galileo Galilei para el movimiento rectilineo uniforme y dos preguntas, las que tienen
como objetivo que el estudiante realice predicciones y reflexiones en relaciéon a sus experiencias

previas.

(2) Exploracion, aqui el estudiante debera realizar una actividad experimental guiada, en la que
debera observar y grabar una esfera que se mueve con rapidez constante a lo largo de un riel
gue no posee inclinacién, con la finalidad que el alumno mediante la exploraciéon pueda responder

las dos preguntas presentes en esta etapa.

(3) Reflexién, esta etapa busca que los alumnos realicen un contraste respecto a los conocimiento
que poseian antes y después de haber realizado la exploracion, esta etapa ademas permite los
alumno comuniquen y discutan sus respuestas para luego llegar a un consenso en relacién a sus

conclusiones.

(4) Aplicacion, esta etapa permite realizar una sintesis de lo estudiado, donde ademas los

estudiantes deberan relacionar el contenido abordado con situaciones de la vida cotidiana.

Las etapas presentes en esta guia se relacionan directamente con el Ciclo POPS, pues en la
etapa (1) los estudiantes en base a sus ideas previas deben realizar una prediccién para poder
dar respuesta a las dos preguntas planteadas, en la etapa (2) los alumnos deben observar lo
sucedido al realizar la experiencia, ya que de este modo sera posible que respondan las

preguntas presentes en esta etapa, en el caso de la etapa (3) los alumnos en base a lo observado
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en la etapa anterior pueden realizar un contraste respecto a sus ideas previas, lo que les permite
discutir y obtener conclusiones como grupo y como curso, ya que en esta etapa se les solicita
escoger un representante por grupo para que dé a conocer sus conclusiones frente al curso,

finalmente en la etapa (4) se realiza una sintesis respecto al contenido estudiado.

3.2.3 DISENO DE LA GUIA DE ACTIVIDADES (N° 2) PARA EL ESTUDIO DEL
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA)

OBJETIVO:

La guia de actividades para el estudio del Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

(MRUA), posee como objetivo:

e Obtener experimentalmente la relacion matematica, 1:3:5:7, encontrada por Galileo
Galilei.
RECURSOS:

Para realizar las actividades de esta guia se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos.

e Riel e Dispositivo mévil con camara digital
e Cinta métrica integrada.
e Cinta adhesiva doble contacto e Software VirtualDub
e Esfera pequena, “bolita ojo de gato” e Computador
ETAPAS:

Esta fue disefiada en base a la metodologia “Clase Demostrativa Interactiva (CDI), ya que este
tipo de metodologia pone énfasis en que los alumnos a partir de sus observaciones sean capaces

de hacer predicciones en relacién a las observaciones realizadas.
En relacion a su estructura esta se constituye de cuatro etapas:

(1) Introduccién, en esta etapa se muestra una breve resefia histdrica sobre como Galileo Galilei
plante6 su experimento y obtuvo la relacion 1:3:5:7, sin embargo no se da a conocer dicha
relacion, ya que se espera que los estudiantes la obtengan experimentalmente en el transcurso

de la actividad.
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(2) Predicciones, esta etapa se inicia con la exposicion de uno de los videos, en el que una esfera
cae por un plano inclinado, con la finalidad de que los alumnos en base a su observacion realicen

predicciones para las cuatro preguntas planteadas en esta etapa.

(3) Registro de Datos y Resultados, en esta etapa se muestra un video, pero a diferencia de la
etapa anterior, en esta se obtienen datos del él, utilizando un software de procesamiento de video
(VirtualDub), lo que permite que el estudiante pueda responder las preguntas 5y 6, enseguida
se muestra un segundo video, pero esta vez el plano por donde cae la esfera posee una
inclinacion mayor, esto hace posible que los estudiantes respondan las siguientes cinco
preguntas planteadas, las que permiten realizar un contraste entre las predicciones y los

resultados obtenidos.

(4) Conclusiones, en esta etapa se dan a conocer las conclusiones, y ademas se realiza una

sintesis del contenido estudiado.

Las etapas (2), (3) y (4) de esta guia se relacionan con el ciclo PODS, ya que en el caso de la
etapa (2) se realizan predicciones en relacion a las observaciones realizadas a partir de un video
mostrado por el profesor, en la etapa (3) los estudiantes realizan la observacién de dos videos,
de los que ademas obtienen datos de distancia y tiempo, lo que les permite discutir las respuestas
a las preguntas planteadas, finalmente en la etapa (4) el profesor con ayuda de sus alumnos

sintetiza y concluye respecto a contenido estudiado.

3.2.4 DISENO DE LA GUIA DE ACTIVIDADES (N° 3) PARA EL ESTUDIO
CINEMATICO DE LA CAIDA LIBRE

OBJETIVO:

La guia de actividades para el estudio de la Caida Libre tiene como objetivos:
e Obtener la ecuacion itinerario de caida libre a partir de una situacion experimental.
e Describir el movimiento de caida libre en funcidn de su ecuacion itinerario.

e Determinar experimentalmente el valor de la aceleracion de gravedad.

RECURSOS:

Pararealizar las actividades de esta guia se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos:
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e Cinta métrica e Software VirtualDub

e Cinta adhesiva doble contacto e Software Microsoft Excel
e Esfera pequefia, “bolita ojo de gato” e Computador

e Dispositivo mévil con camara digital

integrada.

ETAPAS:

Esta guia fue disefiada y construida en base a la metodologia “Clase Demostrativa Interactiva”,
ya que este tipo de metodologia da preponderancia a las predicciones que realizan los alumnos

en relacién a sus observaciones.

Con respecto a su estructura esta conformada por cuatro etapas:

(1) Introduccidn, el objetivo de esta etapa es contextualizar a los estudiantes respecto al tema a
abordar, Caida Libre, para esto se da a conocer una de las historias mas famosas sobre Galileo
Galilei, la que cuenta el experimento en el que dejé caer dos objetos al mismo tiempo desde lo
alto de la Torre Pisa, donde ademas el profesor debe replica el experimento, dejando deja caer
dos bolas de papel de tamafio similar, pero masas diferentes desde una misma altura, con el

objetivo de familiarizar ain mas a los estudiantes con el tema a estudiar.

(2) Predicciones, esta etapa esta constituida por cuatro preguntas las que poseen como finalidad
que los estudiantes realicen predicciones en base a un suceso observado, en este caso la caida

libre de una esfera desde una altura cualquiera.

(3) Registro de Datos y Resultados, en esta etapa el profesor muestra ocho videos, en los que la
esfera se deja caer de ocho alturas distintas. Utilizando el procesador de video VirtualDub se
obtienen los tiempos de caida para cada una de ellas, con estos datos y las observaciones
realizadas los alumnos podran dar respuesta a las siete preguntas presentes en esta etapa, estas
observaciones ademas les permitirdn discutir en grupo sus respuestas con el objetivo de obtener

conclusiones respecto al tema en estudio.

(4) Aplicacion, en esta etapa el profesor en base a los resultados obtenidos y las conclusiones de
sus estudiantes, sintetiza y formaliza el contenido, lo que facilita que lo estudiantes relacionen el

tema estudiado con situaciones de la vida cotidiana
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Esta guia se relaciona con el ciclo PODS en las etapas (2), (3) y (4), puesto que en la etapa (2)
los estudiantes hacen predicciones a partir de la observacién realizada, una esfera que cae
libremente; luego en la etapa (3) los estudiantes observan ocho videos (donde la esfera cae de
ocho alturas diferentes), de los que posteriormente obtiene el tiempo de caida de la esfera para
cada altura, esto permite que los estudiantes discutan y respondan las ocho preguntas
planteadas, por Ultimo en la etapa (4) en base a las respuestas de sus estudiantes sintetiza y

concluye el contenido en estudio.

3.2.5 DISENO DE LA GUIA DE ACTIVIDADES (N° 4) PARA EL ESTUDIO DE LA
ENERGIA MECANICA EN UN MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE.

OBJETIVO:

La guia de actividades para el estudio de caida libre analizado desde la Energia Mecanica, posee

como objetivo:

e Identificar los tipos de energia presentes en caida libre de un cuerpo.
e Entender las transformaciones de la energia mecanica mediante la observacion de un
cuerpo en caida libre que choca contra el suelo.
RECURSOS:

Se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos:

e Cinta métrica e Software VirtualDub
e Cinta adhesiva doble contacto e Software Microsoft Excel
e Esfera pequefia, canica de vidrio e Computador

e Dispositivo mévil con cadmara digital

integrada.
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ETAPAS:

La guia fue disefiada y elaborada en base al sistema 4MAT, ya que las actividades propuestas
pueden ser abordada de una manera ludica, favoreciendo a los cuatro estilos de aprendizaje, lo

gue permite ademas entusiasmar al alumno en una actividad cientifica.

Con respecto a su estructura esta conformada por cuatro etapas:

(1) Primera parte, en esta etapa se les solicita a los estudiantes que suelten una esfera desde un
metro de altura aproximadamente (en caida libre), observando cuando choca contra el suelo y
rebota. Para responder la pregunta 1 de la guia, deben realizar sus predicciones y analizar porqué

luego del primer rebote la esfera no llega a la misma altura desde la cual fue soltada.

Para responder la pregunta 2, deben analizar la situacién planteada desde el punto de vista de la
energia, identificando qué tipo energia que posee la esfera antes de caer, durante la caida y al
llegar al suelo. Para finalizar, los estudiantes deben dar a conocer sus respuestas a sus

comparfieros, para que posteriormente el profesor realice un breve cierre a esta etapa.

(2) En la segunda parte, se consideran el analisis realizado en la pregunta 1 y 2 de la guia,
retomando estas ideas, se debe profundizar el andlisis desde el punto de vista de la conservacion
de energia, a partir de esto, el profesor ensefia los conceptos claves para comprender el
fenémeno que se quiere estudiar. Finalmente, los estudiantes responden la pregunta 3y 4 de la

guia de actividades.

(3) Tercera parte, en esta etapa el estudiante debe aplicar el conocimiento adquirido y llevan a
cabo la experiencia propuesta, donde deberan soltar la esfera de un altura aproximada de 50
(cm). Luego, utilizando el software VirtualDub pueden obtener el intervalo de tiempo que demora
la esfera en llegar al suelo, el tiempo que demora en alcanzar la altura maxima y la altura que
alcanza luego del primer rebote. Con los datos obtenidos, se pueden responder todas las

preguntas de esta etapa, desde la Pregunta 9 a la 17 de la guia de actividades.

(4) Cuarta parte, en esta seccion sintetizan lo que han aprendido, creando un mapa conceptual.

Finalmente, un representante del grupo expone las ideas a sus comparieros de clase.
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Las etapas presentes en esta guia de actividades se relacionan con el ciclo PODS: En la primera
parte los estudiantes realizan sus predicciones (Predecir) a partir de la observaciéon (Observar)
de la caida libre de la canica, luego de esto discuten (Discutir) y dan a conocer sus ideas y
reflexiones a sus pares (Sintetizar). En la segunda parte, analizan en profundidad la situacion
planteada y luego sintetizan, para gue posteriormente puedan formalizar el concepto (Observar,
Discutir y Sintetizar). En la tercera parte, el estudiante debe aplicar el conocimiento adquirido en
la segunda seccién, para posteriormente llevar a cabo la experiencia propuesta, en esta seccién
observan, predicen, discuten y sintetizan (PODS). En la cuarta parte, deben construir un mapa

conceptual de lo que han aprendido durante la clase (Sintetizar).

3.2.6 DISENO DE LA GUIA DE ACTIVIDADES (N° 5) PARA EL ESTUDIO DE LA
ENERGIA MECANICA EN EL MOVIMIENTO DE UN PENDULO SIMPLE

OBJETIVO:

La guia de actividades para el estudio de la Energia Mecéanica en el movimiento de un péndulo,

posee como obijetivo:

e Analizar el movimiento de un péndulo
e Determinar el valor de la aceleracion de gravedad.
e Identificar los tipos de energia presentes en un péndulo en movimiento.

e Caracterizar las transformaciones de la energia mecanica en un péndulo oscilando.

RECURSOS: Se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos:

e Un péndulo

e Unaregla

e Un smartphone

e La aplicacion “Physics Toolbox Sensor Suite” instalada en el teléfono celular.
ETAPAS:
La guia de actividades fue disefiada y elaborada en base al sistema 4MAT, puesto que la
experimentacion, obtencion, procesamiento de datos y calculos matematicos no tienen mayor
dificultad, lo que permite que el estudiante pueda llevar a cabo la experiencia propuesta,

favoreciendo a los cuatro estilos de aprendizajes de los alumnos.
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Con respecto a su estructura, esta conformada por cuatro etapas:

(1) Primera parte, esta etapa comienza con una breve anécdota de Galileo Galilei, que explica
que el tiempo de oscilacién del péndulo simple depende del largo del hilo. Luego de esto, se
plantea la pregunta ¢Qué es lo que mueve al péndulo simple? los estudiantes observan un

péndulo en movimiento, realizan sus predicciones y dan a conocer sus ideas y reflexiones.

(2) Segunda parte, en esta etapa los estudiantes analizan y estudian la oscilacion del péndulo. A
partir de esto, el profesor debe ensefiar las variables que estan involucradas en el movimiento
del péndulo y las energias involucradas en su movimiento, de este modo el estudiante podra

responder cada pregunta en esta seccion.

(3) Tercera parte, en esta etapa el estudiante debe aplicar el conocimiento adquirido y llevar a
cabo la experiencia propuesta, deben capturar los tiempos de la oscilacion del péndulo utilizando
el sensor de proximidad del smartphone, para asi poder determinar el valor de la aceleracion de
gravedad, para posteriormente calcular la energia potencial y energia cinética, al considerar que

hay conservacion de energia en la oscilacion del péndulo.

(4) Cuarta parte, en esta etapa los alumnos deben responder la pregunta 14, que tiene como
objetivo que los estudiantes puedan sintetizar de manera personal lo que han aprendido durante
este proceso. Finalmente se plantean dos preguntas de aplicacién, donde los estudiantes

deberan realizar una breve investigacion para poder responderlas.

Las etapas presentes en esta guia de actividades se relacionan con el ciclo PODS: En la primera
parte los estudiantes realizan sus predicciones (Predecir) a partir de la observaciéon (Observar)
de la oscilacion del péndulo simple, luego de esto discuten (Discutir) y dan a conocer sus ideas y
reflexiones a sus pares (Sintetizar). En la segunda parte, los estudiantes analizan el movimiento
del péndulo desde el punto de vista de la energia mecanica, para que posteriormente puedan
formalizar el concepto (Observar, Discutir y Sintetizar). En la tercera parte, realizan la experiencia
propuesta, en esta etapa los estudiantes observan, predicen, discuten y sintetizan (PODS). En la
cuarta parte, se plantea la pregunta 14, donde deben sintetizar lo que han aprendido, discuten y

exponen sus reflexiones a sus pares (Discutir y Sintetizar).
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3.3 GUIAS DE ACTIVIDADES

A continuacién se presentan las cinco guias de actividades disefiadas para la secuencia didactica.

En la elaboracién de esta secuencia didactica cada guia de actividades se disefié utilizando una
metodologia activa. La Guia N° 1 “Movimiento Rectilineo Uniforme” utiliza ECBI. La Guia N° 2
“Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado” utiliza CDI. La Guia N° 3 “La cinematica de la
caida libre” utiliza CDI, mientras que la Guia N° 4 “La energia en el movimiento de la caida libre”

y la Guia N° 5 “La energia en la oscilacion de un péndulo” utilizan 4MAT.

En relacion a las guias con indicaciones al docente, fueron disefiadas para orientar al docente en
la implementacién de cada una de las guias de actividades. Estas guias pueden ser revisadas en

el Anexo 1, Anexo 2, Anexo 3, Anexo 4 y Anexo 5.

En las guias con indicaciones al docente se hace referencia a una serie de tutoriales elaborados
justamente con la finalidad de complementar las indicaciones necesarias para poder implementar
adecuadamente las actividades en el aula. Estos tutoriales se encuentran referenciados en cada

guia (por medio de un link a un canal de YouTube).
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3.3.1 GUIA DE ACTIVIDADES N° 1: MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

Integrantes:

Curso:

Fecha:

Objetivos:
o Describir el movimiento rectilineo uniforme.

o Relacionar el movimiento rectilineo con situaciones de la vida cotidiana.

Etapa de Focalizacién:
El movimiento rectilineo uniforme fue definido por primera vez por

Galileo Galilei en los siguientes términos:

"Por movimiento igual o uniforme entiendo aquél en el que los espacios
recorridos por un movil en tiempos iguales, tdmense como se tomen,

resultan iguales entre si"

Respondan las siguientes preguntas, luego de discutirlas en grupo.

Las respuestas deben incluir sus argumentos.

1. Si un objeto (como una bolita, por ejemplo) baja sobre un plano inclinado: ¢, su movimiento sera

rectilineo uniforme? ¢Por qué?
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2. ¢Qué condiciones se deben cumplir para que el movimiento de la esfera, sea rectilineo

uniforme? ¢ Por qué?

Etapa de Exploracion:

3. Pararealizar esta experiencia te recomendamos usar los siguientes materiales e instrumentos.

e Riel e Teléfono celular con camara digital
e Cinta métrica integrada.

e Cinta adhesiva doble contacto e Software VirtualDub

e Esfera pequena, “bolita ojo de gato” e Computador

4. Una vez reunidos los materiales e instrumentos te sugerimos fijar la cinta métrica al riel, de tal
modo que el inicio de la cinta coincida con uno de los extremos del riel. Coloca la esfera sobre el
riel y dale un pequefio impulso, tal que permita que la esfera recorra el riel por completo con
velocidad “constante”. Te sugerimos grabar simultdneamente la trayectoria de la esfera con la
camara digital de tu teléfono celular y procurar que la camara siga en todo momento la trayectoria
de la esfera.

Sigue las indicaciones de tu profesor(a) para usar el software VirtualDub y obtener los tiempos
que tard6 la esfera en recorrer tramos consecutivos de 15(cm) de largo [cuando la esfera pasé
por las posiciones: 15 (cm), 30 (cm), 45 (cm), 60 (cm) y 75 (cm)].

De acuerdo a tus mediciones:

5. ¢Cuanto tiempo demoro la esfera en recorrer el primer tramo de 15(cm)?
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6. ¢, Cuanto tiempo demoré la esfera en recorrer los siguientes tramos de 15(cm)?

Etapa de Reflexion:

7. ¢ Como interpretarias tus resultados?

8. De acuerdo a la definicion elaborada por Galileo Galilei ¢el movimiento de la esfera en tu

experimento, corresponde a un movimiento rectilineo uniforme? Justifica tu respuesta.

9. Respecto a las preguntas 7 y 8, elaboren una respuesta como grupo y anoten sus conclusiones
en el siguiente recuadro. Escojan un representante de grupo para que las dé a conocer frente al

curso.
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Etapa de Aplicacion:

10. Siguiendo las instrucciones de tu profesor, calcula la rapidez de la esfera en tu experimento:

11. De acuerdo a lo que has aprendido en esta experiencia, ¢ En qué situaciones de la vida

cotidiana es posible observar el movimiento rectilineo uniforme?
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3.3.2 GUIA DE ACTIVIDADES N° 2: MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE
ACELERADO (MRUA)

Integrantes:

Curso:

Fecha:

Objetivo:
e Obtener experimentalmente la relacion matematica encontrada por Galileo Galilei para el
MRUA.
I. Introduccién.
El movimiento rectilineo uniformemente acelerado, se define como un movimiento que posee una

trayectoria en linea recta, con aceleracion constante y distinta de cero.

Galileo queria conocer las leyes matematicas
que rigen este movimiento acelerado, para esto
él decidié utilizar una esfera pequefia que
rodase por un plano inclinado. La dificultad
principal para realizar el experimento en aquella
época era la medida del tiempo empleado por

la esfera para recorrer distancias diferentes.

Galileo resolvié el problema utilizando un reloj de agua, en el cual se mide el tiempo por la
cantidad de liquido que pasa a través de una pequefa abertura en el fondo de una gran vasija.
Marcando las posiciones de la esfera a intervalos iguales de tiempo, a partir del origen, hall6 que
las distancias recorridas durante esos intervalos de tiempo estaban en una cierta proporcion
Cuando el plano estaba mas inclinado, las correspondientes distancias eran mas largas, pero sus

relaciones eran siempre las mismas.
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Il. Predicciones
1. Observa el experimento que realizara tu profesor(a) y responde las siguientes preguntas de

manera individua.

2. Si la inclinacion del plano aumenta ¢ La esfera demorara mas o menos tiempo en bajar por el

riel? Justifica tu respuesta.

3. El siguiente esquema representa la distancia recorrida por la esfera al bajar por el riel (plano
inclinado). Marca con un lapiz rojo sobre este esquema la posicion de la esfera cuando han
transcurrido t = 1(s), t = 2(s), t = 3(s), t = 4(s) y t = 5(s) desde que fuera soltada desde la posicion

indicada en la imagen, estando inicialmente en reposo.
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4. Registra tu prediccion final: Si la esfera baja por el riel durante 1(s), y en ese tiempo recorre
una distancia “D” entonces ¢cuantas distancias “D” habra recorrido la esfera cuando hayan
transcurrido 2(s) y 3(s)?

Ill. Registro de datos y Resultados
5. Observa con atencién el experimento que realizard tu profesor(a), y escribe los datos

obtenidos durante la experiencia en la siguiente tabla (Tabla A):

Tabla A
Distancia (cm) Tiempo (s)
5
20
45
80

6. Siguiendo las instrucciones de tu profesor, considera D = 5(cm), y obtén en funcién de “D” los
valores correspondientes a los siguientes bloques de desplazamientos consecutivos de la esfera

sobre el riel, y sus correspondientes intervalos de tiempo:
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Tabla B

Ax (cm) At (s)

3D
5D
7D
7. De acuerdo a los resultados en la Tabla B: ¢se puede establecer alguna relacién entre

intervalos de tiempo y las distancias recorridas por la esfera? ¢ Como se relacionan tus resultados

con las predicciones que realizaste en las preguntas 3 y 4?

8. Siguiendo las instrucciones de tu profesor, determina cuanto tiempo demoré la esfera en

recorrer 10 bloques de distancia:
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9. Junto a tu profesor repite el procedimiento de la pregunta anterior para determinar cuanto
tiempo demora la misma esfera en recorrer 10 bloques de distancia al bajar por un el riel con
mayor inclinacion:

10. (,Como se comparan estos tiempos con la prediccion que hiciste en la pregunta 2?
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3.3.3 GUIA DE ACTIVIDADES N° 3: LA CINEMATICA DE LA CAIDA LIBRE

Integrantes:

Curso:

Fecha:

Objetivos:

e Obtener la ecuacion itinerario de caida libre a partir de una situacion experimental.
e Describir el movimiento de caida libre, en funcién de su ecuacién itinerario.

e Determinar experimentalmente el valor de la aceleracion de gravedad.

l. Introduccion
Galileo Galilei y la Caida Libre

El cientifico renacentista Galileo Galilei realiz6 grandes avances en
astronomia, fisica e ingenieria con sus observaciones y experimentos,

las que lo hicieron muy popular entre sus contemporaneos.

Una de las historias méas famosas sobre Galileo cuenta que realizé un

experimento en el que dejé caer dos objetos, al mismo tiempo, desde

lo alto de la Torre Pisa para mostrar el fenémeno de Caida Libre.

Il. Predicciones
Observa el experimento que realizara tu profesor(a), en el cual dejara caer una pequefia
esfera desde una cierta altura, y a continuacion responde las siguientes preguntas de

manera individual:
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1. Si tu profesor dejara caer la esfera desde una altura mayor, ¢,qué piensas que ocurrira con el

tiempo que la esfera demora en caer? Explica.

| |

2. Ahora, si tu profesor soltara la esfera desde una altura menor, a la mostrada inicialmente, ¢,qué

crees que sucedera con el tiempo de caida de la esfera? ¢ Por qué?

| |

3. Si dejdramos caer la esfera cada vez desde mayor altura: ¢,qué ocurrird con la velocidad con

la que llega al suelo: se mantendrd, aumentara o disminuira? Fundamenta tu respuesta.

| |

4. Supongamos que se deja caer la esfera desde una altura h y que demora 1 segundo en llegar

al suelo ¢, Cuéanto crees que demorara en caer desde el doble de altura (desde 2h)?

| |
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4. Registro de Datos y Resultados

5. Observa con atencion el experimento de caida libre que realizara tu profesor(a), y escribe los

datos obtenidos durante la experiencia en la siguiente tabla:
Tabla 1

Altura (m) ti (s) tr (S)

6. Siguiendo las instrucciones de tu profesor(a), obtén el tiempo que demora la esfera en caer

desde cada altura y registralos en la siguiente tabla:

tc (S) Altura (m)
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7. En el siguiente esquema dibuja la forma de la curva experimental del gréafico realizado por tu
profesor:

Distancia vs. Tiempo

Distancia (m)

Tiempo(s)

8. Completa la siguiente tabla con los valores para rectificar el grafico anterior:

tc (s) tc? (s?) h (m)
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9. En el siguiente esquema dibuja un esquema del gréfico rectificado construido por tu profesor:

Distancia vs. Ti»ampn::n2

Distancia (m)

Tiempo 2(s?)

10. En el siguiente recuadro escribe la ecuacién de la recta obtenida en el gréafico rectificado:

11. Indica cudl fue la posicion inicial de la esfera segun los resultados obtenidos:
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12. Indica cuél fue la rapidez inicial de la esfera segun los resultados obtenidos:

13. Indica con qué aceleracion cayé la esfera segun lo indica la ecuacion:

IV. Aplicacion

14. Investiga si la aceleracién de gravedad posee la misma magnitud en cualquier posicién de la

Tierra y escribe tu respuesta en el siguiente recuadro.

15. Busca en internet que representa la unidad de medida “Gal” y en honora  quién se

denomina de ese modo.
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3.3.4 GUIA DE ACTIVIDADES N° 4: LA ENERGIA EN EL MOVIMIENTO DE CAIDA
LIBRE

Integrantes:

Curso:

Fecha:

Objetivos:

e Identificar los tipos de energia presentes en caida libre de un cuerpo.
e Entender las transformaciones de la energia mecanica mediante la observacion de un

cuerpo en caida libre que choca contra el suelo.

PRIMERA PARTE:

1.- Realiza el siguiente experimento: suelta una esfera desde un metro de altura (en caida libre),
y observa con atencion como choca contra el suelo y rebota. ¢Por qué la esfera, después de

chocar contra el suelo, no llega a la misma altura desde la cual la soltaste?

2.- Siguiendo las indicaciones de tu profesor, dibuja en el recuadro un esquema sobre las
energias presentes en la situacién de caida libre (qué tipo de energia posee la esfera antes de

caer, durante su caida y al llegar al suelo):
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SEGUNDA PARTE:

3.- En la situacion de caida libre, ¢en qué momentos podemos considerar que la energia total

mecanica se conserva? ¢ Y bajo qué condiciones no se conserva?:

4.- Escribe las expresiones matematicas que representan a cada una de las energias presentes
en la situacion de caida libre:

TERCERA PARTE:

5.- A continuacién realizaremos una experiencia donde se analizara la energia en la caida libre

de una canica.
Para realizar esta experiencia necesitara los siguientes materiales e instrumentos:

e Cinta métrica

e Cinta adhesiva doble contacto

e Esfera pequenia, canica de vidrio

e Teléfono inteligente con camara digital integrada
e (Cable Micro USB

e Computador

e Software VirtualDub

6.- Utilizando la cinta doble contacto fija la huincha métrica de forma vertical a una pared,
procurando que el cero de la huincha coincida en el inicio de la pared (que quede a nivel del

suelo).
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7.- Deja caer la esfera desde una altura de 50[cm].

8.- Simultaneamente otro integrante del grupo graba, con la cdmara del teléfono celular, la caida
de la esfera y su posterior rebote. Se recomienda estar a una distancia que permita grabar la
posicién desde donde se suelta la esfera, y que permita observar cuando ésta golpea la superficie

(el suelo) y la altura que alcanza después del rebote.

9.- Siguiendo las instrucciones de tu profesor, utiliza el software VirtualDub para determinar el

intervalo de tiempo que demora la esfera en llegar al suelo:

10.- Determina también, qué altura maxima alcanza la esfera luego de chocar con la superficie:

11.- Por ultimo, obtén el tiempo que demora la esfera en alcanzar la altura méxima después del

choque:
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12.- Con los datos que obtuviste, calcula la energia total mecanica de la canica justo antes de

que fuera soltada:

| |

13.- Sabiendo cuanto demor6 en caer, determina la rapidez de la canica justo antes de chocar

contra el suelo:

| |

14.- Usando el valor de la rapidez con que la canica alcanza el suelo, calcula su energia cinética

en ese punto:

| |

15.- Compara los valores que obtuviste de la energia total mecanica de la canica justo antes de

ser soltada y justo antes de chocar contra el suelo: ¢ hay conservacion de la energia?

| |
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16.- Considerando el valor de la altura que alcanza la canica después de rebotar, determina su

energia total mecénica en ese punto:

17.- Analiza tus resultados: ¢se conserva la energia de la canica después del rebote contra el

suelo?

CUARTA PARTE
18.- Junto a tus compafieros de grupo, elabora un mapa conceptual sobre los tipos de energias
presentes en la situacion de caida libre y posterior choque contra el suelo, y las condiciones para

que la energia se conserve o se disipe:
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19.- Chile es un pais con una intensa actividad sismica, por lo que sus normas para
construcciones son de alto estandar. Averigua en qué consisten los disipadores sismicos de

algunos edificios modernos.

20.- Por otra parte, vemos cada semana como se producen numerosos choques en calles y
carreteras. Busca informacién sobre como un automovil disipa su energia cinética, y como, en

caso de choque, disipa la energia debida al impacto.
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3.3.5 GUIA DE ACTIVIDADES N° 5. LA ENERGIA EN LA OSCILACION DE UN
PENDULO.

Integrantes:

Curso:

Fecha:

Objetivos:
e Analizar el movimiento de un péndulo
e Determinar el valor de la aceleracién de gravedad.
e Identificar los tipos de energia presentes en un péndulo en movimiento
e Entender las transformaciones de la energia mecanica mediante la observacion de

péndulo oscilando.

PRIMERA PARTE.

Galileo, de la Medicina a la Fisica. El gran fisico y
astrébnomo italiano Galileo Galilei, a los 17 afios el joven
Galileo fue encaminado por su padre hacia el estudio de la
medicina, por tratarse de una profesion lucrativa.
Se cuenta que una vez, mientras que observaba
despreocupadamente las oscilaciones de un candelabro en
la catedral de Pisa, se interesé en medir el tiempo de cada
oscilacion comparandolo con el nimero de latidos de su
pulso (en esa época todavia no se inventaba los relojes ni
crondmetros). Pudo comprobar, sorprendido, que aun
cuando las oscilaciones fueran de mayor o menor amplitud,

el tiempo de cada oscilacion era siempre el mismo. El tiempo
en completar una oscilacidon se denomina “periodo”. Galileo
encontr6 ademas que el periodo de la oscilacion sélo

cambiaba si se modificaba el largo de la cuerda.
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1.- Realiza el siguiente experimento: Construye un péndulo simple con un hilo y una golilla, hazlo
oscilar siguiendo las indicaciones de tu profesor(a) y observa con atencion su movimiento ¢Qué

es lo que mueve al péndulo?

2.- Revisemos ahora el movimiento del péndulo desde el punto de vista de la energia: identifica
los tipos de energia involucradas en el movimiento de un péndulo simple, y describelas en el

recuadro:

SEGUNDA PARTE

3.-Dibuja un diagrama del péndulo y escribe las variables presentes en su movimiento.
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4.- En la siguiente figura, indica en qué momento la energia potencial es cero (Ep minima) Y

posteriormente cuando ésta es maxima (Ep maxiva)

5.- En la siguiente figura indica en qué momento la energia cinética es cero (Ec minima) Y

posteriormente cuando ésta es maxima (Ec mAxiva)

6.- Escribe las expresiones matematicas que representan a cada una de las energias
presentes en la oscilacion de un péndulo:
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TERCERA PARTE:

7.- Para realizar esta experiencia necesitaras un péndulo, un smartphone y la aplicacion

“Physics ToolBox Suite” instalada en tu teléfono celular.

8.- Siguiendo las instrucciones de tu profesor, haz oscilar el péndulo soltandolo desde una altura

de dos centimetros por sobre la posicion de equilibrio, como se ve en la figura:

[ b e

‘-.,.f"--..__‘_‘_ 'J-"’\. e C |'I=2[CITI]
-— f —
B '--.l )-u_-l'__ o —
e
B

9.- Captura los tiempos de oscilacion utilizando la aplicacion “Physics ToolBox Suite”. Anota los
datos obtenidos en la siguiente tabla:

t(s)
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10.- Con los datos que obtuviste, determina el valor del periodo del péndulo:

| |

11.- Siguiendo las instrucciones de tu profesor(a) calcula el valor de la aceleracién de gravedad

g utilizando el valor del periodo del péndulo que obtuviste en el paso anterior:

|

12.- Utilizando la regla, mide el largo del péndulo.

|
| |
|

13.- Sabiendo la altura desde la cual soltaste el péndulo, determina su energia en ese punto:

¢ qué tipo de energia es?

|
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14.- Usando el valor de la energia obtenida, calcula la rapidez maxima que alcanzara el péndulo

mientras oscila:

CUARTA PARTE:
15.- Si en el movimiento del péndulo simple se conservara la energia, ¢ qué pasaria con su

oscilacion? ¢ Por qué los péndulos finalmente se detienen?

16.- Busca informacioén sobre la invencidn de los relojes de péndulo: ¢ quiénes fueron los

primeros en construirlos?

17.- El péndulo de Foucault es un disefio que permiti6 demostrar que la Tierra efectivamente
gira sobre si misma (y por lo tanto define su eje de rotacion). Busca en YouTube videos de
museos en los cuales tienen un péndulo de Foucault y observa su movimiento. Explica cémo el

movimiento del péndulo permite demostrar la rotacién de la Tierra sobre su eje.
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CAPITULO 4: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Una propuesta o instrumento disefiado debe tener una validez, en términos generales, se refiere
al “grado en que un instrumento mide aquello que realmente pretende medir o sirve para el

propdsito para el que ha sido construido” (como cita en Martin, 2004, p. 27).

La validacion de la propuesta didactica se desarrollé en tres aspectos: primero, se realiz6 una
implementacién sin alumnos, en la cual se realizaron las experiencias y se verific la calidad de
las mediciones y los datos que se podian obtener al usar dispositivos mdviles como instrumento.
Luego, se realizd una validacion por opinion expertos en la que participaron ocho profesores de
fisica en ejercicio, los cuales debieron responder una encuesta e indicar su apreciacion respecto
a los ocho indicadores planteados. Ademas, se contemplé la implementacion en el aula una de

las guias de actividades elaboradas.

A continuacion se muestra el andlisis de la calidad de los datos y resultados obtenidos para cada
una de las experiencias propuestas. Ademas, los resultados obtenidos luego de realizar la
aplicacién de la encuesta de validacion y una descripcion de la implementacion en el aula de una

de las guias de actividades elaboradas.

4.1 ANALISIS DE LA CALIDAD DE LOS DATOS Y RESULTADOS

A continuacién se mostraran los datos y resultados obtenidos luego de realizar cada una de las
experiencias descritas en el Capitulo 3, explicando brevemente el montaje experimental de cada

actividad, los datos obtenidos, su andlisis y resultados.

4.1.1 ESTUDIO DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

Esta actividad consiste en registrar el movimiento de una esfera a lo largo de un riel, la que recibe
un impulso que le permite desplazarse por el riel con un movimiento rectilineo uniforme. En el riel
se realizaron marcas equidistantes, en este caso 3 (cm), para luego obtener los intervalos de
tiempo (utilizando VirtualDub) que demora la esfera en recorrer distancias iguales, y asi

corroborar que el movimiento descrito por esta corresponde a un movimiento rectilineo uniforme.
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Figura 3: Montaje experimental actividad N°1

Utilizando el software VirtualDub se obtienen los instantes de tiempo en los que las esfera inicia
(t) vy finaliza (t: ) el recorrido de cada intervalo de distancia [0 - 15 (cm), 15 - 30 (cm), 30 - 45
(cm), 45 - 60 (cm) y 60 - 75 (cm)], cabe mencionar que el instante de tiempo en el que la esfera
finaliza un tramo de distancia, corresponde al instante en el que inicia el siguiente, como muestra
la Tabla 2

Tabla 2
Instantes de tiempo en los que la esfera inicia y finaliza el recorrido de cada intervalo de distancia de 15(cm)

Distancia (cm) ti (s) ts (s)
0-15 2,301 2,568
15-30 2,568 2,868
30-45 2,868 3,169
45 - 60 3,169 3,469
60-75 3,469 3,802
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A continuacion se calcula el tiempo que demora la esfera en recorrer cada intervalo de distancia,

este se obtiene de la diferencia entre t; y ti de cada tramo.
Por ejemplo para el tramo 0 - 15 (cm):
dt = 2,568 - 2,301 = 0,267 (s)

Por lo que la esfera demora 0,267 (s) en recorrerlo, para calcular el tiempo que demora en

recorrer los siguientes tramos, se realiza el mismo procedimiento.

En la Tabla 3 se muestran los instantes de tiempo en los que la esfera inicia (ti) y finaliza (t7) el

recorrido de cada intervalos de distancia, y el tiempo que demoré (dt) la esfera en recorrerlo

Tabla 3
Tiempo que demora la esfera en recorrer cada intervalos de distancia de 15(cm).

Distancia (cm) ti (s) ts () dt =(ti-ti)(s)
0-15 2,301 2,568 0,267
15-30 2,568 2,868 0,300
30-45 2,868 3,169 0,301
45 - 60 3,169 3,469 0,300
60 — 75 3,469 3,802 0,333

Si observamos la ultima columna de la Tabla 3, los intervalos de tiempo (dt) obtenidos no son
exactamente iguales, sin embargo muestran una notoria similitud, esto se debe a errores
sistematicos en la medicién, por ejemplo, la cantidad de fotogramas por segundo de la camara
del dispositivo mévil no es suficiente, por lo que no logra un total registro del instante en el que la

esfera inicia o finaliza un tramo de distancia.

Finalmente la similitud de estos datos nos permite concluir que el desplazamiento de la esfera a

lo largo del riel corresponde a un movimiento rectilineo uniforme.
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4.1.2 ESTUDIO DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO
(MRUA)

Esta actividad consiste en grabar el desplazamiento de una esfera a lo largo de un riel inclinado
con la camara de un dispositivo movil. El riel fue dividido en segmentos de igual medida (5 cm) y
la esfera inicia su movimiento desde el reposo, acelerandose por la accion de la aceleracién de
gravedad. El objetivo es determinar el tiempo que le toma a la esfera recorrer un primer intervalo
de distancia (D), para luego encontrar el tiempo para los siguientes intervalos de distancia
multiplos del primero, especificamente 3, 5y 7 veces este intervalo, para luego hacer un analisis

de los datos obtenidos.

Figura 4: Montaje experimental para la actividad N°2

Utilizando el software VirtualDub se deben obtener los instantes de tiempo en los que la esfera
ha recorrido los intervalos de distancia preestablecidos, para este caso el intervalo de distancia
inicial (D) corresponde a 5 (cm), por lo que los siguientes intervalos (3D, 5D y 7D) corresponden
a los instantes en los que la esfera esta posicionada a 20, 45 y 80 (cm) del punto de partida. La
siguiente Tabla 4 muestra los instantes de tiempo para las posiciones de 0, 5, 20, 45 y 80 (cm)

de la esfera en el riel.
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Tabla 4
Instantes de tiempo segun la posicién de la esfera

Posicion (cm) Tiempo (s)
0 4,203
5 5,170
20 6,671
45 8,305
80 9,939

Ahora para obtener el tiempo que le toma a la esfera recorrer cada intervalo de distancia
procedemos a restar cada instante de tiempo con aquel que le precede, permitiendo de esta

manera completar la Tabla 5.

Tabla 5
Tiempo que demora la esfera en recorrer cada intervalo de distancia.

Distancia (cm) At (s)
D=5 0,967
3D =15 1,501
5D =25 1,634
7D =35 1,634

La relacién 1:3:5:7 de Galileo Galilei establece que un objeto que se desplaza por un plano
inclinado recorre distancias en esta razén en intervalos de tiempos iguales como muestra la figura
5.
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Figura 5: Relacion 1:3:5:7

Si observamos los datos de la Tabla 5 el primer intervalo de tiempo no es el mismo que los tres
siguientes, que si se asemejan lo suficiente (los dos Ultimos son iguales) considerando el error de
medicion que genera la cantidad de cuadros por segundo que posee la camara de nuestro
dispositivo moévil (30fps) y la calidad de imagen del video obtenido. Esta diferencia puede ser
explicada por la poca inclinacion del plano que conlleva una aceleracion menor sobre la esfera,
que para los primeros intervalos de distancia sufre una mayor influencia de la fuerza de roce por
su velocidad menor, generando las diferencias con los siguientes intervalos de distancia que son
cubiertos por una esfera a mayor velocidad y por lo tanto la esfera sufre una menor accion del

roce con la superficie.

Por otra parte utilizando los datos de la Tabla 5 podemos calcular la rapidez media para cada
intervalo, obteniendo una rapidez de 0,05 m/s para el intervalo D, 0,09 m/s para 3D, 0,15 m/s
para 5D y 0,21 m/s para el intervalo 7D, demostrando un aumento de la rapidez de la esfera a lo

largo del riel por la accién de la aceleracion de gravedad.

En términos generales podemos concluir que los resultados obtenidos tanto para los intervalos
de tiempo obtenidos y la rapidez media para cada intervalo de distancia pueden ser considerados

aceptables para las condiciones en las que se desarroll6 esta experiencia.

4.1.3 ESTUDIO CINEMATICO DE LA CAIDA LIBRE

La siguiente experiencia consiste en grabar la caida de una esfera con la cAmara de un dispositivo
movil, para 8 alturas distintas, iniciando desde los 150 (cm) y disminuyendo cada 20 (cm) hasta
alcanzar una altura de 10 (cm). Luego utilizando la herramienta de visualizacién de fotogramas

de VirtualDub, se obtienen los tiempos de caida para cada altura [150 (cm), 130(cm), 110 (cm),
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90 (cm), 70 (cm), 50 (cm) y 30 (cm)], para posteriormente hacer un andlisis cinematico del

movimiento de la esfera, en especifico obtener la aceleracién de gravedad a la que esta sometida.

»

Figura 6: Montaje experimental para la actividad N°3

Utilizando el software VirtualDub se encuentran los cuadros en donde la esfera es soltada y
cuando esta choca o se encuentra mas proxima del suelo, como se muestra en la figura 9, el
instante de tiempo de cada cuadro corresponde al tiempo inicial (t) y tiempo final (t)
respectivamente, a continuacion calculamos el tiempo que demora la esfera en caer cada altura

(h), esto se obtiene de la diferencia entre (tr) v (t).
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Figura 7: Cuadro correspondiente a cuando la esfera es soltada y cuando choca o estad mas préxima al
suelo.

La Tabla 6 muestra los instantes de tiempo de cada fotograma en los que la esfera fue soltada
(t) y su posterior choque contra el suelo (tr) para cada altura (h), ademés del tiempo de caida
(tc = tr - t)) para cada una de ellas.
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Tabla 6
Tiempo de caida de la esfera para diferentes alturas

ti (S) ts (S) te (S) h (m)
0,000 0,000 0,000 0,0
1,866 2,000 0,134 0,1
1,400 1,634 0,234 0,3
2,000 2,333 0,333 0,5
2,900 3,267 0,367 0,7
1,566 2,000 0,434 0,9
2,133 2,600 0,467 1,1
2,567 3,067 0,5 1,3
1,333 1,900 0,567 1,5

El tiempo de caida tc para cada altura se obtuvo de la diferencia entre tr y ti por ejemplo para la
altura de 0,1 (m):

te =2,000 - 1,866 = 0,134 (s)
Por lo tanto la esfera demora 0,134 (s) desde una altura de 0,1 (m).

A continuacion usado el software Microsoft Excel y los datos de la Tabla 6 se construyé una

grafica Distancia vs. Tiempo, como se muestra la Figura 8.
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Altura vs. Tiempo

Altura [metros)

empo (SEEgUNCOSs)

Figura 8: Gréfico Altura vs. Tiempo

La curva experimental que se observa en el gréafico corresponde a una funcion cuadratica, por lo
que procederemos a rectificar elevando el tiempo al cuadrado. De esta forma, los datos para el

grafico rectificado serian los siguientes:

Tabla 7
Datos rectificados

tc () t2 (s?) h(m)
0 0 0
0,134 0,017956 0,1
0,234 0,054756 0,3
0,333 0,110889 0,5
0,367 0,134689 0,7
0,434 0,188356 0,9
0,467 0,218089 11
0,5 0,25 1,3
0,567 0,321489 15
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El gréfico rectificado, la ecuacion de la recta y el coeficiente de correlacion obtenido usando Excel,

serian:

Altura vs Tiempo 2

Altura (m)

e - N1 o

Tiempo 2 (s2)
Figura 9: Gréfico Altura vs Tiempo 2

De la ecuacién y = 4,823x + 0,0165, el término 0,0165 corresponde a la posicién inicial de la
esfera, sin embargo corresponde a un error sistematico de la medicién, ya que en este caso su

posicion inicial es 0, pues para esta experiencia el origen del eje de referencia se ubica en la

misma esfera.

Por otra parte el término 4,823x corresponde a la expresién %th de la ecuacion itinerario, es
decir:
1 .2
4,82 3x—5 gt
4,823t?==gt? (1)
2(4,823)=a
m
a =9,646 (5_2)
Por lo tanto aceleracién estimada a la que esta sometida la esfera es 9,646 (m/s?).
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Al comparar el valor experimental estimado para la aceleracién de la esfera con el valor tedrico
de la aceleracion de gravedad [g = 9,8 (g)], obtenemos una incerteza de 1,6%, valor que

consideramos aceptable para las condiciones en que se realizé esta experiencia.

4.1.4 ESTUDIO DE LA ENERGIA MECANICA EN UN MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE

Esta actividad consiste en registrar con la camara de un dispositivo movil la caida libre de una
esfera desde una altura aproximada de 0,50 (m) y posterior ascenso de la misma después de
rebotar contra el suelo. Luego utilizando la herramienta de vision de fotogramas del software
VirtualDub, se obtienen los intervalos de tiempo de caida y ascenso de la esfera, para

posteriormente hacer un andlisis de la energia mecanica de la esfera durante estos dos

movimientos.

Figura 10: Montaje experimental para la actividad N°4

Para el primer movimiento (caida libre), compararemos la energia mecanica de la esfera antes
de ser soltada y cuando ésta choca contra el suelo, es decir, de la energia potencial gravitatoria
(puesto que la esfera antes de ser soltada sélo posee esta energia, pues se encuentra en reposo)
con la energia cinética (porque la esfera al chocar con el suelo sélo posee esta energia, ya que

se encuentra en una altura igual a 0 (cm)).
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Con los datos de la masa de la esfera, altura de donde fue soltada y la aceleracién de gravedad
gue actla sobre ella (considerando que la aceleracion de gravedad g = 9,8 (m/s?)), es posible
estimar la Energia Potencial Gravitatoria de la esfera antes de ser soltada.

En este experimento, la esfera posee una masa de 0,0227 (kg) y fue soltada desde una altura de
0,49 (m), por lo que debemos reemplazar estos datos y el de la aceleracion de gravedad en la

siguiente ecuacion:

donde:

Ep: Energia potencial gravitatoria

m : masa de la esfera
E,=mgh (1) g : aceleracion de gravedad
h : altura de donde se suelta la

esfera

Al reemplazar los datos en la ecuacion (1), nos queda:
Ep = (0,0227)(9,8)(0,49)
Ep = 0,109 (J)
Por lo tanto la energia potencial gravitatoria de la esfera antes de ser soltada es 0,109(J)

Ahora para obtener la Energia Cinética de la esfera al chocar con el suelo, es necesario antes
calcular la velocidad (vy) con la que llega a él, con lo datos de tiempo de caida de la esfera, la
altura de donde se suelta, la velocidad inicial que posee y la aceleracién de gravedad que actia

sobre ella, es posible estimar esta velocidad.
Considerando que:

e el tiempo de caida de la esfera para una altura de 0,49 (m) es 0,3 (s) (tiempo obtenido
utilizando el software VirtualDub).
e la velocidad inicial del cuerpo es vi= 0 (m/s).

e la aceleracion de gravedad es g = 9,8 (m/s?).

76



Si reemplazando los datos en la siguiente ecuacion:

Donde:
vr:velocidad final de la esfera
ve=v;+gt (2) v;:velocidad inicial de la esfera
g:aceleracion de gravedad

t: tiempo que demora la esfera en caer

Nos queda que:

vy =0+98(0,3) =294 (?)

Por lo tanto la esfera choca con el suelo con una velocidad de 2,94 (m/s)

Con esta estimacién, ahora si podemos obtener la Energia Cinética (K) de la esfera al chocar
contra el suelo, para posteriormente compararla con la Energia Potencial Gravitatoria (U) del

cuerpo antes de ser soltado.

Para obtener la Energia Cinética de la esfera al chocar con el suelo se debe reemplazar el valor

de la velocidad final obtenida en la siguiente ecuacion:

Donde:
1., 3) E. : Energia Cinética
m:masa de la esfera

v2: velocidad de la esfera

Entonces la energia cinética de la esfera al chocar con el suelo, en término de su masa es:
E. =2(0,0227)(294)% (2)
E. =0,098())

Al comparar ambas energias, es evidente la diferencia entre ella, diferencia que puede solicitarse

a los alumnos que expliquen, citando el Principio de Conservacién de la Energia Mecéanica
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Ahora de la misma manera que para el primer movimiento, podemos estimar la velocidad inicial
de la esfera del segundo movimiento (ascenso), en otras palabras, la velocidad después del
impacto con el suelo, considerando que la velocidad final del cuerpo al finalizar su ascenso sera

0 (m/s) debido a la accion de la aceleracién de gravedad (contraria al movimiento).

Al comparar ambas energias, es evidente la diferencia entre ella, diferencia que puede solicitarse

a los alumnos que expliquen, citando el Principio de Conservacion de la Energia Mecanica

Ahora de la misma manera que para el primer movimiento, podemos estimar la velocidad inicial
de la esfera del segundo movimiento (ascenso), en otras palabras, la velocidad después del
impacto con el suelo, considerando que la velocidad final del cuerpo al finalizar su ascenso sera

0 (m/s) debido a la accion de la aceleracién de gravedad (contraria al movimiento).

En este caso el tiempo de ascenso de la esfera fue 0,234 (s) (tiempo determinado utilizando el
software VirtualDub).

De la ecuacion (2) tenemos:
Vf = V; + gt
Despejando la velocidad inicial:
v = Uf - gt

Reemplazando los datos de la aceleracion de gravedad y el tiempo de ascenso de la esfera, nos
queda:

m
1, =0-98%0,234 = 2,293?

Luego con la ayuda de VirtualDub puede ser obtenida la altura maxima de la esfera después de
rebotar contra el suelo. Con estos dos datos (velocidad inicial y altura que alcanza la esfera luego
del choque con el suelo) se puede hacer un nuevo andlisis desde el punto de vista de la energia
mecanica, comparando la energia cinética al inicio del ascenso y su energia potencial gravitatoria

al alcanzar su altura maxima.

Para obtener la energia cinética al inicio del ascenso, debemos reemplazar la velocidad inicial de

la esfera (2,293 m/s) en la ecuacion (2), quedandonos:

1
E. =5 (0,0227)(2,293)"
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Entonces la energia cinética de la esfera es:
E. = 0,059 ()

Luego, para obtener la energia potencial gravitatoria de la esfera cuando alcanza la altura maxima

(0,240 (m)), debemos reemplazar los datos obtenidos en las ecuacion (1).
E, = (0,0227)(9,8)(0,240)

Obteniendo entonces que la energia potencial gravitatoria de la esfera cuando alcanza la altura

maxima es:
E, = 0,053 ()

Si calculamos la diferencia entre ambas energias obtenidos podemos notar nuevamente una

variacion de la energia mecanica de la esfera.
AE = E, — E, = 0,059 — 0,053 = 0,006(])

Finalmente puede desarrollarse un breve andlisis matemético considerando que la energia
mecanica de la esfera si se conserva, consideraremos la velocidad inicial de ascenso de la esfera
para estimar experimentalmente la altura maxima que alcanzaria el cuerpo y compararla con la

altura realmente alcanzada.

Si consideramos que la energia mecanica de la esfera se conserva, la energia cinética de la
esfera al iniciar el ascenso debe ser igual a la energia potencial gravitatoria cuando la esfera
alcanza su altura maxima, por lo tanto al igual las ecuaciones (2) y (3), y despejar la altura nos

queda:
1, v?
EC=Ep—>§mv =mgh—>h=$

Al reemplazar el valor de la velocidad inicial de la esfera (2,293 m/s) y la aceleracién de gravedad

(9,8 m/s?), tenemos que la altura que alcanza la esfera es:

2,2932

= m = 0,268 (m)
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Sin embargo la altura maxima que realmente alcanza es 0,240 (m), por lo tanto existe una
incerteza del 11,6%, lo que significa que la precision de estos resultados puede ser considerada

aceptable para los niveles en los que es aplicada esta experiencia.

4.1.5 ESTUDIO DE LA ENERGIA MECANICA EN EL MOVIMIENTO DE UN PENDULO
SIMPLE

La siguiente experiencia consiste en capturar los tiempos de oscilaciéon de un péndulo utilizando
la aplicacion para teléfono celular “Physics Toolbox Suite”, con el valor del periodo del péndulo
se puede determinar el valor de la aceleracién de gravedad, para posteriormente realizar los

célculos correspondientes de la energia potencial gravitatoria y cinética del péndulo.

Al hacer oscilar el péndulo sobre el sensor de proximidad, la aplicacién captura la mitad del

periodo en milisegundos. Los datos obtenidos en segundos son:

Tabla 8
Semiperiodo de un péndulo simple

Milisegundos  Segundos

392 0,392
927 0,927
561 0,561
514 0,514
500 0,500
494 0,494
487 0,487
487 0,487
480 0,480
493 0,493
487 0,487
484 0,484
487 0,487
487 0,487
485 0,485
482 0,482
487 0,487
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491 0,491

491 0,491
410 0,410
410 0,410
399 0,399
407 0,407

Para obtener el periodo del péndulo, se debe calcular el promedio de los datos y posteriormente

multiplicarlo por dos. Por lo tanto, el valor del periodo es:

T = 0,986 [s]

Para calcular el valor de la aceleracién de gravedad, se debe despejar la ecuacion (1):

Donde:
T: Periodo
l . .
T=2r|— (1) I: Largo del péndulo
g g: Aceleracion de gravedad.

Quedando que la aceleracion de gravedad g se puede calcular a partir de la siguiente ecuacion
(2):
4m?] (2)
9=

Al reemplazar el largo del hilo del péndulo y el periodo en la ecuacién (2), obtenemos que el valor

de g es el siguiente:

X w2 % 0,24
9= 7(0,986)?

m
g =9.745( 5]

Teniendo el valor de la aceleraciébn de gravedad, se puede calcular la Energia potencial
gravitatoria, considerando que la altura de la que fue soltada es de 0,02 metros y que la masa es

de 0,0068 kilogramos. Por lo tanto:
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E, = mgh
E, = 0,0068 * 9,745 * 0,02
E, =0,0013 [/]

Considerando que hay conservacion de energia, se puede calcular el valor de la rapidez

méxima que alcanza el péndulo mientras oscila:

v=,2gh

m
v =06322[]

Para finalizar, se realiz6 una comparacion entre el valor obtenido (g = 9,745[532]) y el valor

tedrico (g = 9,8[?2]), se obtiene que la incerteza es de 0,56% 0 que se considera aceptable

para las condiciones en que se realizo la experiencia.

4.2 VALIDACION POR OPINION DE EXPERTOS

En nuestra propuesta didactica, las cinco guias actividades presentadas en el capitulo anterior
(Capitulo 3) fueron validadas por un grupo de ocho profesores de fisica en ejercicio, en su calidad
de expertos. A los cuales se les solicité que analicen distintos aspectos presentes en las guias
para el estudiante con su respectiva guia para el docente. Para ello, se propuso una encuesta de
validacion con ocho indicadores, donde cada experto expresé su apreciacién de acuerdo a una
escala tipo Likert, con 5 categorias de valoracion (completamente de acuerdo, de acuerdo, ni de
acuerdo ni en desacuerdo, en desacuerdo y completamente en desacuerdo). Los ocho
indicadores corresponden a: (1) Las indicaciones y procedimientos propuestos en la guia, son
claros y precisos, (2) las actividades ha realizar en la guia permiten a los estudiantes cumplir con
los objetivos que se proponen, (3) las guias efectivamente utilizan dispositivos méviles, como
principal instrumento de obtencién de datos, (4) las actividades estan contextualizadas segun los
Objetivos de Aprendizaje (OA) del nivel, (5) las actividades propuestas permiten desarrollar

Habilidades Cientificas en los estudiantes, (6) las actividades propuestas en la guia se pueden
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realizar en el transcurso de una clase (2 horas pedagdgicas), (7) las actividades propuestas son
de facil implementacion en el aula y (8) las explicaciones en la guia con indicaciones al docente
son suficientes para que cualquier profesor de fisica pueda implementar las actividades. La

encuesta de validacién se encuentra disponible en el Anexo 6.

4.2.1 RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE VALIDACION

En la validacion de la propuesta didactica participaron ocho profesores de fisica, los que fueron
considerados como de expertos, debido a que poseen un titulo profesional, tienen entre uno y
diez afos de experiencia en establecimientos municipales, particular subvencionado y/o particular
pagado y han ensefiado los topicos de cinematica, dinamica y/o energia durante los afios en
ejercicio como docente. El detalle de la informacion de cada docente que participd en la

validacién se encuentra en el Anexo 7.

Se obtuvieron quince encuestas en total: tres encuestas para la actividad N°1, cuatro para la
actividad N°2, cuatro para la actividad N°3, dos para la actividad N° 4 y dos para la actividad N°5.
Luego de revisar la guia, cada experto expresé su apreciacién para cada indicador planteado. El
detalle de los resultados obtenidos para cada actividad, se encuentran en el Anexo 8.
Posteriormente, se calcul6 el promedio de los puntajes otorgados para cada guia, como se
muestra en Tabla 9:

Tabla 9
Promedio de los puntajes obtenidos en encuesta para cada guia.

Actividad  Actividad Actividad Actividad Actividad®
N° 1 N° 2 N°3 N°4 5
35,67 37,75 37,25 36 34

Luego, se calculd el porcentaje de aprobacion, considerando que el puntaje maximo es 40 puntos,

como lo muestra a continuacion la Tabla 10:

Tabla 10
Porcentaje de aprobacién para cada guia

Porcentaje de aprobacion para cada guia (%)
Actividad Actividad Actividad  Actividad  Actividad
N° 1 N° 2 N°3 N°4 N°5
89 94,37 93,13 90 85
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Se graficaron dichos datos, obteniendo la siguiente grafica (Fig.11):

Porcentaje de Aprobacién para cada Actividad

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Actividad N® 1 Actividad N® 2 Actividad N°3  Actividad N°4  Actividad N°5
Actividad

Porcentaje de aprobacion

Figura 11: Gréfica del porcentaje de aprobacion para cada guia.

Finalmente, la actividad N°2 obtuvo mayor porcentaje de aprobacion 94,37%, teniendo un puntaje
mayor o igual a 4,5 puntos en los indicadores planteados. Mientras que la actividad N°5 obtuvo
un porcentaje de 85%, siendo este el mas bajo, debido a que el promedio obtenido en el puntaje
total otorgado por ambos profesores fue de 34 puntos. La actividad N°1 obtuvo una aprobacion
del 89%, la actividad N°3 un 93,13 % y la actividad N°4 una aprobacion del 90%.

Realizar la encuesta de validacién por opinién de expertos, nos permitié realizar modificaciones
tanto a la guia de actividades como a la guia para el docente, mejorando el planteamiento de
algunas preguntas de la guia para el estudiante y siendo mas detallados a la hora de realizar las
indicaciones al profesor. Ademas, nos permitio replantearnos si realmente la guia de actividades
N°5 se podria realizar en dos horas pedagdgicas, debido a que los profesores encuestados
mencionaron que para realizar la actividad se necesitaria mas tiempo, siendo este uno de los

motivos por los que realizamos la implementacion de esta actividad en el aula.

4.3 IMPLEMENTACION EN EL AULA

En este apartado se presentara la implementacion en el aula de una de las actividades disefiadas.
En octubre del presente afo se llevé a cabo la implementacion de la guia N° 5 “La energia en la

oscilacion de un péndulo” basada en el sistema 4MAT, en el Liceo José Victorino Lastarria

84



ubicado en la comuna de Providencia de la Region Metropolitana, el que se considera como uno

de los liceos emblematicos, tradicionales y de excelencia de la educacion publica en Chile.

En este establecimiento actualmente a los estudiantes se les ensefia fisica como subsector desde
séptimo afio basico a cuarto medio. La actividad fue implementada en un curso de séptimo afio
béasico, cuyo promedio de edad es de trece afios, a los que por horario les corresponden dos
horas pedagdgicas de fisica a la semana. Los alumnos tenian nocién de conceptos como fuerza,
aceleracion de gravedad, peso, y ademas tenian conocimiento de las variables involucradas en
el movimiento de un péndulo, sabiendo que el tiempo de una oscilacién solo depende del largo
del hilo.

Para iniciar la actividad, se les informé en qué consistia la implementacion y que serian grabados
durante la clase, luego se les solicité que se ordenaran en grupos de cuatro a cinco integrantes.
Se entregd a cada grupo una guia y un péndulo simple construido con una tuerca y un hilo,
comentandoles que ademas necesitarian de un Smartphone para realizar la actividad
(provocando entusiasmo en los estudiantes). Debido a que no todos los estudiantes tienen acceso
a internet movil para descargar la aplicacion “Physics Toolbox Sensor Suite”, se decidié realizar

la experiencia practica utilizando el cronémetro del celular en lugar del proximetro.

Tal como lo sugiere McCarthy, el sistema 4MAT esta conformada por cuatro partes, las que se
deben llevar a cabo en forma ordenada. Se dio inicio comentado en qué consiste un péndulo,
para posteriormente plantear la pregunta nimero uno de la guia, los alumnos comenzaron a
responder en voz alta, por lo que se les pidié que en forma grupal respondan la pregunta para
luego comentarla con el curso. Luego de afirmar que la oscilacién de un péndulo depende de la
aceleracion de gravedad, debiamos continuar con la pregunta nimero dos de la guia, pero como
ellos aun no tenian nocion del concepto de energia cinética y energia potencial, se les pidi6é que
indiqguen en qué momento la rapidez y la altura es maxima y minima, mencionando y dibujando

en la pizarra los tres puntos por donde pasa el péndulo al oscilar, como lo muestra la Figura 12:

Figura 12: Diagrama de un péndulo simple
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Sabiendo esto, se les ensefio el concepto de energia cinética y energia potencial gravitatoria con
sus respectivas ecuaciones, pudiendo de este modo, poder responder la pregunta dos, tres y
cuatro de la guia. Posteriormente se dio inicio a la actividad practica, donde los estudiantes debian
tomar el tiempo de diez oscilaciones con el crondmetro del celular, para asi poder responder la
pregunta seis y siete de la guia, con el dato obtenido calcularon la aceleracién de gravedad y
luego la energia potencial, respondiendo asi la pregunta ocho y nueve, quedando ya pocos
minutos para salir a recreo, se planteé la pregunta once, preguntandoles ¢ Por qué los péndulos
finalmente se detienen? algunos estudiantes comentaron sus respuestas, se les pidid que las
anoten en su guia y tocaron el timbre para recreo, lo que provocéd que no todos los grupos

escribieran en sus guias lo que mencionaron en voz alta.

Luego de realizar la implementacién, notamos que durante la actividad hubo tiempos perdidos en
que los estudiantes se distraian, por lo que nos dimos cuenta que es de importante mantener a
los jovenes involucrados en la actividad en forma activa durante toda la hora de clase. Esto nos
permiti6 darnos cuenta que las etapas de las guias para el docente elaboradas, debian ser
modificadas, incorporando los tiempos sugeridos para cada etapa y una descripcion detallada de
las indicaciones y/o sugerencias para el profesor. Con respecto a la guia para el estudiante, en
la primera parte se agrego una anécdota de Galileo Galilei para contextualizar a los estudiantes
sobre el estudio de la oscilacién del péndulo y las variables involucradas en su movimiento, en la
segunda parte de la guia se agregaron dos preguntas donde se plantea que indiquen en qué
momento la energia cinética es cero y cuando es maxima, lo mismo para la energia potencial,
incorporando ademas el diagrama con los puntos por donde pasa el péndulo mientras oscila en

ambas preguntas (Figura 12).

Finalmente, la implementacién en el aula de la actividad N°5 nos permitié poder modificar las
falencias que presentaba la guia para el estudiante con su respectiva guia para el docente, a su
vez, verificar que esta actividad se puede llevar a cabo en el tiempo estimado que se propuso

(dos horas pedagogicas).
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES

En la propuesta didactica presentada en este trabajo de seminario, cada etapa del disefio permitio
una retroalimentacién que se tradujo en una mejora constante en el disefio. Esto quedd en
evidencia tanto en la seleccién de las metodologias a usar en cada guia de actividades, como en
la elaboracion de las guias con indicaciones al docente y los videos tutoriales. De la misma forma,
el proceso de validacion proporcion6 valiosa informacion respecto a ciertos aspectos a mejorar

en el disefio de la propuesta.

La secuencia didactica disefiada fue validada en tres aspectos, mediante: el analisis de la calidad
de los datos obtenidos para cada una de las actividades disefiadas, una encuesta de validacion
la que considera la opinion de profesores de fisica en ejercicio y la implementacion en el aula

de una de las guias de actividad elaboradas.

En relacién al andlisis de calidad de los datos luego de realizar cada una de las actividades
practicas fue posible concluir que la secuencia didactica disefiada permite y facilita (mediante la
utilizacion de un dispositivo mévil como principal instrumento de medicién) el estudio del
movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniformemente acelerado, caida libre y
péndulo simple para segundo afio de ensefianza media. Especificamente en el caso de la guia
de actividades N°1, permitié y facilitd el estudio del movimiento rectilineo uniforme, si se observa
la Tabla 3, es evidente que los intervalos de tiempo no son exactamente iguales, sin embargo se
puede expresar un valor promedio con una cierta incerteza asociada, lo que permite concluir que
el movimiento de la esfera a lo largo del riel corresponde a un movimiento rectilineo uniforme.
Dentro de la incerteza asociada a las mediciones contribuyen tanto errores sistematicos (como
por ejemplo el hecho de que el objeto no sea puntual, sino volumétrico), como la sensibilidad de
los instrumentos utilizados (la cantidad de fotogramas por segundo de la cAmara del dispositivo
movil esta limitado a 30fps, por lo que no logra un total registro del instante en el que la esfera

inicia o finaliza un tramo de distancia).

En tanto la guia de actividades N°2 favoreci6 el estudio del movimiento rectilineo uniformemente
acelerado, en la Tabla 5 es posible observar que el tiempo que demora la esfera en recorrer el
primer tramo (D), no se asemeja lo suficiente a lo que se demora en recorrer cada uno de los
tres tramos siguientes (3D, 5D y 7D), los que si muestran una evidente similitud. Esta diferencia
se puede atribuir a la poca inclinacion del plano por el que se mueve la esfera, lo que conlleva
una aceleracion menor sobre ésta en el inicio de su movimiento, ya que al partir desde el reposo

sufre una mayor influencia de la fuerza de roce, en cambio para los tres tramos siguientes las
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esfera ya se encuentra en movimiento por lo que la fuerza de roce que actla sobre la esfera es
menor. A pesar de esta diferencia fue posible concluir que la guia de actividades facilito el estudio
del movimiento rectilineo uniformemente acelerado, pues permitié la comprensién del concepto

de aceleracién y sus implicancias en la cinematica.

Las guias de actividades N°3 y N°4 permitieron el estudio de la caida libre, en el caso de la
guias de actividades N°3 posibilito el estudio cinematico de la caida libre, posterior a la realizacion
de la experiencia y obtencion de datos fue posible estimar la aceleracion de gravedad que actta
sobre la esfera, g = 9,646 (m/s2). Al comparar el valor teérico (g = 9,8 (m/s2)) con el valor
experimental calculado, se obtuvo una incerteza de 1,6%, valor que se considera aceptable para
las condiciones en que se realiz6 esta experiencia. Por otra parte la guia de actividades N°4,
favorecio el estudio mecénico de la caida libre. Luego de realizar la experiencia y analizar los
datos obtenidos fue posible concluir que energia mecénica del sistema no se conserva, pues la
energia potencial gravitatoria antes de soltar la esfera no es igual a la energia cinética cuando la
esfera choca contra el suelo. Ademas se pudo estimar la altura que alcanzoé la esfera luego de
chocar contra el suelo, 0, 268 (m), al comparar este valor con el dato obtenido al utilizar el
procesador de video VirtualDub (0,240 (m)) es evidente que los valores no son iguales, sin
embargo su incerteza es s6lo del 11,6%, por lo que la precision de lo resultado se consider6

aceptable para los niveles en los que es aplicada esta experiencia.

Finalmente la guia de actividades N°5 facilité el estudio de la energia mecéanica en el movimiento
del péndulo simple, al analizar los datos obtenidos, luego de realizar la experiencia, se pudo
determinar el valor de la aceleracion de gravedad, siendo en este caso g=9,745 (m/s?), si se
compara este valor con el teérico (g=9,8 (m/s?)) su incerteza es de 0,56% lo que se considera
aceptable para las condiciones de este trabajo). El valor estimado de la aceleracién de gravedad

a su vez permitié calcular la energia potencial gravitatoria y cinética del péndulo.

Conrespecto a la validacién por opinion de expertos, donde participaron ocho docentes de fisica
en su calidad de expertos. Se obtuvo un total quince encuestas: tres encuestas para la Actividad
N°1, cuatro para la Actividad N°2, cuatro para la Actividad N°3, dos para la Actividad N° 4 y dos
para la Actividad N°5. Al analizar las encuestas se obtuvo que la guia de actividades N°2 fue la
mejor evaluada, con un porcentaje de aprobacion de 94,37%. Mientras que la guia actividades
N°5 fue la que obtuvo menor aprobacién, alcanzando un total de 34 puntos, lo que corresponde
a una aprobaciéon de 85%. En tanto las guias de actividades N°1, N°3 y N°4 alcanzaron una

aprobacion de 89%, 93,13% y 90% respectivamente.
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En la cuanto a la implementacion de una de las guias de actividades, se decidio implementar la
gue obtuvo un menor porcentaje de aprobacion por la opinion de expertos. Al implementar la guia
de actividades N°5, se pudo corroborar que al mencionar en el inicio de la clase que para realizar
la experiencia era necesario el uso de un Smartphone, los estudiantes muestran un evidente el
interés en participar de la actividad. Por otra parte la implementacion de esta guia de actividades

evidencid que efectivamente la actividad N°5 se puede llevar a cabo en dos horas pedagdgicas.

Segun los resultados del estudio realizado el afio 2011 por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) solo un 38,9 por ciento de los establecimientos de Chile cuentan con laboratorio de Ciencia,
lo que hace evidente que un alto porcentaje de estudiantes en el transcurso de su ensefianza
jamas realizaron una experiencia practica en ciencias (ya sea porque el establecimiento
educacional no poseian laboratorios 0 no contaba con insumos para realizar actividades
experimentales) por lo que no tienen nocidn de lo que es realizar una actividad experimental, por
lo anterior consideramos que nuestra propuesta es un verdadero aporte, ya que revierte esta
situacién permitiendo a los estudiantes realizar experiencias practicas sin la necesidad de contar
con un laboratorio, pues las guias de actividades fueron disefiadas de tal forma que también

puedan ser aplicadas en el aula.

Por otra parte esta propuesta exige que el profesor para poder guiar a sus estudiantes en el
desarrollo de las actividades practicas disefiadas debe tener desarrolladas ciertas habilidades,
tal como lo expresa el Ministerio de Educacion en los estandares orientadores para profesores
de ensefianza media (Anexo 12), donde se les pide que hayan desarrollado habilidades que
tienen que ver con implementar actividades practicas, guiar a los estudiantes a través del método,

entre otras habilidades.

Es por esto que se puso atencién en que la guia para el docente fuera sumamente detallada y
que estuviera apoyada por tutoriales, para que de este modo el profesor que esté frente al material
0 guia de actividades, tenga todo el apoyo para que realice efectivamente una actividad practica
gue va ayudar a los estudiantes a que vivan la experiencia de la fisica experimental, permitiendo
que participen en el tratamiento de los datos lo que los hace agentes activos en su proceso de

aprendizaje.

Luego de haber realizado la validacién correspondiente al andlisis de la calidad de los datos, las
guias de actividades, ademas de la implementacién de una de las guias de actividades es posible

asegurar que la propuesta disefiada permite realizar las actividades practicas en el aula, por lo
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gue gquedamaos con la satisfaccién que esta propuesta efectivamente es un aporte, pues colabora
en que los estudiantes por medio de actividades practicas sean agentes activos en su
aprendizaje.

Limitaciones del disefio y recomendaciones

La secuencia disefiada tiene como limitacién que en algunas de las guias de actividades es el
docente quién obtiene y procesa los datos, con el objetivo de permitir que la actividad pueda ser
implementada en dos horas pedagdgicas, de esta forma se centra en que el alumnos desarrolle
otras habilidades, como por ejemplo la que tiene relacién con la capacidad de predecir, observar,
identificar y relacionar, sin embargo esto conlleva a que el alumno no fortalezca las habilidades

que tienen relacién con manipular instrumentos y procesar datos.

A pesar que la propuesta disefiada corresponde a una secuencia didactica, donde se inicia con
el estudio de conceptos mas simples y se avanza a conceptos mas elaborados, el profesor puede
decidir implementar cualquiera de las guias de actividades por si sola, pues no necesita los
resultados de las actividades anteriores, es decir, cada guia es autosustentable, ya que no

requiere resultados particulares de las otras experiencias.
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ANEXO 1:

GUIA N° 1 CON INDICACIONES AL DOCENTE (MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORME)

Objetivos:

e Describir el movimiento rectilineo uniforme.

e Relacionar el movimiento rectilineo con situaciones de la vida cotidiana.
OA Asociado: Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal, considerando

variables como la posicién, la velocidad y la aceleracién en situaciones cotidianas.

HC Asociadas: En esta guia se desarrollaran las Habilidades Cientificas: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15 16, 17 y 18. (En el Anexo 9, es posible encontrar un listado de las Habilidades

cientificas, con sus respectivas definiciones)

Recursos: Para llevar a cabo las actividades de esta guia se necesitaran los siguientes

materiales e instrumentos:

e Guia de actividades N°1 e Dispositivo moévil con camara digital
e Riel integrada.

e Cinta métrica e Software VirtualDub

e Cinta adhesiva doble contacto e Computador

e Esfera pequena, “bolita ojo de gato

Descripcién:
La guia MRU fue disefiada en base a las etapas de la metodologia Ensefianza de las Ciencias

Basada en Indagacion (ECBI): Focalizacién, Exploracion, Reflexion y Aplicacion.

Se decidio utilizar esta metodologia, ya que permite a los estudiantes a partir de la indagacion,
reflexionar y obtener sus propias conclusiones, ademas facilita que realicen un contraste del
conocimiento que tienen antes y después de haber realizado la actividad. Por dltimo permite
realizar la experiencia de manera autbnoma, pues no requiere poseer habilidades muy
desarrolladas, ya que la experimentacion, obtencién de datos y analisis de los mimos son tareas

sencillas.
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Se sugiere que antes de la implementacion de esta guia, el profesor realice las actividades
solicitadas, con el fin de familiarizarse con ella y asi responder con facilidad las inquietudes de
sus estudiantes.

Por otra parte se recomienda que lo materiales e instrumentos necesario para llevar a cabo esta

guia de actividades sean solicitados con al menos una semana de anticipacion.
Etapas:
Etapa de Focalizacion (tiempo estimado: 10 minutos)

Esta primera etapa tiene como objetivo contextualizar al alumno con el tema a estudiar
(movimiento rectilineo uniforme), ademas permite que exploren sobre sus conocimientos previos
y los den a conocer a través de una lluvia de ideas. En esta etapa no existen respuestas

incorrectas.

Solicite a los estudiantes reunirse en grupos de tres o cuatros integrantes, una vez conformados
los grupos, el profesor debera leer en voz alta el texto introductorio, el texto da a conocer la

definicidon que di6 Galileo Galilei para el Movimiento Rectilineo Uniforme.

Luego de haber leido la definicion, el profesor deberd solicitar a sus estudiantes responder la
Pregunta 1: Si un objeto (como una bolita, por ejemplo) baja sobre un plano inclinado: ¢su
movimiento serarectilineo uniforme? yla Pregunta 2: ;Qué condiciones se deben cumplir
para que el movimiento de la esfera, sea rectilineo uniforme? de manera individual, estas
preguntas buscan que el estudiante razone sobre qué condiciones se deben cumplir para que un
movimiento sea rectilineo uniforme, es decir, los estudiantes deberan analizar (HC 1 - 10) y
predecir (HC 14 - 10) a partir de la definicién expuesta al inicio de la clase y de sus experiencias

previas.

Con la Pregunta 1 se pretende que el alumno logre determinar que la esfera al bajar por un plano
inclinado no describe un movimiento rectilineo uniforme, ya que a medida que baja por el plano
su velocidad aumenta, es decir se acelera, por lo que no recorre distancias iguales en intervalos

tiempos iguales.

La Pregunta 2, permite que el alumno a partir de la reflexién realizada en la Pregunta 1, logre
visualizar que para que la esfera describa un movimiento rectilineo uniforme, debe desplazarse
con velocidad constante, por lo tanto el plano no debe poseer inclinacién, pues de este modo

recorrera distancias iguales en intervalos de tiempo iguales, ya que al poseer inclinacion aumenta
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su velocidad constantemente, pues la esfera estaria acelerando, por lo que no recorreria

distancias iguales en tiempos iguales

Luego de transcurridos 5 minutos se sugiere pedir a algunos alumnos dar a conocer sus
respuestas (HC 4) y anotarlas en la pizarra. En base a las respuestas obtenidas el profesor debera
formalizar el contenido, es decir debera dar a conocer las condiciones que se deben cumplir para
gue el movimiento de un objeto sea rectilineo uniforme (HC 5).

Etapa de Exploracion (tiempo estimado: 45 minutos)

En esta etapa el estudiante debera realizar un trabajo guiado (HC 11 - 13 - 17), donde para
realizar la actividad de manera exitosa se les recomienda algunos materiales e instrumentos Paso
3 (riel, cinta métrica, cinta adhesiva doble contacto, esfera pequefia, teléfono inteligente con

cémara digital integrada, software VirtualDub, computador) y un procedimiento a seguir Paso 4.

Con respecto a los materiales e instrumentos, cuando se habla de riel, nos referimos a una
“moldura para cables”, en el caso de no contar con este material se sugiere utilizar un tubo de
PVC cortado a la mitad, en relacién a la cinta métrica esta puede ser reemplazada por una
huincha de “carpintero” 6 con ayuda de una regla se puede marcar en el riel las distancias

solicitadas.

(*) Se recomienda que antes de realizar la grabacion el profesor muestre a sus alumnos como
debe ser el impulso que se le da a la esfera para que recorra el riel con velocidad constante, es
decir, debe evidenciar que el impulso dado debe ser el suficiente para que la esfera recorra el riel
por completo. Por otra parte es aconsejable que al momento de realizar la grabacién de la
experiencia, esta se realice con luz natural (para optimizar la calidad de imagen de los videos que
obtendra) y ubicar el dispositivo mévil a una distancia que permita grabar simultaneamente todo

el riel.

Luego de que el profesor da a conocer las recomendaciones (*), debe solicitar a sus alumnos
realizar la grabacion del desplazamiento de la esfera por el riel, transcurridos cinco minutos
aproximadamente, el profesor debera mostrar y ensefiarles a sus alumnos cémo usar el software

VirtualDub (HC 18) (Puede realizar la descarga de este software en www.virtualdub.org, en tanto

el video tutorial sobre como utilizarlo puede hallarlo en https://youtu.be/-V_ONONiool) para

obtener los datos solicitados. Enseguida debe pedir a los estudiantes que respondan la Pregunta
5: ¢Cuanto tiempo demord la esfera en recorrer el primer tramo de 15(cm)? y Pregunta 6:
¢Cuanto tiempo demoré la esfera en recorrer los siguientes tramos de 15(cm)?, las que

permiten determinar el tiempo que demora la esfera en los primeros 15 (cm) (HC 9-10- 12 - 15
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16) y comparar los tiempos de los demas tramos (HC 3 - 10 - 15 - 16).
(Se propone dar 30 minutos para que los alumnos obtengan los datos solicitados, los registren y

respondan las preguntas 5y 6)

El tiempo que demora la esfera en recorrer cada tramo de obtiene de la diferencia entre el tiempo
final (cuando la esfera llega a los 15 (cm)), y el tiempo inicial (cuando la esfera se ubica en la
posicion cero), cabe mencionar que el instante de tiempo final de cada tramo correspondera al

inicial del tramo que esta a continuacion, en el siguiente enlace es posible encontrar el tutorial

que permite una mejor comprensién de la experiencia: https://youtu.be/glaB_JP6Z-w.

A partir de los datos obtenidos los alumnos debieran ser capaces de concluir que la esfera demoré
el mismo tiempo en cada uno de los tramos, ya que al estar el riel en posicion horizontal, la esfera

posee una velocidad practicamente constante durante su desplazamiento.

Es posible que los intervalos de tiempo obtenidos no sean iguales, sin embargo si seran similares,
esto puede deberse a errores sistematicos, como por ejemplo que la cantidad de fotogramas por
segundo (fps) no sean los suficientes, por lo que no alcance a registrar cuando la esfera pase por

cada una de las marcas realizadas o solicitadas [15 (cm), 30(cm), 45(cm), 60 (cm) y 75(cm)]

Etapa de Reflexion (tiempo estimado: 20 minutos)

Esta etapa busca que los estudiantes realicen un contraste respecto de sus respuestas iniciales,
es decir, confronten sus respuestas iniciales con los resultados obtenidos en la etapa anterior,

generando conclusiones en relacién al contenido en estudio, Movimiento Rectilineo Uniforme.

Inmediatamente después de haber respondido las preguntas de la etapa anterior (preguntas 5 y
6), el docente debera solicitar a sus alumnos que respondan la Pregunta 7 ¢ Como interpretarias
tus resultados?, la que tiene como finalidad que los alumnos comparen (HC 3 - 10) los tiempo
registrados en la etapa anterior y puedan concluir (HC 5) que estos son iguales o muy similares,
lo que significa que la esfera llevaba una rapidez constante durante su trayectoria por el riel, y la
Pregunta 8: De acuerdo a la definicion elaborada por Galileo Galilei ¢ el movimiento de la
esfera en tu experimento, corresponde a un movimiento rectilineo uniforme?, la que busca
que los alumnos determinen y concluyan (HC 5) que el movimiento de la esfera en la experiencia
realizada corresponde a MRU, ya que la esfera se demord intervalos de tiempos “iguales” en

recorrer distancias iguales, por lo tanto la rapidez es constante (HC 2 - 10).

(Se recomienda dar 10 minutos para responder las preguntas 7 y 8)
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Luego de transcurridos 10 minutos el profesor debera solicitar a sus alumnos que respondan la
Pregunta 9: Respecto a las preguntas 7 y 8, elaboren unarespuesta como grupo y anoten
sus conclusiones en el siguiente recuadro. Escojan un representante de grupo para que
las dé a conocer frente al curso, la que tiene como objetivo que los alumnos sean capaces de
llegar a un consenso respecto a sus conclusiones, es decir, sean capaces de comunicar y discutir
sus respuestas, para luego darlas a conocer y contrastarlas con las que surgieron en la etapa de
Focalizacion (HC 2 - 4 - 5)

(Se sugiere dar 5 minutos para que los alumnos lleguen a un consenso y 10 minutos para que

expongan sus respuestas frente a los demas grupos)

Luego de transcurrido los cinco minutos destinados a que los que los integrantes de cada grupo
discutan y lleguen a un consenso, el profesor debera pedir a cada representante que dé a conocer

su respuesta frente al curso.

Etapa de Aplicacion (Tiempo: 10 minutos)
Esta etapa le permite al docente verificar si sus alumnos han internalizado de manera exitosa el

nuevo contenido

La Pregunta 10: Siguiendo las instrucciones de tu profesor, calcula la rapidez de la esfera
en tu experimento busca dar a conocer si los alumnos han comprendido que en el movimiento

rectilineo uniforme la rapidez permanece constante en toda su trayectoria (HC 6).

En tanto la Pregunta 10: De acuerdo a lo que has aprendido en esta experiencia, ¢ En qué
situaciones de la vida cotidiana es posible observar el movimiento rectilineo uniforme?
tiene como objetivo verificar si los alumnos son capaces de relacionar lo estudiado y aprendido

con situaciones de la vida cotidiana (HC 6).

Algunos de los ejemplos que pueden surgir por parte de los alumnos son:
e Cuando un automovil va en la carretera en linea recta y se mueve con rapidez constante.
e Cuando corremos en una trotadora, la rapidez con la que se mueve la cinta es constante.
e El movimiento de la tela bajo la aguja de la maquina de coser

Se recomienda que para la Pregunta 11 el profesor solicite a algunos de sus alumnos dar a

conocer sus respuestas a los demas integrantes del curso.
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ANEXO 2:

GUIA N° 2 CON INDICACIONES AL DOCENTE (MOVIMIENTO RECTILINEO
UNIFORMEMENTE ACELERADO)

Objetivo: Obtener experimentalmente la relacién matematica, 1:3:5:7, encontrada por

Galileo Galilei.

OA Asociado: Analizar, sobre la base de la experimentacién, el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal, considerando

variables como la posicién, la velocidad y la aceleracién en situaciones cotidianas.

HC Asociadas: En esta guia se desarrollaran las Habilidades Cientificas: 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18. (En el Anexo 9, es posible encontrar un listado de las Habilidades

cientificas, con sus respectivas definiciones)

Recursos: Para realizar las actividades de esta guia se necesitaran los siguientes materiales e

instrumentos.
e Guia de actividades N°2 e Dispositivo moévil con camara digital
e Riel integrada.
e Cinta métrica e Software VirtualDub
e Cinta adhesiva doble contacto e Computador

e Esfera pequena, “bolita ojo de gato

Descripcién:

La metodologia utilizada para la construccién de esta guia fue la Clase Demostrativa Interactiva
(CDI). El énfasis en las predicciones iniciales de los alumnos y la oportunidad de corroborarlas
después de la realizacion del experimento por parte del profesor, ademas de la optimizacién de
tiempo que entrega esta herramienta, nos parece una excelente opcién para el desarrollo y
aprendizaje de este contenido.

El desarrollo de esta actividad requiere el uso de un video con la experiencia a desarrollar, el cual

puede encontrar en el siguiente enlace https://youtu.be/Xy2dTovoTQs, o si lo desea puede

replicar la experiencia y grabar su propio video con su dispositivo movil, para cualquiera de los

dos casos, se recomienda que antes de implementar la actividad usted se familiarice con los
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recursos necesarios para el desarrollo de esta (smartphone, software, materiales, etc.), con el

proposito de llevar a cabo satisfactoriamente la experiencia.

La experiencia consiste en grabar el movimiento de una esfera que se desplaza a lo largo de un
riel que posee inclinacion, el que fue marcado en intervalos de distancias equidistantes, de la
grabacion se debe obtener el tiempo que demora la esfera en recorrer un primer intervalo de
distancia (preestablecido), y posteriormente el tiempo para 3, 5y 7 veces el primer intervalo de
distancia, como resultado deberia lograrse que el tiempo que le toma a la esfera recorrer estas
distancias es igual. En el siguiente enlace puede encontrar un video tutorial explicativo sobre la

experiencia: https://youtu.be/zuswMF8-2z4.

Etapas:

Introduccion (tiempo estimado: 10 minutos)

El profesor debe solicitar a sus alumnos reunirse en grupos de tres o cuatro integrantes,
enseguida debe leer junto a los estudiantes el texto introductorio presente en la guia, el que trata
sobre el experimento realizado por Galileo Galilei, el cual consistié en dejar caer una esfera por
un plano inclinado. El objetivo de este texto es contextualizar a los alumnos con el fendbmeno que

se estudiard en el transcurso de la clase.

Etapa de Predicciones (tiempo estimado: 40 minutos)

Esta etapa consta de tres preguntas que buscan que los alumnos realicen sus propias
predicciones en base a sus observaciones, en este caso el movimiento de una esfera sobre un

plano inclinado.

La Pregunta 1, mas que una pregunta corresponde a una instruccion donde el profesor debe
mostrar a sus alumnos el video de la experiencia -sin realizar la obtencién de datos- (el video
puede ser encontrado en el siguiente enlace Relacion de Galileo Galilei, o puede replicarlo
realizando la experiencia y grabando el experimento con su propio teléfono celular, es
recomendable familiarizarse con el uso de los recursos necesarios para la experiencia -teléfono

celular, software, etc.- para lograr un desarrollo 6ptimo de la actividad.
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Luego que los alumnos observen (HC 13) este primer video de la experiencia el profesor debe

pedirles que den respuesta a las siguientes preguntas:

Pregunta 2: Si la inclinacién del plano aumenta ¢La esfera demorara mas o menos tiempo

en bajar por el riel? Justifica tu respuesta. (HC 6 - 8 - 14)

Pregunta 3: El siguiente esquema representa la distancia recorrida por la esfera al bajar
por el riel (plano inclinado). Marca con un lapiz rojo sobre este esquema la posicion de la
esfera cuando han transcurrido t = 1(s), t = 2(s), t = 3(s), t = 4(s) y t = 5(s) desde que fuera
soltada desde el borde superior del riel, en reposo. (HC 8 - 14)

Pregunta 4: Registra tu prediccion final: Si la esfera baja por el riel durante 1(s), y en ese
tiempo recorre una distancia “D” entonces ¢;cudntas distancias “D” habra recorrido la
esfera cuando hayan transcurrido 2 (s) y 3(s)? El tiempo de caida de la esfera a medida que

lainclinacion del riel aumenta. (HC 8 - 14)

La intencion de la Pregunta 2 es que los alumnos razonen sobre la variacion del tiempo de caida
de la esfera por el riel a medida que la inclinacién aumenta debido a que la velocidad del cuerpo
aumenta. En términos ideales los alumnos deberian asociar el aumento de la velocidad del cuerpo
con el incremento de la componente vertical de la aceleracion de gravedad.

Por su parte la Pregunta 3, permite a partir del razonamiento realizado en la Pregunta 2, que el
alumno sea capaz de reflexionar y concluir que debido a que la esfera se esta acelerando (por la
accion de la aceleracion de gravedad), las distancias que recorre a medida que desciende por el

riel son cada vez mayores.

Finalmente la Pregunta 4, permite que el estudiante sea capaz de reflexionar, en relacion al
razonamiento realizado en las Preguntas 2 y 3, y de este modo acercarse a la relacion
encontrada por Galileo la que dice que en el 29° y 3¢ segundo la esfera deberia recorrer 3y 5

veces la distancia D respectivamente.
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Etapa de Registro de Datos y Resultados (tiempo estimado: 40 minutos)

Esta etapa consta de 7 preguntas, que busca que los estudiantes verifiquen sus predicciones a
través de la obtencién de datos de la experiencia mostrada (HC 11) al inicio de la actividad y su

posterior analisis para la obtencién de la relacién 1:3:5:7 de Galileo.

El profesor debe mostrar nuevamente el video del inicio de la actividad (HC 13 - 18), y utilizando
el software VirtualDub debe obtener los instantes de tiempo para los que la esfera recorre un
primer intervalo de distancia (preestablecido), por ejemplo 5 (cm), para luego obtener los instantes
en los que la esfera se encuentra a 3, 5y 7 veces el intervalo de distancia preestablecido, por
ejemplo, para este caso el primer intervalo corresponde a 5 (cm) por lo que los siguientes serian
20, 45 y 80 (cm)(HC 12 - 15 - 17). Estos datos deben ser registrados por los estudiantes en la
Tabla A de la Pregunta 5 (HC 16).

Luego en base los datos registrados en la Tabla A, el profesor debe explicar a sus alumnos cémo
completar la Tabla B de la Pregunta 6 (HC 15), donde el intervalo de distancia preestablecido,
en este caso 5 (cm), pasa a ser la distancia D, y los intervalos siguientes (3D, 5D y 7D) son la
resta de las distancias antes encontradas con la distancia que le precede. Luego es necesario
obtener el intervalo de tiempo para cada uno de los tramos de distancia establecidos restando los

instantes de tiempo obtenidos con el que le precede.

A continuacién el profesor debe solicitar a sus alumnos que respondan la Pregunta 7: De
acuerdo a los resultados en la Tabla B: ¢se puede establecer alguna relacion entre
intervalos de tiempo y las distancias recorridas por la esfera? ¢Como se relacionan tus

resultados con las predicciones que realizaste en las preguntas 3y 4? (HC 1-2-3-10).

La Pregunta 7, busca que los estudiantes realicen un andlisis de los datos registrados en la Tabla
B de la Pregunta 6, lo que permite encontrar cierta relacion entre las distancias recorridas y los
intervalos de tiempo obtenidos, donde estos tiempos deberian ser iguales para cada una de las
distancias. Por otra parte también permite que los estudiantes realicen un contraste entre las

predicciones realizadas en las Preguntas 3y 4.

Las Pregunta 8 y 9, piden a los alumnos determinar cuanto tiempo demord la esfera en recorrer

10 bloques (10D) de distancia, el profesor debera utilizar nuevamente VirtualDub para obtener
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lo solicitado y repetir el procedimiento para un segundo video con la misma configuracion pero
con una mayor inclinacién (HC 12). Los alumnos deberan registrar sus resultados en los
recuadros correspondientes (HC 16), para luego dar paso a la Pregunta 10 que solicita a los

alumnos contrastar sus resultados con sus predicciones realizadas en la Pregunta 2.(HC 3 - 5)

Como actividad final es necesario que el profesor construya ciertas conclusiones con sus alumnos
(HC 5), como el hecho de que el movimiento de una esfera en un plano inclinado al ser acelerado
conlleva que la rapidez de esta no sea constante como en la Actividad 1, y al no ser constante
los intervalos de distancia que recorre no son los mismos para intervalos de tiempo iguales y que
se encuentran relacionados bajo la secuencia 1:3:5:7, producto de que el factor tiempo de la
ecuacion itineraria esta elevado al cuadrado. Podria ser provechoso mostrar a los alumnos un
ejemplo algebraico de esta relacion utilizando la ecuacién itineraria, estableciendo un intervalo de

tiempo de 1 (s).

Finalmente se recomienda mostrar a los estudiantes situaciones de la vida cotidiana donde se
aplique lo estudiado, como una persona sobre un skate deslizandose por la baranda de una

escalera y la accién de la aceleracion en su actuar.
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ANEXO 3:

GUIA N° 3 CON INDICACIONES AL DOCENTE (CINEMATICA DE LA CAIDA LIBRE)

Objetivos:

e Obtener la ecuacion itinerario de caida libre a partir de una situaciéon experimental.
e Describir el movimiento de caida libre, en funcién de su ecuacion itinerario.

e Determinar experimentalmente el valor de la aceleracion de gravedad.

OA Asociado: Analizar, sobre la base de la experimentacién, el movimiento rectilineo uniforme
y acelerado de un objeto respecto de un sistema de referencia espacio-temporal, considerando

variables como la posicion, la velocidad y la aceleracion en situaciones cotidianas.

HC Asociado: En esta guia se desarrollaran las Habilidades Cientificas: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 y 18. (En el Anexo 9, es posible encontrar un listado de las Habilidades

cientificas, con sus respectivas definiciones)

Recursos:

Para realizar las actividades de esta guia se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos:

e Guia de actividades N°3 e Dispositivo moévil con camara digital
e Cinta métrica integrada.

e Cinta adhesiva doble contacto e Software VirtualDub

e Esfera pequefia, “bolita ojo de gato” e Software Microsoft Excel

e Computador
Descripcioén:

La guia de Caida Libre visto desde la Cinematica fue disefiada en base a la Metodologia Clase
Demostrativa Interactiva (CDI), puesto que pone énfasis en que los alumnos realicen predicciones
en relaciébn a sus observaciones. La guia esta conformada por cuatro etapas: Introduccion,
Predicciones, Registro de Datos y Resultados y conclusiones.

El desarrollo de esta actividad requiere el uso de ocho videos, los que puede encontrar en el
siguiente enlace: https://youtu.be/Hvpg3NNFjYA?list=PL-L8VpUuNHc iiJ3kINoacd6XjjROmcaY,

0 si lo desea puede obtener sus propios videos replicando la experiencia y grabando con su

dispositivo mévil, para cualquiera de los dos casos, se recomienda que antes de implementar la

actividad usted se familiarice con los recursos necesario para realizarla, como lo son: el video
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tutorial de caida libre (https://youtu.be/xZINJXTKKPM), software VirtualDub y software Microsoft

Excel, con el propésito de llevar a cabo satisfactoriamente el desarrollo de la guia.
Etapas:
Introduccion (tiempo estimado: 15 minutos)

El profesor debe solicitar a sus alumnos reunirse en grupo de tres o cuatro integrantes, luego de
esto debe leer junto a los estudiantes el texto introductorio presente en la guia; el que trata de
una de las historias mas famosas de Galileo Galilei, donde deja caer dos objetos de distinta masa
al mismo tiempo, desde lo alto de la Torre Pisa; esta historia tiene como objetivo contextualizar
el fendmeno de Caida Libre. A continuacion de leer el texto realice algunos comentarios sobre la
breve historia presente en este texto. Se sugiere iniciar con la explicacion dada por Aristételes
sobre la caida de los cuerpos, la cual asociaba directamente el tiempo de caida con su masa, y
coémo Galileo Galilei refuta esta idea con su experimento, el que consta en dejar caer dos cuerpos
de manera simultdnea (de masas distintas y tamafios similares) desde una misma altura,

demorando el mismo tiempo en llegar al suelo.

Ademas se propone realizar el experimento de Galileo frente a los alumnos, utilizando dos hojas
de papel arrugadas del mismo tamario y masas distintas (colocando dentro de una de ellas alguna
masa como una goma, sacapuntas o monedas), dejdndolas caer simultdneamente desde una
misma altura y comprobar que demoran el mismo tiempo en chocar con el suelo. Finalizado esto,
solicite a sus alumnos dar a conocer sus impresiones y opiniones de la experiencia realizada.
Deles a conocer que la actividad a desarrollar en la clase consistird en el estudio de este
fendmeno, caida libre.

Etapa de Predicciones (Tiempo: 25 minutos)

Esta etapa consta de cuatro preguntas que buscan que los alumnos realicen sus propias

predicciones en base a sus observaciones, en este caso sobre una esfera que cae libremente.

El profesor debe mostrar a los alumnos el primer video de la experiencia (puede ser encontrado

en el siguiente enlace https://youtu.be/Hvpg3NNF] YA, o puede replicarlo realizando la experiencia

y grabando la caida del cuerpo con su propio dispositivo movil, es recomendable familiarizarse
con el uso de los recursos necesarios para la experiencia -teléfono celular, software, etc.- para

lograr un desarrollo éptimo de la actividad.

Luego de que los alumnos observan (HC 13) el “primer video” el profesor les debe solicitar que

respondan la Pregunta 1: Si tu profesor dejara caer la esfera desde una altura mayor, ¢Qué
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piensas que ocurrira con el tiempo que la esfera demora en caer?, Pregunta 2: Ahora, si tu
profesor soltara la esfera desde una altura menor, a la mostrada inicialmente, ¢qué crees
gue sucedera con el tiempo de caida de la esfera? , Pregunta 3: Si dejaramos caer la esfera
cada vez desde mayor altura: ¢qué ocurrira con la velocidad con la que llega al suelo: se
mantendra, aumentara o disminuird? y Pregunta 4: Supongamos que se deja caer la esfera
desde unaalturahy que demora 1 segundo en llegar al suelo ¢Cuanto crees que demorara

en caer desde el doble de altura (desde 2h)?

La intencién de la Pregunta 1 es que los alumnos sean capaces de predecir que a medida que
la altura de donde se suelta la esfera aumenta, el tiempo de caida de esta también hara, pues
debe recorrer una mayor distancia. (HC 1 - 2 - 14)

En tanto la Pregunta 2 permite a partir del razonamiento realizado en la Pregunta 1, el estudiante
sea capaz de reflexionar y concluir que mientras menor es la distancia que debe recorrer la esfera,

menor sera el tiempo que demora en caer. (HC 1- 2 - 3- 14)

Por otra parte la Pregunta 3 busca que los alumnos en relacién a lo observado en el video, donde
la esfera parte del reposo y aumenta su velocidad a medida que cae, puedan predecir que
mientras mayor es la altura de donde se deja caer la esfera, mayor sera la velocidad con la que

llega al suelo, debido a que la esfera es acelerada. (HC 1 - 2 - 14)

Por ultimo la Pregunta 4 facilita que los alumnos razonen respecto a lo respondido en la Pregunta
3, ya que si su prediccion fue que mientras mayor sea la altura de donde se suelta la esfera,
mayor sera su velocidad al chocar con el suelo, significa que la esfera es acelerada, por lo que la
relacion “desplazamiento y tiempo” no es lineal, sin embargo en esta respuesta se espera que los
alumnos responda lo contrario, pues tienden a pensar que todas las relaciones son lineales. Se

espera que el transcurso de la clase esto se pueda corregir. (HC 1 - 2- 14)

(Se sugiere dar 10 minutos para que los alumnos respondan las cuatro preguntas, y 5 minutos

para que algunos de los integrantes de cada grupo las compartan al resto del curso)
Etapa de Registro de Datos y Resultados (tiempo estimado: 55 minutos)

Esta etapa se conforma de ocho preguntas, que tienen como objetivo que los alumnos verifiquen

sus predicciones y ademas que determinen el valor experimental de la aceleracién de gravedad.

El profesor debe mostrar a los alumnos uno a uno los ocho videos de la esfera cayendo de ocho
alturas diferentes (HC 13), y obtener los instantes de tiempo de cuando la esfera es soltada y

cuando ésta choca o estd méas proxima al suelo o (HC 16), utilizando el software VirtualDub (HC
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16) (puede descargar el software en el siguiente enlace www.virtualdub.org, en tanto el video

tutorial de como utilizarlo puede encontrarlo en https://youtu.be/-V_ONONiool). El profesor debe

solicitar a los alumnos ir registrando estos tiempos en la tabla de la Pregunta 5 y él lo debe hacer
simultdneamente en hoja de calculo de Microsoft Excel (HC 16).

Se recomienda que antes de comenzar a obtener los instante de tiempo, el profesor y sus
alumnos establezcan los criterios correspondientes a cuando se suelta la esfera, por ejemplo,
cuando se visualice que los dedos dejaron de presionar la esfera 6 cuando los dedos la soltaron

completamente.

Ademas para la obtencion de datos se sugiere mostrar el primer video y enseguida obtener el
instantes de tiempo de cuando la esfera es soltada y cuando ésta choca o esta mas préxima al
suelo, luego mostrar el segundo video e inmediatamente encontrar estos instantes, y asi

sucesivamente, con la finalidad de no generar confusiones ni pérdidas de tiempo.

Una vez finalizada la obtencién y registro de datos, el profesor debe solicitar a sus alumnos
calcular el tiempo que demora la esfera en caer (tc) desde cada altura (HC 15), este se obtiene
de la diferencia entre el instante de cuando la esfera choca o estd méas proxima al suelo (tf) y el
instante de cuando es soltada (ti).

Los alumnos deberan registrar el tiempo de caida de la esfera en la tabla de la Pregunta 6 (HC
16).

(Se sugiere dar 5 minutos para que los alumnos obtengan el tiempo de caida y los registren en
la tabla de la Pregunta 6)

Luego de que los alumnos hayan calculado el tiempo de caida para cada altura el profesor debera
realizar el calculo usando la planilla Excel, esto permitira que los alumnos corroboren sus

resultados.

Enseguida utilizando Microsoft Excel (HC 18), el profesor obtendra el “grafico distancia vs tiempo”
para los datos registrados en la Tabla 1 junto a la linea de tendencia que mejor represente la
curva graficada (HC 15) (para una mejor compresion visite el siguiente enlace
https://youtu.be/xZINJXTKKPM)

Luego de obtenido el grafico pida a los alumnos realizar lo que solicita la Pregunta 7: En el

siguiente esquema dibuja la forma de la curva experimental que obtuviste en tu gréfico.
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La Pregunta 7 permite a los alumnos evidenciar que en esta experiencia, caida libre, la relacion

distancia vs tiempo no es lineal. (HC 10)

Debido a que el grafico obtenido corresponde a una funcion cuadratica, el profesor debe rectificar
elevando el tiempo al cuadrado. Luego debe solicitar a los alumnos completar la tabla de la
Pregunta 8: Completa la siguiente tabla con los valores para rectificar el gréafico anterior.
Inmediatamente con los datos obtenidos, al rectificar, el profesor utilizando Excel debe realizar el
grafico “Distancia vs Tiempo?” y obtener la linea de tendencia que mejor representa la curva
graficada junto con su ecuacion (HC 15 - 16 -18), y pedir a los alumnos realizar lo solicitado en
la Pregunta 9: En el siguiente esquema dibuja un esquema del grafico rectificado

construido por tu profesor. (HC 1)

A continuacion debera indicarle a los alumnos que respondan de forma grupal la Pregunta 10:
En el siguiente recuadro registrala mejor ecuacion parala curva experimental de la grafica
obtenida por tu profesor, la Pregunta 11: Indica cual fue la posicion inicial de la esfera
segun tus resultados, Pregunta 12: Indica cudl fue la rapidez inicial de la esfera segun la
ecuacion que obtuviste y la Pregunta 13: Indica con qué aceleracion cay6 la esfera segin

lo indica la ecuacion.

Cuya intencion de las Preguntas 11, 12 y 13 es que los alumnos analicen la ecuacién encontrada
y la relacionen con la ecuacién itinerario, donde ademas deben identificar a qué parte de la
ecuacion itinerario corresponden cada uno de los factores numéricos presentes, por otra parte el
responderlas en conjunto conlleva a que los alumnos discutan para llegar a un consenso. (HC 1
-4-5-6-9-10)

(Se sugiere dar 10 minutos para que los alumnos respondan las Preguntas 10, 11, 12 y 13)
Etapa de Aplicacion (tiempo estimado: 5 minutos)

Finalmente el profesor debe solicitar a los alumnos responder la Pregunta 14: Investiga si la
aceleracion de gravedad posee la misma magnitud en cualquier posicion de la Tierra 'y

escribe tu respuesta en el siguiente recuadro y la Pregunta 15: Busca en internet que

representa la unidad de medida “Gal” y en honor a quién se denomina de ese modo.
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Las Preguntas 14 y 15 y permite aplicar los nuevos contenidos aprendidos a situaciones
cotidianas, ademas de motivar al estudiante con el contenido estudiado. Otro ejemplo de
aplicacién puede ser plantear a los estudiantes una situacion en la que se vea involucrada la
accion de la aceleracién de gravedad, como una persona que flota en un ascensor que se mueve

en caida libre o por qué los astronautas flotan en las estaciones espaciales.
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ANEXO 4:

GU]A N° 4 CON INDICACIONES AL DOCENTE (ENERGIA EN EL MOVIMIENTO DE
CAIDA LIBRE)

Objetivos:
e Analizar diversas situaciones relacionadas con el concepto de Conservacion de Energia.
e Identificar los tipos de energia presentes en caida libre.
e Comprender el concepto de Conservacion de Energia.
e Entender las transformaciones de la energia mecanica mediante la observacién de un

cuerpo en caida libre

OA Asociado: Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacién de la energia

mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecanica

HC Asociadas: En esta guia se desarrollaran las Habilidades Cientificas: 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 15, 16, 17 y 18. (En el Anexo 9, es posible encontrar un listado de las Habilidades

cientificas, con sus respectivas definiciones)

Recursos:
Se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos:

e Guia de actividades N°4 e Dispositivo moévil con camara digital
e Cinta métrica integrada.

e Cinta adhesiva e Cable Micro USB

e Esfera pequena, “bolita ojo de gato” e Computador con software

VirtualDub instalado

Descripcién

La guia Energia en el movimiento de caida libre fue disefiada en base al sistema 4MAT, puesto
gue es una actividad ludica, lo que favorece a cada estilo de aprendizaje, por ello, es necesario
que atraviesen los cuatro cuadrantes con sus dos modos (izquierdo/derecho), iniciando con el
cuadrante uno y siguiendo estos ocho pasos secuenciales. La guia esta conformada por cuatro

partes, donde cada seccidn representa un cuadrante con sus respectivos pasos: primera parte
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(paso 1y 2), segunda parte (paso 3y 4), tercera parte (paso 5y 6), cuarta parte (paso 7 y 8). La
Fig. 1 muestra el ciclo de aprendizaje sugerido al docente para la presente actividad:

Paso 8: Comparten sus Paso 1: Se aborda

ideas a sus pares, mutuamente entre &l
realizan un andlisis de lo | profesor la pregunta
aprendido ¢ Por qué’

Paso 7: ;Qué aprendimos hoy? Paso 2: Reflexionan y analizan las
Organizan y sintefizan lo que han energias involucradas en el
aprendido. D movimiento de un péndule simple

D I

. D
Paso 6: Realizan una Paso 3: Profundizan en la
experiencia practica en grupo. reflexién, con el objetivo de
ordenar y formalizar el concepto.

Paso 4: Escriben
expresiones matematicas
que representan a cada
una de las energias
presentes en la oscilacion
de un péndula:

Paso 5: Aplican lo que han
aprendido.

Fig_ 1: Ciclo de aprendizaje

Antes de llevar a cabo esta actividad, se recomienda que usted se familiarice con los recursos
necesarios para realizarla, como lo son: el video tutorial de energia en el movimiento de caida
libre (https://youtu.be/GDagw2LOmgRo), software VirtualDub y software Microsoft Excel

(https://youtu.be/-V_ONONiool), con el propdsito de llevar a cabo satisfactoriamente el desarrollo
de la guia.
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Etapas:
Primera parte (tiempo estimado: 15 minutos)

La primera parte de la guia para el estudiante, corresponde al primer cuadrante, paso 1y 2 (Fig.
1). El propésito de esta seccion es que se debe abordar mutuamente entre el profesor y

estudiantes la pregunta ¢ Por qué?

Paso 1: Antes de implementar la actividad, solicite a sus estudiantes que formen grupos de 4 o
5 integrantes, se sugiere entregar una guia por alumno, de modo que todos participen de manera
activa en actividad. Para iniciar, deben dejar caer la canica de vidrio desde una altura de un metro
aproximadamente, para posteriormente analizar y responder la pregunta 1 “; Por qué la esfera,
después de chocar contra el suelo, no llega a la misma altura desde la cual la soltaste?”(HC
1 -2- 4- 8- 13 - 14 - 16). Debe motivar y guiar el andlisis de sus estudiantes, permitiendo que
expongan sus predicciones a sus compafieros. Su rol en esta seccion es: Motivador.

Paso 2: Los estudiantes deben analizar la caida libre de la canica desde el punto de vista de la
energia. En la pregunta 2 indique a sus estudiantes que dibujen el montaje experimental en el
cuadro de respuesta, y solicite que identifiquen las energias presentes en la situacion de caida,

uno ejemplo de esto, es la siguiente Figura 13:

-
-
.
-
»
-
.
-
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
'
-
-
.
-

Figura 13: Montaje experimental guia de actividades N°4
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Para realizar el cierre de esta etapa, deje caer la canica frente al grupo curso desde distintas
alturas, permitiendo que observen lo que sucede, el proposito es que puedan verificar que cada
vez que la esfera choque con la superficie su altura ira disminuyendo tras sucesivos rebotes,
luego de esto pregunte ¢ A qué se debe esto?, permitiendo que los estudiantes den a conocer las
ideas, dando la instancia para que los estudiantes comenten sus predicciones. Finalmente, realice
los comentarios finales, comentando que hay pérdida de energia cuando la canica choca con la
superficie, lo que provoca que finalmente la esfera finalmente se detenga. Su rol en esta seccion
es: Testigo. (HC 1- 2- 4- 6- 8- 10- 13- 14- 16).

Segunda parte (Tiempo estimado: 20 minutos)
La segunda parte de la guia, corresponde al segundo cuadrante del ciclo de aprendizaje, paso 3

y 4 (Fig. 1). La pregunta clave en este cuadrante es ¢,Qué?

Paso 3: Se sugiere que realice un esquema en la pizarra con el montaje de la experiencia
planteada en la pregunta 1 de la guia, a partir de las respuestas correctas de sus estudiantes,
anote y justifique las energias presentes durante la situacion de caida libre. Indicando cuando la
energia potencial gravitatoria es maxima y cuando es cero, lo mismo para la energia cinética. El
rol del profesor es: Maestro. (HC 1-2- 3- 4- 6- 8- 10- 13- 14- 16)

Paso 4: En esta seccién, se debe ensefar lo que es Conservacion de Energia. Se sugiere
mencionar que la ley de Conservacion de la Energia Mecanica nos dice que la energia de un
cuerpo o de un sistema aislado de influencias externas se mantiene siempre constante. Lo que
ocurre es una simple transformacion de energia; lo que se gana en una se pierde en la otra y
viceversa. Asi, la suma de las energias potencial y cinética de un cuerpo siempre permanece
constante.

Ew=Ep + Ec

Solicitar a los estudiantes que respondan la pregunta 3 (HC 1- 2) y luego escriban las
expresiones matematicas que representan a cada una de las energias presentes en la situaciéon
de caida libre (pregunta 4). Se sugiere supervisar y guiar a los estudiantes para desarrollar de

manera Optima la actividad. (HC 4)
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Para finalizar esta etapa realice un breve cierre, se sugiere que un representante por grupo
comente las respuestas a la pregunta 3 de la guia al grupo curso. Su rol en esta seccion es:
Maestro

Tercera parte (Tiempo estimado: 40 minutos)

La tercera parte de la guia corresponde al tercer cuadrante del ciclo, paso 5y 6 (Fig. 1). La

pregunta clave para el tercer cuadrante es: ¢ Como trabaja?

Paso 5y 6: En esta seccion el estudiante debe aplicar el conocimiento adquirido, donde debe
resolver, analizar y realizar calculos para responder las preguntas planteadas en esta etapa. Su
rol es: Entrenador

Antes de realizar la experiencia, debe ensefiar a sus alumnos el procedimiento experimental,
para ello se sugiere revisar el Tutorial Caida Libre (Energia) y Tutorial VirtualDub, donde se realiza
el montaje experimental, obtencion y procesamiento de datos de la experiencia. De este modo,
sus estudiantes pueden determinar el intervalo de tiempo que demora la esfera en llegar al suelo
que se plantea en la pregunta 9 (HC 10- 12 -13- 16- 17-18) y el tiempo que demora la esfera en
alcanzar la altura maxima después del choque que solicitan en la pregunta 11 (HC 10- 12 -13-
16- 18), también responder la pregunta 10 donde se debe determinar la altura que alcanza la

canica luego del primer choque con la superficie (HC 10 -12 -13- 16 -18)

Con los datos obtenidos se puede responder desde las preguntas 12, 13, 14, 15, 16 y 17, en el
que aplicaran todo lo aprendido y utilizarén las ecuaciones que anotaron en la pregunta 4. Las
preguntas estan planteadas de manera tal que los estudiantes deban analizar y realizar los
célculos matematicos correspondientes. Solicite a sus estudiantes que respondan la Pregunta
12: Con los datos que obtuviste, calcula la energia total mecanica de la canica justo antes
de que fuera soltada, Pregunta 13: Sabiendo cuanto demor6 en caer, determina la rapidez
de la canica justo antes de chocar contra el suelo, Pregunta 14: Usando el valor de la
rapidez con que la canica alcanza el suelo, calcula su energia cinética en ese punto,
Pregunta 15: Compara los valores que obtuviste de la energia total mecénica de la canica
justo antes de ser soltada y justo antes de chocar contra el suelo: ¢hay conservaciéon de
la energia, Pregunta 16: Considerando el valor de la altura que alcanza la canica después
de rebotar, determina su energia total mecanica en ese punto y Pregunta 17: Analiza tus
resultados: ¢se conserva la energia de la canica después del rebote contra el suelo? (HC
1- 2- 3- 4- 10- 15- 16)
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Para finalizar, realice un breve cierre, donde cada representante de grupo de a conocer las
respuestas que obtuvieron en esta seccion, dando mayor énfasis en la pregunta 17, creando una
instancia de discusién entre sus alumnos, al comparar las respuestas y analisis que ellos

obtuvieron en esta etapa.

Cuarta parte (tiempo estimado: 15 minutos).

La cuarta parte de la guia corresponde al cuarto cuadrante, pasos 7 y 8 (Fig. 1). Los estudiantes
en esta seccién deben responder a las siguientes preguntas: ¢Qué significa? ¢Como puedo

aplicar esto? ¢ En qué se puede convertir esto?

Paso 7: En esta seccion, a los estudiantes se les pide analizar, organizar y sintetizar o que han
aprendido en alguna forma personal. Se plantea la pregunta ¢Qué aprendimos hoy? los
estudiantes deben realizar un mapa conceptual sobre los tipos de energias presentes en la
situacién de caida libre y posterior choque contra el suelo, y las condiciones para que la energia
se conserve o se disipe. El rol del docente es: Evaluador/Remediador. (HC1- 2- 5)

Paso 8: En esta seccion los estudiantes muestran lo que han aprendido, deben elegir a minimo
un representante por grupo para que exponga y muestre a sus compafieros el mapa conceptual
creado. El rol del docente es: Evaluador/Remediador (HC 4)

Para finalizar, plantear las preguntas 19 y 20 donde los estudiantes deben realizar una breve
investigacién de manera individual. Se sugiere realizar un analisis global de la guia, donde los
estudiantes puedan exponer sus ideas, reflexiones y aprendizajes que han tenido durante la
clase. (HC 11)
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ANEXO 5:

GUIA N° 5 CON INDICACIONES AL DOCENTE (ENERGIA MECANICA EN EL
MOVIMIENTO DEL PENDULO)

Objetivos:

e Identificar los tipos de energia presentes en la oscilacion de un péndulo
e Entender las transformaciones de la energia mecanica mediante la observacién de un

péndulo oscilando.

OA Asociado: Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de conservacion de la energia

mecanica y los conceptos de trabajo y potencia mecanica

HC Asociadas: En esta guia se desarrollaran las Habilidades Cientificas: 1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 15, 16, 17 y 18. (En el Anexo 9, es posible encontrar un listado de las Habilidades

cientificas, con sus respectivas definiciones).

Recursos:

Se necesitaran los siguientes materiales e instrumentos:

e Guia de actividades n°5: La energia e Dispositivo movil (smartphone)

en la oscilacién de un péndulo” e Aplicacién “Physics Toolbox Sensor
e Un péndulo Suite” instalada en el teléfono celular
e Regla

Descripcion:

La guia de la energia de la oscilacién de un péndulo disefiada en base a la Metodologia 4MAT,
en el sistema lo fundamental es la implementacion de un ciclo de aprendizaje, que tiene como
finalidad que las personas puedan aprender de manera 6ptima, por ello, es necesario que
atraviesen los cuatro cuadrantes con sus dos modos (izquierdo/derecho), iniciando con el

cuadrante uno y siguiendo estos ocho pasos secuenciales.
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La guia disefiada para los estudiantes esta conformada por cuatro partes, donde cada seccién
representa un cuadrante con sus respectivos pasos: primera parte (paso 1y 2), segunda parte

(paso 3y 4), tercera parte (paso 5 y 6), cuarta parte (paso 7 y 8). La Fig. 1 muestra el ciclo de

aprendizaje sugerido al docente para la presente actividad:

Paso §: Comparten sus
ideas a sus pares,
realizan un analisis de lo

aprendido

Paso 7: ; Qué aprendimos hoy?
Organizan y sintetizan lo que han
aprendido.

Paso 1: Se aborda
mutuamente entre el
profesor la pregunta
i Por qué?

Paso 2: Reflexionan y analizan las
energias involucradas en el
movimiento de un péndulo simple

Paso 6: Realizan una
experiencia practica en grupo.

Paso 5: Aplican lo gque han
aprendido.

Etapas:

Paso 3: Profundizan en la
reflexidn, con el objetivo de
ordenar y formalizar el concepto.

Paso 4: Escriben
expresiones matematicas
que representan a cada
una de las energias
presentes en la oscilacion
de un péndulo:

Fig. 1: Ciclo de aprendizaje

Primera parte (tiempo estimado: 10 minutos)
La primera parte de la guia para el estudiante, corresponde al primer cuadrante, paso 1y 2 (Fig.
1). El propdsito de esta seccion es que se debe abordar mutuamente entre el profesor y

estudiantes la pregunta ¢ Por qué?

Paso 1: Solicite a los estudiantes que se organicen en grupos de 4 a 5 integrantes. Se sugiere

solicitar con anticipacion los materiales, para llevar a cabo esta guia necesitaran 30 centimetros
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de hilo y una golilla. Para iniciar con la actividad, comente a sus estudiantes la anécdota “Galileo,
de la medicina a la fisica” que aparece al inicio de la guia de actividades. Luego, explique a sus
estudiantes en qué consiste un péndulo simple y como hacerlo oscilar. Los estudiantes deben
analizar y responder la pregunta 1: ;/Qué es lo que mueve al péndulo? debe guiar a sus
estudiantes y motivar en el andlisis. Se sugiere dar algunos minutos y luego pedir a un
representante por grupo que comente la respuesta de su grupo. Su en esta seccién es: Motivador.
(HC 1-2-4-13-14)

Paso 2: Los estudiantes deben observar el movimiento del péndulo y realizar un andlisis desde
el punto de vista de la Energia mecanica. Solicite a sus estudiantes que dibujen el montaje
experimental en el recuadro de respuesta de la pregunta 2 y luego identifiquen los tipos de
energia involucradas en el movimiento de un péndulo simple. (HC 1- 2 -4 -8 -14)

Para finalizar, debe realizar un cierre a la etapa, se sugiere solicitar a los representantes de los
grupos que den a conocer sus predicciones a sus pares, donde los estudiantes expongan sus
analisis y las respuestas formuladas (pregunta 1y 2). Su en esta seccién es: Testigo.

Segunda parte (Tiempo estimado: 20 minutos)

La segunda parte de la guia, corresponde al segundo cuadrante del ciclo de aprendizaje, paso 3

y 4 (Fig. 1). La pregunta clave en este cuadrante es ¢, Qué?

Paso 3: Antes de responder las preguntas 3y 4, se sugiere profundizar en la reflexion de los
estudiantes, plantear las siguientes preguntas “¢,Qué crees que sucederd si el hilo del péndulo es
mas largo?” “;Existe alguna relacion entre el peso del cuerpo suspendido del extremo de la
cuerda y el tiempo de oscilacion?”. El objetivo de esta seccion es que a partir de la reflexion

puedan formalizar el concepto. (HC 1- 2- 4)

En esta seccion, se sugiere mencionar el experimento de Galileo Galilei con el péndulo, donde
descubrié que el tiempo de oscilacién no depende de la masa del cuerpo que esta suspendida en
un extremo de una cuerda de masa despreciable. El periodo del péndulo se puede determinar de

la siguiente manera:
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Solicitar a sus estudiantes que respondan la pregunta 3: Dibuja un diagrama del péndulo y

escribe las variables presentes en su movimiento (HC 1-10)

PASO 4. Para continuar, realice en la pizarra un diagrama de un péndulo (como el que aparece
en la pregunta 4) y pregunte a sus alumnos en qué momento (Punto A, B y/o C) el péndulo
alcanza una altura maxima y cudndo es minima, lo mismo para la rapidez del péndulo mientras
oscila. Luego, relacionar este andlisis con la energia potencial gravitatoria y cinética, para
posteriormente responder la pregunta 4: indica en qué momento la energia potencial es cero
(Ep miniva) Y posteriormente cuando ésta es maxima (Ep maxiva) Y la pregunta 5: indica en
gué momento la energia cinética es cero (Ec minma) y posteriormente cuando ésta es
maxima (Ecwmaxima) y la pregunta 5: En la siguiente figura indica en qué momento la energia
cinética es cero (Ecminima) Y posteriormente cuando ésta es maxima (Ec maxima). (HC 1- 2 -4-
13)

Realice un breve repaso de Conservacion de Energia, para ello puede utilizar un mapa conceptual
realizado por uno de los grupos la clase anterior. Solicite a los estudiantes responder la pregunta
6: Escribe las expresiones matematicas que representan a cada una de las energias

presentes en la oscilacién de un péndulo. Su rol en esta seccion: Maestro. (HC 4)

Tercera parte (Tiempo estimado: 45 minutos)

La tercera parte de la guia corresponde al tercer cuadrante del ciclo, paso 5y 6 (Fig. 1). La

pregunta clave para el tercer cuadrante es: ¢ Como trabaja?

Paso 5y 6: En esta seccion el estudiante debe aplicar el conocimiento adquirido, donde debe
resolver, analizar y realizar célculos en diversas situaciones de caida libre planteadas. El rol del

profesor es: Entrenador

Para iniciar la actividad, debe ensefiar a sus debe ensefar a sus estudiantes a tomar datos en la

experiencia, solicitando que tengan la aplicacion instalada en su celular con anticipacion. Se
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sugiere revisar el tutorial de la actividad N°5 (https://youtu.be/7bwUQTtxhLc), donde podra

resolver sus dudas acerca del procedimiento, obtencion y procesamiento de datos de la

experiencia propuesta.

Los estudiantes deben hacer oscilar el péndulo sobre el sensor de proximidad del smartphone,
de este modo capturar los tiempos de oscilacion del péndulo (mitad del periodo), posteriormente
responder la Pregunta 9: Captura los tiempos de oscilacién utilizando la aplicacion
“Physics ToolBox Suite”. Anota los datos obtenidos en la siguiente tabla (HC 12-13-15-18).
Luego de esto deben calcular el promedio de los datos obtenidos, multiplicar por dos el resultado
y responder la pregunta 10: Con los datos que obtuviste, determina el valor del periodo del
péndulo (HC15) , con estos datos se puede determinar el valor de la aceleracién de gravedad
como lo solicita la pregunta 11: Siguiendo las instrucciones de tu profesor(a) calcula el valor
de la aceleracion de gravedad g utilizando el valor del periodo del péndulo que obtuviste
en el paso anterior (HC 1- 15)

Para determinar el valor de la aceleracién de gravedad, debe despejar g en la ecuacion que se

menciona en la segunda parte. Obteniendo que:

Para responder la pregunta 12: Utilizando la regla, mide el largo del péndulo (HC 12-16-17),
es de suma importancia que aclare que la pregunta no se refiere al largo total del hilo del péndulo,

sino que se debe medir desde donde se sostiene hasta el nudo que amarra a la tuerca.

Luego, en la pregunta 13: Sabiendo la altura desde la cual soltaste el péndulo, determina
su energia en ese punto: ¢qué tipo de energia es? (HC 1- 2), sabiendo que el péndulo se hace
oscilar desde una altura de dos centimetros y teniendo el valor de la aceleracion de gravedad

calculada en la pregunta 10, se puede determinar el valor de la energia potencial en dicho punto.

Para finalizar la etapa, se plantea la pregunta 14: Usando el valor de la energia obtenida,
calcula la rapidez maxima que alcanzara el péndulo mientras oscila, para responder esta
pregunta debe considerar que hay conservacion de energia e igualar la energia potencial
gravitatoria con la energia cinética, para posteriormente despejar la rapidez del péndulo cuando

esta en movimiento. (HC 1- 2)
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Cuarta parte (Tiempo estimado: 15 minutos)

La cuarta parte de la guia corresponde al cuarto cuadrante, pasos 7 y 8 (Fig. 1). Los estudiantes
en esta seccion deben responder a las siguientes preguntas: ¢Qué significa? ¢Coémo puedo

aplicar esto? ¢ En qué se puede convertir esto?

Paso 7: En esta seccidn, a los estudiantes se les pide analizar, organizar y sintetizar lo que han
aprendido en alguna forma personal. Solicite a sus estudiantes que respondan en forma individual
la pregunta 15: Si en el movimiento del péndulo simple se conservara la energia, ¢qué
pasaria con su oscilacion? ¢Por qué los péndulos finalmente se detienen? Elrol del docente
es: Evaluador/Remediador. (HC 1- 2- 5)

Paso 8: En esta seccion los estudiantes muestran lo que han aprendido, solicitar que compartan
sus respuestas y elijan a minimo un representante por grupo para que exponga y muestre a sus

comparieros las respuestas del grupo. El rol del docente es: Evaluador/Remediador.

Para finalizar, plantear a sus alumnos las preguntas 16 y pregunta 17 donde los estudiantes
deben realizar una breve investigacion de manera individual. Se sugiere realizar un analisis global
de la guia, donde los estudiantes puedan exponer sus ideas, reflexiones y aprendizajes que han
tenido durante las clases. (HC 11)
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ANEXO 6:

ENCUESTA DE VALIDACION

El proposito de esta encuesta es validar una secuencia didactica para los tépicos de cinematica,
mecanica y energia para segundo afio de Enseflanza Media. En la construcciéon de estas
actividades se utilizaron diferentes Metodologias Activas como: Ensefianza de la Ciencia Basada
en la Indagacion (ECBI), las Clases Demostrativas Interactivas (CDI) y 4MAT, con el objetivo
principal de que los estudiantes tengan una participacion activa en el desarrollo de estas
experiencias, incorporando y promoviendo el uso de sensores de dispositivos moviles como

principal instrumento de medicién y obtencién de datos.
Instrucciones:

Para cada indicador, indique su apreciacion de acuerdo a la siguiente escala. Se solicita

especial cuidado en completar las celdas que corresponden a la guia que usted haya revisado.

5 Completamente de acuerdo.

4 De acuerdo.

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
2 En desacuerdo.

1 Completamente en desacuerdo.

APRECIACION
INDICADOR

GUIAN°1 GUIAN°2 GUIAN°3 GUIAN°4 GUIA N°5

(1) Las indicaciones vy
procedimientos
propuestos en la guia,

son claros y precisos.
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(2) Las actividades a
realizar en la guia
permiten a los
estudiantes cumplir con

los objetivos que se

proponen.
3) Las guias
efectivamente utilizan
dispositivos moviles,
como principal

instrumento de obtencion

de datos.

(4) Las actividades estan
contextualizadas segun
los Objetivos de
Aprendizaje (OA) del

nivel.

(5) Las actividades
propuestas permiten
desarrollar  Habilidades
Cientificas en los

estudiantes.

(6) Las actividades
propuestas en la guia se
pueden realizar en el
transcurso de una clase

(2 horas pedagogicas).

(7) Las actividades
propuestas son de facil
implementacion en el

aula.
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(8) Las explicaciones en
la guia con indicaciones
al docente son
suficientes para que
cualquier profesor de
fisica pueda implementar
las actividades.

Puntaje

Nombre del experto:

Titulo(s) profesional(es) que posee:

Sefiale la cantidad de afios que ejerce como docente:

Indique si ha ensefiado los topicos de cinematica, dindmica y/o energia durante los ultimos
cinco afos:

Mencione el tipo de establecimiento en los que ha trabajado (Municipal, particular
subvencionado, particular):

Agradecemos su colaboracion y participacion
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ANEXO 7:

INFORMACION DE EXPERTOS QUE PARTICIPARON EN LA VALIDACION DE LA
PROPUESTA DIDACTICA

Los ocho profesores de fisica que participaron en la validacién por opinidn de expertos fueron
los siguientes:

Profesor 1: Angélica Diaz

Profesor 2: Claudio Arroyo Douglas
Profesor 3: Daniel Lobos

Profesor 4: Guillermo Garcia Castillo
Profesor 5: Heber Ulloa Miranda
Profesor 6: Macarena Vargas
Profesor 7: Mario Loo Ribot

Profesor 8: Yasna Hurtado Lobos

La Tabla 11 muestra en forma detallada los datos de cada uno de los docentes que participaron

en la validacién de la propuesta didactica:

Tabla 11
Informacién de los profesores participantes en la validacién de la propuesta didactica

Indigue si ha
Cantidad ensefado los ) )
. . Mencione el tipo
. de afios topicos de
Titulo(s) i . de
) que cinematica, o
Profesor  profesional(e i L establecimiento
ejerce dinamica y/o
S) que posee: i en los que ha
como energia durante .
_ ; trabajado
docente los dltimos cinco
afios
Profesor de Particular
Estado de subvencionado
1 . 3 Si
Fisicay
Matematica Particular pagado
Profesor de . Particular
2 . 10 Si )
Fisica subvencionado

128



Particular pagado

Egresado de

licenciatura en

. ) Particular
educacion de 0 Si )
- subvencionado
fisicay
matematicas.
Profesor de Particular
Estado de subvencionado
. 3 Si
Fisicay
Matematica Particular pagado
Profesor de Particular
Estado de subvencionado
. 3 Si
Fisicay
Matematica Particular pagado

Profesor de

Estado de . o
. 4 Si Municipal
Fisicay
Matematica
Particular

Profesor de
Fisicay Cs. 10 Si

Naturales

subvencionado

Particular pagado
Egresada de

Licenciatura

. ) Particular
en educacion 1 Si ]
. Subvencionado
en fisica y
matematica
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ANEXO 8:

RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE VALIDACION PARA CADA ACTIVIDAD.
La apreciacion de cada profesor a los indicadores planteados, puede variar entre 1 y 5 puntos,

donde 1 es cuando el experto esta completamente de acuerdo, 2 esta en desacuerdo, 3 no esta
de acuerdo ni desacuerdo, 4 esta de acuerdo y finalmente 5 es cuando el experto esta

completamente de acuerdo con el indicador que se le plantea.

Los ocho indicadores corresponden a: (1) Las indicaciones y procedimientos propuestos en la
guia, son claros y precisos, (2) las actividades a realizar en la guia permiten a los estudiantes
cumplir con los objetivos que se proponen, (3) las guias efectivamente utilizan dispositivos
moviles, como principal instrumento de obtencion de datos, (4) las actividades estan
contextualizadas segun los Objetivos de Aprendizaje (OA) del nivel, (5) las actividades propuestas
permiten desarrollar Habilidades Cientificas en los estudiantes, (6) las actividades propuestas en
la guia se pueden realizar en el transcurso de una clase (2 horas pedagdgicas), (7) las actividades
propuestas son de facil implementacion en el aula y (8) las explicaciones en la guia con
indicaciones al docente son suficientes para que cualquier profesor de fisica pueda implementar

las actividades.
Resultados para la actividad N°1:

La validacion la realizaron tres docentes, otorgando un promedio de 35,67 puntos
respectivamente. La apreciacion de cada docente los indicadores planteados se muestra en la

siguiente tabla (Tabla 12):
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Tabla 12
Resultados de la validacién por opinion de expertos para la actividad N°1

APRECIACION
Profesor 1 Profesor 6 Profesor 7 Promedio
INDICADOR
1 4 5 5 4,67
2 4 5 5 4,67
3 4 5 5 4,67
4 4 5 5 4,67
5 4 5 5 4,67
6 2 4 3 3,00
7 4 5 4 4,33
8 5 5 5 5,00
Puntaje 31 39 37 35,67

Resultados para la actividad N°2

Participaron cuatro docentes en su validacién, los que otorgaron un promedio de 37,75 puntos. A
continuacion, la Tabla 13 muestra en forma detallada la apreciacion de los profesores para cada

indicador, con sus respectivos promedios:
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Tabla 13
Resultados de la validacién por opiniéon de expertos para la actividad N°2

APRECIACION
INDICADOR Profesor 2 Profesor 4 Profesor 5 Profesor 8 Promedio
1 5 5 3 5 4,50
2 5 5 5 4 4,75
3 4 5 5 5 4,75
4 5 5 5 5 5,00
5 4 5 5 5 4,75
6 5 4 4 5 4,50
7 5 5 5 5 5,00
8 5 5 3 5 4,50
Puntaje 38 39 35 39 37,75

Resultados para la actividad N°3

La actividad N°3 fue validada por cuatro docentes de fisica, los que otorgaron un promedio de
37,25 puntos. A continuacion se muestra en la Tabla 14 el detalle de la apreciacion de cada

profesor para los ocho indicadores planteados:
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Tabla 14
Resultados de la validacién por opinion de expertos para la actividad N°3

APRECIACION

INDICADOR Profesor Profesor Profesor Profesor Promedio

2 4 5 8
1 5 5 5 5 5,00
2 5 5 5 4 4,75
3 4 5 5 5 4,75
4 5 5 5 5 5,00
5 5 5 5 5 5,00
6 4 3 4 5 4,00
7 5 2 5 5 4,25
8 5 3 5 5 4,50
Puntaje 38 33 39 39 37,25

Resultados para la actividad N°4:

En la validacién de la actividad N°4 participaron dos docentes, otorgando un promedio de 36. La

Tabla 15 muestra la apreciacion de ambos profesores para cada indicador
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Tabla 15
Resultados de la validacién por opinidon de expertos para la actividad N°4

APRECIACION

INDICADOR Profesor Profesor Promedio

3 7
1 5 4 4,5
2 5 5 5,0
3 5 3 4,0
4 5 5 5,0
5 5 5 50
6 3 3 3,0
7 4 5 4,5
8 5 5 5,0
Puntaje 37 35 36

Resultados para la actividad N°5

En la actividad N°5, la validacion la realizaron dos docentes, los que otorgaron 34 puntos en
promedio. A continuacién se muestra la Tabla 16 que muestra en forma detallada la apreciacion

de ambos profesores para los 8 indicadores planteados:
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Tabla 16
Resultados de la validacién por opinion de expertos para la actividad N°5

APRECIACION

INDICADOR  Profesor Profesor Promedio

1 5
1 5 4 4,5
2 4 4 4,0
3 5 4 4,5
4 5 4 4,5
5 5 3 4,0
6 4 2 3,0
7 5 4 4,5
8 5 5 5,0
Puntaje 38 30 34
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ANEXO 9:

ANTECEDENTES DEL CURRICULUM NACIONAL

El 07 de marzo de 1990 se promulgé la Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE) la
que fijo los requisitos minimos que deben cumplir los niveles de ensefianza basica y media, luego
en el afio 1996 por medio del Decreto Supremo de Educacion N°40 se establecen los Objetivos
Fundamentales y Contenidos Minimos Obligatorios para cada uno de los afios de estudio de
ensefianza basica, en tanto para ensefianza media son establecidos en el afio 1998 en el Decreto
Supremo N° 220.

En el afio 2009 se publica la Ley General de Ensefianza (LGE), la que revoca a la LOCE en lo
relacionado a la educacién general basica y media (Ley N° 20370, 2009). Debido a las nuevas
exigencias de la LGE se realiza un ajuste curricular el mismo afio, el que determina que los
nuevos Planes y Programas de estudios que se elaboren deberan implementarse gradualmente
desde el afio 2010 al afio 2013. La LGE establece que el Marco Curricular sera reemplazado por
las Bases Curriculares -las que constituyen el documento principal del curriculum nacional- donde
el principal cambio tiene relacion con la forma de estructurar el curriculum, fijando como Unica
categoria los Objetivos de Aprendizaje (OA), los que fomentan la educacion integral de los
jovenes, estableciendo para cada uno de los sectores un conjunto de OA, para luego dar paso a

los ejes teméticos definidos para cada uno de ellos (Educarchile, s.f.).

En el afio 2011 se promulga el Decreto Supremo N°439, en el que se establecen las Bases
Curriculares para educacion basica - primero a sexto basico - mas tarde en el afio 2013 se publica
el Decreto Supremo N°614; el que deroga al Decreto Supremo N°40, de 1996, y al N°220, de
1998; estableciendo las Bases Curriculares de séptimo basico a segundo afio de ensefianza
media. En relacion a su implementacion esta se inicié en el afio 2012 para 1°,2° y 3° basico, y en
el afio 2013 para 4°, 5° y 6° basico (MINEDUC, 2012). Para séptimo y octavo esta planificada
para el afio 2016, mientras que para primero y segundo medio esta programada para el 2017 y
2018 respectivamente (MINEDUC, s.f.).

La LGE ademas redefine el numero de afios en educacion bésica y media, otorgando una
duracién de seis afios a cada uno, es decir, la educacién basica comprendera de 1° a 6° afio y

en el caso de la Educacion Media, los cuatro primeros afios correspondera a formacion general
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y los dos ultimos a formacion diferenciada. Este cambio estructural debera entrar en vigencia en
el afilo 2017(Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, 2013).

En cuanto a los contenidos considerados para el disefio de las actividades de esta propuesta,
pertenecen al Eje de Fisica y son abordados durante el Segundo afio de Ensefianza Media. A
continuacion la Tabla 17 muestra los Objetivos de Aprendizaje seleccionados para esta

propuesta.

Tabla 17
Objetivos de Aprendizaje Seleccionados del eje Fisica para 2° afio Medio (Bases Curriculares 2013: 7°
bésico a 2° medio, 2013)

Objetivo de Aprendizaje Descripcién

OA9 Analizar, sobre la base de la experimentacion, el movimiento
rectilineo uniforme y acelerado de un objeto respecto de un
sistema de referencia espacio-temporal, considerando variables
como la posicion, la velocidad y la aceleracion en situaciones
cotidianas.

OA 11 Describir el movimiento de un objeto, usando la ley de
conservacion de la energia mecanica y los conceptos de trabajo

y potencia mecanica.

Ademas de los Objetivos de Aprendizaje asociados al Eje de Fisica, en las Bases Curricular se
encuentran los Objetivos de Aprendizaje relacionados a las Habilidades y Etapas de la
Investigacion Cientifica (HEIC), los que tienen como finalidad introducir a los alumnos en el
desarrollo de las habilidades que conlleva el método cientifico. Estos OA son agrupados en cinco

etapas:

e Observary plantear preguntas

e Planificar y conducir una investigacion
e Procesar y analizar la evidencia

e Evaluar

e Comunicar
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Las cinco etapas anteriores constituyen un proceso de investigacion cientifica, el que facilita que
los estudiantes logren aprendizajes profundos/significativos, y ademas desarrollen un
pensamiento: creativo, critico y reflexivo. Es importante mencionar que no es indispensable seguir
un orden lineal al desarrollar dicho proceso de investigacion, es decir, se puede trabajar cada OA
de habilidades de investigacion cientifica por separado. En el Anexo 10 se encuentra el detalle
de los Objetivos de Aprendizaje asociado a las Habilidades y Etapas de la Investigacién Cientifica

para 2° afio de ensefianza media.

Por otra parte en las Bases Curriculares también se hallan las Habilidades Cientificas, que son
comunes para todas las disciplinas de Ciencias Naturales, estas deben trabajarse de manera
transversal a los OA de los ejes tematicos. Para las Habilidades Cientificas tampoco existe una
prioridad definida, dicho de otro modo, el trabajar con ellas no implica una secuencia, por lo tanto,

es recomendable que el docente las aborde de manera flexible e independiente.

De un total de veintiin Habilidades Cientificas declaradas en las bases curriculares del afio 2013,

para nuestra propuesta se seleccionaron dieciocho.

La siguiente tabla muestra la definicion de dieciocho Habilidades Cientificas, seleccionadas para
nuestra propuesta, de un total de veintiuna declaradas en las Bases Curriculares de Ciencias
Naturales del afio 2013

Tabla 18
Habilidades Cientificas seleccionadas para nuestra propuesta

Habilidad S
N° o Definicion
Cientifica
1 Analizar Distinguir las partes de objetos, fendmenos o procesos presentes
en el estudio de las ciencias y explicar la relacién entre ellas y el
todo.
2 Argumentar Sostener una inferencia, hipétesis, interpretacion o conclusion

sobre la base de evidencias.

138



6

8

10

11

Comparar

Comunicar

Concluir

Desarrollar y usar

modelos

Evaluar

Formular hipétesis

Identificar

variables

Interpretar

Investigar

Examinar dos 0 mas objetos, conceptos o procesos para identificar
similitudes y/o diferencias entre ellos, sobre la base de

determinados criterios.

Transmitir observaciones, preguntas y predicciones cientificas para
explicarlas o describirlas de manera verbal, escrita o grafica.
Comunicar puede implicar el uso de TIC y/o la creacién de
diagramas, dibujos, maquetas, gréaficos y tablas, entre otros.

Requiere conocimiento, imaginacion y creatividad.

Responder a la pregunta inicial de la investigacion en base a la
evidencia obtenida, planteando nuevas oportunidades de

investigacion.

Elaborar, utilizar, seleccionar y ajustar representaciones concretas,
mentales, graficas o mateméticas para describir o explicar
fendmenos observables o no observables del entorno, los sistemas
y sus relaciones. Los modelos pueden ser formulas, dibujos,
diagramas, esquemas y maquetas, entre otros. Requiere

conocimiento, imaginacioén y creatividad.

Examinar los aspectos positivos y negativos de las etapas de la
investigacién cientifica y el modo de actuar propio y de los

compafieros.

Plantear una posible respuesta a un problema sobre la base de

evidencias provenientes de un estudio cientifico o un experimento.

Reconocer los factores que interactian en un problema cientifico y

clasificarlos en dependientes, independientes y controlados.

Explicar y dar sentido a los datos, objetos o procesos cientificos en
estudio, mediante el uso de un lenguaje apropiado a la ciencia

escolar.

Realizar un conjunto de actividades para responder interrogantes o

resolver problemas. Incluye comprobar, demostrar y/o crear
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12

13

14

Medir

Observar

Predecir

conocimientos a través de tareas como la exploracion, la
experimentacién y la documentacion, entre otras. La investigacion
cientifica se puede clasificar de acuerdo a distintos criterios.
Respecto del uso de evidencia se puede desarrollar investigacion
experimental, no experimental y documental y/o bibliogréfica.
e Experimental: cuando se trabaja con variables que
pueden estudiarse cuantitativa y/o cualitativamente.
e No experimental: cuando se observa un fenémeno en
su contexto natural y luego son materia de analisis y
comprension.
e Documental y/o bibliogréafica: cuando se busca
informacion existente sobre un determinado problema
o fendmeno. Se utilizan diversas fuentes de
informacion, como libros, revistas, documentales y
sitios web, entre otros. Realizar un conjunto de
actividades para responder interrogantes o resolver
problemas. Incluye comprobar, demostrar y/o crear
conocimientos a través de tareas como la exploracion,
la experimentacion y la documentacion, entre otras. La
investigacioén cientifica se puede clasificar de acuerdo
a distintos criterios. Respecto del uso de evidencia se
puede desarrollar investigacién experimental, no

experimental y documental y/o bibliogréfica.

Obtener informacién precisa con instrumentos pertinentes (regla,

termémetro, etc.)

Obtener informacion de un objeto o evento por medio de los

sentidos.

Explicar lo que puede ocurrir en relacién a un acontecimiento

cientifico bajo ciertas condiciones especificas.
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15

16

17

18

Procesar

evidencias

Registrar

evidencias

Usar instrumentos

Usar TIC

Convertir los datos de las evidencias obtenidas en una
investigacién, en un formato que facilita su lectura, interpretacién y

comunicacion; por ejemplo: modelos y graficos.

Anotar y reproducir la informacion obtenida de observaciones y
mediciones de manera ordenada y clara en dibujos, ilustraciones

cientificas y tablas, entre otros.

Manipular apropiadamente diversos instrumentos, conociendo sus
funciones, limitaciones y peligros, y las medidas de seguridad

necesarias para operar con ellos.

Emplear elementos tecnolégicos y/o computacionales para

recolectar, modelar, analizar y/o comunicar datos y evidencias.
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ANEXO 10:

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE ASOCIADOS A LAS HABILIDADES Y ETAPAS DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA PARA 2° ANO DE ENSENANZA MEDIA

A continuacién se presentan los Objetivos de Aprendizaje asociados a las Habilidades y Etapas

de la Investigacion Cientifica para 2° afio de ensefianza media.

Observar y plantear preguntas

a.

Observary describir detalladamente las caracteristicas de objetos, procesos y fenémenos
del mundo natural y tecnolégico, usando los sentidos.

Formular preguntas y/o problemas, a partir de conocimiento cientifico, que puedan ser
resueltos mediante una investigacion cientifica*.

Formular y fundamentar hipétesis comprobables, basados en conocimiento cientifico.

Planificar y conducir una investigacion

d.

Planificar diversos disefios de investigaciones experimentales que den respuesta a una
pregunta y/o problema sobre la base de diversas fuentes de informacion cientifica,
considerando:
e el uso adecuado de instrumentos y materiales para asegurar la obtencién de
datos confiables
e la manipulacion de variables y sus relaciones la explicacion clara de
procedimientos posibles de replicar
Planificar una investigacién no experimental y/o documental que considere diversas
fuentes de informacién para responder a preguntas cientificas o para constituir el marco
tedrico de la investigacion experimental.
Conducir rigurosamente investigaciones cientificas para obtener evidencias precisas y
confiables con el apoyo de las TIC.
Organizar el trabajo colaborativo, asignando responsabilidades, comunicdndose en
forma efectiva y siguiendo normas de seguridad. Procesar y analizar la evidencia
Organizar datos cuantitativos y/o cualitativos con precisién, fundamentando su
confiabilidad, y presentarlos en tablas, graficos, modelos u otras representaciones, con
la ayuda de las TIC.
Crear, seleccionar, usar y ajustar modelos para describir mecanismos y para predecir y
apoyar explicaciones sobre las relaciones entre las partes de un sistema.
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j- Analizar y explicar los resultados de una investigacién cientifica*, para plantear

inferencias y conclusiones:

Evaluar

comparando las relaciones, tendencias y patrones de las variables

usando expresiones y operaciones matematicas cuando sea pertinente (por
ejemplo: potencias, razones, funciones, notacién cientifica, medidas de
tendencia central, cambio porcentual)

utilizando vocabulario disciplinar pertinente

k. Evaluar la investigacion cientifica* con el fin de perfeccionarla, considerando:

Comunicar

la validez y confiabilidad de los resultados

la replicabilidad de los procedimientos

las explicaciones, las predicciones y las conclusiones
las posibles aplicaciones tecnoldgicas

el desempefio personal y grupal

I.  Explicar y argumentar con evidencias provenientes de investigaciones cientificas*, en

forma oral y escrita, incluyendo tablas, graficos, modelos TIC.

m. Discutir en forma oral y escrita las ideas para disefiar una investigacion cientifica*, las

posibles aplicaciones y soluciones a problemas tecnoldgicos, las teorias, las predicciones

y las conclusiones, utilizando argumentos basados en evidencias y en el conocimiento

cientifico y tecnoldgico.
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ANEXO 11:

LAS HABILIDADES TIC PARA EL APRENDIZAJE

El Centro de educacion y tecnologia del Ministerio de educacion, Enlaces, define las
Habilidades TIC para el aprendizaje (HTPA) como: “La capacidad de resolver problemas de
informacién, comunicacién y conocimiento asi como dilemas legales, sociales y éticos en

ambiente digital” (Enlaces, 2013).

El Ministerio de educacion ha desarrollado iniciativas orientadas al desarrollo y medicién de
habilidades TIC en los diferentes actores del sistema escolar. Entre ellas destacan la definicién
de un mapa de progreso de Habilidades TIC funcionales (conocido como mapa K-12) y una Matriz
de Habilidades TIC Para el Aprendizaje (HTPA), siendo ambos utilizados para el desarrollo del
Sistema de medicién de competencias TIC en estudiantes, SIMCE TIC, aplicado por primera vez

a nivel nacional en el mes de noviembre del afio 2011.

La Matriz de HTPA fue desarrollada el afio 2008, para ello fueron considerados los principales
cambios ocurridos en los Ultimos afios tanto a nivel internacional como nacional en relacion a la
definicién, desarrollo y medicion de habilidades TIC en el contexto escolar, constituyéndose asi
en una guia de trabajo indispensable y util al propésito de que los estudiantes adquieran las
Habilidades necesarias para aprender y desenvolverse con éxito en los desafios que impone la
sociedad del conocimiento. La matriz de HTPA se organiza en: dimensiones, sub-dimensiones,
habilidades, definicion operacional, comportamientos observables y criterios de progresion. A

continuacion se describen cada uno de los elementos mencionados (Enlaces, 2013):

Las dimensiones y subdimensiones: corresponden a ambitos donde se despliegan actividades

relacionadas con la informacion y comunicacion en ambiente digital, contemplando 20

habilidades. Las cuales se presentan a continuacion:
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Tabla 19
Dimensiones y subdimensiones de Matriz HTPA

Dimensiones Sub-dimensiones

Informacién Informacién como fuente

Informacién como producto

Comunicacién efectiva

Comunicacién
efectiva y

colaboracion
Colaboracién a distancia.

Etica y Autocuidado

Convivencia digital
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Habilidades

-Definir la informacién que se necesita.
-Buscar y acceder a informacion.
-Evaluar y seleccionar informacion.

-Organizar informacién.

-Planificar la elaboracion de un producto
de informacion.

-Sintetizar informacioén digital.
-Comprobar modelos o teoremas en
ambiente digital.
-Generar un

nuevo producto de

informacion.

-Utilizar protocolos sociales en ambiente

digital.

-Presentar informacién en funcion de una
audiencia.

-Transmitir informacién considerando

objetivo y audiencia.

-Colaborar con otros a distancia para

elaborar un producto de informacion.

-ldentificar oportunidades y riesgos en
ambiente digital y aplicar estrategias de
proteccion de la informacién personal y la
de los otros.

-Conocer los derechos propios y de los
otros, y aplicar estrategias de proteccion
de la informacion en ambiente digital.

-Respetar la propiedad intelectual.



TIC y sociedad
Conocimientos TIC

Operar las TIC

Tecnologia
Usar las TIC

Las Habilidades TIC para el aprendizaje: definen la capacidad del estudiante de resolver

-Comprender el impacto social de las TIC.

-Dominar conceptos TIC basicos.

-Cuidar y realizar un uso seguro del

equipamiento.

Dominar aplicaciones de uso mas

extendido

problemas de informacién, comunicacion, conocimiento y dilemas éticos en ambiente digital.

Las definiciones operacionales: Son aquellas que apuntan a especificar las habilidades vy

conocimientos en términos de las practicas o desempefios esperados de los estudiantes.

Los comportamientos observables: son aquellos que buscan definir los ambitos centrales donde

la habilidad del estudiante debiera evidenciarse en general, y luego en particular, para 6° basico
y 2° Medio, deben entenderse como orientaciones que pueden ser desarrolladas y expandidas

segun un contexto y asignatura especifica.

El criterio de progresién: Se describe el criterio de progresién en cada habilidad con el fin de

explicar las diferencias de los comportamientos en los dos niveles en términos de complejidad

cognitiva y/o dominio técnico.
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ANEXO 12:

ESTANDARES ORIENTADORES PARA PROFESORES DE ENSENANZA MEDIA

En el afio 2010 el MINEDUC encarg6 la elaboracién de Estandares Orientadores para Profesores
de Ensefianza Media para los seis niveles educativos establecidos en la Ley General de
Educacion, presentando un listado de estandares para siete subsectores de la ensefianza media
(Lenguaje y Comunicacion; Matematica; Historia, Geografia y Ciencias Sociales, Biologia, Fisica
y Quimica), que orientan los conocimientos y habilidades que debe demostrar cada profesor para

desempefiarse en este nivel de escolaridad.

En el contexto educacional, el MINEDUC define el concepto de estandar como todo lo que un
profesor debe saber y poder hacer para ser considerado competente en la ensefianza de las
areas antes mencionadas, ademas sirve de parametro publico de referencia para las instituciones
formadoras de profesores de ensefianza media para definir las metas a lograr en la formacion de
nuevos profesores. Finalmente estos estandares tienen como finalidad comunicar a la sociedad
una visién de cuales son las competencias que cada profesor debe poseer para desempefiarse
en la Educacion Media.

En relacion a la organizacion de los estandares, estos se separan en dos categorias: estandares
pedagégicos y estandares disciplinarios. Estas se articulan y complementan entre si con el
objetivo de proporcionar a los Profesores de Ensefianza Media los conocimientos y habilidades

necesarios para desempefiarse en la docencia.

Los estdndares pedagdgicos corresponden a competencias que los profesores necesitan para un
adecuado desarrollo del proceso de ensefianza, independiente del subsector de la Ensefianza
Media en que se desempefie, ya sea, conocimiento del curriculum, disefio de procesos de

aprendizaje, evaluacion para el aprendizaje, entre otros.

Para efectos de este trabajo se revisaron los estandares disciplinarios para la ensefianza de la
Fisica, organizados en nueve areas con un total de once estandares disciplinarios, cada uno con
sus respectivos indicadores, los cuales describen situaciones en donde se manifiesta lo descrito

en cada estandar.
Las nueve areas en que estan organizados los estandares para el subsector de Fisica son:

e Conocimiento Cientifico y su Aprendizaje

e Movimiento y Fuerza
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e Ondas: Propiedades y Fendmenos asociados

e Comportamiento de Fluidos

e Modelos y Principios Termodinamicos

e Campos Eléctricos y Magnéticos

e Principios Fisicos a Nivel Atomico y Subatémico
e Tierray Universo

e Habilidades de Pensamiento Cientifico

Para este trabajo se seleccionaron cinco estandares y algunos de sus indicadores, por su directa
relacion con las habilidades y competencias que necesita un Profesor de Fisica para poder
desarrollar las actividades disefiadas para esta propuesta. Estos estandares pertenecen a tres
areas: Conocimiento Cientifico y su Aprendizaje; Movimiento y Fuerza; y Habilidades de
Pensamiento Cientifico. A continuacién se presentan cada uno de los estandares seleccionados

con una breve descripcién.

Area: Conocimiento Cientifico y su Aprendizaje

Estandar 1: Conoce cémo aprenden Fisica los estudiantes de Educacion Media

Descripcién: El profesor de Fisica debe conocer cdmo aprenden Fisica sus estudiantes,
ademas de las principales dificultades de aprendizaje que se generan en estos, sabiendo
identificarlas y considerandolas a la hora de planificar la ensefianza. También debe comprender
que sus estudiantes necesitan de ciertas habilidades que favorezcan su aprendizaje y
corresponde a los profesores desarrollarlas. Finalmente debe conocer el impacto del uso de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la Educacién (TICE) en la ensefianza

y aprendizaje de sus estudiantes.

Estandar 2: Comprende las particularidades de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica y sus

requerimientos pedagdégicos

Descripcion: El profesor de Fisica debe comprender que la naturaleza del conocimiento
cientifico y su desarrollo a lo largo de la historia se relacionan directamente con la ensefianza
de la Fisica y que es necesario desarrollar las habilidades cientificas incorporandolas al estudio
de los conocimientos disciplinares. Debe reconocer las principales dificultades en la ensefianza
de la Fisica y asumir que el aprendizaje de ésta no debe basarse en la mecanizacion de

conceptos, sino que plantearse desde el desarrollo explicito de habilidades superiores de
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pensamiento. Ademas debe reconocer como un obstaculo para el aprendizaje de la Fisica, la
distribucion fraccionada del contenido conceptual de la disciplina en el curriculo. Finalmente
debe comprender la trascendencia de desarrollar experiencias practicas y actividades
experimentales pertinentes para el aprendizaje de conceptos y el desarrollo de habilidades

cientificas, y conocer multiples estrategias para realizarlas.

Area: Movimiento y Fuerza

Estandar 3: Comprende los conceptos, principios y leyes asociadas a fendmenos relacionados

con el movimiento y la accién de fuerzas

Descripcion: El profesor debe comprender que, desde la mirada de la tradicion curricular, el
estudio de la mecanica tiene como pilar la construccién del conocimiento cientifico y escolar de
la Fisica, que es la base para comprender una serie de conceptos en variados ambitos de la
disciplina, asi como los multiples fenbmenos que ocurren en el entorno. Por lo anterior, tiene
gue ser capaz de analizar y describir distintos movimientos, utilizando modelos cineméticos y
dindmicos. A partir del concepto de fuerza como interaccion, debe establecer relaciones entre
sistema de cuerpos o los cambios en el movimiento de un cuerpo con la accién de fuerzas, y
caracterizarlos. En relacién al analisis del movimiento de un cuerpo y su interaccién con otros,
el profesor debe utilizar diversos principios de conservacion; tales como, la conservacioén de la
cantidad de movimiento lineal y del momentum angular, y la conservacion de la energia;
modelando el funcionamiento de un sistema vy fijando los limites para dichos modelos. Por
ultimo, el profesor de ser capaz de analizar la caracteristica unificadora de los conceptos de
fuerza y energia, ademéas de conocer y utilizar analogias, modelos, problemas y estrategias
gue conlleven un desafio y permitan desarrollar y demostrar contenidos, habilidades, y

actitudes vinculadas con fuerza y movimiento.

Area: Habilidades de Pensamiento Cientifico

Estandar 10: Muestra las habilidades propias del quehacer cientifico y comprende cémo se

desarrolla este tipo de conocimiento

Descripciéon: El profesor debe poseer dominio de las habilidades y procedimientos

relacionados con la formacion del conocimiento cientifico, como por ejemplo la capacidad de
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plantearse preguntas, analizar su pertinencia y disefiar métodos para responderlas. Ademas
considera a la Fisica, como una actividad humana, dicho de otro modo, una actividad cultural,
dinamica y colectiva. Entiende que la parcelacién entre disciplinas es una construccién humana

para favorecer la observacion y estudio de la naturaleza.

Estandar 11: Promueve el desarrollo de habilidades cientificas y su uso en la vida cotidiana

Descripcién: El profesor debe comprender que el proceso de ensefianza-aprendizaje de su
disciplina estd centrado en el desarrollo de habilidades del quehacer cientifico ligadas a
contenidos del area. En este escenario, disefia, implementa y evalla estrategias y situaciones
de aprendizaje para desarrollar en sus alumnos las capacidades de cuestionar, argumentar,
fundamentar y buscar evidencia para: comprender su entorno, desafiar sus ideas previas y
explicaciones, tomar decisiones informadas y participar en sus comunidades. Dentro de estas
situaciones formativas, debe ser capaz de justificar la insercién de aspectos relacionados con
el diario vivir de sus alumnos promoviendo en ellos actitudes como el interés, curiosidad y
respeto por la naturaleza. Debe ser capaz de analizar situaciones de aprendizaje y plantear
instancias para fomentar el escepticismo en relacidon a explicaciones sobre el mundo natural,
con el objetivo de que sus alumnos consideren el conocimiento cientifico como explicaciones
o interpretaciones de un fenémeno pertinentes a las evidencias empiricas, y no como una
verdad irrefutable. Finalmente debe promover el pensamiento critico sobre aspectos sociales,
histéricos y culturales del conocimiento cientifico, mediante el analisis de temas actuales o
histéricos, con el objetivo de facilitar la comprensién de la naturaleza del conocimiento cientifico

y el impacto de la actividad cientifica en la vida cotidiana, en la salud y el medioambiente.

A continuacién se muestran los indicadores considerados para cada uno de los estdndares
seleccionados (de los Estandares Orientadores para Profesores de Ensefianza Media).

Estandar 1: Conoce cémo aprenden Fisica los estudiantes de Educacion Media

1. ldentifica oportunidades de aprendizaje para mostrar a los estudiantes la
vinculacidn entre los contenidos conceptuales, actitudinales y procedimentales de la

Fisica con la comprension del mundo natural y la vida cotidiana.
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3. Conoce formas para identificar las ideas previas de los estudiantes sobre el
mundo natural (como ideas preconcebidas o teorias implicitas) y las concibe como

punto de partida del aprendizaje de la Fisica.

6. Reconoce las principales dificultades de aprendizaje de la Fisica y de las
habilidades cientificas, asi como las principales tendencias, lineas de investigacién
y desarrollo de las mismas.

7. Reconoce la incidencia del uso de ciertos términos cotidianos en la comprensién

de algunos conceptos o explicaciones a fenbmenos naturales.

Estandar 2: Comprende las particularidades de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica y sus

requerimientos pedagdgicos.

1. Evalla distintos desafios de la ensefianza de la Fisica, entre los que se encuentra
el exceso de matematizacién y teorizacion con que tradicionalmente se ha abordado,
lo que se supera mediante una didactica que enfatice la comprensiéon de los
conceptos de la Fisica a través de la observacion de los fendmenos y actividades

experimentales adecuadas a las habilidades de los estudiantes.

2. Analiza experiencias realizadas en la antigiiedad, asi como el desarrollo histérico
de teorias cientificas y conceptos cientificos como el calor, el atomo o la fuerza, para

contribuir al desarrollo de conceptos por parte del estudiante.

5. Identifica actividades de aprendizaje que ponen de manifiesto la relacién que debe

existir entre la ensefianza de los conceptos y el desarrollo de habilidades cientificas.

6. Comprende la utilidad del analisis grafico para obtener tendencias y relaciones
entre variables y entre conceptos de estudio, con el fin de deducir leyes y no solo

como demostracion de las mismas.

7. Relaciona cémo se genera el conocimiento cientifico en la actualidad y cémo se
ha desarrollado histéricamente, con la ensefianza de las diversas teméticas de la
Fisica, para desarrollar habitos de pensamiento, plantear preguntas y buscar con

rigor sus respuestas.

9. Reconoce el riesgo de generar, a partir del curriculo escolar de Fisica, unaimagen

determinista del universo, y desarrolla actividades que permiten mostrar una imagen
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de la ciencia como una actividad humana que se desarrolla y evoluciona a través

del tiempo.

10. Comprende que la aproximacion experimental de la formacién de conocimiento

en Fisica debe acompanfiarse de reflexién, discusién y comunicacion.

11. Comprende la importancia del uso de modelos en la ensefianza de la Fisica y

de establecer las limitaciones de éstos.

13. Comprende que en Fisica, los instrumentos y estrategias evaluativas deben
considerar evaluar aprendizajes relevantes del sector, tales como la rigurosidad en
la obtencion, registro y andlisis de datos, la capacidad de argumentar y de analizar
un fenémeno desde distintas perspectivas, la utilizacién de evidencia, la
fundamentacién y comunicacién de las ideas, la capacidad para resolver problemas,

y el desarrollo de puntos de vista propios.

Estandar 3: Comprende los conceptos, principios y leyes asociadas a fendmenos

relacionados con el movimiento y la accién de fuerzas.

1. Utiliza modelos para describir cualitativa y cuantitativamente diversos tipos de
movimientos, estableciendo relaciones entre conceptos como posicion, tiempo,
desplazamiento, velocidad y aceleracion, y comprendiendo las limitaciones y

estableciendo la pertinencia del uso de estos modelos.

2. Analiza cualitativa y cuantitativamente movimientos que pueden modelarse como
rectiineos con aceleracion constante, parabdlicos, y circunferencialmente
uniformes, extrayendo y procesando informacion por medio de las herramientas

mencionadas.

4. Establece relaciones entre los conceptos de trabajo, fuerza, potencia y energia
mecanica, y utiliza dichas relaciones para analizar y comprender situaciones

concretas.

5. Relaciona los conceptos de fuerza, impulso y cantidad de movimiento lineal para

analizar los cambios en el movimiento de un cuerpo o un sistema de cuerpos.

10. Reconoce c6mo las leyes que explican el movimiento de los cuerpos y la accién

de las fuerzas sobre ellos se han ido desarrollando a través del tiempo, el impacto
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que han tenido en su entorno, como cambiaron el concepto que actualmente
tenemos de ciencias, y como dichas explicaciones anteriores siguen presentes como

ideas previas en muchos de los estudiantes.

11. Maneja métodos de captura de informacion, tales como sensores de movimiento,
de fuerza o métodos de captura de imagenes, que permitan el analisis de distintos

tipos de movimiento.

Estandar 10: Muestra las habilidades propias del quehacer cientifico y comprende como se

desarrolla este tipo de conocimiento.

1. Comprende que la ciencia tiene normas convenidas por la comunidad cientifica
para validar su conocimiento y que éstas definen el marco donde este conocimiento

es valido.

2. Explica la evolucion del pensamiento y del quehacer cientifico a lo largo de la
historia destacando hitos centrales de su desarrollo, y comprende que uno de los
componentes centrales de la evolucidn del conocimiento cientifico es la

aproximacién experimental.

3. Domina las habilidades y procedimientos involucrados en el proceso de

generacion de conocimiento cientifico, tales como:

a) formular preguntas, distinguiendo aquellas que pueden responderse a

través de una investigacion cientifica,

b) plantear hipotesis y elaborar predicciones en base a ellas,

c) identificar variables (independiente(s), dependiente(s), controlada(s)),
d) generar procedimientos de control de variables,

e) medir, recolectar y registrar datos en forma adecuada y pertinente con

la pregunta de investigacion,
f) analizar e interpretar los datos y evidencia obtenida,

g) elaborar conclusiones y establecer el rango en que las conclusiones

de una investigacion o experimento pueden considerarse validas,

h) elaborar modelos y analizar su pertinencia,
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i) evaluar conclusiones obtenidas o formular conclusiones alternativas,
j) comunicar sus conclusiones a la comunidad.

4. Disefia y reproduce procedimientos de una investigacion, explicando la

coherencia entre los elementos de su disefio.

5. Comprende y analiza de manera critica informacion cientifica, evaluando, entre
otros aspectos, la metodologia de una investigacion, su coherencia con las
preguntas que se busca responder, la rigurosidad de su desarrollo y las conclusiones

obtenidas.

7. Comprende que las teorias cientificas corresponden a modelos tedricos, es decir,
son interpretaciones de los fendmenos del mundo natural aplicables en

determinados contextos.

8. Comprende que la actividad cientifica impacta y es impactada por el desarrollo

tecnoldgico, el contexto histdrico, politico, cultural, econémico y social.

11. Evalla la validez y relevancia de los resultados y propuestas alcanzados en una
investigacién propia o de otros, a partir del andlisis de la rigurosidad en el uso de

elementos tedricos y metodolégicos.

Estandar 11: Promueve el desarrollo de habilidades cientificas y su uso en la vida cotidiana.

1. Incluye, en el disefio de actividades, oportunidades para que los estudiantes:
organicen sus conocimientos, desafien sus propias creencias acerca del aprendizaje
y de sus habilidades, expresen sus metas personales de aprendizaje, y reflexionen

y comuniquen sus propias ideas sobre hechos y fenémenos de su interés.

2. Utiliza las explicaciones intuitivas de los estudiantes sobre fendmenos naturales
de su interés, derivando predicciones y analizando la evidencia que las sustentan,
con el propdsito de especificar el modelo explicativo intuitivo y sus limitaciones, y de

desafiarlo sometiéndolo a prueba para favorecer el cambio conceptual.

3. Disefia actividades para modelar y promover en los estudiantes las habilidades
caracteristicas del quehacer cientifico: la elaboracién de preguntas, la obtencion de
datos a partir de la observacion y medicion que ayuden a contestar estas preguntas,

y el analisis e interpretacion de los datos.
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4. Disefia actividades experimentales de aprendizaje, considerando la centralidad

del control de variables, en el contexto de la ciencia escolar.

5. Selecciona ejemplos para orientar a los estudiantes en el andlisis de la pertinencia

de un modelo tedrico en funcién de su capacidad de predecir o explicar fenémenos.

6. Planifica y disefia actividades de aprendizaje para desarrollar la capacidad
argumentativa, de acuerdo a las convenciones de la ciencia y de la l6gica, en las
que es central la coherencia y el uso de evidencia cientifica en los fundamentos
propuestos.

7. Formula preguntas desafiantes y promueve y conduce discusiones y debates
acerca de situaciones cotidianas, contingentes y de interés para los estudiantes, que
estimulen su pensamiento autbnomo y juicio critico, y les permitan comprender y

respetar opiniones diversas y fundamentar las propias.
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