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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Este trabajo esta orientado a la construccion, desarrollo y aplicacién de una estrategia
metodoldgica que favorece el proceso de ensefianza de la tercera ley de Newton a través
de una actualizacion conceptual. El punto de partida son las dos primeras leyes. Ademas,
se encuentra enmarcado en la metodologia Investigacién Accion Educativa que se divide
en tres fases, diagnéstico, intervencién y evaluacion. En la primera fase, se realizé un
pretest como prueba diagnostica a los estudiantes y una encuesta a docentes activos del
area de fisica. En la fase de intervencion pedagdgica, se realiz6 en el grado décimo de la
Institucion Educativa Rural Ezequiel Sierra en la sede Juan Maria Gallego, en esta fase se
hizo el disefio y aplicacién de actividades experimentales y se us6 la plataforma Moodle
con el curso: Leyes de Newton; todo esto vinculado con el aprendizaje cooperativo. En la
tercera fase, se aplicé un postest que realizaron los estudiantes en la misma plataforma.
Aunque, se debe tener en cuenta que la evaluacion es un proceso continuo y constante,

se realiz6 un analisis cuantitativo y cualitativo de las respuestas de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Estrategia metodolégica, actividades experimentales,
aprendizaje cooperativo, aprendizaje significativo, leyes de Newton, Moodle,

Investigacion Accidon Educativa.
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Abstract

This work is oriented to the construction, development and application of a
methodological strategy that favors the teaching process of Newton's third law
through a conceptual update. The starting point is the first two laws. In addition, it
is framed in the Educational Action Research methodology that is divided into three
phases, diagnosis, intervention and evaluation. In the first phase, a pre-test was
carried out as a diagnostic test for the students and a survey of active teachers in
the area of physics. In the pedagogical intervention phase, it was carried out in the
tenth grade of the Ezequiel Sierra Rural Educational Institution in the Juan Maria
Gallego campus, in this phase the design and application of experimental activities
were done and the Moodle platform was used with the course: Laws of Newton; all
this linked to cooperative learning. In the third phase, a post-test was applied by the
students on the same platform. Although, it should be taken into account that the
evaluation is a continuous and constant process, a quantitative and qualitative

analysis of the students' answers was carried out.

KEYWORDS: Methodological strategy, experimental activities, cooperative
learning, meaningful learning, Newton's laws, Moodle, Educational Action

Research.



1. Sistematizacion de laintervencion 9

Contenido
Fa o= Yo FoTod 4 T T=T 1 (0 PRSP Vi
LSS U1 1= PP VII
RSy = W0 [ T LU = PP 12
L (oo 1U o3 o3 Lo o RSO PUORSPPRPN 16
1. CAPITULO I. DISENO TEORICO ......coviiiiiiiiieieteeiee e 19
1.1 Seleccion y delimitacion del tema ... 19
1.2 Planteamiento del Problema ... 19
1.2.1 DescripCion del ProbIEMA ..........uuuiiiiiiiiiiiiieiee e 19
1.2.2  Formulacion de [ PregUNTA ..........eeiiiieieiiie ettt sttt e e seee e e snbeeeens 22
1.3 B LU £ 4T o= Tox Lo o [ 22
14 OB JEEIVOS ..ttt e e 23
1.4.1 ODJEtiVO GENETAL......ciiiiiiiii i 23
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS ....uuiriiiieiee i e 24
1.5 Marco REfEreNCIal ........oouiiiiiiiiiiiei e 24
1.5.1 Referente ANTECEUBNTIES .....cooviii i e e 24
T B LY (=T (=T ) (=T I =To] o o SRR 27
1.5.3 Referente Conceptual-DiSCIPINAI.........occuviiiiiiiiieiieie e 30
1.5.4 Referente LEJaAl ......ccooociiiiiiiie et 33
1.5.5 Referente ESPACial.........cccccciiuuummmuiiiiiiee e 35
2. CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO: Investigacién aplicada.......... 37
2.1 [ o 0 T L1 =SS S 37
2.2 1Y = 0 Yo o TSRS 38
2.3 Instrumento de recoleccion de informacién y anélisis de informacion..... 39

2.4 PODIACION Y MUEBSII@...ciiiicii it a e e e 40



10 Estrategia metodoldgica para la ensefianza de la tercera ley de newton, una

actualizacion conceptual

2.5 DelimitaCion ¥ AlCANCE........ccciieeeeeee et 40
2.6 (1 0] o Lo o | =T = TP TRUPPPPRPRN 40
3. CAPITULO lIl. SISTEMATIZACION DE LA INTERVENCION...................... 44
3.1 Resultados y Andlisis de la Intervencion ..........ccccveeevee e 44
3.1.1 Descripcion de las actividades realizadas durante la intervencion ........... 44
0 0 0 R Y= 13 o T T N PSPPSR 45
0 I 7 Y= 13 o T T AN A PSS SPRRR 52
3.1.1.3  SESION N3 o 55
.11 4 SESION N4 Lo 60
0 I 8 ST 1= 1o o T T AN TSRS 65
0 0 0 T Y= 1S3 o T T AN A TSRS 69
0 I A Y= 13 T T T AN A PSSP RRR 71
3118 SESION N8 i 71
0 I R T 1= 1S3 o T I AN A PSPPSR 76
0 0 0 0 TS~ 153 o T T AN A OSSPSR 77
0 I 0 R Y= 13 T T T AN A 5 PSSR 79
3112 SESION NCLL oot e e e e 83
3.1.2 Andlisis del pretesty del pOStEST .....ociiiiiiiii e 84
3.1.2.1  ANAlISIS el PreteSt ..o 84
3.1.2.2  ANAIISIS Al POSIEST ... 96
3.1.2.3 Anélisis comparativo entre el pre-testy el postest........ccccceeviieeriinenne 114
3.2 Conclusiones Yy RECOMENACIONES .......cccuvvviieiieeeeiiriiiee e e e 116
3.2.1 CONCIUSIONES ...ttt 116

A = =Tel0 Y 1T g Lo F=Toa o] g L= T 119



1. Sistematizacion de laintervencion 11

N (=] (=] o] = TP 121
A. Anexo: Actividad comprension de lectura Isaac ..........cccocccvvvvviviinnnnnne. 123
B. Anexo: Actividad experimental construccion de un dinamémetro ...... 126
C. Anexo: Encuesta a los estudiantes actividad construccion de un

(o T g =000 Y2 0] 4 o 1SR 129
D. Anexo: Encuesta a los estudiantes plataforma Moodle........................ 130
E. Anexo: Clase MagiStral .......coooouiiiiiiiiiii e 131
F. Anexo: Actividad experimental primera ley de Newton ..............c......... 133
G. Anexo: Clase MagiStral .........ccovuuiiiiiiiiei e 135
H. Anexo: Actividad experimental aplicando la segunda ley de Newton . 137
I.  Anexo: Laboratorio virtual de reSortes ......cccoevevvieiiiiiiiiiiiiiiee e 141
J.  Anexo: Pruebainicial (Pretest) ...oooovviiiiiiiiieiii e 143
K. Anexo: Clase magistral ........ccooceiiiiiiii i 147
L. Anexo: Actividad experimental globo cohete...........cccciiiiiiiiiiiinnn. 148
M. Anexo: Construccion de una skateboards...........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 150
N. Anexo: Actividad experimental tercera ley de Newton .........ccccc.oeeeeeeee 152
O. Anexo: Prueba final (POStEST) ...vvuiiiiiiiiie e 157



12 Estrategia metodoldgica para la ensefianza de la tercera ley de newton, una

actualizacion conceptual

Lista de figuras

Figura 1 Evidencia aplicacion actividad comprension de lectura...........cccccvveeeeeeeeiiennnnee, 47
Figura 2 Evidencia aplicacion actividad experimental construccion de un dinamémetro 50

Figura 3 Evidencia aplicacién encuesta percepcion actividad construccion de un

(o 1= Y0 T0] 41T 1 (o PP PP 51
Figura 4 Desarrollo de la actividad construccion de un dinamémetro...................cccuueeee. 52
Figura 5 Curso plataforma Moodle: Leyes de NeWLON .........ccccccvevviminnninininnninnnnnnnnnnnnnnnn. 53
Figura 6 Matricula de estudiantes plataforma Moodle..............ccccceveeiiiiie e 53
Figura 7 ENCUESTA INICIAL.......cocuiiiiiiiiiie ettt e e 54
Figura 8 Respuesta a la €NCUESTA..........c.c.uviieiiee i 54
Figura 9 Router y portatil configurado ..........ccoeeoviiiiiiiieiie e 55
Figura 10 Estudiantes interactuando con la plataforma Moodle ...........cccccceiinnnninnnnnn. 55
Figura 11 Evidencia aplicacion actividad experimental primera ley de Newton............... 59
Figura 12 Desarrollo de la actividad experimental primera ley de Newton ...................... 60
Figura 13 Evidencia aplicacion actividad aplicando la segunda ley de Newton .............. 64

Figura 14 Disposicion de los equipos de trabajo para la actividad experimental aplicando

[a segunda ley de NEWEION ... e et e e e e e e s e eeeaaaeeeans 65
Figura 15 Desarrollando la actividad experimental aplicando la segunda ley de Newton65
Figura 16 Evidencia aplicacion laboratorio virtual de resores .........ccccceveiiiiieeiiiiineenns 68
Figura 17 Desarrollo de la actividad laboratorio virtual de resortes ...........ccccceeeeeiiinnnee, 69

Figura 18 Participacion de estudiante en la charla Induccién a la mecanica cuantica.... 70

Figura 19 Desarrollo de la actividad Pretest.........ooeeeieiere e 71
Figura 20 Evidencia aplicacion actividad experimental globo cohete .............cccccoceeenee. 75
Figura 21 Desarrollo de la actividad experimental globo cohete.............ccccovcveiiiiinennns 76
Figura 23 Actividad carro cohete en la plataforma del Curso........ccccccceevvvciiieeeee e, 77
Figura 22 Preguntas que se muestran en el video interactivo carro cohete.................... 77
Figura 24 Proceso de construccion de la skateboards............cccoviiiiiiiniiniiinee, 79

Figura 25 Skateboards terminadas ...........ccueeieiiiiiieiiiiiiee e 79


file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690514
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690515
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690516
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690517
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690518
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690519
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690520
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690522
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690524
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690524
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690525
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690527
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690528
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690529
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690531
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690532
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690533
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690534
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690535

Sistematizacion de la intervenciéon 13

Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

26 Evidencia aplicacion actividad experimental tercera ley de Newton................ 82
27 Desarrollo de la actividad experimental tercera ley de Newton ....................... 83
28 Solucién del postest de la plataforma Moodle............ccccceeeeeiiiiiiiiiieeee e, 84
29 Postest plataforma Moodle ................ooo i 84
30 Pregunta N® 1 PreteSt. ... e 85
31 Grafico Pregunta NOL..... ..o 85
32 Pregunta N°2 PreteSt... . e 87
33 Pregunta N°3 Pretest. ..o 88
34 Pregunta N4 PreteSl. ... ittt e e e e e e 89
35 Pregunta N°5 Pretest ... 89
36 Pregunta NG PreteSt. ... . e 90
37 Pregunta N° 7 Pretest... 91
38 Pregunta N8 PreteSl. ... .ottt e e e e e e e e e e eaenaa s 92
39 Pregunta N PretesSh. ... e e e e e e e e e 93
40 Pregunta N° 10 PretesSt.. . e e e 94
41 Pregunta N® 11 PretesSt.. .. i e e 95
42 Pregunta N® 11 PretesSt. ... i e e e e 97
43 Grafico comparativo pregunta N°1 del postest...........occcvvieieiiie i 97
e =T U] = 2 [0 1= (= 98
45 Pregunta N°3 POSIEST ......oeeiiiiiii e 99
46 Pregunta N°4 POSTEST ......uuiiiiieeiiiiitiiei et e e e s as 100
A7 Pregunta b POSIEST .....ccviiiiiiiiiiiceeecee e 101
48 Grafico comparativo pregunta N°5 del pOSteSt..........ccoovviciiiieiiee i, 101
49 Pregunta N°6 del POSIEST ......cccvviiiiiiiiiiiicceeceeeceeeeeeeeeeeeee et 102
50 Gréfico comparativo de la pregunta N°6 del postest........ccccceviieeeeicieneeenee 102
51 Pregunta N°7 del POSIEST ..ot e e 103
52 Pregunta N° 8 del POSIEST ... 104
53 Grafico comparativo de la pregunta N°8 del postest........cccccccovveiiiiiieieeeennnn, 105
54 Pregunta N°9 del POSIEST ..ot e e 106
55 Grafico comparativo de la pregunta N°9 del postest..........ccocceeviiiiiiieenieenns 107
56 Pregunta N°10 del POSTEST ........cciiiiiiiiiiiiiee e 108
57 Pregunta N°L1L del POSIEST ......cccuviiieiiee ettt e e 109
58 Pregunta N°12 del pOSteSt .......ccoooeeiiiiiii 110


file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690537
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690538
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690539
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690540
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690541
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690542

14 Estrategia metodoldgica para la ensefianza de la tercera ley de newton, una
actualizacion conceptual

Figura 59 Pregunta N°® 13 del POSIEST .......uviiiiiiiiiieiiiieee e 111
Figura 60 Grafico comparativo de la pregunta N°13 del pOStest.........ccccvevviuvveeeiiiiieennnns 112
Figura 61 Pregunta N°14 del POSIESL ......cccuuiiieiiee et e e 113
Figura 62 Grafico comparativo de resultados obtenidos ...........ccccccceeeieeiiiiiiiiiieeee e, 114

Figura 63 Algunos de los estudiantes que realizaron el postest en la plataforma......... 115


file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690569
file:///F:/TRABAJO%20FINAL/FINAL/VivianaOspina_TrabajoFinal%20reunión%20asesor3.1.docx%23_Toc16690573

1. Sistematizacion de laintervencion 15

Lista de tablas

LI o] = 0 A N Lo T ¢ gToTo [ r= 1 1 = U RSUPR 34
Tabla 2 Planificacion de ACHVIAAUES..........uuvi i 41
Tabla 3 Cronograma de aCtiVIdAAES ...........eeoiiiiiiieiiiiiie e 42
Tabla 4 Descripcidn de deSEMPEMOS .......uuviiiiiee i 45
Tabla 5 Distribucién de equipos: actividad comprensién de lectura............cccccceeeeevinnnnne. 46
Tabla 6 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad comprension de lectura............. 46
Tabla 7 Distribucion de equipos: actividad construcciéon de un dinamémetro .................. 48

Tabla 8 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental construcciéon de un
AINAMOMELIO ..ot 48
Tabla 9 Distribucién de equipos actividad experimental primera ley de Newton .............. 57

Tabla 10 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental primera ley de

Tabla 11 Distribucion de equipos: actividad experimental segunda ley de Newton ......... 62

Tabla 12 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental aplicando la

SegUNAa [8Y A8 NEWLON ........uuiiiiiiie e e e e e e et r e e e e e s s e st b b e e e e eaeeeseannneees 63
Tabla 13 Distribucién de equipos: actividad laboratorio virtual de resortes....................... 66
Tabla 14 Seguimiento a procesos evaluativos: laboratorio virtual de resortes.................. 67
Tabla 15 Distribucion de equipos: actividad experimental globo cohete..............c..c........ 73
Tabla 16 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental globo cohete....... 74
Tabla 17 Distribucién de equipos: actividad experimental tercera ley de Newton ............ 81

Tabla 18 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental tercera ley de



16 Estrategia metodoldgica para la ensefianza de la tercera ley de newton, una

actualizacion conceptual

InNnt roducci - n

En la ensefianza de la fisica siempre se ha buscado la manera de relacionar
teoria y practica. Al ser esta ciencia tan experimental, seria contradictorio no
involucrar en los procesos de ensefianza-aprendizaje las experiencias de los

estudiantes y sus saberes previos fruto de sus vivencias cotidianas.

Realizando una reflexién respecto a la practica pedagdgica y los resultados
obtenidos por los educandos en la Institucion Educativa Rural Ezequiel en los afios
2016 y 2017, se encontré que los resultados de los estudiantes del grado décimo
en la asignatura de Fisica fueron basicos o bajos, esto se evidenci6 con las notas
obtenidas en cada periodo y registradas en el sistema Master 2000. En la
introspeccion realizada, se identificd que las posibles causas de los resultados
mencionados tenian relacion con la ensefianza de los conceptos fisicos, ya que
esta se ha enfocado en la resolucion de ejercicios por medio de la matematica
dejando de lado la experimentacion y la interaccion con el entorno; lo cual no
permite que el estudiante tenga una apropiacion del concepto fisico que se ensefia

y lo relacione con sus vivencias o con situaciones del entorno.

Este trabajo de profundizacion se estructura en tres capitulos que dan cuenta
del proceso de intervencion. En el primero, se halla el disefio tedérico y el marco
referencial. Esta tesis se fundamenta en el enfoque del construccionismo social, en

los principales aportes del aprendizaje significativo y en el aprendizaje cooperativo.

Ademas, dentro del marco teorico, se incluyo la estrategia metodoldgica, que en
palabras de Latorre Arifio y Seco del Pozo (2013), es un procedimiento heuristico
gue en conjunto con unos criterios y decisiones permiten organizar dentro del aula
la accion didactica, todo esto en relacion al papel que juega el profesor, los

estudiantes, la utilizacion de recursos y materiales educativos. Es importante
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resaltar que la estrategia metodologica se encuentra enmarcada en la
implementacion de actividades experimentales, la utilizaciébn de una plataforma

offline y clases magistrales.

El segundo capitulo corresponde al disefio metodologico que se fundamento en
el enfoque cualitativo del paradigma critico social de investigacién. Dentro del aula,
este enfoque toma elementos de la metodologia Investigacion Accion Educativa.
Este es un enfoque mixto o de triangulacién, que se caracteriza por encontrar junto

al enfoque cualitativo y cuantitativo un complemento.

Por otra parte, con respecto al método que se uso, se tiene que el eje central de
este trabajo son las actividades experimentales mediadas por el aprendizaje
cooperativo. Por tal razén se articularon las fases propuestas en la Investigacion
Accion Educativa con el método inductivo. Todo esto de la mano de los objetivos

especificos planteados en este trabajo de profundizacion.

Con relacion a los instrumentos de recoleccion de la informacion, se utilizaron
como fuentes primarias un pretest realizado a los estudiantes, una encuesta para
docentes de fisica y los informes que entregaron los educandos al realizar las
actividades experimentales. Por otra parte, se utilizaron como fuentes secundarias
todos los materiales correspondientes a la revision bibliografica que fundamento el
marco tedrico y el marco disciplinar conceptual, sin dejar de lado la fundamentacion
legal concerniente a las leyes y normas que rigen la ensefianza y el aprendizaje en

Colombia.

La poblacion, con la que se realizé la intervencidon pedagogica, son los
estudiantes del grado 10° de la Institucion Educativa Rural Ezequiel Sierra Sede
Juan Maria Gallego, ubicada en el municipio de Guarne, este grupo tiene en total

15 educandos, con edades entre los 15y 19 afios.

Por ultimo, el tercer capitulo corresponde a la sistematizacién de la intervencion
pedagdgica. En este espacio se contemplaron las tres fases proyectadas en la
Investigacion Accion Educativa: diagnostico, intervencion y evaluacion. En la fase

de intervencion se hizo el disefio y aplicacion de actividades experimentales y se
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uso la plataforma Moodle con el curso: Leyes de Newton. Ademas, este capitulo
incluye el analisis de los resultados obtenidos en las diferentes fases de la
intervencidon pedagogica, las conclusiones y recomendaciones propias del trabajo

realizado.
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1.CAPIGULO IDI SEaO TECRI

1.1 Selecciéon y delimitacion del tema

Realizando un andlisis de la ensefianza de la fisica desde el afio 2017 en la Institucion
Educativa Rural Ezequiel Sierra de la sede Juan Maria Gallego, se encuentra que esta se
ha caracterizado por emplear en el desarrollo de las clases solamente la solucién de
ejercicios por medio de la matematica, dejando a un lado la experimentacion y la
conceptualizacion de las nociones de la Fisica; es por ello que se evidencia en los
estudiantes del grado décimo de la Institucién Educativa una falta de apropiacion de los
conceptos propios de la Dinamica. A raiz de lo mencionado, este trabajo esta enfocado en
las leyes de Newton, haciendo énfasis en la tercera ley y su actualizacién conceptual,
articulada con el disefio de actividades experimentales, todo ello con el fin de desarrollar y
potencializar en el estudiante la competencia Explicacion de fenédmenos propia del area de

las Ciencias Naturales.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

Realizando una reflexion respecto a la practica pedagdgica y los resultados
obtenidos por los educandos en la Institucion Educativa Rural Ezequiel en los afios 2016
y 2017, se encontr6 que los resultados de los estudiantes del grado décimo en la
asignatura de Fisica fueron basicos o bajos, esto se evidencio con las notas obtenidas en
cada periodo y registradas en el sistema Master 2000. En la introspeccion realizada, se
identificé que las posibles causas de los resultados mencionados tenian relacién con la

ensefianza de los conceptos fisicos, ya que esta se ha enfocado en la resolucion de

CcoO
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ejercicios por medio de la matematica dejando de lado la experimentacién y la interaccion
con el entorno; lo cual no permite que el estudiante tenga una apropiacion del concepto
fisico que se ensefia y lo relacione con sus vivencias o con situaciones del entorno.

También se encontrd en la reflexion realizada, que entre las posibles causas por las
cuales se da el enfoque de ensefianza mencionado, estan no contar con un espacio para
el laboratorio de Fisica, no realizar actividades experimentales y no implementar otros
métodos de ensefianza que permitan que el estudiante se haga preguntas sobre los
fendmenos fisicos que ocurren a su alrededor y de esta forma pueda tener un mayor
acercamiento a la ciencia

En la ensefianza de la fisica siempre se ha buscado la manera de relacionar teoria y
practica, pues al ser esta ciencia tan experimental, seria contradictorio no involucrar en los
procesos de ensefianza-aprendizaje las experiencias de los estudiantes y sus saberes
previos fruto de sus vivencias cotidianas. Esto se sustenta en (Caamafio, 1992), al
considerar a la ciencia como una actividad practica que tiene gran desarrollo en los
laboratorios, y que para efectos de este trabajo son considerados como el desarrollo de
actividades experimentales.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica en la Institucién Educativa Rural
Ezequiel Sierra desde el afio 2016, se ha dado sin tener en cuenta las particularidades
temporales y espaciales en donde se ubica la Institucién, tales como: ausencia de un
espacio e instrumentos para el laboratorio de Fisica, la institucion no cuenta con acceso a
internet; es decir, en el area no se han implementado estrategias de ensefianza que
permitan mitigar las particularidades mencionadas. Es por todo ello que estudiar la
Maestria en Ensefianza de las Ciencias posibilita brindar elementos al maestrante para la
construccién de estrategias que permitan mejorar los procesos de ensefianza en el aula.

Por otra parte, para disminuir la brecha existente entre las instituciones que han
mejorado el proceso de ensefianza - aprendizaje de las ciencias y las que no; el Ministerio
de Educacion Nacional ha propuesto unas directrices que permitan a las instituciones
acercar al estudiante al descubrimiento de la ciencia.

Tales directrices son: la Ley General de Educacion, el decreto 1860 de 1994, el decreto
1290, los lineamientos curriculares, los estdndares en Ciencias Naturales, los Derechos

Basicos de Aprendizaje y la Matriz de Referencia, entre otros. La ejecucién de estas



1. Sistematizacion de laintervencion 21

directrices se debe de ver reflejados en las disposiciones curriculares que dispone cada
Institucion Educativa en: el Proyecto Educativo Institucional (PEI) y en los planes de area.

Por consiguiente, todas las situaciones mencionadas permiten que como docentes se
reflexione acerca del rol que se tiene dentro del aula y en el proceso de ensefianza 1
aprendizaje de los estudiantes; una reflexién que debe de realizarse desde el contexto de
los estudiantes y de la Institucién Educativa; esta reflexion debe de estar enmarcada en
teorias cientificas que ayuden a subsanar las dificultades que se presenten y permitan el
desarrollo de las competencias que corresponden a los aspectos disciplinar y metodolégico
del trabajo de las ciencias, a partir del disefio, construccion y aplicacién de actividades
experimentales.

Son muchas las causas de esta realidad y de las debilidades en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, por nombrar algunas estan: el desinterés, participacion y la
poca transcendencia de los contenidos; todos ellos se convierten en amenazas y tropiezos
gue se deben de afrontar en el aula de clase, no sélo por los docentes sino por toda la
comunidad educativa.

Por otra parte, la falta de claridad por parte de los estudiantes al desarrollar las
tematicas, demuestra que ellos no tienen una apropiacién de los conceptos; lo que coloca
en evidencia que la pretension de la docente de la Institucion Educativa por abordar en la
clase solamente los contenidos, trae como consecuencia que los educandos sean pasivos
al afrontar los ejercicios, es decir no se hagan preguntas y solo se guien por ecuaciones

matematicas al solucionarlo.

Indagando entre las causas a la falta de interés con la asignatura de Fisica, por parte
de los estudiantes de la Institucién Educativa Rural Ezequiel Sierra, se encuentran que la
ausencia de un espacio para el laboratorio de Fisica, hace que el estudiante no tenga un
acercamiento a la experimentacion, sin embargo, en algunas ocasiones al tratar de realizar
practicas que no requieren espacios de laboratorio, por ejemplo actividades
experimentales la falta de conocimiento y preparacion en este aspecto en la docente hace

gque sean pocas las actividades de este tipo que se realicen en clase.

Todas las situaciones mencionadas hacen que, como docentes, se indague en el
¢,como mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de los conceptos fisicos, en una
asignatura que requiere la interaccion de los estudiantes con la experimentacion, la

relacién de conceptos con el entorno y el desarrollo de las competencias basicas en
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Ciencias Naturales?, una manera de afrontar este interrogante y que pueda mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje, puede estar en el disefio y aplicacion de una
estrategia metodolégica que incluya la construccién de actividades experimentales,

relacionadas en este caso con la tercera Ley de Newton.

1.2.2 Formulacion de la pregunta

A causa de lo expuesto anteriormente surgié la siguiente pregunta de investigacion que
oriento este trabajo: ¢ CoOmo lograr desde una actualizacién conceptual, la apropiacion de
la tercera ley de Newton, en los estudiantes del grado 10° de la Institucién Educativa Rural

Ezequiel Sierra?

1.3 Justificacion

Existe una gran diferencia entre la fisica del mundo real y la que se imparte en las aulas
de clase y esto se evidencia cuando al hablar con los estudiantes por las leyes de la fisica
que se presentan en el entorno, el estudiante no comprende la pregunta o simplemente
sus respuestas carecen de fundamentos tedricos o conceptuales.

Trabajar en la construccion de los conceptos fisicos de la tercera ley de Newton por
medio del disefio, construccién y aplicacion de actividades experimentales, permite que los
estudiantes mejoren sus niveles de competencia, no limitando el trabajo dentro del aula a
la modelacion matemética de los fendmenos Fisico, en esta modelacion se hace uso de
ecuaciones matematicas, aunque sean importantes para la solucion de ejercicios,
utilizarlas como Unico medio no permiten acercar al estudiante a que entienda mejor el
entorno.

En el desarrollo de ejercicios del tema Dinamica se induce al estudiante a reemplazar
datos en las ecuaciones limitando el problema a ejercicios de tipo algoritmico, lo que
conduce al estudiante a limitar su andlisis a las ecuaciones dejando de lado la comprension
del problema y la relacion con los fendémenos fisicos que observa en su entorno.

Es necesario aclarar que el objetivo de este trabajo no es desvincular de la ensefianza
de la fisica los ejercicios ni la solucién algoritmica de los problemas, sino que se vincule
con la construccion de los conceptos de la tercera ley de Newton; siendo consecuente con

el mejoramiento en el desempefio de los estudiantes en el area de Fisica y esto se vea
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reflejado en la potencializacion de las competencias basicas propuestos por el Ministerio
de Educacion Nacional.

En este orden de ideas, la estrategia metodoldgica que se propone, pretende que los
estudiantes cambien su percepciéon de la Fisica, que sea un area que acerque a los
estudiantes a la construccién de conceptos. Para lograrlo, es necesario reformular las
estrategias de ensefianza de la tercera Ley de Newton, por medio de la ejecuciéon de un
plan de trabajo acorde con las necesidades de los estudiantes de la Institucion Educativa
Ezequiel Sierra y el entorno donde se encuentra ubicada.

Ademas, es importante que los estudiantes comiencen a construir los conceptos de la
Dinamica desde la interaccién con el entorno y por medio del disefio, la construccion y la
aplicacion de actividades experimentales; todo esto en correspondencia con la propuesta
del MEN que es formar estudiantes competentes en el Ser, Saber y en el Hacer.

La importancia de este trabajo radica en potenciar en los estudiantes las competencias
en el area de las Ciencias Naturales, desarrollar en ellos la habilidad de hacerse preguntas
referentes a los fendbmenos fisicos que observa, construyan aprendizajes realmente
significativos, sean criticos y aprendan a interactuar dentro del aula de manera cooperativa

con sus pares.

Por lo tanto, es necesario desde la didactica y la pedagogia, realizar una estrategia
metodoldgica para el grado décimo en la asignatura de Fisica, con una metodologia que
permita generar espacios de reflexion, critica y analisis; se potencialice la competencia
Explicacion de fenébmenos en el area de Ciencias Naturales y se mejore el desempefio

académico de los estudiantes en la asignatura de Fisica.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una estrategia metodoldgica que contribuya al proceso de ensefianza de la
tercera Ley de Newton desde una actualizacion conceptual, mediante el disefio y aplicacion

de actividades experimentales.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar los conocimientos previos que tienen los estudiantes del grado décimo en
cuanto a la tercera Ley de Newton y el nivel de la competencia Explicacion de
fendmenos en las Ciencias Naturales.

Elaborar una secuencia didactica, mediada por actividades experimentales y el trabajo
cooperativo que permita la ensefianza de la tercera Ley de Newton de modo
significativo.

Intervenir el aula de clase con la aplicacion de la estrategia metodolégica, mediante el
aprendizaje cooperativo, al grupo experimental del grado 10° de la Institucién Educativa
Rural Ezequiel Sierra.

Evaluar los resultados obtenidos al implementar la estrategia metodolégica en el aula
de clase, para identificar los avances en el desarrollo y apropiacién de la competencia

Explicacion de fenémenos y la conceptualizacion de la tercera Ley de Newton.

1.5 Marco Referencial

1.5.1 Referente Antecedentes

Después de realizar un rastreo bibliografico y ejecutar una revision de los trabajos
o articulos que estan relacionados con el tema las Leyes de Newton y la competencia
en ciencias Explicacion de fendmenos, se encontraron varios referentes nacionales e

internacionales, los cuales son mencionados a continuacion.

Antecedentes internacionales

En la revista Did4ctica de las ciencias experimentales y sociales (Sebastia, 2013),
realiza un recuento histdrico de los aspectos criticos de las leyes de la dinamica clasica
haciendo énfasis en las ambigliedades que se presentan y luego muestra un analisis

de las alternativas que se encuentran en los libros resaltando las caracteristicas
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fundamentales de estas leyes, finalmente el autor concluye que existen deficiencias en
la concepcion actual que se tiene de la dindmica clasica y sugiere realizar una
actualizacion. Sin embargo, la actualizacién que propone el autor no esta relacionada
con las mecanicas del siglo XX (cuantica o relativista), sino que permita una extension
posterior, no contradictoria con sus postulados basicos.

Por su parte Montino y Chiabrando (2015) en su articulo Repasando las Leyes de
Newton en la formacién de profesores, presentan una actividad realizada en el marco
de la formacion de Profesores de Fisica sobre las Leyes de Newton, el propdsito del
articulo es reflexionar sobre el significado de cada una de las leyes y las consecuencias
gue conlleva enunciarlas de una forma o de otra. Se encuentra ademas de gran aporte
a este trabajo de profundizacion, la posicion de las autoras al hacer la aclaracion de la
tercera ley de Newton conocida como accién y reaccion indicando que al ser aludidas
de esta forma se refiere a una relacion causal pero en situaciones menos tangibles por
ejemplo las interacciones gravitatorias 0 magnéticas no es posible establecer la
intencionalidad, para dar solucibn a este tipo de fendémenos proponen hablar
simplemente de iinteracciones, A y adimgnsién
tempor al ni intencional o. Este %l timo
conceptual que se realiza en este trabajo a la tercera ley.

Por ultimo, Garcia Borras (2017), en su investigacion materializada en el articulo
Star Treck: un viaje a las leyes de la dinamica, habla acerca de una propuesta didactica
para afianzar conceptos relacionados con las leyes de la dinamica utilizando como
recurso el cine. Entre sus principales conclusiones se encuentra que debe de
cuestionar a los docentes que un nimero reducido de estudiantes opte por estudiar las
ciencias exactas después de salir de la secundaria, para mejorar esta situacion es
importante que el docente busque estrategias didacticas que permitan generar en los
estudiantes la motivacién por la fisica; por dltimo insiste en decir que las propiedades
del cine proporciona elementos significativos para el estudio de las ciencias exactas
siempre y cuando se realice una adecuada seleccion de las escenas de la pelicula a

estudiar.

Antecedentes nacionales y locales

®st e

aporte
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En la busqueda de articulos relacionados con la competencia Explicacion de
fendmenos, la Revista Ideales publica el articulo de Poloche (2018), en donde realiza
un analisis de la competencia mencionada considerando que es el punto de partida
para fortalecer la ensefianza de las Ciencias Naturales, contiene un pretest como
prueba diagnéstica y concluye mediante el andlisis de los resultados obtenidos que se
hace necesario determinar acciones pedag-gicas
desarrollo de la competencia cientifica Explicacion de fenOmenos, para mejorar la
ensefanza de | as Ciencias Natural eso.

Se realizaron también consultas a nivel local y en especial en el repositorio de la
Universidad Nacional sobre trabajos de grado de la maestria en Ensefianza de las
Ciencias, se encontraron varios que estan enfocados en las Leyes de Newton. El
primero es El trabajo Interpretacion y aplicacion de las leyes de movimiento de Newton:
una propuesta didactica para mejorar el nivel de desempefio y competencia en el
aprendizaje de los estudiantes del grado décimo del Instituto Técnico Industrial Piloto
realizado por Pérez Garcia (2012), en su trabajo presenta una serie de secuencias
didacticas para la ensefianza de las leyes de movimiento de Newton, el objetivo es
mejorar el desempefo de los estudiantes referente a la interpretacion de estas
utilizando el aprendizaje activo.

En el segundo trabajo consultado lleva por nombre Disefio e implementacion de una
estrategia didactica para la ensefianza y el aprendizaje de las Leyes de Newton en el
grado décimo utilizando las nuevas tecnhologias TIC cuyo autor es Bustamante Ramirez
(2012), se presenta la elaboracion de una estrategia didactica mediado por las TIC,
para cumplir con el objetivo propuesto realizé el disefio de un curso virtual utilizando el
sistema de gestion de aprendizaje Moodle y teniendo en cuenta la teoria del
Aprendizaje Significativo. Entre sus principales conclusiones hace alusién en reconocer
gue las TIC permiten suplir la ausencia de recursos didacticos con los que no cuenta
la institucion educativa donde realizé la intervencion y ademas la implementacion de
estos recursos tecnoldgicos en el aula de clase genera en los estudiantes motivacion
hacia el area de fisica por lo novedoso de la metodologia.

Por ultimo, se tiene el trabajo de pregrado La préactica para la comprension
conceptual de las Leyes de Newton, como fenémeno de Mayorga Lépez (2016), se

propone la aplicacion de una estrategia didactica que tiene como fundamentos la
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resolucion de problemas préacticos, sin incluir aquellos problemas que involucran
algoritmos matematicos relacionados con las Leyes de Newton, para comprobar la
validez de su propuesta, el autor realiza una comparacion y un analisis estadistico entre
la estrategia disefiada y una estrategia tradicional, obteniendo mejores resultados con
sus estrategia, razén por la cual invita a los docentes del area de Fisica a utilizar su
estrategia, para finalizar explica la estructura de la estrategia propuesta la cual esta
dividida en cuatro factores de aprendizaje conceptual por las tres Leyes y adicional a

esto la Ley de Gravitacién Universal.

1.5.2 Referente Teodrico

En esta sesion se presentan algunos referentes tedricos que hacen parte de este trabajo
de profundizacién, enmarcados en el modelo Constructivista en especial en el paradigma
Constructivista Social, relacionados con los aspectos mas relevantes de la Teoria del
Aprendizaje Significativo y mediados por el Aprendizaje Cooperativo.

A través de los afios los procesos de ensefianza han ido evolucionando, asi como se
registran avances tecnoldgicos, los métodos de ensefianza y aprendizaje han ido
cambiando con el tiempo, algunos de estos cambios son debidos a los entornos sociales
de los estudiantes; aunque esta apreciacion seria el ideal, las investigaciones realizadas
por el Ministerio de Educacién Nacional demuestran que no es la realidad que se vive en
muchas Instituciones Educativas del pais; la causa puede ser los modelos de ensefianza

utilizados, por ejemplo el modelo tradicionalista.

En la busqueda de ese ideal, de ensefiar con las mejores estrategias, lograr
aprendizajes significativos y estudiantes competentes, se encuentran diversidad de
modelos pedagogicos, teorias de aprendizaje y enfoques, que pretenden acercar al

maestro y al estudiante en el cumplimiento de ese objetivo.

Buscando dar respuesta, a la pregunta planteada en este trabajo, se ha encontrado que
el constructivismo contrario al modelo tradicional, concibe al estudiante como un actor mas
activo dentro de su proceso de aprendizaje, por tal razén debe de considerarse como un
ser con multiples dimensiones y complejidad. Este seria el camino para dar respuesta a

esa pregunta.
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Sin embargo, revisando los antecedentes del constructivismo, se ha encontrado que
han sido varios los andlisis realizados en diferentes trabajos monograficos, para
comprender el paradigma constructivista. Serrano & Pons (2011), en este sentido, plantean
una clasificaciéon de la existencia de este paradigma; la cual es: un constructivismo
cognitivo, un constructivismo de orientacion socio-cultural y un constructivismo vinculado
al construccionismo social.

En concordancia con lo anterior, segun (Serrano Gonzéalez-Tejero & Pons Parra, 2011)
plantean dos extremos para el constructivismo, en un lado se encuentra el constructivismo
radical, en donde la construccion del conocimiento, es un proceso Unicamente individual.
En el otro extremo se encuentra el constructivismo social o el construccionismo social, en
donde la edificacion del conocimiento, es un procedimiento social.

Teniendo en cuenta el objetivo de este trabajo y la poblacion beneficiada con él, se
encuentra que el enfoque del construccionismo social aporta significativamente a la
construcciéon de la respuesta a la pregunta planteada en este trabajo, ya que permite la
interaccion con el otro para construir su conocimiento. El construccionismo social esta
liderado por Thomas Luckman y Peter L. Berger, quienes sitian el conocimiento dentro del
proceso de intercambio social.

Es de resaltar que, para aportes en este trabajo, se rescata del construccionismo social
gue la construccion del conocimiento tiene en cuenta las relaciones entre las personas y
el contexto; este ultimo es un factor determinante para la construccion de conceptos fisicos.

Segun (Moreira, 1997), una adecuada ensefianza debe ser constructivista, fomentar el
cambio conceptual y permitir el aprendizaje significativo; lo cual requiere la preparacion del
docente y la adaptacion del curriculo segun los contextos.

Por lo anterior y retomando el hilo conductor de este trabajo, concerniente a los
referentes tedricos en los cuales estd enmarcado; se habla ademas del constructivismo,
de los principales aportes del Aprendizaje Significativo, es pionero en este campo David
Ausubel quien presenta su teoria en la década del sesenta y reiterada por él al final del
siglo veinte. A pesar de su antigiiedad, el aprendizaje significativo es una teoria que adn
es utilizada en el campo de la educacién, se ha encontrado que en el proceso de
ensefianza predomina el aprendizaje mecéanico y se deja de lado el aprendizaje

significativo.
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El aprendizaje significativo desde la perspectiva de (Moreira, 2012), sefiala que este se
determina por la interacciéon entre conocimientos previos y conocimientos nuevos, los
cuales deben tener una relacién con el contexto; ademas esta interaccidon tiene la
particularidad de no ser literal ni arbitraria. Durante esta transicibn los nuevos
conocimientos logran en el sujeto que estos sean significativos, esto se logra dando
significado a los contenidos que se aprenden.

Lo anterior lo corrobora (Moreira, 2017, pag. 22) al considerar que el aprendizaje
significativo citando a Ausubel: fes u
presente una actitud de aprendizaje significativo como que el material a ser aprendido debe
ser potencialmente signif i cati vo para ®I /ell ao.

No se puede dejar de lado el cdmo trabajar dentro del aula el constructivismo social y
el aprendizaje significativo. La respuesta a ese como estd mediada por el aprendizaje
cooperativo, a manera de introduccion es una metodologia que tiene como propdsito
promover el aprendizaje de contenidos dentro de las areas y ademas promover habilidades
sociales, teniendo en cuenta las diferencias, dando espacio a la inclusién, en donde se
evidencia el apoyo de pares, para lograr metas en comun.

En tal sentido, (Vera Garcia, 2009), define el aprendizaje cooperativo como: Un enfoque
de ensefianza en el que se utiliza al maximo actividades en la que se hace necesaria el
apoyo entre estudiantes, dentro de un contexto.

Ademas, menciona que uno de los primeros que introduce este modelo educativo es el
pedagogo norteamericano John Dewey, su filosofia era fomentar o favorecer la
construccién de conocimientos dentro del aula a partir de la influencia reciproca y la
colaboracion entre dos 0 mas personas (pares).

Sin embargo, (Johnson, Johnson, & Holubec, 1999), en su libro el Aprendizaje
cooperativo en el aula, define el aprendizaje cooperativo como: la utilizacion didactica de
equipos de trabajo reducidos, en el que los estudiantes trabajan juntos con el fin de obtener
el maximo aprendizaje propio y de los demas. Por lo tanto, esta metodologia favorece y
mejora el desarrollo de habilidades cognitivas y sociales, potencializando un aprendizaje
significativo.

El docente que desee aplicar esta metodologia dentro del aula de clase debe de estar
dispuesto al cambio, acompafiar a sus alumnos, ademas debe planificar y ejecutar
cuidadosamente acciones concretas. En ese sentido, es importante traer a colacion que el

aprendizaje cooperativo tiene cinco elementos fundamentales que deben ser

n

proc
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implementados en cada clase (Gobmez de Duran, 2013), los cuales son: interdependencia
positiva, la responsabilidad individual y grupal, interaccion cara a cara estimuladora,
técnicas interpersonales y de equipo y evaluacion grupal.
El aprendizaje cooperativo, ha sido utilizado como metodologia de trabajo en varias
Instituciones Educativas del pais, por ejemplo, (Gémez de Duran, 2013), en su publicacién
resalta la importancia de esta metodologia, ademas afirma que es una metodologia que
permite observar los desempefos de los estudiantes, tanto de los mas avanzados como
aquellos que presentan dificultades; finalmente contribuye como lo decian los autores
mencionados a la construccion de habilidades sociales lo cual se ve reflejado en ambientes
de aprendizaje donde predomina una sana convivencia.
En sintesis, el constructivismo es una teoria de aprendizaje, cuyo enfoque sostiene que
el ser humano construye su propio concepto de | a
a partir de su forma de ser, de pensar y de inte
considera que un estudiante es un ser activo y responsable al participar en su proceso de
formacion. Todo esto vinculado con el aprendizaje significativo, para que este exista se
debe cumplir ciertos requisitos los cuales son: la intencionalidad, la predisposicion para

aprender y contar con contenidos y materiales altamente significativos.

1.5.3 Referente Conceptual-Disciplinar

En su articulo (Caamafo, 1992), menciona como el constructivismo en la ensefianza y
el aprendizaje de las ciencias, ha permitido valorar la importancia de los conocimientos
previos y las expectativas conceptuales respecto a los fendmenos naturales que se quieran
estudiar.

Complementando lo anterior, se considera importante incluir en el proceso ensefianza
T aprendizaje, la potencializacion en los estudiantes de las competencias para lo cual la

directriz del Ministerio de Educacién Nacional es clara al definir las competencias como:

fi & capacidad que integra nuestros conocimientos, potencialidades,
habilidades, destrezas, practicas y acciones, manifestadas a través de los
desempefios o acciones de aprendizaje propuestas en cada area, se
reconoce como un saber hacer en situaciones concretas y contextos

espec2ficos. 0
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Lo anterior implica, que una competencia es dindmica y esta en continuo desarrollo y
entre sus o0bj e rtar paenciare aoysr:y préngoeen &€ conocimiento, de
acuerdo a las vivencias y aprendizajeso.

En concordancia con lo anterior, teniendo como fundamento la guia de orientacion
publicada por el ICFES en el afio 2017, en donde se establece las competencias a evaluar
en la prueba de Ciencias Naturales, las cuales son: Uso comprensivo del conocimiento
cientifico, Explicacion de fendmenos e Indagacién. Es pertinente aclarar que estas
competencias son referenciadas en general, para el entorno biolégico, entorno fisico y
entorno quimico. La competencia cientifica objeto de estudio en este trabajo de
profundizacién es Explicacion de fenémenos.

Al respecto de esta competencia, el Instituto para la Educacion, la define de la siguiente
manera: fEs la capacidad de construir explicaciones y comprender argumentos y modelos
gue den razén de fendbmenos, y de establecer la validez o coherencia de una afirmacién o
de un argumento relacionado con un fenémeno o problema cientificod (Instituto
Colombiano para la Evaluacién de la Educacion (ICFES), 2014, pag. 87)

En sintonia con el mejoramiento de las competencias, se encuentra como mediador el

aprendizaje cooperativo y como recurso dentro del aula, las actividades experimentales.

Es de anotar que en su libro (Gil, 2016), considera fAel |l aboratorio

herramienta pedagdgica para la ensefianza de la ciencia, ademas promueven la
cooperaci-n entre | os est udi bonanter®r reafirma lla
importancia de utilizar como mediador el aprendizaje cooperativo.

Para efectos de este trabajo, se van a considerar las observaciones y planteamientos
desarrollados en las actividades experimentales, esto a razén que la Institucién Educativa
no cuenta con un laboratorio de Fisica.

En este orden de ideas, el desarrollo de actividades experimentales dentro el desarrollo
de las clases, tienen como objetivos, mencionados por (Gil, 2016) los siguientes: faprender
de sus propias experiencias, promover la curiosidad y el placer por la investigacién y el
descubrimientod No solamente se trata de realizar observaciones y mediciones, sino de
brindar la posibilidad de elaborar conjeturas frente a los fendmenos que se presentan y
elaborar modelos para otras situaciones.

Este trabajo tiene como eje central el desarrollo de una estrategia metodoldgica que en,
gue en palabras de Latorre Arifio y Seco del Pozo (2013), es un procedimiento heuristico

gue en conjunto a unos criterios y decisiones permiten organizar dentro del aula la accion

trabaj
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didactica, todo esto en relacion al papel que juega el profesor, los estudiantes, la utilizacién
de recursos y materiales educativos.

En sintonia con lo anterior, se tiene que para aplicar una adecuada estrategia
metodoldgica (Rojas Bonilla, 2011) pl ant ea el siguiente axi
educando sus sentidos para aprender, ma
permite inferir que es necesario la participacién activa del educando en el canal de
aprendizaje para lograr en €l aprendizajes realmente significativos, que trasciendan las
aulas de clase.

Ademas, (Rojas Bonilla, 2011) plantea siete pasos al momento de elaborar una
estrategia metodolégica, los cuales van desde determinar y definir la capacidad a lograr,
es decir los objetivos, hasta describir los medios y materiales didacticos a usar; los cuales
para efectos de este trabajo serian aquellos que se requieran para realizar las actividades
experimentales.

A manera de conclusién, se entiende que una estrategia metodolégica tiene objetivos
claros a cumplir y para lograrlo se vale de secuencias didacticas, que en su naturaleza son
los procedimientos que el docente lleva al aula; para su elaboracion se tiene en cuenta el
contexto, la aplicabilidad y pertinencia, ademas deben de fortalecer el trabajo cooperativo,
sin negar que pueden ser flexibles a las necesidades que se presenten.

Por otra parte, en este trabajo se plantea una actualizacién conceptual de la tercera ley
de Newton, para ello se presenta a continuacién la construccion elaborada a partir de los
antecedentes mencionados y los aportes realizados a la fisica en el siglo XX.

Sir Isaac Newton en el libro Principios matematicos de la filosofia natural (1687) la
defini6 como: Actioni contrariam semper & sequalem esse reactionem: sive corporum
duorum actiones in se mutuo semper esse agquales & in partes contrarias dirigi. Que en
espafiol seria algo como fiCon toda accion ocurre siempre una reaccion igual y contraria:
guiere decir que las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en
sentido opuestood

De ahi que es usual encontrar que se define la tercera ley de Newton, como ley de
accion y reaccion, si A ejerce una accion sobre otro cuerpo B, éste realiza sobre A otra
accion de igual magnitud y de sentido contrario.

Sin embargo, es importante resaltar que de acuerdo a la definicion de fuerza con la que

venimos trabajando, se ha establecido que la fuerza es producto de la interaccion entre

oma:

yor

i mi

ser 8

€
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dos cuerpos y ésta se da de manera instantanea en los dos; imagina que vas a estrechar
la mano de tu amigo en sefial de un saludo. ¢Quién siente primero a quién? ¢Tu sientes
primero la mano de td amigo o tl amigo siente primero tu mano? Los dos sienten
simultaneamente la mano del otro debido a la interaccion entre estas. De aqui que no
seria valido enunciar la tercera ley como un proceso de accidn y reaccion dado que se
interpreta como si esto sucediera en secuencia de tiempos diferentes.

Podriamos entonces definir para fines de este trabajo, la tercera ley de Newton como:
ASi dos cuerpos interact¥Yan entre s2, se produc
sentido contrario actuandocadauna en uno de | os cuerpos. 0

Es de resaltar que la interaccion entre dos cuerpos o particulas descrita en la teoria de
campos de Guage, es mediada por un bosén de gauge de acuerdo al tipo de interaccién.
En el modelo estandar, hay cuatro tipos de bosones de gauge: fotones, bosones W y
Z y gluones. Cada uno corresponde a tres de las cuatro interacciones fundamentales:

1 Los fotones son los bosones de gauge de la interaccion electromagnética,
1 Los bosones W y Z median la interaccién débil
1 Los gluones median la interaccion fuerte.

Por su parte el gravitdn, que seria responsable por la interaccién gravitacional, es una

proposicion tedrica que a la fecha no ha sido detectada.

1.5.4 Referente Legal

Este trabajo de profundizacion toma como base los referentes legales que presiden la
educacion en Colombia, los lineamientos curriculares, los estandares propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional, los derechos basicos de aprendizaje (DBA) y la matriz
de referencia, también las normas mundiales presentadas por la UNESCO para los nifios

y adolescentes y la Constitucién Politica de Colombia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_est%C3%A1ndar_de_la_f%C3%ADsica_de_part%C3%ADculas
https://es.wikipedia.org/wiki/Fot%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Glu%C3%B3n
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Tabla 1 Normograma
NORMA TEXTO CONTRIBUCION
Promueve la cooperacion
UNESCO (Organizacion internacional en fisica y
de las Naciones Unidas AiProgr ama fisica aplicada,
para la Educacion, la B8§sicaso promoviendo la
Ciencia y la Cultura) investigacion y la
formacién avanzada,
especialmente  en los
paises en desarrollo.
Constitucion Politica de Articulo67. Al a edgla sede Juan Maria
Colombia de 1991 como un derecho de toda Gallego, es una institucion
personay un servicio educativa de caracter
publico que tiene una publico que imparte
funci-n soci aeducacion formal, en el

area de matematicas.

Ley 115, de febrero 8 de
1994. Articulo 9.

El derecho a la educacion

Los niflos y jovenes del
pais tienen derecho a la
educacién y en
concordancia con este
trabajo, tienen derecho a la
ensefianza de la Fisica.

Estdndares béasicos de
competencias Ciencias
Sociales y Ciencias

Naturales. (MEN, 2006.
Pag. 141)

fEstabl ezco
entre las diferentes fuerzas
gue actian sobre los

cuerpos en reposo 0 en
movimiento rectilineo
uni for meo

Este trabajo permite
acercar al estudiante a la
conceptualizacion de los
conceptos relacionados
con la dinamica en especial
con el concepto de fuerza,
lo que permitird que el
estudiante también haga
uso de la modelacién
matematica del fenbmeno
observado.

Lineamientos curriculares
Ciencias  Naturales vy
Educacion Ambiental

fi.los alumnos y el
profesor, van al laboratorio
par a Ainterr
naturaleza con el fin de
confirmar o rechazar sus
hip-tesiséo

Las actividades
experimentales, permiten
gue el estudiante plantee
hipétesis, se haga
preguntas y ademas logre
aprendizajes realmente
significativos en
concordancia con el trabajo
colaborativo entre pares.
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DBA 17 V.1 en Ciencias | A Compr ende, ( El disefio de la estrategia
Naturales, 2016. | o el movimiento rectilineo | didactica va a permitir que
(Derechos bésicos de | uniforme, se presentan | el estudiante identifique, en
aprendizaje en Ciencias | cuando las fuerzas | diversas situaciones la
Naturales volumen 1, MEN, | aplicadas se anulan entre | aplicacion del concepto de
2016, pag. 34). el l aso fuerza y la aplicabilidad de
las leyes de Newton.
Matriz de referencia il dentificar Entre  las act|V|dades|
caracteristicas de algunos sg;gl:fosi}gs é)sra Iaes
fendbmenos de la . .
naturaleza, basado en el estrategias, estan aquella
que permitan que el

andlisis de informacién y
conceptos  propios  del
conocimiento

estudiante identifique los
tipos de fuerzas que actuan
sobre los cuerpos que
interactian en una
situacién dada.

1.5.5 Referente Espacial

La intervencion pedagdgica se va a realizar en la Institucion Educativa Rural Ezequiel

Sierra, en la Sede Juan Maria Gallego. La institucién esta ubicada en la vereda Guapante

a 10 km de la parte urbana del municipio de Guarne en el departamento de Antioquia.

Cuenta con 10 docentes para atender a 185 estudiantes de los grados preescolar a once.

Los estudiantes provienen de familias campesinas, en su mayoria con bajo nivel educativo,

ubicadas en los estratos 1 y 2, residentes en la vereda Guapante y en otras veredas

aledafias, su principal actividad es la agricultura de la cual los estudiantes participan en las

horas de la tarde y los fines de semana, con sembrados principalmente de mora, fresa y

tomate.

La I.E.R Ezequiel Sierra, conformada por 5 sedes ubicadas en las veredas Yolombal,

La Enea, Guapante y La Mejia del municipio de Guarne; tiene un PEI orientado bajo el

modelo Pedagodgico Social, desde el cual se busca potenciar el aprendizaje cooperativo

relacionado con las dindmicas del contexto, busca también fortalecer el pensamiento critico

y la reflexién frente problemas comunitarios.

Por otr a

educacion formal en los niveles de preescolar, basica primaria, basica secundaria y media
académica, que forma integralmente a los estudiantes fortaleciendo sus competencias,

desarrollando las diferentes dimensiones: ser, saber, hacer, convivir y trascender a través

parte,

desde

el

PEI , tiene

a

mi

S i

n
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de valores humanos y civiles como el respeto, la tolerancia, el sentido de pertenencia, la
justicia y la equidad; fomentando la participacion democratica para enfrentar los retos que
trae la contemporaneidad en armonia con la naturaleza y capacidad de liderazgo que
genere el crecimiento personal, la proyeccién a la comunidad y la participacion responsable
de sus egresados en | a sociedadbo.

La vision de la Institucion Educativa esta en lograr en el afio 2020, ser una Institucién
Educativa lider a nivel local, Departamental y Nacional, incluyente, eficiente y formadora
de personas con calidad humana, ofreciendo una educacién pertinente para el desarrollo
personal y social. Los valores propuestos en el PEI, estdn enmarcados en su modelo
pedagdgico, su mision y su vision, los cuales son: El respeto, la tolerancia, el sentido de

pertenencia, la justicia y la equidad.
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2CAPICUL DI SE=e OOMOT ¢ GI:. CO
|l nvestigaci -n aplicada

2.1 Enfoque

Este trabajo estuvo enmarcado en la metodologia Investigaciéon Accién Educativa como
menciona (Herreras, 2004), esta orientada hacia el cambio educativo; entre las principales
caracteristicas de este modelo, estan: el mejoramiento de la practica a través de la
transformacion, involucra la participacion de sujetos, requiere una accion grupal, implica
realizar un analisis critico de las situaciones, por ultimo, articular la planificacion, la accion,
la observacion y la reflexion.
El enfoque con el cual estuvo abordado este trabajo fue un enfoque mixto o
triangulacién, el cual se caracteriza por encontrar junto a los enfoque cualitativo y
cuantitativo un complemento; ademas su utilizacion constituye, una excelente eleccién
para afrontar investigaciones educativas. El enfoque mixto en palabras de (Hérnandez
Sampieri, Frendndez Collado , & Baptista Lucio, 2007), fles un proceso que
analiza y vincula datos cualitativos y cuantitativos en un mismo estudio para responder
distintas preguntas de investigaci-n de un plar
Es importante anotar, que el enfoque mixto no puede limitarse a la recoleccion de datos
tanto cualitativos como cuantitativos, sino que debe permitir la interaccién entre la légica
inductiva y la légica deductiva; en sintesis, seran las situaciones las que van a determinar
el valor de aproximacion de los datos cuantitativos y cualitativos.
Las razones de escoger este enfoque y aplicarlo en este trabajo, esté justificado desde
lo siguiente: es un enfoque que como menciona (Hérnandez Sampieri, Frenandez Collado

, & Baptista Lucio, 2007), permite la confrontacidén entre diferentes teorias vinculando los
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datos obtenidos y utilizando diferentes métodos, ademéas permite comprender los

fendbmenos.

2.2 Método

Por otra parte, referente al método que se utilizd se tiene que el eje central de este
trabajo fueron las actividades experimentales mediadas por el aprendizaje cooperativo, por
tal razén se articularon las fases propuestas en la Investigacién Accion Educativa con el
método inductivo, todo esto de la mano con los objetivos especificos planteados en este

trabajo de profundizacion.

Ampliando en que consiste el método inductivo, se tiene que (Martinez Ruiz & Avila

Reyes, 2010) en el texto Metodologia de la Investigacion lo definen de la siguiente forma:

i El m®t o d o(del latinl imdudtia, Yconducir, introducir") parte de la
observacion directa para luego hacer una serie de generalizaciones
respecto de los fenémenos observados, que permitira llegar a la formulacion
de leyes generales. La induccion es el método de las ciencias

experimentaleso(p. 74).

Para efectos de este trabajo, se va a partir de que el estudiante a través de la
experimentacion y la observacion de fendmenos particulares llegue a establecer
predicciones generales; en este caso la construccion de los conceptos fisicos relacionados
con la actividad experimental y la formulacién de las leyes que ésta encierra. Es importante
resaltar, que no solamente a través de la experimentaciébn se puede generar ese
conocimiento, este método también resalta que la observacion de situaciones que ocurren
en la vida cotidiana o en el entorno, pueden ayudar a la construccién de leyes o
comprobacién de hipotesis.

A grandes rasgos segun (Herreras, 2004), la investigacidbn accién se desarrolla
siguiendo un p asdecir on patoraen &spical, gue incluye las siguientes
fases: diagndstico, planificacion, accion, observacion y reflexion i evaluacion; por otra parte
en el método inductivo segin (Martinez Ruiz & Avila Reyes, 2010), son cuatro las fases
gue se proponen las cuales son: observacion, experimentacion, abstraccién y

generalizacién.
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2.3 Instrumento de recoleccion de informacion y
andlisis de informacidn

Respecto a los instrumentos de recoleccién de la informacién utilizados, se tiene como
instrumentos de fuentes primarias: un pretest y una encuesta, los cuales se aplicaron en
la fase del diagnéstico. EI pretest permitié realizar un diagnostico respecto a los
conocimientos previos que tienen los estudiantes sobre los conceptos relacionados con la
tercera ley de Newton y el manejo de la competencia Explicacion de fenbmenos en
Ciencias Naturales, y la encuesta fue realizada a docentes activos en el area de fisica con
experiencia en la ensefianza en la basica secundaria y media con el fin de conocer su
percepcion respecto a la ensefianza de las leyes de Newton y la definicidn que manejan
de la tercera ley.

Durante la fase de planificacion y accion, es indispensable la figura del docente en el
aula de clase, por tal razén es importante incluir dentro de las fuentes primarias la
observacion directa, lo cual permitié dar cuenta de los avances, actitudes y reacciones que
presenten los grupos formales en el aprendizaje cooperativo. También en esta fase se
realizaron actividades experimentales, por lo cual los informes que entreguen los
estudiantes de estas actividades, son considerados como instrumento de fuentes primaria.

En la etapa de reflexion y evaluacion se utiliz6 un postest el cual ayudé a medir el
cumplimiento de los objetivos, dimensionar los conocimientos adquiridos por los
estudiantes y el mejoramiento en el manejo de la competencia en el area de Ciencias
Naturales Explicacion de fenémenos.

El analisis e interpretaciébn de la informacién suministrada por los instrumentos
mencionados en las diferentes fases y en correspondencia con las propuestas de la
Investigacién Accion Educativa y mediadas por el método inductivo, se realizé segun el
tratamiento de datos correspondientes dentro del enfoque mixto para la clasificacion de
datos cualitativos o cuantitativos.

Por otra parte, se asumieron como instrumentos de fuentes secundarias todos aquellos
correspondientes a la revision bibliografica que fundamentd el marco teérico y el marco
disciplinar conceptual, sin dejar de lado los referentes legales concerniente a las leyes y
normas que rigen la ensefianza y el aprendizaje en Colombia; todo esto articulado por los
referentes institucionales que dan cuenta de los procesos académicos, tales como planes

de area, PEI, Sistema Institucional de Evaluacion entre otros.
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2.4 Poblacion y Muestra

La poblacién con la cual se realiz6 la intervencién pedagdgica, fueron los estudiantes
del grado 10° de la Institucién Educativa Rural Ezequiel Sierra sede Juan Maria Gallego,
ubicada en el municipio de Guarne, respecto al estrato socioeconémico de la poblacion
objeto de estudio, se encontré que son estudiantes pertenecientes al estrato 1 y 2 los
cuales conforman el grupo experimental, este grupo tiene en total 15 educandos, con
edades entre los 15 y 19 afios.

2.5 Delimitacién y Alcance

El alcance de este trabajo de grado sera lograr construir una estrategia metodolégica
basada en el disefio de actividades experimentales y realizar la intervencion pedagdgica
en el grupo experimental. El impacto positivo que se espera generar con este trabajo de
profundizacion, es contribuir a la ensefianza de la tercera Ley de Newton desde una
actualizacion conceptual; generando aprendizajes significativos en los estudiantes del
grado 10° desde el constructivismo social y la teoria del aprendizaje significativo, mediados
por el aprendizaje cooperativo y el desarrollo de actividades experimentales relacionadas
con el entorno.

Todo esto se vera reflejado en los estudiantes con la potencializacién de la competencia
Explicacion de fendmenos de las Ciencias Naturales y por ultimo se espera que las
reflexiones que nazcan de este trabajo de profundizacion trasciendan en lo posible en los

docentes que se interesen por conocer esta propuesta.

2.6 Cronograma

De acuerdo a lo planteado en este capitulo correspondiente al disefio metodoldgico,
donde se establecid la metodologia de Investigacion Accion Educativa para el desarrollo
de este trabajo, se hace necesario plantear un cronograma de trabajo, para ello se
presenta a continuacion una tabla resumen con sus respectivas fases, objetivos y

actividades correspondientes.
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Tabla 2 Planificacion de Actividades

FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Fase 1:
Caracterizacion

Identificar y caracterizar
metodologias para la
ensefanza de la tercera
ley de Newton mediados

1.1 Revision bibliografica sobre el
modelo Constructivista en especial en
el paradigma Constructivista Social,
relacionados con los aspectos mas
relevantes de la Teoria del Aprendizaje
Significativo.

por el aprendizaje | 1.2 Revisién bibliografica sobre el
cooperativo y las | aprendizaje ~ cooperativo y la
actividades implementacion de actividades
experimentales. experimentales dentro del aula de
clase. 1.3 Revision bibliografica de los
documentos del MEN referentes a la
propuesta y de los documentos
rectores institucionales.
1.4 Revision bibliografica de diferentes
estrategias metodolégicas que se
emplean para la enseflanza de la
tercera ley de Newton.
F 2.1 Construccioén del pretest a partir de
ase S . "
Diagnostico ' ' la revision l_)lb_llograflca para identificar
Diagnosticar los | los conocimientos previos de los
conocimientos  previos | estudiantes respecto a la terceraley de
que tienen los | Newton.
estudiantes del grado | 2.2 Aplicacion del pretest a los
décimo en cuanto a la | estudiantes del grado décimo de la
tercera Ley de Newton y | instituciéon educativa.
el nivel de la competencia | 2.3 Elaboracién y aplicacién de la
Explicacion de | encuesta a los docentes activos de
fenbmenos en las | Fisica en el grado 10° referente a la
Ciencias Naturales. conceptualizacion que manejan sobre
las leyes de Newton y las estrategias
utilizadas para ensefarlas.
2.4 Andlisis de la informacion obtenida
en el pretest y la encuesta a docentes.
Fase 3: Elaborar una secuencia 3.1 Dlsgno Y c_onstruccnon de I‘ffl
Sisen didactica, mediada por secuencia dldactlca,, la Cl:la}| esta
isefio compuesta por guias teodricas Yy

actividades
experimentales 'y el
trabajo cooperativo que
permita la ensefianza de
la tercera Ley de Newton
de modo significativo.

actividades  experimentales, que
permitan  fortalecer el trabajo
cooperativo y la apropiaciéon de la
tercera ley de Newton.
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Fase 4: | Intervenir el aula de clase | 4.1 Intervencion pedagogica de la

Intervencion en el
aula.

con la aplicacién de la
estrategia metodoldgica,
mediante el aprendizaje
cooperativo, al grupo
experimental del grado
10° de la Institucion
Educativa Rural Ezequiel
Sierra.

estrategia metodoldgica en el aula de
clase.

5.1 Disefio y construccion del postest

Fase St | Bvaluar los resultados utilizando el recurso de Moodle
Evaluacion obtenidos al implementar . o
.| 5.2. Aplicar a las estudiantes el
la estrategia ostest, mediante la interaccién del
metodologica en el aula gstudia;ﬂe con la pagina creada en
de clase, para identificar Moodle bag
los avances en el " . ., .
... | 5.3 Analizar la informacion obtenida
desarrollo y apropiacion S
.| con la aplicacion del postest a los
de la  competencia estudiantes de la institucion educativa
Explicacion de '
fendmenos y la
conceptualizaciéon de la
tercera Ley de Newton.
: .1 Formulacion nclusion
Fase 6: | Determinar el alcance 6 ormulacion de - conclusiones 'y

Conclusiones vy
recomendaciones

acorde con los objetivos

especificos planteados
en este trabajo, con base
en la intervencion

realizada en el aula por
parte de la docente.

recomendaciones de la intervencion
teniendo en cuenta el analisis del
postest realizado.

Tabla 3 Cronograma de actividades

SEMANAS
ACTIVIDADES | 1 |2 |3 |4 | 5|6 |7 |8|9 (1011|1213 |14 15|16
1.1
1.2
1.3
14
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2.2

2.3

2.4

3.1

4.1

5.1

5.2

5.3

6.1
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3CAPICUL O.SI STEMATI ZACI ¢ N DE
| NTERVENCI CN

3.1 Resultados y Analisis de la Intervencion

3.1.1 Descripcion de las actividades realizadas

durante la intervencion

Se presenta a continuacién una descripcién general de las 12 sesiones trabajadas
durante la intervencion de la propuesta; fueron sesiones combinadas entre actividades
experimentales, clases magistrales e interaccion con la plataforma Moodle.

Las actividades experimentales fueron organizadas por grupos de trabajo cooperativo,
en el grado 10°, los cuales fueron constituidos desde el segundo periodo académico
escolar teniendo en cuenta las caracteristicas de este tipo de aprendizaje.

Se cuenta con cuatro equipos de trabajo, tres de cuatro integrantes y uno de tres
integrantes, para un total de 15 estudiantes y cada miembro del grupo tiene identificado su
rol dentro del equipo, los cuales son: lider, secretario, encargado de materiales y generador
de respuestas 0 creativo; es importante resaltar que el rol generador de respuestas es
inherente a todos los integrantes del equipo.

Algunas de las actividades realizadas tuvieron una calificacion con base en el
cumplimiento del objetivo propuesto en cada una y teniendo como referente el Sistema
Institucional de Evaluacion de los Estudiantes (SIEE) y de acuerdo con el Articulo 5 del

decreto 1290 de 2009. A continuacién, se muestra la tabla de valoracion utilizada.
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Tabla 4 Descripcion de desempefios

ESCALA NUMERICA | DESEMPERNO DESCRIPCION

1.01 2.9 Bajo El estudiante no alcanza el cumplimiento del
objetivo propuesto en la actividad

3.01 3.9 Basico El estudiante logra lo minimoen el
cumplimiento del objetivo propuesto en la
actividad.

40-45 Alto El estudiante alcanza la totalidad del
cumplimiento del objetivo propuesto en la
actividad

4.6-5.0 Superior El estudiante alcanza en forma excepcional
el cumplimiento del objetivo propuesto en la
actividad.

3.1.1.1  Sesion N°1
La sesiébn numero uno se divide en dos momentos, el primero es la actividad:

comprension de lectura y el segundo momento es la actividad experimental.

ACTIVIDAD: Comprension de lectura (ver anexo A)
Objetivo: Conocer el contexto histérico de la vida de Isaac Newton y sus principales
aportes a la f2zsica publicado en su obra

Duracién: 20 minutos.

Para esta actividad cada equipo se divide en dos, se le entrega de manera impresa la
guia que incluye una comprensién de lectura. Antes de comenzar la lectura se encuentra
la primera pregunta que indaga lo siguiente: ¢has escuchado hablar de Isaac Newton?,
luego comienza la lectura que es una breve biografia sobre Isaac Newton.

La actividad evaluativa esta dividida en dos partes, la primera son dos preguntas
abiertas sobre la lectura y la segunda parte son cinco preguntas de seleccién multiple sobre
el texto leido, algunas son de tipo literal y otras de tipo inferencial.

Se presenta a continuacion los desempefios obtenidos por cada uno de las parejas, la
calificacion se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucién de la guia

entregada para esta actividad y el SIEE.

npePr
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Tabla 5 Distribucion de equipos: actividad comprension de lectura

o NOMBRE DE LOS
N * EQUIPO INTEGRANTES

1. Yaqueline Salazar
Jaider Yepes

2. Esneider Isaza
Natalia Gallego

3. Estefania Caballos
Tatiana Viana

4, Manuela Ochoa
Cristian Ceballos
Reinaldo Ochoa

5. Carlos Andrés Castrillén
Robinson Zapata

6. Andrea Gallego
Dahiana Isaza

7. Sirley Ochoa
Wilson Isaza

Tabla 6 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad comprensién de lectura

COMPRENSION DE LECTURA: ISAAC VALORAGON EQUIPO

NEWTON (ITEM) NUMERICA DE CADA

ITEM ESCALADEOAS 1 2 3 4 5 6 7

Identifica cuales fueron los prln_mpal_es 07 07 0.7 0.6 0.7 07 07 07
aportes de Isaac Newton a la ciencia.
Infiere a partir de la lectura que son los
"Principias". 0,8 0,8 0,8 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Reconoce a partir de la lectura en qué
coincidieron Newton y Leibnitz sobre 0,7 0 0,7 0,7 0,7 0 0,7 0,7
sus estudios y trabajos.
De las opciones presentadas sabe cual
no correspone en el campo de las
Ciencias a un trabajo realizado por 0.7 0 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Isaac Newton.
De las opciones presentadas excluye
cual no corresponde al perfil personal y 0,7 0,7 0,7 0,7 0 0,7 0,7 0,7
familiar de Isaac Newton.
Identifica cual es el propdsito del autor
del escrito propuesto. 0.7 0 0 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
A partir de las opciones presentadas
escoge aquella que se puede inferir del 0,7 0 0 0,7 0 0,7 0 0
texto.
CALIFICACION NUMERICA
OBTENIDA 5 2,2 3,6 4,5 3,2 3,9 3,9 3,9
DESEMPENO OBTENIDO Bajo [Basico| Alto |Basico|Basico | Alto | Alto
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Respecto a los resultados obtenidos, se encontré que la principal dificultad se present6 en
las respuestas de seleccion multiple de tipo inferencial, donde se preguntaba, por ejemplo,
acerca del propdsito del autor con el escrito. En dialogo con la docente del area de Lengua
Castellana, sefiala que la comprensién de un texto es el producto de un proceso regulado
por el lector, en el que se produce una interaccion entre la informacion almacenada en su
memoria y la que le proporciona el texto, ademas que las principales dificultades que se
presentan en los estudiantes de este grado son la ausencia de un amplio vocabulario y los

procesos sintacticos y semanticos no funcionan de un modo correcto.

Figura 1 Evidencia aplicacion actividad comprension de lectura
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Construccion de un dinamémetro (ver anexo B)
Objetivo: Construir un dinamémetro a escala para la determinacién del peso de un cuerpo,
por medio de una practica de laboratorio.
Duracion: 90 minutos

Continuando con el desarrollo de la sesion numero dos, se organizan los equipos de
trabajo cooperativo con los cuales se esta trabajando, la actividad se realiza dentro del
aula de Matemaéticas. En la clase anterior se dio el listado de los materiales necesarios
para realizar la actividad, el estudiante que tiene el rol de recoger los materiales es el
encargado de reclamar los materiales faltantes que son suministrados por la docente para
el desarrollo de la construccion del dinamémetro.

Se presenta a continuacion los desempefios obtenidos por cada uno de las parejas, la
calificacién se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucién de la guia
entregada para esta actividad y el SIEE.

Tabla 7 Distribucién de equipos: actividad construccion de un dinamémetro

N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES
1 Sirley Ochoa

Wilson Isaza

Jaider Yepes

Yaqueline Salazar

2 Reynaldo Ochoa

Carlos Andrés Castrillon

Robinson Zapata

Dahiana Isaza

3 Andrea Gallego

Cristian Ceballos

Esneider Isaza

Natalia Gallego

4 Tatiana Viana

Manuela Ochoa

Estefania Ceballos
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Tabla 8 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental construccién

de un dinamémetro

VALORACION EQUIPO

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: CONSTRUCCION| NUMERICA DE CADA

DE UN DINAMOMETRO (ITEM) ITEM - ESCALA DEO A 1 2 3 4

5

Cg!cula el peso de los objetgs mencpnados 07 07 07 03 05
utilizando la escala construida anteriormente.
Registra las marcaciones que tiene el dinamémeg
construido partiendo de las anteriores mediciong 0,7 0,5 0,7 0,3 0,7
registradas.
Encuentra gl valor mammp correspondlgnte ala 07 07 07 04 07
fuerza que tiene el dinamémetro construido.
Identifica y da conclusiones respecto a como es
distancia que existe entre cada marcacién del 0,7 0,7 0,7 0,7 0,4
dinamoémetro construido.
Propone una hipétesis para el peso de 10 mone
de denominacién $200 utilizando el dinamémetr
construido y lo compara haciendo uso de la regl 0.7 0.4 05 05 0.4
de tres simple.
Realiza las mediciones pedidas en la tabla con
diferentes objetos y compara los resultados de 0,7 0,5 0,3 0,7 0,3
cada uno
Escribe tres conclusiones referentes a la activid
realiza, enfocadas en el aprendizaje obtenido y 0,8 0,8 0,4 0.8 0,6
resultados encontrados con el dinamémetro.
CALIFICACION NUMERICA OBTENIDA S 4.3 4 34 | 36
DESEMPENO OBTENIDO Alto  |Alto  |Basico |Alto
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Figura 2 Evidencia aplicacion actividad experimental construccion de un
dinamometro

Percepcion de los estudiantes: (ver anexo C)

Después de terminar la actividad se realizd una evaluacion cualitativa de la actividad
realizada, a cada equipo se le entrego una hoja con 6 preguntas que hacian referencia a
conocer algunos aspectos que son determinantes para el mejoramiento del trabajo
cooperativo y la realizacion de actividades experimentales.

Los estudiantes manifestaron que el objetivo de la actividad se cumplio, la principal
dificultad fue encontrar la relacién entre las mediciones realizadas y la unidad Newton,
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también hicieron énfasis en la importancia de tener todos los materiales necesarios para
realizar la actividad.

Respecto al trabajo en grupo, algunos equipos presentaron dificultades en el
desempefio de los roles, ya que algunos estuvieron distraidos o no presentaron un ritmo
de trabajo acorde con el tiempo que se disponia para realizar la actividad.

Es de anotar que este tipo de evaluacion sobre el trabajo realizado, solamente se aplicé
a la actividad de construccién del dinamoémetro, la razén es por ser la primera actividad
experimental que se realiza, y los hallazgos obtenidos fueron tenidos en cuenta en las

actividades experimentales que se realizaron posteriormente.

Figura 3 Evidencia aplicacion encuesta percepcién actividad construccion de un
dinamometro
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Figura 4 Desarrollo de la actividad construccion de un dinamémetro

3.1.1.2 Sesiéon N°1
ACTIVIDAD: Encuesta plataforma Moodle: Las leyes de Newton (ver anexo C)
Objetivo: Conocer el manejo que tienen los estudiantes respecto al manejo de las TICs
por medio de una encuesta.

Duracién: 30 minutos

Esta sesion se realiza en el aula de mateméticas, el propdsito de esta sesion es conocer
el manejo que tienen los estudiantes respecto al manejo de las TICs y también que los
estudiantes conozcan la plataforma Moodle y el curso Leyes de Newton; para ello se hace
necesario contar con 16 portatiles. A continuacion, se muestra una imagen del inicio del
curso en la plataforma Moodle.
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0 Curso: LEYES DENEWTON X | +

<) ¢ | ® 1921680101mo 90%) | e )| Q suscar mw e =
Moodle  Espaiol - Golombia (es_co) - 4 W AdminUsuaro -0
Areapersonal » Cursos » LDN Desactivar edicion ‘ |
NAVEGACION
o BIENVENIDOS AL CURSO ot
so
Area personal En este curso llamado leyes de Newton, vas a encontrar los siguientes temas: ley fundamental de la dinamica, algunas

A Inicio del sitio
» Paginas del sito
~ Cursos
~ LDN
» Patticipantes
¥ Insignias
A Competencias
E7 Calificaciones
» BIENVENIDOS AL CURSO
» LEY FUNDAMENTAL DE LA DINAMIGA
» ALGUNAS FUERZAS COMUNES
» TERGERA LEY DENEWTON
» EVALUACIONES

ADMINISTRACION am
~ Administracion del curso

£ Editar ajustes

#' Desactivar edicion

£ Finalizacion del curso

» Usuarios

Y Filiros.

fuerzas comunes y la tercera ley de Newton. Cada uno de los temas tiene varios recursos tales como: videos,

& LT Avisos

4 -l encuestanciAL

OBJETIVOS DEL CURSO

Objetivos

Aprendizaje especifico
esperado

El estudiante debe aplicar las
leyes de Newton para explicar y
modelar matemdticamente el

movimiento o
equilbrio que  se  pueda

1. Escribe [ definicion del concepto de fuerza desde
un punto de vista fisico.

2. Formula y explica diversas situaciones de su
contexto desde la primera, sequnda y tercera ley de
Newton.

3. Realiza preguntas acerca de como interviene la
fuerza neta y la fuerza de friccion que generan el
movimiento de un cuerpo.

virtuales; los cuales te van a permitir tener una mejor apropiacion de los temas.

Edilar- 2

Edtar- 8 [
Edar- [

Figura 5 Curso plataforma Moodle: Leyes de Newton

Se realiz6 la matricula previa de los 15 estudiantes del grado 10°, para ello se les pidio

con antelaciobn su correo electrénico, se asignaron los usuarios y las respetivas

contrasefias de acceso, durante la clase se ensefid el manejo basico de la plataforma, se

realiza la presentacion del curso y por ultimo los estudiantes respondieron la encuesta.

1 LDN: Participantes x |+

(¢)

G o | ) 192.168.0.101/mo B (o ﬁ‘ ‘ Buscar i @
Moodle  Espafiol - Golombia (es_co) - & W AdminUsuario
TN Nimero de participantes: 15
~ Participantes -
O e Nombre [l A BICDEFGH I/JKLMNRNOPQRSTUVWEXYZ
« Notas Apeliido(s) [IFTM A B CDEFGH I JKLMNRNOPQRSTUVWXY?Z
= Admin Usuario Seleccionar Nombre “ | Apeliido(s) Direccion de correo Roles. Grupos Uttimo acceso alcurso  Estatus.
¥ Insignias =] = =] =] =] =]
A Compatencias Andrea Gallego Rios anaregres2@gmail.com Estudiante  Grupo 1 29.ias EBo & X
A Calificaciones
[ BEWE e RERES ) Garlos Andres Castrillon andrescastrillon903@gmailcom  Estudiante Grupo 1 49 dias EDo & X
» LEY FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA
b ALGUNAS FUERZAS COMUNES Cristian Ceballos Isaza crisjceballos 1999@gmail.com Estudiante Grupo 1 49.dias EDo & x
» TERGERA LEY DE NEWTON
» EVALUAGIONES Daniana Isaza Salazar dahianaisaza2009@gmail.com Estudiante. Grupo 1 49dias EBO & X
Esneider lsaza esneypte@gmail.com Estudiante Grupo 1 49 dias EBo & X
ADMINISTRACION =E
Y — Estefania Ceballos Cardona  ceballos172@gmall.com Estudiante Grupo 1 49dias EDO # X
% Editar ajustes
' Activar edicion Jaider Yepes. jaideryepes02@gmail.com Estudiants. Grupo 1 49 dias EDo & X
Finalizacion del curso
¢u5uams Manuela Ochoa manueal.ochod@gmail. com Estudiante Grupo 1 49 dias EmO & X
4 U e e Natalia Gallego Rios nataliagallegorios@gmail.com Estudiante Grupo 1 49 dias EDo & x
» Meétodos de matriculacion i
12 Grupos
c Reynaldo Ochoa rocpxo98@gmail.com Estudiante. Grupo 1 151 dias 2 horas EBO & X
) Permisos
¢SRS Robinson Zapata rzfrobinson19@gmail com Estudiante Grupo 1 49 dias ERo & x
Y Filtros
» Informes Sirley.0123 Ochoa Cardona  sirleyaz09@gmail.com Esludiante Grupo 1 49dias EDO & X

4 Configuracion Calificaciones

Figura 6 Matricula de estudiantes plataforma Moodle
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1 192.168.0.101/moodle/mod/feedbac

edit.php?id=42&do_

) - & P Admin Usuario M

IENVENIDOS AL CURSO ENCUESTA INICIAL Preguntas Editar preguntas

1]
o}

ENCUESTA INICIAL

Vistageneral = Editarpreguntas = Plantilas  Analisis  Mostrar respuestas  Mosrar no respondientes

Afadir pregunta Elegir. j
(Internet) Tiene acceso a Internet en su casa * Editar -

Si, tengo acceso a Intemnet
Mo, tengo acceso a Internet

&
) Editar -
NAMICA
ES) 3
¢Cuantas horas. alnternet en = (I .&, tengo acceso a Internet) Editar -
0-2horas
2-4 horas
Bl 5-6 horas
L 4
Editar -
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& W AdminUsuario -
-las
observacione
cotidianas
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movimienios
de los cuerpc
Sise son muy
ponena diferentes,
| Para girardos  pero segun k
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Un elefante  cocidoy  Fisica
Una pasajero quenos uno responde la
patinadora vaenel persigue, crudo,y siguiente
Tiene  ;Cudntas Califique sus empuja metro,  la se pregunta: ja
acceso horas se competencias m unapared, cuando manera detienen  qué se debe
a coneclaa digitales al Tiene saliendo este mas altiempo. que un cuerp
en Nombre/ Internet  Interneten Tiene de p imp frenase segura iCual se mueva de
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o~ Fecha casa diariamente? electronico computador su casa debido a: hacia: es: girando?: forma?
2 =5 B o 5 a = = = 2 2 =
Carlos martes,6  No Si, tengo 3iConozoo las  Si C.la D B.ENZig A.El sedebe ala
Andres de tengo correo funciones reaccionde  Adelante  Zag Crudo fuerzaque se |
Castrillon noviembre acceso electronico  basicas. Al la pared ‘emplea al
de 2018, a menas se cuerpo para
11:12 Internet navegar en que alla un
Internet movimiento de
un cuerpo deb
haber una
interaccién de

Figura 8 Respuesta a la encuesta

Esta primera interacciéon con la plataforma, resultdé ser muy novedosa para los
estudiantes, ya que la institucion educativa no cuenta con acceso a internet y conectarse

por medio de un router permitié acceder a los contenidos de la pagina y también permitio
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la interaccién entre los estudiantes al hacer uso del chat que ofrece la plataforma. Respecto
a la encuesta se encontr6 como datos relevantes que solamente 3 estudiantes cuentan
con acceso a internet en sus casas Yy la gran mayoria de los estudiantes tienen un manejo

basico del computador.

Figura 9 Router y portétil configurado

"ENL AWK ;

Figura 10 Estudiantes interactuando con la plataforma Moodle

3.1.1.3 Sesi6én N°3
La sesion numero tres se divide en dos momentos, el primer momento es una clase

magistral y el segundo corresponde al desarrollo de la actividad experimental propuesta.
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CLASE MAGISTRAL (ver anexo D)

La clase magistral liderada por la docente, utiliz6 como recurso una presentacion en
PowerPoint, en donde se habldé acerca de la historia de la Dinamica pasando por

Aristoteles, Galileo y llegando a Isaac Newton. Se mostraron varias imagenes y se

realizaron preguntas que permitian formular el concepto de fuerza como: Una fuerza (& es
una magnitud vectorial (magnitud, direccidn y sentido) y es el producto de la interaccion
entre dos cuerpos, esa interaccién puede variar el estado de reposo o de movimiento de
un cuerpo o bien, producir deformacién sobre él.

Luego se continué con la primera ley de Newton, para la construccién de esta primera
ley también se utilizaron imagenes y se formulaban preguntas, ademas se observé el
video: La primera | ey de Newton, del canal
a la participacion de los estudiantes durante el desarrollo de la clase, fue muy activa, los
estudiantes respondian desde su conocimiento las preguntas que se planteaban y ademas
surgian otras inquietudes relacionadas con el tema abordado.

Después de terminar la intervencion con la clase magistral, se contindia con la segunda

parte de la sesion correspondiente a la actividad experimental.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Primera ley de Newton (ver anexo E)
Objetivo: Descubrir las propiedades de la inercia y sus importantes aplicaciones en la vida
cotidiana por medio de una actividad experimental.

Duracion: 60 minutos

Esta actividad se realiza en el salén de matematicas, teniendo en cuenta la evaluacion
realizada a la actividad: construccidon de un dinamémetro, se realizaron unos cambios en
los equipos de trabajo. Los materiales necesarios para realizar la actividad fueron
solicitados con anterioridad, la guia comienza con el objetivo y unas preguntas
motivacionales que permiten introducir al estudiante a la actividad a realizar.

Se presenta a continuacion los desempefos obtenidos por cada uno de las parejas, la
calificacion se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucién de la guia

entregada para esta actividad y el SIEE.

de

Yout u
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Tabla 9 Distribucién de equipos actividad experimental primera ley de Newton

N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES
1 Sirley Ochoa
Wilson Isaza

Jaider Yepes
Reynaldo Ochoa
Robinson Zapata

Yaqueline Salazar
Carlos Andrés Castrilléon
Andrea Gallego
Cristian Ceballos
Esneider Isaza
Natalia Gallego

Tatiana Viana
Manuela Ochoa

Estefania Ceballos
Dahiana Isaza
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Tabla 10 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental primera ley

de Newton
VALORACION EQUIPO
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: PRIMERA NUMERICA DE
LEY DE NEWTON (ITEM) CADA ITEM - 1 2 3 4

ESCALADEOAS

Identifica si en el montaje realizado se apli
la primera ley de Newton, con base en lo 0,7 0,7 0.3 0.3 0,7
aprendido en la clase introductoria.

Infiere que pasara cuando el carro ruede el
rampa, teniendo en cuenta la primera ley d 0,7 0,5 0,3 0,3 0,5
Newton, pero sin realizar la experiencia.

Realiza las observaciones al dejar ir por la

0,7 0,4 0,4 0,4 0,4
rampa el carro.

Infiere y observa que pasara al colocar un
libro o algo pesado al final de la rampa, de
manera que el carro choque con el objeto
pesado.

0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Relaciona el experimento con situaciones
lavidareal y da unaidea para el disefio de
exterior de un auto, después de realizar las
experiencias planteadas.

0,7 03| 05| 05| 03

Realiza la experiencia de colocar al final d¢
rampa una bola de papel y anota las
observaciones de lo que ocurre teniendo e
cuenta la primera ley de Newton.

0,7 0,7 0,7 0,7 0,6

Realiza una comparacién entre lo sucedidg
con el auto al colocar al final de la rampa uf
libro y una bola de papel y da las conclusio
pertinentes.

08 0,8 0,5 0,8 0,8

CALIFICACION NUMERICA OBTENIDA S 41| 31 | 34 4

DESEMPENO OBTENIDO Alto  |Basico|Basico|Alto
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Figura 11 Evidencia aplicacion actividad experimental primera ley de Newton

La actividad fue desarrollada completamente, se cumplié el objetivo el cual estuvo
relacionado con la primera ley de Newton, se presentan avances significativos al revisar
las respuestas a las preguntas planteadas en la guia, los cuales corresponden a la
conceptualizacion de la primera ley. Sin embargo, se presentan dificultades en seguir las
instrucciones que se plantean en la guia razén por la cual algunos integrantes de los
equipos no entendian las preguntas.
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Entre las razones a la anterior observacion, se encuentra que durante la clase de Fisica
no se habian realizado este tipo de actividades experimentales y la metodologia adaptada

es nueva para los estudiantes.

Figura 12 Desarrollo de la actividad experimental primera ley de Newton

3.1.1.4 Sesion N°4

La sesidn numero cuatro se divide en dos momentos, el primer momento es una clase

magistral y el segundo corresponde al desarrollo de la actividad experimental propuesta.
CLASE MAGISTRAL (ver anexo F)

La clase magistral liderada por la docente, utiliz6 como recurso una presentacion en
PowerPoint, en donde comienza retomando lo trabajado en la clase anterior: el concepto
de fuerza y la primera ley de Newton. Se va profundizando en el tema de fuerza hablando

de su representacién grafica, unidades de medicion, fuerza neta y fuerza aplicada.

Luego se habla sobre el contexto histérico de la segunda ley de Newton, algunos tipos
de fuerza (peso, fuerza normal, fuerza de rozamiento y fuerza de tension), todo esto
mediado con imagenes y preguntas relacionadas con el tema que permitan que el
estudiante relacione la segunda ley con situaciones del contexto, por uGltimo, se observo el

video: La segunda ley de Newton, del canal de Youtube: Mientras, En Fisicas. Después de
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terminar la intervencion con la clase magistral, se continla con la segunda parte de la

sesion correspondiente a la actividad experimental.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Segunda ley de Newton (ver anexo G)
Objetivo: Caracterizar los efectos dinamicos entre la fuerza aplicada y la masa de un
cuerpo por medio de actividades experimentales.

Duracion: 60 minutos

A diferencia de las dos actividades experimentales realizadas en clases anteriores, esta
actividad se realiza en la cancha de microfutbol del colegio, como no se han presentado
dificultades en los equipos cooperativos organizados en la Gltima actividad se conserva la
distribucién de los estudiantes. Los materiales necesarios para realizar la actividad fueron
solicitados con anterioridad, aunque fue necesario solicitar prestadas cuatro mesas para

realizar la actividad.

La guia comienza con el objetivo y unas preguntas motivacionales que permiten
introducir al estudiante a la actividad a realizar, también indaga por sus conocimientos
previos que deben de tener los estudiantes los cuales corresponden al movimiento
rectilineo uniforme y movimiento uniformemente acelerado, y dentro de estos dos
movimientos la diferencia entre velocidad constante, velocidad variable y aceleracion;
también es importante que el estudiante maneje los conceptos de proporcionalidad directa

e inversa.

Respecto a los conocimientos previos, algunos estudiantes no recordaban los
conceptos previos que se indagaban, razon por la cual se les permitié revisar las notas de
clase de periodos anteriores y también intervenir con explicaciones al respecto; es de
anotar que se presentaron dificultades en el manejo de la bascula digital y el manejo de

las unidades de medida.

A diferencia de la actividad anterior los equipos de trabajo han mejorado en el proceso
de seguir instrucciones y desarrollar paso a paso lo que pide la guia. Se presenta a
continuacién los desempefios obtenidos por cada uno de las parejas, la calificacion se da
con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucién de la guia entregada para

esta actividad y el SIEE.
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Tabla 11 Distribucién de equipos: actividad experimental segunda ley de Newton

N ° EQUIPO

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES

1

Sirley Ochoa
Wilson Isaza
Jaider Yepes

Carlos Andrés Castrilldbn

Reynaldo Ochoa
Robinson Zapata
Yaqueline Salazar

Andrea Gallego
Cristian Ceballos
Esneider Isaza
Natalia Gallego

Tatiana Viana
Manuela Ochoa
Estefania Ceballos
Dahiana Isaza
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Tabla 12 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental aplicando la
segunda ley de Newton

o _ _ VALQRACION EQUIPO
Actividad experimental aplicando la NUMERICA DE
segundaley de Newton (ITEM) CADAITEM - 1 2 3 4
ESCALADEQAS
PARTE |
Identifica y argumenta el tipo de movimiento 05 0.3 0.3 03 0.3
que describe el auto.
Identifica que ocurre con el auto a medida
que aumenta la masa. 0.5 0.5 0.5 0.3 0.5
Identifica el tipo de fuerzas que provoca el
mOV|m|entq del auto.que esta sobre la 05 05 05 0 05
mesa, segun lo explicado en la clase
introductoria.
Infiere y observa que ocurre con el auto si
se colocan todas las canicas al mismo 0,5 0,3 0,3 0,5 0,3
tiempo.
PARTE I
Determina el PESO de cada uno de los
grupos de las canicas. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Encuentra y registra en la tabla
correspondiente, la aceleracion del auto
segun el grupo de canicas ubicadas en el 0.5 0.3 0.3 0.5 03
vaso.
Identifica a partir de los datos encontrados
en el punto anter!or, la relacion ent.r’e la 05 05 05 05 05
masa de las canicas y la aceleracion del
auto.
Encuentra la fuerza para cada grupo de
canicas a partir de la segunda ley de 0,5 0,3 0,3 04 0,3
Newton.
Identifica a partir de los datos encontrados
en el punto anterior las L_Jrndades d_e medida 05 0.3 0.3 05 0.3
de la fuerza y la aceleraién en el sistema
internacional de medidas.
A partir de la informacién encontrada
referente a la fuerza para cada grupo de
canicas da conclusiones al respecto a la 0.5 0.3 0.5 0.3 0.5
luz de la segunda ley de Newton.
CALIFICACION NUMERICA OBTENIDA 5 3,8 4 3,8 4
DESEMPENO OBTENIDO Basico| Alto | Basico | Alto
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Figura 13 Evidencia aplicacion actividad aplicando la segunda ley de Newton



1. Sistematizacion de laintervencion 65

Figura 14 Disposicion de los equipos de trabajo para la actividad experimental
aplicando la segunda ley de Newton

Figura 15 Desarrollando la actividad experimental aplicando la segunda ley de
Newton

3.1.1.5 Sesidon N°5
ACTIVIDAD: Laboratorio virtual de resortes (ver anexo H)
Objetivo: Aplicar la ley de Hooke, para encontrar la constante de elasticidad de tres
resortes y la masa de un objeto desconocido.
Duracién: 60 minutos

En esta sesién, la actividad es un laboratorio virtual referente a la ley de Hooke, los
estudiantes ingresan a la plataforma Moodle: las leyes de Newton, leen una introduccion
de esta ley, descargan la guia y la docente amplia este tema utilizando un ejemplo sobre
la posicién de los muelles de un automévil cuando ingresan personas en él.

El laboratorio virtual se descargd con anterioridad de la pagina PHET (ver anexo H) y
se instala en los portétiles de la institucion, ademas se busca este laboratorio se encuentre
en idioma espaiiol.

En esta ocasion el laboratorio virtual lo realizan en parejas, las designaciones de los

pares fueron escogidos estratégicamente, teniendo en cuenta el trabajo cooperativo que
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se ha desarrollado durante la intervencion y los desempefios que han obtenido. La
actividad también tuvo un acompafiamiento en el area de tecnologia e informatica y los
resultados cuantitativos obtenidos por los estudiantes fueron enviados a la docente de esta
area.

Los estudiantes presentaron una actitud proactiva que permitié terminar la actividad en
el tiempo propuesto, aunque las calificaciones numeéricas obtenidas no fueron muy altas,
se evidencio un manejo conceptual de la ley de Hooke, la dificultad radicé en el manejo de
las ecuaciones y de las unidades, aunque este Ultimo aspecto no es relevante en este
trabajo si es pertinente subsanar esta dificultad proponiendo estrategias desde el area de
matematicas.

Es de resaltar que las preguntas que apuntaban al manejo conceptual de la situacion
donde se indaga por lo que ocurre con el resorte si éste se encuentra en: Jupiter, la Tierra
y la Lunay luego se le pregunta por un planeta X; fueron respondidas de manera acertada
por los estudiantes.

Se presenta a continuacion los desempefios obtenidos por cada uno de las parejas, la
calificacion se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucién de la guia

entregada para esta actividad y el SIEE.

Tabla 13 Distribucién de equipos: actividad laboratorio virtual de resortes

N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES
Wilson Isaza

L Yaqueline Salazar
5 Esneider Isaza
' Natalia Gallego
3 Reynaldo Ochoa
' Tatiana Viana
4 Manuela Ochoa

Andrea Gallego

Cristian Ceballos

5. Carlos Andrés Castrillon

Robinson Zapata

Estefania Ceballos
Dahiana Isaza
Sirley Ochoa
Jaider Yepes
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Tabla 14 Seguimiento a procesos evaluativos: laboratorio virtual de resortes

LABORATORIO VIRTUAL DE
RESORTES

VALORACION
NUMERICA DE CADA
ITEM -
ESCALADEOQAS

EQUIPO

4

Calcula el peso para cada una de las
masas teniendo en cuenta que las
unidades de medidas estan en el sistema
C.G.S a partir de la segunda ley de Newton.

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

Encuenta la constante de elasticidad para
el resorte 1, a partir de la ley de Hooke y
teniendo en cuenta la deformacion que
sufre el resorte segln la masa utilizada.

0,5

0,5

0,3

0,5

0,3

0,5

0,5

0,4

Encuenta la constante de elasticidad para
el resorte 2, a partir de la ley de Hooke y
teniendo en cuenta la deformacion que
sufre el resorte segun la masa utilizada.

0,5

0,5

0,3

0,5

0,3

0,5

0,5

0,5

Encuenta la constante de elasticidad para
el resorte 3, a partir de la ley de Hooke y
teniendo en cuenta la deformacién que
sufre el resorte segun la masa utilizada.

0,5

0,2

0,3

0,1

0,3

0,3

Aplicando la ley de Hooke y teniendo en
cuenta la constante de elasticidad hallada
para cada uno de los resortes, encuentra el
valor de la masa verde.

0,5

0,1

0,3

0,3

0,1

0,3

0,3

Aplicando la ley de Hooke y teniendo en
cuenta la constante de elasticidad hallada
para cada uno de los resortes, encuentra el
valor de la masa dorada.

0,5

0,3

0,3

0,1

0,4

0,1

Aplicando la ley de Hooke y teniendo en
cuenta la constante de elasticidad hallada
para cada uno de los resortes, encuentra el
valor de la masa roja.

0,5

0,1

0,3

0,3

0,5

0,4

Argumenta acerca del efecto que tiene la
friccién en el sistema masa resorte e
identifica que ocurre si se elimina del
sistema.

0,5

0,5

0,5

0,4

0,2

0,5

Argumenta que significa en el sistema
masa resorte la "suavidad", su efecto y con
cual concepto fisico esté relacionado.

0,5

0,4

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,3

Identifica que ocurre con el sistema masa
resorte si éste se encuentra en Jupiter, la
Tierra o la Luna, ademas identifica que
ocurre en el planeta X y cuando la gravedad
es cero.

0,5

0,4

0,5

0,5

0,5

0,3

0,5

0,5

CALIFICACION NUMERICA OBTENIDA

DESEMPENO OBTENIDO

31

35

3.2

3.4

3.3
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Figura 16 Evidencia aplicacion laboratorio virtual de resortes
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Figura 17 Desarrollo de la actividad laboratorio virtual de resortes

3.1.1.6 Sesion N°6
ACTIVIDAD: Charla introductoria mecéanica cuantica
Objetivo: Socializar los conceptos generales de la Mecénica Cuantica desde un punto de
vista descriptivo.
Duracién: 90 minutos

En la sesion numero seis, se invita al docente William David, para dar a los estudiantes
una conferencia sobre los conceptos generales de la Mecanica Cuantica. La conferencia
comienza realizando un recorrido historico de la mecénica cuantica desde sus inicios hasta
la concepcién actual que se tiene. Se utiliza como recursos tecnoldgicos: video beam,
portétil, tablero digital, audio y video.

Se explica cuales son las particulas fundamentales o elementales y las interacciones
gue se generan (electromagnética, fuerte y débil), la conferencia esta orientada desde la
conceptualizacién y ejemplificada con situaciones menos abstractas, todo ello teniendo en
cuenta que son temas nuevos para los estudiantes y sin perder el norte de la conferencia.

Los estudiantes se mostraron interesados en el tema, frente a la participacion de ellos
se puede decir que no fue muy activa, la razén es un grupo timido, pero si se generaron
algunos cuestionamientos con el experto. Es de anotar que dias después se fueron
generando mas interrogantes entorno a lo aprendido, lo cual demuestra que los
estudiantes estuvieron atentos e interesados y el tema gener6 inquietudes en ellos.

Por otra parte es importante aclarar que las actividades realizadas y expuestas en las
anteriores sesiones son parte de la introduccién a la temética las leyes de Newton,
teniendo en cuenta que el nombre de easmfae tr abeé

ensefanza de |l a tercera | ey de Newton, una actu
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comenzar a abordar la formulacion y conceptualizacién de la tercera ley, se realiz6 en esta
sesion la charla introductoria a la mecéanica cuantica, con el propésito de actualizar la
formulacion de la tercera ley, teniendo en cuenta la particula fotobn como particula
mediadora.

Sin embargo, en las siguientes sesiones se va a continuar con la metodologia abarcada
hasta ahora: actividades experimentales, clases magistrales y trabajo cooperativo; la cual

es la linea adoptada para la construccion de la estrategia metodoldgica.

Figura 18 Participacion de estudiante en la charla Induccién a la
mecénica cuantica
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3.1.1.7 Sesion N°7

ACTIVIDAD: pretest prueba diagnéstica tercera ley de Newton (ver anexo 1)
Objetivo: Conocer la apreciacion del estudiante frente a diferentes situaciones cotidianas
relacionadas con la tercera ley de Newton.
Duracién: 45 minutos

Para esta sesion se realiz6 la actividad diagndstica, que tenia como propdésito identificar
los conocimientos previos de los estudiantes del grado 10° acerca de las leyes de Newton
y en especial la tercera ley, el recurso de esta actividad es el cuestionario impreso se
realiza de manera individual y consistia en responder 11 preguntas relacionadas con
situaciones cotidianas o reales que permiten al estudiante inferir el fendmeno que esta
ocurriendo y argumentar sus respuestas.

Es un cuestionario con imégenes alusivas a las preguntas, pretendiendo que el
estudiante recree en su mente la situacién planteada, sin embargo, otras imagenes
amplian términos como es el caso de la pregunta del cohete. En el apartado analisis de

resultados se muestra el analisis de esta prueba.

Figura 19 Desarrollo de la actividad pretest

3.1.1.8 Sesidén N°8

La sesién nimero ocho se divide en dos momentos, el primer momento es una clase

magistral y el segundo corresponde al desarrollo de la actividad experimental propuesta.
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CLASE MAGISTRAL (ver anexo J)

La clase magistral liderada por la docente, se utiliz6 como recurso una presentacion en
PowerPoint, en donde se hace un recuento del concepto de fuerza y de las dos primeras
leyes de Newton trabajadas en clases anteriores.

Para abordar la tercera ley, primero se muestran unas imégenes y se realizaron
preguntas que permitian establecerla. Estas imagenes permiten acercar al estudiante a
situaciones reales con las cuales él se pueda formular inquietudes frente al fenémeno fisico
gue se presenta. Respecto a la participacion, estuvo muy dindmica, ya que entre ellos se
generaban discusiones al justificar sus argumentos a las preguntas que se iban planteando
durante la presentacion de la clase.

Después de terminar la intervencién con la clase magistral, se contindia con la segunda

parte de la sesion correspondiente a la actividad experimental: el globo cohete.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: El globo cohete (ver anexo K)
Objetivo: Identificar las fuerzas que interactlan en un sistema en movimiento, por medio
de la construccion de un globo cohete.

Duracion: 60 minutos

Esta actividad se realiza fuera del aula de clase, los espacios utilizados fueron la cancha
de microfutbol del colegio, y los corredores de la institucion, se continta con la distribucion
de los equipos cooperativos organizados en las anteriores actividades. Los materiales
necesarios para realizar la actividad fueron solicitados con anterioridad, es de anotar que
en las actividades experimentales realizadas se han utilizado materiales de bajo costo y
de facil acceso.

La guia comienza con el objetivo y las instrucciones para realizar la actividad. Se pide
en la guia registrar informacion respecto a la distancia que recorre el globo y el tiempo que
tarda, luego encuentran la velocidad promedio del globo.

También deben de responder varias preguntas orientadas a la fundamentacion de la
tercera ley de Newton, para ello realizan modificaciones en el globo cohete. Los resultados
obtenidos demuestran una apropiacion parcial de la tercera ley, esto a raz6n que no utilizan
términos relacionados con lo visto en clase por ejemplo el concepto de fuerza y las

interacciones que se presentan entre el globo, el pitillo y la cuerda; por estas razones se
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hace necesario seguir profundizando en la tercera ley, también se evidenci6 dificultad en
el ultimo punto correspondiente a la realizacion de dos esquemas del globo antes y
después de ser soltado.

Respecto al aprendizaje cooperativo, se evidencia una mayor apropiaciéon en el
desempefio de los roles asignados, tener roles definidos permiten al estudiante determinar
su funcién como parte de un equipo de trabajo y potenciar sus habilidades. Ademas, se
observa que los miembros del grupo reconocen que obtener un buen resultado supera la
capacidad individual, esto como consecuencia que al interior del equipo se explican,
ayudan, y motivan para cumplir con el objetivo comun.

Se presenta a continuacion los desempefios obtenidos por cada uno de las parejas, la
calificacion se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucion de la guia

entregada para esta actividad y el SIEE.

Tabla 15 Distribucion de equipos: actividad experimental globo cohete

N ° EQUIPO NOMBRE DE LOS INTEGRANTES
1 Sirley Ochoa

Wilson Isaza

Jaider Yepes

2 Reynaldo Ochoa

Robinson Zapata

Yaqueline Salazar

Carlos Andrés Castrillon

3 Andrea Gallego

Cristian Ceballos

Esneider Isaza

Natalia Gallego

4 Tatiana Viana

Manuela Ochoa

Estefania Ceballos

Dahiana Isaza
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Tabla 16 Seguimiento a procesos evaluativos: actividad experimental globo cohete

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: GLOBO COHETE

VALORACION
NUMERICA DE
CADAITEM -
ESCALADEOAS

EQUIPO

3

Encuentra la velocidad del globo para diferentes
distancias y registra la informacion en la respectiva
tabla.

Identifica y argumenta,si la forma del globo puede
influir o no en la rapidez que alcanza el cohete.

0,5

0,5

0,55

0,5

0,5

Realizando las respectivas modificaciones en la
longitud del pitillo, identifica si esta puede influir o no
en la distancia recorrida por el cohete y argumenta
Su respuesta.

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

Realizando las respectivas modificaciones en la
longitud del pitillo, identifica si esta puede influir o no
en el tiempo que tarda el cohete en recorrer la
distancia hasta detenerse y argumenta su
respuesta.

0,6

0,5

0,2

0,6

0,2

Propone hipétesis respecto a la pregunta ¢,qué
hace que el globo cohete se mueva?

0,7

0,3

0,3

0,4

0,3

Teniendo en cuenta la clase introductoria acerca de
la tercera ley de Newton, plantea como se relaciona
la actividad experimental realizada con esta ley.

0,7

0,7

0,3

0,3

0,3

Realiza los esquemas respectivos para el globo
cohete antes y después de ser soltado, en donde
identifica las fuerzas utilizando vectores.

0,2

0,2

0,2

CALIFICACION NUMERICA OBTENIDA

3,5

3

35

3

DESEMPENO OBTENIDO

Alto

Basico

Alto

Basico
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Figura 20 Evidencia aplicacion actividad experimental globo cohete
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Figura 21 Desarrollo de la actividad experimental globo cohete

3.1.1.9 Sesion N°9
ACTIVIDAD: interaccion con el contenido de la plataforma Moodle
Objetivo: Identificar las fuerzas que interactian en un sistema en movimiento, por medio

de un video interactivo.

Duracion: 30 minutos

En la sesi6bn nimero nueve, se utiliza como recurso los portétiles de la institucion y los
estudiantes ingresan a la plataforma Moodle: las leyes de Newton, y en el tema tercera ley
de Newton van a encontrar el video en formato H5P llamado Carro Cohete, el video original
se llama: Coche de Juguete a Reaccion, Proyecto de Ciencias; publicado en el canal de
YouTube: Cienciabit: Ciencia y Tecnologia. El objetivo es que los estudiantes al observar
el video puedan identificar las fuerzas que interactdan en un sistema en movimiento en
este caso el carro cohete y ademas pongan a prueba lo que han aprendido hasta el
momento sobre la tercera ley de Newton.

Durante el transcurso del video, se muestra informacién relevante sobre la construccion
del carro cohete y también se muestran algunas preguntas que se responden durante el
video. Al final el estudiante puede saber el porcentaje de certeza logrado con las
respuestas dadas. Respecto a estos resultados se tiene que el 80% de los 15 estudiantes

que participaron, obtuvieron en general un promedio de 75% de aprobacion.
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TERCERA LEY DE NEWTON

jall CARRO COHETE O

En el siguiente video te explican como construir un carro cohete, utilizando materiales reciclables. Te invito a ver el video y a estar atento a los
pasos y a las preguntas presentadas.

Figura 22 Actividad carro cohete en la plataforma del curso

Fragmento del episodio sobre las leyes de Newton

¢ Cual cree es la razoén por la cual el
agujero de la tapa debe de estaen el
centro?

o

¢Recuerdas Ia tercera ley de Newton?

Es indiferente en donde se haga el
agujero

Evitar que el carro esté desbalanceado

Figura 23 Preguntas que se muestran en el video interactivo carro cohete

3.1.1.10 Sesion N°10

ACTIVIDAD: Construccion de una skateboards (ver anexo L)
Objetivo: Construir una skateboards haciendo uso de los materiales y el plano
mencionados en la guia y teniendo como base las recomendaciones de los docentes
encargados.
Duracioén: 150 minutos

Durante esta sesién se realiza la construccion de la una skateboards, para ello se utiliza
una guia que contiene los materiales a utilizar y los planos, respecto a los pasos a seguir
son los estudiantes los encargados de presentarlos por escrito al final de la sesién, para

ello deben de estar atentos a todo el proceso que se va ejecutando. Para poder cumplir el
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objetivo planteado, se recurre a la ayuda del profesor de Educacion Artistica el docente
Juan Camilo, él tiene experiencia en el manejo de herramientas y en la construccion de
objetos con madera; la docente de la clase de Fisica también acompafa el proceso
estando pendiente de las mediciones y de la ejecucién de la construccion.

Esta actividad permiti6 que los equipos de trabajo estuvieran mas comprometidos y
cumplieran con los roles asignados dentro del grupo, de igual forma también era muy
importante que todos los miembros aprendieran el manejo basico de herramientas como:
taladro, destornillador, llaves de tuerca entre otras.

Se hizo necesario utilizar tiempo adicional de otra clase, en este caso la clase de
Educacion Artistica con el fin de terminar la construccion de la skateboards, por otra parte,
es importante resaltar el compromiso de los padres de familia al contribuir con la compra
de los materiales y del docente del area mencionada al compartir sus conocimientos en el
tema.

Los estudiantes tuvieron una actitud proactiva, realizaron mediciones adecuadas y
ademds intervinieron con preguntas y adecuaciones que se podian realizar a la
skateboards para poder lograr que esta se desplazara de forma lineal. El objetivo de la
actividad se cumplié y en la préxima sesién se hara uso de las skateboards construidas.

A continuacién, se muestran varias imagenes correspondientes al desarrollo de la

sesion.
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Figura 25 Skateboards terminadas

3.1.1.1 Sesién N°11
ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: Tercera ley de Newton (ver anexo M)
Objetivo: Evidenciar y caracterizar la tercera ley de Newton, por medio del desarrollo de

actividades experimentales mediadas por una skateboards y balones de trapo.
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Duracién: 120 minutos

En esta sesidn se ejecuta la actividad principal de la intervencién, donde se pretende
evidenciar y caracterizar la tercera ley de Newton, se comienza con la explicacion de la
actividad que esta dividida en tres partes. La primera parte es la medicion de la masa de
cada uno de los estudiantes del grado 10° y de los dos balones de trapo, cada equipo debe
de registrar la informacion en la guia.

Posteriormente, cada equipo calcula el peso de los estudiantes y a partir de esta
medicion se organizan las parejas que van a interactuar con las skateboards. Se busca
gue tengan masas muy similares y si no lo son compensar las pequefias diferencias con
bolsas de arena.

La segunda parte, consiste en la medicion de distancias, tiempo y calculo de la
velocidad. En esta parte de la actividad van a comenzar a INTERACTUAR las parejas
organizadas, para ello el grado décimo se divide en dos grupos de trabajo, es decir 4
parejas por equipo.

Esta segunda parte se ejecutd en el aula multipropésito de la institucion, la cual cuenta
con una mayor extension de areay la superficie del piso es menos rugosa. Alli se realizaron
las marcaciones en el piso y las mediciones de la distancia recorrida por cada estudiante;
este tipo de mediciones fueron mas precisas, lo que no ocurrid6 con las mediciones del
tiempo ya que esta se realiza con el cronémetro del celular.

Por ultimo, la tercera parte consistia en realizar las mismas mediciones de la segunda
parte, pero la interaccion de los estudiantes que estan en las skateboards son de diferente
masa, buscando diferencias significativas, para ello podian interactuar por ejemplo dos
estudiantes en una skateboards o también aumentar la masa afiadiendo mas bolsas de
arena a la persona que querian aumentarla.

Las principales observaciones frente a la segunda y tercera parte, esta relacionada con
los aprendizajes que adquirieron los estudiantes, comprendieron que hay variables que
son dificiles de controlar las cuales pueden tener influencia en los resultados obtenidos al
calcular la velocidad, estas variables son: la toma del tiempo, la friccibn que se presenta
entre las ruedas y el piso, la cantidad de fuerza que tienen los estudiantes en sus brazos.

Se presenta a continuacion los desempefios obtenidos por cada uno de las parejas, la
calificacién se da con base en el cumplimiento del objetivo planteado, la solucion de la guia

entregada para esta actividad y el SIEE, es importante aclarar que los equipos de trabajo
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de esta actividad fueron organizados de acuerdo a las masas de los estudiantes explicado

anteriormente.

Tabla 17 Distribucién de equipos: actividad experimental tercera ley de Newton

N ° EQUIPO

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES

1

Sirley Ochoa
Andrea Gallego
Cristian Ceballos
Dahiana Isaza

Reynaldo Ochoa
Yaqueline Salazar
Estefania Ceballos

Carlos Andrés Castrillén
Wilson Isaza

Natalia Gallego

Tatiana Viana

Manuela Ochoa
Robinson Zapata
Jaider Yepes
Esneider Isaza

Tabla 18 Seguimiento a procesos

evaluativos: actividad

experimental tercera ley de

Newton
VALORACION EQUIPO

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: TERCERA| NUMERICA DE CADA

LEY DE NEWTON (ITEM) ITEM - 1 2 3 4

ESCALA DEOAS

Determ!na la masa de los balones con su 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
respectivo peso.
Realiza la medicion de la masa de cada
uno de sus compafieros con su respectivo 1 1 1 1 1
calculo del PESO.
Determina la velocidad promedio de cada
una de las parejas organizadas segun la 1,2 1,2 1 1,2 1
similitud de los pesos.
Determina la velocidad promedio de cada
una de las parejas organizadas segun la 1,2 1,2 0,8 1 0,8
diferencia de los pesos.
Realiza conclusiones respecto a la
apl|_caC|on de la tercera ley d_e N_eyvton 1 0.7 0.6 05 06
teniendo en cuenta la actualizacion
conceptual de esta ley.
CALIFICACION NUMERICA OBTENIDA 5 4,7 4 4,3 4
DESEMPENO OBTENIDO Superiol Alto Alto Alto
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Figura 26 Evidencia aplicacion actividad experimental tercera ley de Newton
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Figura 27 Desarrollo de la actividad experimental tercera ley de Newton

3.1.1.2 Sesion N°11
ACTIVIDAD: postest (ver anexo N)
Objetivo: Conocer los conocimientos adquiridos por los estudiantes referentes a las leyes
de Newton a través de un test, utilizando como recurso la plataforma Moodle: leyes de
Newton.

Duraciéon: 90 minutos

Esta Ultima sesion se desarroll6 en el aula de matematicas, se dispuso de los portatiles
de la institucion, para aplicar el test final, el cual contaba con 14 preguntas que son
aleatorias para cada estudiante. En un primer momento se permitié que los estudiantes
exploraban de nuevo la pagina para repasar los temas vistos, también se resolvieron
inquietudes y se socializaron los conceptos aprendidos en las anteriores actividades
realizadas.



84 Estrategia metodoldgica para la ensefianza de la tercera ley de newton, una
actualizacion conceptual

Luego los estudiantes proceden a resolver el test, el cual tiene una duracién de 50
minutos, ese dia asisten los 15 estudiantes del curso, los resultados analizados de este

test se muestran en el apartado analisis de resultados.

Figura 28 Solucion del postest de la plataforma Moodle

) LON: PRUEBADE PERIODS. X | ++

<« ¢ o T 1921680101

PRUEBA DE PERIODO

A contriuacn, se encaenlra la prosba Inal coresoondients &) cusrlo pericd. Para resolvers dpons e un Termpo de 50 miruius, recuerde que es Indvidusl y acemds vaa
ANCONYAN CISTrI0S 1P0S 06 PrAqUNtas "elac 0Nadas con 10§ BMas Vishs.

' PRUEBA DE PERIODO
¢ PRUERA DE RECUPERAGION

v

 PRUEBA1-2015

v AdminiZracion ol cuesionana

« Cdter anistes

Figura 29 Postest plataforma Moodle

3.1.2 Analisis del pretest y del postest
3.1.2.1 Andlisis del pretest

Para conocer los conocimientos previos que tienen los estudiantes del grado 10°
referente a las leyes de Newton y en especial la tercera ley, se realizé un pretest, el cual

consistia en responder 11 preguntas relacionadas con situaciones cotidianas o situaciones
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reales que van a permitir al estudiante inferir el fendbmeno que estd ocurriendo y
argumentar sus respuestas.

A cada estudiante se le hace entrega del cuestionario impreso, se les habla del objetivo
de la actividad, el cual es conocer la apreciacion del estudiante frente a diferentes
situaciones cotidianas relacionadas con la tercera ley de Newton, ademas se hace énfasis
en responder con sinceridad, sin sentir la presion de una nota por ser una actividad sin
calificacion y se establecié un tiempo de 45 minutos para responder.

Se analizara cada pregunta de manera independiente, la razén de esto es que el
cuestionario tiene preguntas de varios tipos: falso 1 verdadero, seleccion multiple Unica

respuesta y preguntas abiertas, ademas cada pregunta tiene un propésito dentro del test.

1. En un paseo familiar, Juan y su familia acuden a visitar
un acuario al ver nadar un delfin en el estanque, Juan le
cuenta a su mama la razon por la cual el delfin nada en
el agua:

Cuando los delfines se quieren
desplazar en el agua se impulsan apoyados en su cola, g , :
la cual esta formada por dos aletas llamadas aletas Figyra 1 Delifines en un acuario, Fuente:
caudales, estas propulsan su cuerpo empujando el agua http://img2.rtve. es/i?w=1600&i=1465997329
en la parte de atras, entonces el agua ejerce una fuerza °° P9
igual y opuesta en el delfin propulsandolo hacia
adelante.

Leyendo la anterior explicacion, responda verdadero si considera que es correcta o falso
si no lo es.

Figura 30 Pregunta N° 1 pretest

PREGUNTAN

m FALSO
= VERDADERO

Figura 31 Grafico pregunta N°1
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Es una pregunta de tipo falso 1 verdadero, la respuesta correcta es verdadero; a esta
pregunta 14 estudiantes responden correctamente, lo cual corresponde al 93,3% de los 15
estudiantes del grado 10°. Se puede inferir que los estudiantes identifican el concepto de
fuerza como la interaccion entre dos objetos en este caso es la cola del delfin con el agua
y el agua con la cola del delfin, ademas reconocen la simultaneidad de ambas
interacciones, lo cual ayuda a preparar a los estudiantes a la conceptualizacion de la

tercera ley de Newton.



1. Sistematizacion de laintervencion 87

2. Los cohetes espaciales son la maquina mas veloz inventada por el hombre, a
continuacion, vas a encontrar tres opciones de respuesta referentes al funcionamiento
de un cohete espacial al salir de la atmodsfera y dirigirse hacia el espacio, escoge la
opcidn correcta que explica mejor este funcionamiento, para tener una mayor ilustracion
observa las figuras 2 y 3.

A. Un cohete funciona expulsando gas por la tobera a una gran velocidad, la reaccion
quimica del gas hace que el cohete se mueva con velocidad constante, esto significa
que el cohete ejerce una gran fuerza hacia adelante sobre el gas en la camara de
combustion y el gas entonces ejerce una gran fuerza de empuje hacia atras sobre el
cohete.

B. Un cohete funciona expulsando gas por la tobera a una gran velocidad, la reaccion
quimica del gas hace que el cohete se mueva con velocidad constante, esto significa
que el cohete ejerce una gran fuerza hacia atras sobre el gas en la camara de
combustion y el gas no ejerce fuerza de empuje sobre el cohete.

C. Un cohete funciona expulsando gas por la tobera a una gran velocidad, la reaccion
quimica del gas hace que el cohete se acelere, esto significa que el cohete ejerce una
gran fuerza hacia atras sobre el gas en la camara de combustion y el gas entonces
ejerce una gran fuerza de empuje hacia adelante sobre el cohete.

Bomba de Bomba de
combustible Turbina oxidante

Camaa de
COmnmtion

ntercambiador ) 4
de calor

he >

Tobera
Figura 2- Ciclo con generador de Figura 3: COhete eSQaCial, Fuente:
gas de un cohete. Fuente: httpSI//WWW,iStOCkphOtO.ComleSffOtOI
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_c lanzamiento-de-la-lanzadera-de-
on_generador_de_gas_(cohete) espacio-en-el-fondo-azul-

Figura 32 Pregunta N°2 pretest

Es una pregunta de seleccion multiple con Unica respuesta, la respuesta correcta es la
C, a la cual respondieron correctamente 9 estudiantes, que corresponden al 60% de los
15 estudiantes del grado 10°. Esta pregunta pretendia que el estudiante identificara el
funcionamiento de un cohete teniendo como base el concepto de fuerza, por otra parte,
los estudiantes que contestaron erroneamente se inclinaron en su mayoria por escoger la

respuesta B y un estudiante la opcion A; lo que demuestra gue no tienen claro o piensan
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que las fuerzas que se generan en la interaccién tienen diferente magnitud, y es alli donde

desde la conceptualizacion de la tercera ley se debe de hacer mas énfasis en este aspecto.

3. Una persona se encuentra subiendo una nevera por la rampa de un
camion, como muestra la figura. ;Cudl de las siguientes opciones
describe de manera acertada desde la fisica la situacion planteada al
iniciar el movimiento de la nevera?

A. Cuando el hombre empuja la nevera por la rampa, €l aplica una fuerza a
la nevera. Si el hombre empuja suficientemente fuerte, puede vencer la
fuerza de gravedad y la fuerza de friccién, acelerando la nevera hacia
arriba de la rampa.

B. Cuando el hombre empuja la nevera por la rampa, €l aplica una fuerza a
la nevera. Mo importa que tan fuerte el hombre empuje la nevera, porque
para moverla no necesita vencer la fuerza de gravedad, ni la fuerza de
friccion, de esta manera la nevera se acelera hacia arriba de la rampa.

C. Cuando el hombre empuja la nevera por la rampa, él aplica una fuerza a Figura 4 hombre subiendo
la nevera. Si el hombre empuja suficientemente fuerte, puede vencer |la nevera por una rampa. Fuente:
fuerza de gravedad y la fuerza de friccion, haciendo que la nevera se MiP:Switgsfcnasagov
mueva con velocidad constante hacia arriba de la rampa.

Figura 33 Pregunta N°3 pretest

Es una pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta, la respuesta correcta es la
A, a la cual respondieron correctamente 7 estudiantes, que corresponden al 46.6% de los
15 estudiantes del grado 10°. Es una pregunta donde el estudiante debe de tener claro que
al haber una interaccion entre dos objetos en este caso el hombre y la nevera se genera
una fuerza, y esto con lleva a que la nevera se mueva con velocidad variable (aceleracion),
ademas la interaccion de la superficie de la rampa, la suela de los zapatos y la base de la

nevera da existencia a la fuerza de friccion.

De los 8 estudiantes que respondieron errdneamente 7 se inclinaron por la respuesta C
y uno por la opcién de respuesta B; a partir de lo trabajado durante este afio con los
estudiantes del grado 10°, puedo decir que una de las dificultades que tuvieron ellos al
responder esta pregunta es no tener claro los conceptos de aceleracion y velocidad

constante.
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4. Imagine que usted es un astronauta y se encuentra en el transbordador espacial en
orbita, estando alli le dan dos cajas idénticas de 30 cm de arista; se sabe que una esta
llena de arena y la otra esta llena de plumas. ;Como puede saber cual es la caja de

arena y la caja de plumas, sin abrirlas?

Figura 34 Pregunta N°4 pretest

Es una pregunta abierta, que pretende identificar en el estudiante los siguientes

aspectos: el concepto de gravedad, la relacion entre la masa y la aceleracion y el concepto

de peso. Al analizar las respuestas escritas por los 15 estudiantes del grado 10°, se

observa que no hay una respuesta que se acerque a la solucién de la pregunta; por el

contrario, se observa que 10 estudiantes correspondientes al 66,6% responden que no se

puede determinar porque no hay gravedad o el valor de la gravedad es cero, 2 estudiantes

correspondientes al 13,3% dicen que no hay flujo de aire y por ultimo 3 estudiantes

correspondientes al 20% consideran que deben tomar cada caja y determinar su peso

utilizando | as manos, u

observar

cual

caj a

Con respecto a los resultados obtenidos en esta pregunta, se va a leer el articulo Vuelos

de gravedad cero: ¢ Cémo se consigue ingravidez en un avion? que apunte a fortalecer el

concepto de gravedad, aunque es un concepto trabajado con los estudiantes en el periodo

anterior, este hallazgo permite identificar que no esta claro y para los fines de este trabajo

es importante que el estudiante maneje este concepto y lo relacione con situaciones del

contexto o situaciones hipotéticas como la planteada en la pregunta.

Por otra parte, con el desarrollo de diferentes actividades experimentales, el estudiante

va air descubriendo la relacion entre la masay la aceleracion de un objeto que interacciona

con otro objeto.

5. Un deportista levanta pesas en el gimnasio, cuando las
pesas se encuentran sobre su cabeza, la fuerza que
ejerce el deportista implica al peso de la barra y al peso
de los discos sobre las manos. Responde las siguientes
preguntas a partir de la situacion planteada:

A. ;Como varia esta fuerza cuando las pesas se
aceleran hacia arriba?

B. ¢Como varia esta fuerza cuando las pesas se
aceleran hacia abajo?

LAV

-
\
\l 23

"

»

{

\

<

o

Figura 5 deportista levantando

pesas. Fuente:

https://sp.depositphotos.com/8727

1118/stock-illustration-strona-

Figura 35 Pregunta N°5 pretest

i f
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La pregunta A y B son abiertas. Al analizar las respuestas de los 15 estudiantes del
grado 10°, se tiene lo siguiente: Respecto a la pregunta A, 10 estudiantes responden
correctamente lo cual corresponde al 66,7% de los estudiantes del grado 10°, sin embargo

5 estudiantes responden errébneamente, sus respuestas estan direccionadas a responder

haciendo | a descripci-n de |l o que sucede, ut il
impulsadas por la fuerza que ejerce el sujeto opuesto a la ley de la gravedad 0 , ila fuerza
del deportista varza seg¥%n qu$ puederinfelirgueaint ada est

33,3% de los estudiantes no entienden la palabra variacion en el contexto de la situacion
planteada.

A continuacion, la pregunta B a diferencia de la pregunta A, se tiene que 7 estudiantes
respondieron correctamente correspondiente al 46,7% de los estudiantes del grado 10°, el
53,3% de los estudiantes que contestaron errbneamente fundamentan su respuesta en los
siguientes argumentos: no se ejerce fuerza, solamente reconocen la fuerza de gravedad,
se hace de nuevo mencién al concepto de velocidad constante y ademas al igual que en
la pregunta A no entienden la palabra variacion y hacen descripciones de lo que sucede.

Globalmente, a partir de los hallazgos encontrados se va hacer énfasis en la explicacion
de la palabra variacion desde el &rea de matematicas y la asignatura fisica, ademas se va
hacer énfasis en ensefiar al estudiante a responder a partir de la pregunta sin hacer uso

de descripciones que no aportan a la respuesta de esta.

6. Un paracaidista, como se observa en laimagen,
cae producto de la fuerza que ejerce la Tierra
sobre él, ;es correcto afirmar que el
paracaidista atrae a la Tierra? Explica tu
respuesta.

Figura 6: paracaidista.
Fuente:https://fotos02.levante-
emv.com/mmp/2018/03/13/328x206/paraca
idistas.jpg

Figura 36 Pregunta N°6 pretest
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Es una pregunta abierta, que pretende gue el estudiante reconozca que es correcta la
afirmacion, ademas que infiera que la Tierra atrae al paracaidista con una fuerza que es
de igual magnitud, pero en sentido contrario a la fuerza que aplica el paracaidista sobre la
Tierra. A esta pregunta 2 estudiantes que corresponden al 13,3% de los 15 estudiantes del
grado 10°, tuvieron una aproximacion a la respuesta correcta, primero al decir que la
afirmacion es correcta, aunque la explicacibn a su respuesta esta encaminada en
reconocer la direccién de caida del paracaidista, también hacen mencién de los conceptos:
masa, volumen, velocidad constante y fuerza de gravedad.

Por otra parte, el 86,7% de los estudiantes dicen que no es correcta y su explicacion
estd fundamentada en decir que la Tierra tiene mayor masa y es ella la que atrae al
paracaidista. Respecto a este hallazgo se puede evidenciar que los estudiantes no
reconocen las interacciones que se pueden generar entre dos cuerpos de diferente masa,
teniendo ademas que estas interacciones ocurren en direcciones contrarias y de igual

magnitud.

7. Al montar en bicicleta, ¢ por qué puedes ejercer
mayor fuerza sobre los pedales de la bicicleta si
te agarras al manubrio?

N

Figura 7; joven montando bicicleta.
Fuente:
https:/fwww_onepixel.com/es/photo/young
-hipster-man-with-bag-riding-fixed-
653858

X e S e ~=

Figura 37 Pregunta N° 7 pretest

Es una pregunta abierta, a la cual O estudiantes respondieron de manera correcta. Sus
explicaciones estuvieron mas encaminadas a la descripcién de lo que ocurre y no al
fendmeno fisico. Entre las razones que dieron los estudiantes se encuentran las siguientes:
equilibrio, fuerza en las manos, solamente se aplica fuerza en los pedales, fuerza de
tension, el manubrio sirve de apoyo.

Se pretende con esta pregunta que el estudiante reconozca el par de fuerzas que

actuan, teniendo una relacion directa con la tercera ley de Newton, es decir que identifiquen
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el manubrio no se levanta lo que sugiere inferir que hay una fuerza que contrarresta esta
accion y esta fuerza se transmite a los pedales.
8. Uno de los deportes que se consideran extremos es
el montafismo, por el riesgo que representa para el
deportista. Resulta que un escalador para poder

ascender por la montafia rocosa tira hacia abajo de
la cuerda. ;,Cual crees es la razon de hacer esto? f’

Figura 8. Escalador. Fuente:

https://st3.depositphotos.com/100159

9/15961/v/1600/depositphotos_15961

2794-stock-illustration-young-

caucasian-man-climbing-a jpg
Figura 38 Pregunta N°8 pretest

Es una pregunta abierta, donde se pretende que el estudiante reconozca la interaccion
entre la cuerda y el escalador. Se encuentra que 6 estudiantes tienen una mayor
aproximacion a la respuesta correcta lo cual corresponde al 40% de los 15 estudiantes del
grado 10° y el 60% responden errbneamente.

Los estudiantes que tienen una mayor aproximacion a la respuesta correcta, dan las
siguientes razones para la situacion planteada: impulsar el cuerpo hacia arriba, ademas
hacen mencién a la fuerza de tensién, reconocen una fuerza contraria. La intencion de esta
pregunta es que el estudiante reconozca en esta situacioén, que para el escalador poder
ascender por la montafia, es necesario tener una interaccién con la cuerda jalando de esta
y la cuerda al mismo tiempo responde a esa interaccion logrando que el escalador
ascienda; todo esto con el fin de acercar al estudiante a la formulacion de la tercera ley de
Newton.

Sin embargo, el 60% de los estudiantes que tienen respuestas erréneas hacen mencion
de los siguientes conceptos: velocidad, gravedad, fuerza gravitacional y entre las razones
mencionan que la cuerda sirve de agarre; todo lo anterior hace evidenciar que no hay una
comprension de la situacion planteada ademas que relacionan conceptos que no son

relevantes en este caso.
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9. En clase de educacion fisica, el
profesor propone el juego “tirar 2 =
la cuerda” él les dice que es el }'ﬁ ~

o
‘2

juego mas popular a la hora de B - _?
aplicar fuerzas. El grado décimo M" N
se organiza en dos equipos (A 'y (i 3 )

B) de igual numero de & ] 25y ; -
participantes, la idea de este ) . ]

jueQO es enfrentarse y poner a Ef:r:fe:g-Jui%top-;I:;?;;diii:n:t.ime.com{fotc;—de—archi\ro—iuego—de—Ia—
prueba su fuerza uno contra cuerda-imagedsi65781

otro, pero ;qué debe ocurrir para
que un equipo gane?

-

b

Para esto el capitan del equipo A les dice: que para ganar deben de tirar de la cuerda
lo mas fuerte que puedan; sin embargo, el capitan del equipo B les dice: para ganar a
parte de tirar de la cuerda con fuerza, deben de empujar con mas fuerza sobre el suelo.
Usted como estudiante de fisica, que dice sobre ¢ cual equipo gana el juego, segun las
estrategias de los capitanes y por qué?

Figura 39 Pregunta N°9 pretest

Es una pregunta abierta, aunque solamente tendria dos opciones de respuesta que
corresponden al equipo A o equipo B, también es posible que algun estudiante considere
gue ningun estudiante gana el juego. Se encuentra que 11 estudiantes respondieron
correctamente, gana el equipo B el cual corresponde al 73,3% de los 15 estudiantes del
grado 10° y 4 respuestas incorrectas.

Por otra parte, entre las justificaciones que escribieron los estudiantes que respondieron
correctamente se encuentran argumentos desde la fuerza de friccién, a la cual llaman
fuerza de atraccion con el piso, y también reconocen el apoyo de los pies. Lo anterior
permite inferir que, aunque algunos estudiantes no manejan o conocen el concepto de
friccion si lo relacionan con otros sinGnimos.

Sin embargo, los estudiantes que respondieron erréneamente escogiendo el equipo A,
tienen argumentos al decir que solamente necesitan jalar la cuerda para ganar, también
justifican su eleccién al decir que la estrategia del equipo B no la consideran valida.

Se pretende con esta pregunta que el estudiante reconozca que para ganar no es

suficiente jalar la cuerda, sino ademas obtener el maximo agarre contra el suelo.
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Informacion para las preguntas 10 y 11 de acuerdo con la siguiente situacion: Si un pajaro
choca contra el parabrisas de un autobus moviéndose rapidamente.

10. ;Cual de los dos experimenta una fuerza de impacto con mayor magnitud? Justifique
su respuesta

El pajaro

El autobls

Ambos experimentan la misma fuerza
No es posible determinarlo

cowr

Figura 40 Pregunta N° 10 pretest

Esta pregunta es de seleccién multiple con Unica respuesta, a la cual respondieron
correctamente 3 estudiantes que corresponde al 20% de los 15 estudiantes del grado 10°,
ellos eligieron la opciobn C (ambos experimentan la misma fuerza), el 80% de los
estudiantes escogieron la opcion A (el pajaro).

Al analizar sus justificaciones, los que respondieron correctamente dicen que ambos

experimentan el mismo golpe y chocan, el siguiente andlisis es una justificacién relevante

para este trabajo,e | estudi ante escribe | o siguiente:

la fuerza de choque va a ser la misma, pero la fuerza puede transformar al cuerpo mas
d®bil o.

Por otra parte, los estudiantes que respondieron erréneamente, justifican su eleccion

con |l os siguientes argumentos: fal decir que

pequefio, también mencionan la gravedad, el pajaro lleva mayor velocidad, el impacto del

autob¥%s es menor 0. Estos hallazgos peiantes t en

relacionan la fuerza con impacto, golpes, también con las consecuencias.

Globalmente, la intencién de la pregunta era que el estudiante al igual que otras
cuestiones anteriores, relacionara el concepto de fuerza como la interaccién entre dos
objetos y que ambos experimentan la fuerza con la misma magnitud, buscando que el

estudiante mas adelante relacione esta situacion hipotética con la tercera ley de Newton.

el

flaung

P&

dent
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11. ;Cual de los dos experimenta mayor aceleracion? Justifique su respuesta

El pajaro

El autobus

Ambos experimentan la misma aceleracion
No es posible determinarlo

oom>P

Figura 41 Pregunta N° 11 pretest

Es una pregunta de seleccion multiple con Unica respuesta, en la cual 7 estudiantes
respondieron correctamente al elegir la opcién A (el pajaro), que corresponde al 46,7% de
los estudiantes del grado 10°, el resto de los estudiantes se inclinaron por escoger las
opciones B, C, D; discriminados de la siguiente manera: 5 estudiantes la opcion
correspondiente al autobus, 2 estudiantes consideran que no es posible determinarlo y 1

estudiante opina que ambos experimentan la misma aceleracion.

Frente a los anteriores resultados y analizando la justificacién de los estudiantes que
contestaron la opcion A, se evidencia que no identifican el concepto de aceleracién como
el cambio en | a velocidad, pero si |l o relaciona
con el parabrisas en palabras de ellos, también relacionan su justificacion con el concepto
de masa, al decir que el pajaro es mas liviano. Este hallazgo permite identificar que el
46.7% de los estudiantes reconocen el concepto de aceleracién, aunque falta una
apropiacion mas cientifica del concepto.

Por otra parte, los estudiantes que respondieron errbneamente, se inclinan en justificar
su eleccion por ejemplo el autobus al decir que tiene mayor masa, también mencionan que
puede aumentar la velocidad, sin embargo, el estudiante que piensa que ambos
experimentan la misma aceleracién lo justifica al decir que quedan en aceleracién cero.

Asi mismo, los estudiantes que optaron por decir que no se puede determinar, lo
justifican al decir por ejemplo que en el enunciado no mencionan el valor de la aceleracion,
gue ambos estaban en movimiento; esto nos lleva a inferir que para ellos la aceleracion
debe de tener un valor numérico y ademas piensan que al estar en movimiento no puede

existir una aceleracion.
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Asi pues, la intencion de esta pregunta era que el estudiante identificara la relacion entre
la masa y la aceleracion y ademas conocer su interpretacion del concepto aceleracion que

para efectos de este trabajo es de gran importancia.

3.1.2.2 Analisis del postest

La metodologia empleada en esta fase, esta mediada por la plataforma Moodle, la cual
consiste en la construccién de una pagina llamada las Leyes de Newton, esta hizo parte
del curso TIC 2 ofrecido dentro de la Maestria en Ensefianza de las Ciencias. Como se
menciond en el Referente Espacial, la Institucién Educativa donde se llevé acabo la
intervencion es rural y no cuenta con acceso a internet; razén por la cual, se opté por utilizar
un router, aparato también conocido como enrutador, o ruter el cual es un dispositivo que
proporciona conectividad a nivel de red y también se configur6 un portétil con el fin de que
los estudiantes lograran acceder al contenido de la pagina desde los portétiles de la
institucion.

Para esta ultima fase, se matricularon los estudiantes del grado 10° a la plataforma y se
incluyeron los contenidos que hacian parte de la intervencién, tales como: videos
interactivos, guias de actividades experimentales, diapositivas y la prueba final. Se
utilizaron varias clases para que el estudiante se familiarizara con la plataforma y ademas
pudiera hacer uso de los contenidos de esta.

La prueba final (ver anexo N) se encuentra en la plataforma Moodle: Leyes de Newton,
es una pagina que se trabaja offline y como se menciond, necesita del router y un portatil
configurado para que los estudiantes tengan acceso a ella. Para el disefio de esta prueba,
se tomaron elementos trabajados con los estudiantes durante toda la intervencion, varios
referentes teoricos de libros y paginas web y también se conservaron algunas preguntas
abordadas en la prueba diagndéstica.

Esta prueba a diferencia del pretest, no contiene preguntas de respuestas abiertas, se
responde en la pagina mencionada, tiene una duracion de 50 minutos y contiene un total
de 14 preguntas. Al igual que en la prueba diagnéstica, participaron 15 estudiantes y el

analisis de las respuestas obtenidas es similar al realizado con la prueba diagndéstica.
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PREGUNTA 1

Un paracaidista, como se observa en la imagen, cae producto de la fuerza que ejerce la Tierra sobre él, ées
correcto afirmar que el paracaidista atrae a la Tierra? Explica tu respuesta.

Fuente: htfps:/fotos02levante-emv.com/mmp/2018/03/13/328x206/paracaidistasjpg

Figura 42 Pregunta N° 11 pretest
A continuacién, se presenta un grafico de barras el cual muestra un analisis comparativo
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest el 87% de los
estudiantes respondieron de manera incorrecta y en el postest respondio correctamente el

80% de los estudiantes.

PREGUNTA 1

100%

80%

60%

40%

20%

0%
CORRECTA INCORRECTA

m PRETESTE POSTEST

Figura 43 Grafico comparativo pregunta N°1 del postest

Es una pregunta abierta, se utiliza una imagen que hace alusion a la situacion planteada
ayudando al estudiante a recrear en su mente esta escena, pretende que el estudiante
reconozca que es correcta la afirmacion, ademas que infiera que la Tierra atrae al
paracaidista con una fuerza que es de igual magnitud, pero en sentido contrario a la fuerza

gue aplica el paracaidista sobre la Tierra.
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A esta pregunta 12 estudiantes que corresponden al 80% de los estudiantes del grado
10°, respondieron que la afirmacion es correcta y ademas en la explicacion reconocen la
interaccion que se pueden generar entre dos cuerpos de diferente masa, teniendo ademas

que estas interacciones ocurren en direcciones contrarias y de igual magnitud.

Por otra parte, el 20% de los estudiantes dicen que no es correcta y su explicacion esta

fundamentada en decir que la Tierra tiene mayor masay es ella la que atrae al paracaidista.

PREGUNTA 2

Si un cuerpo acelera, se debe a que sobre él actua, al menos, una fuerza.

1 T
L

a=9u.

Figura 44 Pregunta 2 postest

Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen de la cual el estudiante
puede inferir los valores que puede tomar la aceleracion de un cuerpo teniendo en cuenta
su masa y el tipo de movimiento. Por ejemplo, se presenta un auto que tiene una
aceleracion mayor que 0 lo cual significa que su velocidad es variable, luego un camién
que esta frenando por lo tanto va a presentar una aceleracion negativa y por dltimo un
ciclista que tiene un movimiento rectilineo uniforme con velocidad constante, razon por la
cual su aceleracion es 0.

Es importante citar que durante la intervencién se trabajé con imagenes similares y
también imagenes relacionadas con el contexto o situaciones de la cotidianidad con el

objetivo de acercar al estudiante a la apropiacion del concepto.
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La respuesta correcta es verdadera, a la cual respondieron de manera acertada 14
estudiantes que corresponden al 93.3% de los 15 del grado 10°. Se evidencia que los
estudiantes que respondieron de manera acertada, reconocen que si un cuerpo acelera es

porque sobre el actlia al menos una fuerza.

PREGUNTA 3

Responda verdaderc o falso segun el siguiente enunciado: Cuando una camioneta empuja un automavil
pequefio con una fuerza dada, el autocmavil pequefio aplica una fuerza igual y opuesta sobre el camion.

Figura 45 Pregunta N°3 postest

Es una pregunta de falso y verdadero. La respuesta correcta es verdadera, a la cual
respondieron de manera correcta 11 estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15
estudiantes que participaron de esta prueba. Con esta pregunta se pretendia que el
estudiante reconociera las interacciones que se pueden generar entre dos cuerpos de
diferente masa, teniendo ademas que estas interacciones ocurren en direcciones
contrarias y de igual magnitud.

Esta pregunta tiene relacion con la primera pregunta del postest a la cual respondieron
correctamente 12 estudiantes, a diferencia con esta la interaccién se da entre dos autos
de diferente masa; se encuentra en el analisis realizado que un mismo estudiante no
respondié de manera correcta a ninguna de las dos preguntas (1 y la 3), esta afirmacién
se corrobora al revisar la prueba inicial y la prueba final realizada por él.

Frente al anterior hallazgo, se propone realizar un trabajo diferenciador con este
estudiante con el fin de subsanar las dificultades conceptuales que presenta, seria un
trabajo orientado a la realizacion de una actividad experimental y propiciar un dialogo

heuristico.
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PREGUNTA 4

La aceleracion producida por una fuerza solamente depende del valor de esa fuerza.

Figura 46 Pregunta N°4 postest

Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen de la cual el estudiante
puede inferir los valores que puede tomar la aceleracidn de un cuerpo teniendo en cuenta
su masa y el tipo de movimiento. Por ejemplo, se presenta un auto que tiene una
aceleracion mayor que 0 lo cual significa que su velocidad es variable, luego un camién
gue esta frenando por lo tanto va a presentar una aceleracion negativa y por altimo un
ciclista que tiene un movimiento rectilineo uniforme con velocidad constante, razén por la
cual su aceleracion es 0.

La respuesta correcta es falsa, a la cual respondieron de manera correcta 11
estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 estudiantes que participaron de esta
prueba. Con esta pregunta se pretendia que el estudiante reconociera la relacion que
existe entre la masa de un cuerpo y la aceleracién, durante el desarrollo de la intervencion
pedagogica se realizé una actividad experimental que tenia como objetivo: Caracterizar los
efectos dindmicos entre la fuerza aplicada y la masa de un cuerpo por medio de actividades
experimentales; esta pregunta permite ademas evaluar el nivel de apropiacién de la

actividad experimental mencionada.
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PREGUNTA 5

Si un pajaro choca contra el parabrisas de un autobus moviéndose rapidamente. ¢Cual
de los dos experimenta una fuerza de impacto con mayor magnitud?

Seleccione una:
A_El pajaro
B. Bl autobus
C. Ambos experimentan la misma fuerza

0. No es posible determinarlo

Figura 47 Pregunta 5 postest
A continuacion, se presenta un grafico de barras el cual muestra un andlisis comparativo
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest el 80% de los
estudiantes escogieron la respuesta B y el 20% la respuesta C la cual es la opcién correcta
y en el postest respondieron correctamente el 66.6% de los estudiantes escogiendo la

respuesta C.

PREGUNTA 5
RESPUESTA CORRECTA: C

100%
80%
60%
40%

20%

o _l

A B C D

m PRETESTE POSTEST

Figura 48 Grafico comparativo pregunta N°5 del postest

Es una pregunta de seleccion mdaltiple con Gnica respuesta. La respuesta correcta es la
C, ambos experimentan la misma fuerza. A esta pregunta respondieron correctamente 10
estudiantes que corresponde al 66.6% de los 15 estudiantes que participaron de esta

prueba.
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Globalmente, la intencion de la pregunta era que el estudiante relacionara el concepto
de fuerza como la interaccion entre dos objetos y que ambos experimentan la fuerza con

la misma magnitud, correspondiendo esta situacion hipotética con la tercera ley de Newton.

PREGUNTA 6

Si un pajaro choca contra el parabrisas de un autobus moviéndose rapidamente. éCual
de los dos experimenta mayor aceleracion?

Seleccione una:
A_El pajaro
E. Bl autobus
C. Ambos experimentan la misma aceleracion

D. No es posible determinarlo

Figura 49 Pregunta N°6 del postest

A continuacién, se presenta un grafico de barras el cual muestra un andlisis comparativo
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pre-test el 46,7% de los
estudiantes escogieron la respuesta A, la cual es la opcién correcta y en el postest

respondieron correctamente el 66.7% de los estudiantes escogiendo la respuesta A.

PREGUNTA 6
RESPUESTA CORRECTA: A
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0.0% =1 ||

A B C D

B PRETESTE POSTEST

Figura 50 Grafico comparativo de la pregunta N°6 del postest
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Es una pregunta se seleccion multiple con Unica respuesta. La respuesta correcta es la
A, el pajaro. A esta pregunta respondieron correctamente 10 estudiantes que corresponde
al 66.7% de los 15 estudiantes que participaron de esta prueba. La intencién de esta
pregunta era que el estudiante identificara la relacion que existe entre la masa y la
aceleracion.

Los estudiantes que respondieron erroneamente se inclinaron por escoger las opciones
B, C, D; discriminados de la siguiente manera: 3 estudiantes la opcion correspondiente al
autobus, 1 estudiantes consideran que no es posible determinarlo y 1 estudiante opina que
ambos experimentan la misma aceleracion

Las preguntas 5 y 6 son las que tienen un porcentaje de aprobacién menor a
comparaciéon con las otras preguntas, razén por la cual se tendra en cuenta en la

retroalimentacién que se realice con los estudiantes.

PREGUNTA 7

Los objetos tienden a permanecer en movimiento debido a una fuerza llamada inercia.

Figura 51 Pregunta N°7 del postest

Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen de la cual el estudiante
puede recordar qué es la inercia y como se vivencia la primera ley de Newton; la imagen
muestra a un conductor que al chocar su auto con un hidrante sale por el parabrisas de
este. Ademas, esta situacion va a ser familiar para los estudiantes con la actividad

experimental realizada correspondiente a este tema.
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La respuesta correcta es falsa, a la cual respondieron de manera correcta 11
estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 estudiantes que participaron de esta
prueba. Con esta pregunta se pretendia que el estudiante reconociera que la inercia no es
una fuerza, que es la tendencia de un objeto a resistir los cambios en la velocidad y que la

masa es una medida de la inercia de un objeto.

PREGUNTA 8

Los cohetes espaciales son la maquina mas veloz inventada por el hombre, a continuacion, vas a encontrar tres opciones de
respuesta referentes al funcionamiento de un cohete espacial al salir de la atmosfera y dirigirse hacia el espacio, escoge la
opcion correcta que explica mejor este funcionamiento, para tener una mayor ilustracion observa las figuras 1y 2.

Bomba de Bomba de
combustible Turbina oxidante

|Camerace
{comtnstin

.....,.. L“: [ “

Figura 1: Ciclo con generador de gas de un cohete. Fuente:
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_con_generador_de_gas_(cohete)

Figura 2: Cohete espacial. Fuente: https://www.istockphoto.com/es/foto/lanzamiento-de-la-lanzadera-de-espacio-en-el-
fondo-azul-gm876612206-244661506
Seleccione una
A Un cohete funciona expulsando gas por la tobera a una gran velocidad, la reaccion quimica del gas hace que el
cohete se mueva con velocidad constante, esfo significa que el cohefe ejerce una gran fuerza hacia adelante sobre el gas
en la camara de combustion y el gas enfonces ejerce una gran fuerza de empuje hacia atras sobre el cohete.

E. Un cohete funciona expulsando gas por la tobera a una gran velocidad, la reaccion quimica del gas hace que el
cohete se mueva con velocidad constante, esto significa que el cohefe ejerce una gran fuerza hacia atras sobre el gas en
la camara de combustion y el gas no ejerce fuerza de empuije sobre el cohete.

C. Un cohete funciona expulsando gas por la tobera a una gran velocidad, la reaccion quimica del gas hace que el
cohete se acelere, esto significa que el cohefe ejerce una gran fuerza hacia atras sobre el gas en la camara de combustion
y el gas enfonces ejerce una gran fuerza de empuje hacia adelante sobre el coheta.

Figura 52 Pregunta N° 8 del postest

A continuacion, se presenta un gréafico de barras el cual muestra un analisis comparativo
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pre-test el 60% de los

estudiantes escogieron la respuesta C la cual es la opcién correcta. Por otra parte, en el
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postest respondieron correctamente el 86,6% de los estudiantes escogiendo la respuesta
C.

PREGUNTA 8
RESPUESTA CORRECTA: C
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0% l
0,0% —

A B C

m PRETESTE POSTEST

Figura 53 Grafico comparativo de la pregunta N°8 del postest

Es una pregunta de selecciéon multiple con Unica respuesta, se utilizan dos imagenes,
la primera muestra un cohete despegando de la superficie terrestre y la otra es una imagen
mas técnica que muestra el ciclo generador de gas de un cohete, la razén de esto es
porque las opciones de respuestas utilizan términos técnicos referentes a un cohete y
permite al estudiante conocer un poco mas sobre el funcionamiento de un cohete.

La respuesta correcta es la C, a la cual respondieron correctamente 13 estudiantes, que
corresponden al 86.6% de los estudiantes del grado 10°. Esta pregunta pretendia que el
estudiante identificara el funcionamiento de un cohete teniendo como base el concepto de
fuerza y la fundamentacién tedrica de la tercera ley de Newton; por otra parte, los dos
estudiantes que contestaron erroneamente escogieron la opcion B, lo que demuestra que
no hay claridad en el hecho de que las fuerzas que se generan en la interaccién, ocurren

en pares.

PREGUNTA 9
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En un paseo familiar, Juan y su familia acuden a visitar un acuario al ver nadar un delfin en el estanque, Juan
le cuenta a su mama la razon por la cual el delfin nada en el agua:

Cuando los delfines se quieren desplazar en el agua se impulsan apoyados en su cola, la cual esta formada
por dos aletas llamadas aletas caudales, estas propulsan su cuerpo empujando el agua en la parte de atras,
entonces el agua ejerce una fuerza igual y opuesta en el delfin propulsandolo hacia adelante.

Leyendo la anterior explicacion, responda verdadero si considera que es correcta o falso sino lo es.
. . THEHLEE =~ ; =

Delfines en un acuario, Fuente: http://img2.rive.es/i/?w=16006i=1465997329681.jpg

Seleccione una:

O Verdadero

O Falso

Comprobar

Figura 54 Pregunta N°9 del postest

A continuacion, se presenta un grafico de barras el cual muestra un analisis comparativo
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest el 93,3% de los
estudiantes respondieron que la explicacién es verdadera y en el postest este porcentaje

aumento a 100%.
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PREGUNTA 9
RESPUESTA CORRECTA: VERDADERA
120,0%
100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0% BE—
FALSA VERDADERA
u PRETEST POSTEST

Figura 55 Grafico comparativo de la pregunta N°9 del postest

Es una pregunta de tipo falso i verdadero, se utiliza la imagen de dos delfines donde
se observa claramente su cola y sus aletas, el objetivo es que el estudiante al leer la
explicacién que Juan le da a su mama pueda identificar las partes de este animal.

La respuesta correcta es verdadero, a esta pregunta 15 estudiantes responden
correctamente, lo cual corresponde al 100% de los estudiantes del grado 10°, se puede
inferir que los estudiantes identifican el concepto de fuerza como la interaccion entre dos
objetos en este caso es la cola del delfin con el agua y el agua con la cola del delfin,
ademas reconocen la simultaneidad de ambas interacciones, lo cual ayuda corroborar la
apropiacion de los estudiantes respecto a la conceptualizacion de la tercera ley de Newton,

en esta situacion.

PREGUNTA 10
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Responda verdadero o falso, segtin el siguiente enunciado: Un satélite en érbita alrededor de la
Tierra esta sujeto a una fuerza neta que actta sobre él.

Figura 56 Pregunta N°10 del postest

Es una pregunta de falso y verdadero, se utiliza una imagen que hace alusion a la
situacion planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta escena.

La respuesta correcta es verdadera, a la cual respondieron de manera correcta 11
estudiantes que corresponden al 73.3% de los 15 estudiantes que participaron de esta
prueba. Con esta pregunta se pretendia que el estudiante reconociera que el satélite al
estar orbitando alrededor del planeta Tierra, estd sometido a una fuerza neta.

Ampliando esta situacién, se tiene que el satélite alrededor de la Tierra tiene un
movimiento circular y tiene una rapidez constante, pero su direccion cambia continuamente
mientras se mueve alrededor de la Tierra y, por lo tanto, su velocidad (direccién) también
estd cambiando; para que se dé este movimiento circular es necesario que exista una
fuerza neta central que permanentemente fAdesvzeod
linea recta, esta fuerza neta en situaciones ideales, es la fuerza de gravedad de la Tierra
actuando sobre el satélite la cual proporciona la fuerza centripeta que lo mantiene en su

trayectoria curvilinea.
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PREGUNTA 11

Hugo empuja a Lucas en una superficie sin rozamiento con una fuerza F. Si la masa de Hugo es 4
veces la masa de Lucas y la aceleracién que adquiere Hugo es a, entonces la aceleracion de Lucas
con respecto a la aceleracion de Hugo es:

Seleccione una
A_2a (a es aceleracion)
B. 4a (a es aceleracion)
C.a/4 (a es aceleraclon)

D.a/2 (a es aceleraclon)

Comprobar

Figura 57 Pregunta N°11 del postest

Es una pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta, se utiliza una imagen que
hace alusién a la situacion planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta
escena, se observa un nifio mas grande el cual es Hugo y un nifio mas pequefio que es
Lucas, se pretende que el estudiante identifique la importancia de la masa y la aceleracion
en la segunda ley de Newton.

La respuesta correcta es la B la aceleracion de Lucas es 4a; a la cual respondieron
correctamente 10 estudiantes, que corresponde al 66.7% de los 15 estudiantes que
participaron de esta prueba. Esta pregunta pretendia que el estudiante reconociera la
relacion inversamente proporcional entre la aceleracion y la masa. Los 5 estudiantes que
respondieron errbneamente, eligieron la opcién C, lo cual evidencia que no comprenden la
relacién inversa entre la masa y la aceleracién, o no hay una comprension en la lectura de

la pregunta.
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PREGUNTA 12

Un hombre empuija una pared rigida que no se puede mover. (Cudles de las siguientes afirmaciones son correctas en esta
situacion?

Seleccione una o mas de una:
A.Elhombre no puede estar en equilibric debido a que ejerce una fuerza neta sobre la pared.

B. Si el hombre ejerce sobre la pared una fuerza, entonces se puede asegurar que la pared ejerce sobre el hombre una
fuerza de igual magnifud pero en sentido contrario.

C. Debido a que la pared no puede moverse, no puede ejercer fuerza sobre el hombre.
D. El hombre no puede ejercer una fuerza sobre la pared que exceda a su peso.

E. La fuerza de friccion que actua sobre los pies del hombre esta dirigida en direccion hacia la pared.

Comprobar

Figura 58 Pregunta N°12 del postest

Es una pregunta de seleccién multiple con mdaltiple respuesta, las respuestas correctas
son: By E, si el hombre ejerce sobre la pared una fuerza, entonces se puede asegurar que
la pared ejerce sobre el hombre una fuerza de igual magnitud, pero en sentido contrario y
la fuerza de friccion que actta sobre los pies del hombre esté dirigida en direccion hacia la
pared.

Respondieron correctamente escogiendo ambas opciones 10 estudiantes, que
corresponde al 66.7% de los 15 estudiantes que participaron de esta prueba y los 5
estudiantes restante es decir el 33.3%, escogieron correctamente una sola opcion, la
respuesta B; al indagar en los estudiantes la razén de porque eligieron solamente esta
opcién, se encuentran las siguientes respuestas: no leyeron que era de opciéon multiple y

otros estudiantes decian que la opcién B era la Unica que consideraban correcta.
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La intencion de la pregunta es que el estudiante identifique que el hombre no se puede
mover debido a que la fuerza de friccion que genera con los pies se cancela con la fuerza
normal que genera la pared sobre las manos, las cuales estan apoyadas
perpendicularmente sobre la pared y a su vez también reconocer la relacion de la situacion
con la tercera ley de Newton e identificar la direccion de la fuerza de friccion que produce
el contacto de sus pies con el piso.

PREGUNTA 13

Una persona se encuenira subiendo una nevera por la rampa de un camion, como muestra la figura. ;Cual de
las siguientes opciones describe de manera acertada desde la fisica al iniciar el movimiento de la nevera?

Fuente: hitp:swift.gsfc.nasa.gov

Seleccione una:
A.Cuando el hombre empuja la nevera por la rampa, €l aplica una fuerza a la nevera. Si el hombre empuja
suficienternente fuerte, puede vencer la fuerza de gravedad y la fuerza de friccion, acslerando la nevera hacia arriba de la
rampa.

=N
Cuando el hombre empuija la nevera por la rampa, &l aplica una fuerza a la nevera. No importa que tan fuerte el hombre
empuje la nevera, porque para moverla no necesita vencer la fuerza de gravedad, ni la fuerza de friccion, de esta manera
la nevera se acelera hacia arriba de la rampa.

C. Cuando el hombre empuija la nevera por la rampa, €l aplica una fuerza a la nevera. Si el hombre empuja
suficienternente fuerte, puede vencer la fuerza de gravedad y la fuerza de friccion, haciendo que la nevera se mueva con
velocidad constante hacia arriba de la rampa.

Comprobar

Figura 59 Pregunta N° 13 del postest
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A continuacion, se presenta un grafico de barras el cual muestra un analisis comparativo
de esta pregunta por ser utilizada en el pretest y postest. En el pretest la respuesta Ay la
respuesta C tuvieron igual porcentaje de estudiantes correspondiente al 46,6%, la
respuesta correcta es la A. Por otra parte, en el postest respondieron correctamente el

86,6% de los estudiantes escogiendo la respuesta A.

PREGUNTA 13
RESPUESTA CORRECTA: A

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%

20,0%

0,0% — —
A B Cc

PRETESTs POSTEST

Figura 60 Gréafico comparativo de la pregunta N°13 del postest

Es una pregunta de seleccion multiple con Unica respuesta, se utiliza una imagen que
hace alusién a la situacion planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta
escena, se observa un hombre el cual sube una nevera a un camién por medio de una
rampa; se pretende que el estudiante explique desde la fisica que sucede en el momento
de comenzar el hombre a subir la nevera.

La respuesta correcta es la A, a la cual respondieron correctamente 13 estudiantes, que
corresponden al 86.6% estudiantes del grado 10°. Es una pregunta donde el estudiante
debe de tener claro que al existir una interaccién entre dos objetos en este caso el hombre
y la nevera se genera una fuerza y esto conlleva a que la nevera se mueva con velocidad
variable (aceleracion), ademas la interaccion de la superficie de la rampa, la suela de los
zapatos y la base de la nevera da existencia a la fuerza de friccion.

De los 2 estudiantes que respondieron errbneamente escogieron la respuesta C, a partir

de lo trabajado durante este afio con los estudiantes del grado 10°, de esta eleccion se
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puede deducir que los dos estudiantes no tienen claro los conceptos de aceleracion y
velocidad constante; es importante anotar que cuando se aplica una fuerza en este caso
sobre la nevera se produce una aceleracion, aunque en la imagen no se observe la nevera

en movimiento.

PREGUNTA 14

&Cuadl de los siguientes enunciados explica mejor por qué somos capaces de acelerar cuando comenzamos a correr?

Fuente: hitps//corredordemontana.mundodeporfivo.com/consultorio/item/es-posible-prepararse-para-un-traii-en-una-pista-de-atiefismo

Seleccione una:
A_El pie gque hace contacto con el suelo, empuja hacia atrds contra el suelo cada vez con mas fuerza. La friccién con el
suelo proporciona una fuerza igual y opuesta hacia adelante.

£.Cuando una pierna se mueve hacia atrds, proporciona una fuerza igual y opuesta para que el otro pie se pueda mover
hacia adelante.

C._El pie que no esta tocando el suelo impulsa a todo el cuerpo al balancearse hacia adelante.

D.La parte superior del cuerpo del corredor se inclina rdpidamente hacia adelante causando que todo su cuerpo comience a
acelerarse hacia adelante.

£ No hay ninguna aceleracion. Los corredores van siempre a velocidad constante.

Figura 61 Pregunta N°14 del postest

Es una pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta, se utiliza una imagen que
hace alusién a la situacién planteada ayudando al estudiante a recrear en su mente esta
escena, se observa un atleta que esta corriendo en una pista de atletismo, el objetivo es
gue el estudiante observe que ocurre cuando se comienza a correr.

Es una pregunta de seleccion multiple con Unica respuesta, la respuesta correcta es la
A, a la cual respondieron correctamente 12 estudiantes, que corresponden al 80% de los
estudiantes del grado 10°. La intencion de la pregunta es que el estudiante reconozca
primero, la relacion del suceso con la tercera ley de Newton y segundo que al momento de
comenzar a correr el atleta debe aplicar una fuerza que permita que él se acelere hacia
adelante y que cuando el zapato del atleta intente empujar el suelo, se genera una fuerza

de friccion que es igual y opuesta a la fuerza aplicada.
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3.1.2.3 Andlisis comparativo entre el pre-test y el postest

Al finalizar el andlisis del pretest y el postest, se observa que los estudiantes del grado
10° de la Institucibn Educativa Rural Ezequiel Sierra sede Juan Maria Gallego,
evidenciaron avances significativos al finalizar la intervencion pedagdgica que tiene por
t2tul o: AEstrategia metodol -gica para |l a ensefan
actualizaci-n conceptwual 6, pues una vezocomparado
como diagnostico inicial, con el postest realizado como forma de evaluar el proceso de
intervencion en el aula mediante la utilizacion de la plataforma Moodle, es evidente que
mas del 70% de los estudiantes acertaron a la pregunta correcta, mostrando un dominio
de los conceptos trabajados y relaciondndolos con situaciones del contexto. A
continuacién, se muestra un grafico comparativo entre los resultados obtenidos en el

pretest y el postest por parte de los estudiantes.

COMPARACION RESULTADOS OBTENIDOS
PRETEST & POSTEST

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

PRETEST POSTEST

B RESPUESTAS CORRECTASRESPUESTAS INCORRECTAS

Figura 62 Grafico comparativo de resultados obtenidos

Se muestra a continuacién los estudiantes que participaron en el postest en la
plataforma Moodle: Leyes de Newton.
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Nombre / Comenzado Tiempo
Apellido(s) Direccién de correo Estado el Finalizado requerido
Reynaldo 7de 7de 40

- Ochoa S mail.com Finalizado noviembre  noviembre minutos
Revision proi3B@gmail- de2018  de2018 13
del intento 08:49 0929 segundos
Tatiana

7de 7de 49

Viana

— noviembre noviembre minutos

[ Manyoma tatianaandreav mail.com Finalizado
Revigic"n m@g de 2018 de 2018 42
08:50 0940 undos
del intento 59
Yaqueline 7de 7de 46
— Salazar salazaryagueline mail.com Finalizado noviembre  noviembre minutos
Revisian vaq 9 : de 2018 de 2018 37
del intento 08:50 0937 segundos
Manuela 7de Tde 44
. Ochoa noviembre  noviembre minutos
[ l.ochod il. Finalizad
Revision  onuealochod@gmail.com Nalzado o001 de2018 56
del intento 08:50 09:35 segundos
And
G:IIer::l 7de 7de 48
. ) o noviembre  noviembre minutos
|
:::Sion andregré62@gmail.com Finalizado de 2018 de2018 42
) 08:50 0939 segundos
del intento
Esneider 7de 7de 39
— Isaza T T il Einalizado noviembre  noviembre minutos
Revision ypre@gmat de2018  de2018 11
del intento 08:50 0929 sequndos

Figura 63 Algunos de los estudiantes que realizaron el
postest en la plataforma
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3.2 Conclusiones y Recomendaciones

3.2.1 Conclusiones

Lo expuesto a lo largo de este trabajo permite arribar a las siguientes
conclusiones:

Antes de comenzar con el cumplimiento del primer objetivo, fue necesario
identificar y caracterizar las metodologias mas apropiadas para abordar la tercera
ley de Newton. Para ello se realizd un rastreo bibliografico en donde se encontré
que el modelo Constructivista, en especial, el paradigma Constructivista social, la
teoria del Aprendizaje Significativo y el aprendizaje cooperativo, eran las bases
tedricas mas adecuadas para construir la propuesta de intervencion.

El modelo seleccionado, contrario al modelo tradicional, concibe al estudiante
como un actor mas activo dentro de su proceso de aprendizaje. Siguiendo esa linea
y teniendo en cuenta las caracteristicas de la poblacién objeto de estudio, se eligié
el paradigma constructivismo social o el construccionismo social en donde la
construccion del conocimiento considera las relaciones entre las personas y el
contexto. La eleccion de este paradigma fue un factor determinante para la
construccion de conceptos fisicos, en especial, los relacionados con las leyes de
Newton por parte de los estudiantes.

Como se apunt6 en la introduccion, este trabajo se enmarco en la metodologia
Investigacion Accién Educativa que se divide en tres fases, diagnéstico,
intervencién y evaluacion. Luego de una indagacion de las fuentes bibliogréficas,
se elaboraron 2 actividades evaluativas como parte del diagndstico, una de ellas
fue el pretest realizado a los estudiantes referente a los conocimientos previos

necesarios para abordar la tercera ley de Newton y la segunda actividad
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correspondio a la encuesta realizada a los docentes activos en el area de fisica en
la basica secundaria y media.

Entre los principales hallazgos de la fase de diagnostico de conocimientos
previos de los estudiantes, esta que el 42,2% de ellos aprobaron el pretest. Las
principales dificultades observadas se relacionan con la argumentacion del
fenbmeno fisico presente en las situaciones cotidianas planteadas en las
preguntas. Por ejemplo, los estudiantes no reconocen las interacciones que se
pueden generar entre dos cuerpos de diferente masa y que ademas estas
interacciones ocurren en direcciones contrarias y de igual magnitud

Con el objetivo de conocer la conceptualizacion que manejan los docentes de
fisica sobre las leyes de Newton y las estrategias utilizadas para ensefarlas, se
cre6 un formulario en google exclusivamente para docentes activos en la
ensefianza de la fisica a nivel de basica secundaria y media. Diez docentes
respondieron la encuesta. Los principales hallazgos estuvieron enmarcados en tres
aspectos, el primero son las estrategias metodologicas que manejan los docentes
para la ensefianza de las leyes de Newton. Lo mas utilizado son los simuladores
virtuales y las experiencias cotidianas. El segundo aspecto fue la indagacion por el
uso de actividades experimentales o laboratorios para explicar las leyes de Newton.
El 70% de los encuestados respondié que si los usan. El tercer aspecto fue la
definicion de la tercera ley de Newton. El 70% de los docentes entiende la tercera
ley de Newton como la conocida ley de accidn y reaccion. Este Gltimo aspecto es
de gran relevancia en este trabajo teniendo en cuenta la actualizacién conceptual
gue se propone de esta ley.

En la segunda fase, es decir, la intervencién pedagogica en el aula de clase con
la aplicacion de la estrategia metodoldgica en el grupo experimental, se realizé el
disefio y aplicacion de actividades experimentales y la interaccion con la plataforma
Moodle con el curso: Leyes de Newton, mediado por el aprendizaje cooperativo.
Durante la intervencion se evidenciaron avances en el manejo de los conceptos
fisicos, en general, relacionados con las leyes de Newton y ademas se logro

construir con los estudiantes la actualizacion conceptual de la tercera ley.
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En la interaccion de la plataforma Moodle, también se encontraron aciertos.
Hubo una recepcién positiva por parte de los estudiantes. Las TIC son una
herramienta que puede utilizarse como recurso facilitador dentro del proceso de
ensefianza. Hay que resaltar que no tener una conexion a internet en la institucion
educativa no fue un impedimento para acceder a esta plataforma bajo la estrategia
desarrollada con la conexién y adecuacion de un router.

Por otra parte, el trabajo cooperativo desarrollado con los estudiantes durante la
intervencidon pedagogica tuvo una incidencia positiva, ya que permitiéo fomentar en
ellos la construccion de habilidades sociales, que se vio reflejada en ambientes de
aprendizaje donde predominé una sana convivencia, la solidaridad y el didlogo.
Esto se puede evidenciar al observar el comportamiento de los estudiantes durante
el desarrollo de las actividades y ademas después de aplicar la encuesta de
percepcion (ver anexo C) respecto a la actividad experimental realizada, se hicieron
varias adecuaciones en lo equipos lo cual permiti6 mejorar la interaccion en los
grupos de trabajos organizados. Es importante recordar, que la metodologia del
aprendizaje cooperativo fue implementada desde el segundo periodo, lo cual
permitia que los estudiantes estuvieran mas familiarizados con esto.

Ademas, se promovio la participacion asertiva de todos los integrantes del grupo
al tener diferentes roles asignados segun sus fortalezas. Por otro lado, esta
metodologia de trabajo permitié ampliar el uso de las instalaciones de la institucién,
pues se pudieron utilizar espacios diferentes al salén de clase al realizar las
actividades experimentales propuestas.

Respecto a la actualizacion conceptual objeto de este trabajo, se tiene que
basados en el rastreo bibliogréfico, la tercera ley es enunciada desde los términos
accion y reaccion, seguir con la utilizacién de estos términos no permitia que los
estudiantes interiorizaran estos conceptos ya que se prestaba para la interpretacion
de acciones separadas y no simultaneas; a raiz de todo esto la actualizacion
conceptual estad enunciada desde la interaccidén de dos cuerpos u objetos como se

enuncio en el apartado Referente Conceptual y Disciplinar.
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Por ultimo, en la tercera fase se aplicé un postest que realizaron los estudiantes
en la plataforma mencionada. Aunque, se debe tener en cuenta que la evaluacion
€S un proceso continuo y constante. Para finalizar, se realizé un analisis cuantitativo
y cualitativo de las respuestas de los estudiantes. En el pretest, como se mencioné,
hubo un 42,2% de aprobacién de los estudiantes frente a un 77,5% de aprobacién
en el test final. Se puede concluir que se cumplié el objetivo general trazado.
Ademas, se hicieron aportes a la ensefianza de la tercera Ley de Newton desde
una actualizacion conceptual; generando aprendizajes significativos en los
estudiantes del grupo experimental del grado 10° desde el constructivismo social y
el aprendizaje significativo, mediados por el aprendizaje cooperativo y el desarrollo

de actividades experimentales relacionadas con el entorno.

3.2.2 Recomendaciones

Las recomendaciones que se plantean a continuacion van a estar enfocadas en tres
aspectos: logisticos, metodolégicos y conceptual.

El primer aspecto es el logistico, se considera que disefiar y aplicar una intervencion
pedagdgica en el aula, necesita de factores como el tiempo, recursos y apoyo de las
directivas de la institucién educativa; es por ello que la primera recomendacion que se
puede dar a las personas interesadas en continuar con la linea de este trabajo seria
disponer de un minimo de 10 semanas y con una intensidad horaria semanal de 3 horas,
esto con el fin de poder realizar las actividades propuestas y ademas realizar las
variaciones que consideren necesarias. Por otra parte, aunque el eje central de este trabajo
son las actividades experimentales, es necesario para su realizacion tener unos materiales
basicos por ejemplo mesas y para la implementacion del curso en la plataforma Moodle
tener computadores. Por ultimo, el apoyo de los directivos es un factor muy importante ya
gue permiten que el docente encargado tenga autonomia para realizar la intervencion y
ademas cuente con el apoyo en el manejo del tiempo y disponibilidad de los recursos con
los que cuenta la institucion.

El segundo aspecto es el metodoldgico, al realizar una intervenciéon pedagdgica el ideal

del investigador es lograr que sus estudiantes en la prueba final alcancen un 100% de
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aprobacién, aunque se reitera que la evaluacién es un proceso continuo. Se considera que
los aspectos que se pueden tener en cuenta para llegar a un 100% de aprobacién es
realizar por ejemplo otras actividades adicionales a las propuestas, previa al test que
permita al estudiante y al docente potencializar los conceptos adquiridos hasta el momento,
para esto se requiere mayor tiempo en la intervencion, razén por lo cual en el primer
aspecto de este apartado se habla de una duracién minima de 10 semanas.

Es importante agregar que en lo concerniente a la actividad experimental realizada con
la skateboards se pueden realizar cambios por ejemplo en la construccion si asi lo
considera el investigador y ademas hacer uso otros instrumentos de mayor precision para
la medicién del tiempo que permitan obtener datos mas precisos y el estudiante pueda
tener mayor seguridad en la comprobacién de la tercera ley de Newton.

El tercer aspecto es lo conceptual, se considera muy pertinente seguir profundizando
en la actualizacién conceptual de la tercera ley, esto permite acercar al estudiante a una
fisica mas del siglo XX, sin dejar de lado los fundamentos histéricos propuestos por Isaac
Newton; ademas permite que los docentes tengan un acercamiento a las bases de la
mecanica cuantica y sin utilizar algoritmos matematicos se pueda introducir en el
estudiante a estos conceptos; para ello se sugiere por ejemplo seguir con las charlas de
expertos en eltema en las aulas de clase, o0 si no se tiene acceso a esto buscar informacion
de fuentes confiables que sean amigables para el educando por ejemplo videos. Lo
importante es que el maestro siga en un proceso de formacion constante y actualizada

segun los requerimientos de la ciencia.
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OBIETIVO: Conocer & contexto histdrico de la vida de Isaac Mewbon y sus principales aportes & la fisica,
publicades en su obra "Princpias”.

Antes de comenzar & leer la breve biografia de Tsaac Newton responde la siguiente pregunta: Duranle sus vidas
scadémicas, (habian escuchado hablar de Isaac Mewbon?, Si su respuests e afirmativa mendone que conoe de
esle personaje.

Breve biografia de Isaac Mewton

El dia de Navidad de 1642 (4 de enero de 1643 en el calendario actual), neda en el pequefio poblade de
woalsthorpe | Inglaterra), condads de Lncslnshire, en la costa arental inglesa, un nifio prematurs, hijo pdstumo
de un terrateniente analfabets, Su padre murid antes de &l nacer. Alumna belllante, pero sin alardes demasiade
destacados, y sempre oon problemas emocionales, termind su edecacibdn & los 18 afios. Al berminar la eduecacidn
inicial, un o sy, graduads en la Universidad de Cambridge, convendd & la madre de que le permitiera ir a la
misma universidad, en lugar de dejaro ayudindole en la granja familiar, como era Su Intenddn; ¥ a los 19 se
marchd a Cambridge, dejands abrds & la dnica novia que Se e conoceria. La venerable institucidn a la que Negd
el joven y atormentado estudiante estaba por entonces dominada adn por las tradiciones escoldsticas y la
reserencia a Arstdteles, que no apasionaban a Newton. En un examen en 1664 sobre la geometria de Euclides
mastrd graves lagunas, al mismo Hempo que estudisba vigorosamente por su cuenta 8 pensadores menos
tradicionales como Descartes (cuyas matematicas & absorbian) y Hobbes, v & astrénomos reveludonarios y
‘peligroses’ como Galiles, Copémico y Kepler, Estos serian los personajes a los gque Newton se referiria cuande
dijo én 1675: =5 ha visto mis lejes que olros, ha Sido por etar de ple sobne hombros de gigantags

Graduado sin honores ol distindones especiales en 1665, pagd sus estudies con trabajos domésticos en |a
universidad, Entre 1665 y 1667 se presenta la terrible peste gue ambd 8 Europa v por ello la Universidad de
Cambridge cerra sus peertas y Newbon regresa & su pueblo, donde alterna el culdado de la granja familiar con
la investigacién de los bemas de su interds: Astronomia, Oplica y Matematicas.

El jowen se dedict a estudios que se corvertifian en asombrosas aportaciones para la denda. Isasc Newton
desarrolld o cdleulo Infinitesimal, gensralizd el teorema del binomio, establedd las bases de su beoria de la luz y
el color, y avansd de modo significative en su comprension del movimients de los planetas que devendria en las
lenpes dhe la gravitaciin.

En 1667 & reabre & universidad y Mewton regresa 3 ells, en ella permanecerd ca<l 30 aiios, hasta 1697, Ahora
oo profesor @ investigador y cuando la universidad reabeid sus peertas era obm, quizd con més daddad en sus
inbereses, que con wita beca menor, finalizd su masestria un aio despuds v en 1669, a los 26 aios de adad,
obtuvo la cAtedra lucasiana de matematicas, que representaba la tranquilidad profesionsl y econdmica, ¥ una
Evenida para dedicar gran cantidad de Hempo a pensar, descubrir y crear.

Newbon envia enbonces al editor su obra sobre chleuls de ecuadones con nbmenss infinikos, gue abida & caming
para &l cilculo diferencial & integral, base de las matemiticas actuales,

De 1670 a 1672 se ocupa princpalmente de & luz, demostrando que la luz blanca estd compuesta por todos los
colores del espectro, en 1675 publica su "Hipdbesis sobre la luz', a contracorrients de sus contempordness gue
spgtenian otras idess y atacaron con bastante wiolenda a Newlon. En 1676 le comuniod por carta a Henry
Oidenburg el teorerma del binomio gue habia desarrollade 10 afios atrds, estableciendo por ello correspondenca
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con el matematics aleman Leibniz. Vardos astrdnomos revoludonaries coma Edmond Halley conoderon los méritos
de Newton en el conocdmients de los movimientos de los cuerpos celestes, y fue esbe Oltimo el gue se esfored por
conseguir gue Newton aceptara publicar en 1687 su obra mas célebre: los Prindpios Matematicos de la Filosofia
Metural, mejor conocide coma 102 "Principla’ con los gue establecd los nuevos dmientos de las matemdticas v la
fisica.; en ella presenta por primera vez el CAloulo de Fluxiones, sin saber que Leibnitz, tres aibos antes, en 1684,
habia publicada ya sus primeros resultados sobre el Calouls Infinitesimal .

Desde 1696 hasta su mueerte en 1727, Newbon se dedicd a obras cosas, incuyendo 13 teologia v la politica (fue
milemibro del parlamento britdnios derante un breve perodo); recbid abundantes honores ¥ reconocimientos
publices: Hiulo de Caballers |(Sir) otorgads por |2 reing,; presidents de la ROYAL SOCIETY. Newton murid en
1727, a los B5 afios de edad, después de una larga y penosa enfermedad. Estd enbterrado en La Abadia de
Westminster, en Londres, junto con los grandes hombres de Inglaterra.

ACTIVIDAD 1

Les en el grups de trabajo la breve bisgrafia de [saac Newton planteada antedorments y responde las siguientes
pregunkas:

1. éCudles  fueron  los  princpales  sportes de  Isaac  Mewlon &  la  denda?

2. iQué cress  gue Son los “Principias®?  (Principios  Matemdbcos de e Flosofia  Matwral)

ACTIVIDAD 2

A partir de la lectura: Breve biografia de Isasc C. La Administracidn Pdblica Inglesa lo conbd como
Mewbon, responde |as siguientes preguntas  de und de sus servidones
seleccidn multiple con Onica respoeesta: D. Murid solo y pobre, despuds de una penosa

enfermedad
1. Aungue con algenos anos de diferencia, Newton

sobre: A. Destacar la constancia y el espirity investigador
A, La ley de la gravitaciin A Mewkon v e
B. H Culaso diferencisl B. Mostrar, chmo la peste interrumpld la carrera
C. La composicidn de la luz universitaria de Newton
D. El caleulo de fluides C. Demostrar como  un  humilde granjero  se
2 En o de lns clends den transforma en dentifice de renombre

T E CEMpS ¥ ¥ COITESpONn B D. Citar algunas realizaciones de Isaac Newton

Mewton los siguientes trabajos, con excepcidn de:

A El mébode de Fluxiones
5. Dl texto anterior se puede inferir que:

B. Principics Matematicos de la Filosofia Natural A. En todo campesing se encuentra En [
C. Estudios de Agronomia para la granja de su r—

Farmio B. Generalmente los hombres de clenda gozan del
D. Investigaciones sobre dptica y Matemdticas patrecinio, proteccdn y estimulo de sus paises de

arigen

3. Al elaborar un perfil personal y Familiar de C.

Newbon, debemos excluir:

A, Inglés, de origen campesing que ostentd el tiula

de caballero
Lo campos de Inglaberra perdieran un granjen;
la humanidad gand un dentifico

Lot hombres de la dpoca descrita cultivaron las
artes y las clendas

Mewton es el wverdaders padre del caboulo
infinitesimal
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B. Anexo: Actividad experimental
construccidon de un dinamodmetro

LE.R. EZEQUIEL SIERRA _ GRADO DECIMO
) SEDE JUAN MARIA GALLEGO GUIA DE LABORATORIO # 2
AREA CIEMCIAS NATURALES - FISICA COMSTRUCCION DE UN DINAMOMETRO
MOMBRES COMPLETOS:
OBIETINVG

Construir un dinamdmetro & escala para la determinacidn del peso de un cuerps, por medio de una
practica de laborstorio,

MARCO TEGRICO

La Therra (o cuslguier alro cuerps celeste) ajerce atraccidn sobre bodos los abjeboes, la cusl 28 denoming
ACELERACION DE GRAVEDAD. El resultado de esta straccén sobre un objeto e su PESD v puede
rredirge paar insbrumentos bales amo el dinamometro. Un dinamdmetro basa sy fundonamiento en un
regarie Qe S-IQUE & LE]r de Hooke, sienda las deformadones pmpﬂr::lmales a la Teerza aplln:ada.

DINAMGMETRO: Es un instruments en donde la atraccién gue ejerce la Tierra sobre el cuerpo A, hace
gue & resorte B, se eslre proporclonalmente, y la aguja, I, unida a &, indica el peso de A sobre una
esrala graduada en unidades apropladas.

Coma |a ACELERACION DE LA GRAVEDAD no es la misma en todos los puntos de la superfice
terrestre, el peso de un abjeto no es slempre igual. Por ejemplo, un cuerpo gue pese 1,00000 Kg. en
Colombia, pesard 100412 Kg. en Islandia. Ese mismo coeerpo situado en la Lune pesard 170g
aproximadamente [oerca de una sexta parte). No obstanbe, su masa serd sempre igual en lag tres
posiciones.

El uso mas combn de un dinambmetro es la bdscula, con &85ta se mide & peso de un determinado
objebo: para ello se pone en un extremo del dinamdmetro & objeto que se desea pesar, ¥ en otro
extremn & coloca en un lugar Ao, ¥ 1B mediddn e ve sn ung edcala numénca que esta previaments
calibrada v que estd determinsds por Néwlones, Kilos, Libras u obra unidad de medida en gque egbd
calibrada.

En la Imndustria, s= uliliza para determinar las |'.'lrI'.‘l|3|EﬂﬁdlE fisicas de a|glll'll'.‘lﬁ materiales, cuands e
someten a esfuerzos de estiramiento para deferminar, su resistenda, y deformacdn del material, ¥ asi
determinar & grado de elasticidad del materal en cuestién, Sin embargs, por ejemplo, en & drea de la
galud, & ubilizan &n ortodonda para determinar las fuerzzs gue S-G{]ﬂruﬂ los maberiales de que et AN
hechas las pieras dentales artificiales.
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MAI'!RIALS
Un trazo de cartdn o una tabla de madera

Un vaso desechable.
Uno o dos metros de cuerda de naylon.

.

e Una o varias hojas de papel milimetrado »  Un ldpiz de color.

(para forrar el trozo de cartén). » Diez canicas de cristal del MISMO TAMARO.
* Un pequeiio resorte o un pedazo de banda » Pegante.

eldstica. * Chinches.
* Dos dips o ganchos para sujetar papeles. *»  Aguja capotera
PROCEDIMIENTO
ETAPA DE CONSTRUCCION

1. Pegar la hoja de papel milimetrado en el cartdn o tabla
2. Realizar & montaje que se observa en la siguiente figura

Con un chinche se debe clavar eén el cartdn ¢ siguiente montaje:

a. Tome uno de los clips y haga pasar por &, el extremo superor del resorte.

b. Tome &l otro dip y coldquelo en el extremo inferior.

¢. Amarre del dip el naylon.

d. Tome el vaso desechable y perfore con la aguja capotera (que esta enhebrada con nylon) unos
pequedios huecos en |a parte superior del vaso, tratando de formar una pirdmide, que ira amarrada
en la punta con el extremo del hilo de naylon del dip inferior del dinamdbmetro.

3. Sobre el papel milimetrado y con el 1dpiz de color, escriban en el extremo inferior del segundo dip el
cero; esto nos indica que cuando no se hace ninguna fuerza en el resorte, el extremo inferior del
dip debe estar siempre en este punto.

4. Ahora coloquen una o dos esferas de oistal en el vaso (esto depende de la banda eldstica) y
marguen sobre el papel con el nimero uno la nueva posicién del extremo inferior del clip.

5. Repita esta operaddn adidonando una a una las esferas en el interior del vaso y margue
respectivamente la posicién que se obtiene (2, 3, 4, )

NOTA: Para marcar la posicién debe ESPERAR QUE EL RESORTE O LA BANDA ELASTICA ESTE EN
REPOSO.

El instrumento gue han construido es un DINAMOMETRO. Ahora pueden usario para pesar algunos
elementos que cotidianamente wsan en su trabajo escolar (1&piz, lapicero, monedas, llaves, etc.).

ETAPA DE MEDICION

1. Calcula, con tu dinamémetro, el peso de los sigulentes objetos: Los objetos se colocan dentro del
vaso desechable, Para tomar la medida de peso es necesario esperar gue @l tesérte o 13 Banda
eldstica este en reposo

| A 'S 1IN IT AL
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Objeto

Peso 1

Peso 2 Peso 3

Promedio de peso

5 Lapiceros

Llaves

3 borradores

Cinco monedas de $200

CUESTIONARIO

1. iCuantas marcaciones posee este dinamoémetro? (utilizando las canicas)

2. Sicada marcacion es unidad de fuerza, icudl es el valor maximo de fuerza de tu dinamdémetro?

3. iComo es la distancia que existe entre cada marcacion de tu dinamoémetro? iqué puedes concluir?

4. iCuanto pesaran 10 monedas de 52007 Realiza una hipétesis y elabora las conclusiones. Compara el dato
que puedes sacar de una regla de tres y el dato experimental.

5. Realiza las anteriores mediciones con el dinamdmetro del laboratorio ¥y compara los resultados

Objeto

Medicion
dinamometro

Promedio de peso
dinamometro
casero

Comparacion

5 Lapiceros

Llaves

3 borradores

Cinco monedas de $200

6. Escribir 3 conclusiones

referentes a la actividad de laboratorio realizada hoy.
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C. Anexo: Encuesta a los estudiantes
actividad construccion de un
dinamodmetro

EVALUACION LABORATORIO: CONSTRUCCION DE UN DINAMOMETRO

NOMBRES COMPLETOS:

Después de realizar el laboratorio Construccion de un dinamdmetro, quiero conocer algunos aspectos que son
determinantes para el mejoramiento del trabajo cooperativo y la presentacién de actividades.

1. Describa cuales fueron los principales logros alcanzados al realizar la actividad.

2. &Cudles fueron las principales dificultades de tipo conceptual que se presentaron al desarrollar la actividad?

3. A nivel de trabajo cooperativo, écémo considera que fue el desempefio de todos los integrantes del grupo?

4. £Si tuviera que hacer una recomendacion a la guia con el fin de que otros estudiantes realizaran este
laboratorio qué proponen?

5. Respecto al cumplimiento del objetivo, éconsideran que todos los integrantes del grupo saben qué es un
dinamémetro?|

6. £Qué estrategia piensan que se pueden implementar en las proximas actividades en equipo qué permitan
realizar un mejor trabajo?
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D. Anexo: Encuesta a los estudiantes
plataforma Moodle

ENCUESTA INICIAL

Vista general Editar preguntas Plantillas Andlisis Mostrar respuestas Mostrar no respondientes

Anadir pregunta Elegir... v
(Internet) Tiene acceso a Infernet ensucasa @ Editar~

Si, tengo acceso a Infernet

No, fengo acceso a Internet
+

Editar~

+
¢Cudantas horas se conecta a Internet en promedio diariamente? @ (Internet->Si, tengo acceso a Internet) Editar~

0-2 horas
2-4 horas
5-6 horas

&

+
Tiene correo electronico @ (Internet-=Mo, tengo acceso a Internet) Editar~

Si, tengo correo elecironico

No, tengo correo electronico
+
Califique sus competencias digitales al momento de utilizar el computador @ Editar~

4/Manejo muy bien el computador: se editar textos y navegar en Internet
3/Conozco las funciones basicas. Al menos se navegar en Internet
2/Muy poco. Se me dificulta tareas sencillas

1/No sé& manejar el computador

&+

Tiene computador personal en su casa @ Editar~
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E. Anexo:

LAS LEYES DE NEWTON

Isaac Newton (1642-1727)
Las leyes de Newton {Principia, 1687)

/QUE EFECTOS PROVOCAN LAS FUERZAS
SOBRE LOS CUERPOS?

vecroral (magnd. erscckan ¥
sentiéo) y a5 ol producte de b
interaccion entre dos
Zugrpes, oy intarsecidn pasde
varier el erado de regoso o e
MOVIMIEND 82 UN CUSIDO O Cien.
peocecir ceformacion sabrs él

Clase magistral

UN POCO DE HISTORIA.

4  repone (L i Fisies, 350
3 marderes 1 b 1

ol sin rovs (El Didkge, 1632),
o con vedodidad constanie no requisne ura fustza.

ALGUMAS CONSECUEMCIAS DE LOS
DIFERENTES MODELOS DE PUELICACION

@ Cuiles crees que
fueron las razones por
las que Galileo fue
juzgado por la Santa
Inquisicion?

)
y,a\ ” o Qué ocurre con e
» © disco de  hockey
cuando se pone en
movimeento!
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PATINADORA SOBRE riELO. jque
debe hacer para comeszar 3 moverse’

.
. -'
e Otz la suknts imager. V —
= . .
N : — \ m Z
> ; W . '
J | 4 - (O hoce e in o e e \
AR 2bajo i oma 02 6 el

X SN e d crtor v e que a0 i e v s

© fCamles s e son bor rothor e
Pacen indspaniaths ol uio o4 Cmerde 96 i, b .
sgandee’

RS =
fof <12 + 1C6mo 70n 125 Nusrmas 40 O supo!
Qs ceurrein v fan funrzax oo baaran igaler! 77w s Arerze

e e qus ocurrival

13 14 15

#COMO SE DEFINE ENTONCES, LA PRIMERA LEY
DE NEWTON?

Todo objeto continla en su estado de
reposo o de movimiento uniforme en
linea recta, @ menos que sea obligado a
cambiar su estado por fuerzas que

actdan sobre él

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

19
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F. Anexo: Actividad experimental
primera ley de Newton

LE.R:. EZEQUIEL SIERRA GRADO DECIMO
) SEDE JUAN MARIA GALLEGO ACTIVIDAD EXFERIMENTAL
AREA CIENCIAS NATURALES - FISICA PRIMERA LEY DE NEWTOM

NOMBRES COMPLETOS:

OBIETIVO
Descubrir las propiedades de la inerda y sus importantes aplicaciones en |a vida cotidiana.

PREGUNTAS MOTIVACIONALES
+ (Cudles son las propiedades de la inerda?
« JChMD &5 que las experencias colidianas nos aywedan a entender 12 primera ley Newton?

Materiales:

+ Un carmg de juguebs & algo oon reedas que resde

¢ Uin monito pegquenio o un muiec gue guepa en el carms

+ Rampa: una tabla de maders de largo para usarse comd rampa. Algo para poner debajo de la tabla coma
oS libros o una silla

« Un objeto con que detensr &l carre al final de la rampa (oomd un likra)

Instrucciones:

1. Coloca el carro en una parte plana como un escritorio. Coloca | representacion de una persona en el carro.,
Importanie: no pegues o presiones demasiado & la persona en & carmo, solo ponlo ligeramente en &l carro,

2. Dbserva el carro. (Se aplica la primera ley?

3. Comnstruye una rampa mlocando |a tabla arriba de onos libres. Deja espaco al final de la rampa para gue
el carmd pueda Seguir radandao.
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4. iQué es lo que pasard cuando & carro ruede en la rampa? Usa la primera ley de Mewton para conbestar
esta pregunta.

5. Coloca la representacion de la persona en el carro en la rampa y déjalo ir en la rampa. Observa y apunta
I que observaste.

6. Ahora has el experiments con el carro, la persona, v @ libro al final de la rampa. Anoka tus observacionses,
0w le pash al carro, al libro, ¥ & la persona en el cama?

7. LCHMD se reladons este experiments oon 1& vida real? S feeras un disefiador del exterior de un sutomdvil,
igué es loque hubleras inventado despuds de ver este experimento?

8. Remueve el libro al fingl de la rampa ¥ colocs una bola de papel en Su legar. Asegdrabe que |2 bola de papel
estd en & caming por & cual rodard el carro. Ahora escribe lo gue piensas gue pasard cuando el carmo
choque conbra e papel usamndo la primera ley de Newbon.

9. Ahora has el experdmento con el carro, la persona, y la bola de papel al final de la rampa. Anota bus
observacionss, JQué le pasd al carmo, &l papel, ¥ & la persona en el carmo? dQué sucedid distinto al
experimento antedor con & libro &l Anal de la rampa? (Pash lo pensaste que pasaria? Sino pasd nada

digtinto, épor gué no?

Referenca Bibliogréfica:
hitp: ffswiit. sonanma. eduy/
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G. Anexo: Clase magistral

4 QUE ES LA FUERZA?

REPRESENTACION DE LAS FUERZAS

= Al ozsener 13 mogan, 18 T o,

ConRuar 4l ARC B CuB B Ul 18
omecrrch, B e raxtn, ks VATl
okl Paizan & suane:

LAS LEYES DE NEWTON

®Uno fueza (F} es uno
mogt veciorial
fmognitud,  direccién
sansdo) y er &l producto
delo
\ €30 interaccion
pusge voricr & estoco de
=pgio o de movimiento
dg’ un cusrpo o Ddien
pbducit delomocidn
bre &

SEGUNDA LEY DE NEWTON

 Cudl a1 0 relasién enbe fuaa, maso y ccelsracién?

PRIMERA LEY DE NEWTON

Fursnm

"Todo abjeto continda en su estado de
reposo o de movimiento uniforme en
linea recta, a menos que sea obligado a
cambiar su estado por fuerzas que

actlan sobre él

)

SEGUNDA LEY DE NEWTON

CONTEXTO HISTORICO SEGUNDA LEY
DE NEWTON

£ Corsecianca @ vens na

ALGUNAS FUERIAS COMUNES

Ls fusrza netz que se ejerce

13 unksad an 3 0ud 50 e
méddo co Lna fuerza 4 o Ss-

un es
properconal 2 Iz aceleracion
que dicha fuerzs produce,
dorde s constante de
propercionaiidad es la masa
el cvermo. For o tarnto 2
masa y la aceleracién son
magnitudes  inversamante
propercionales.

e Inkemaconal s o pawton,
Tamaco 38 en borar dfscoy

TRt nges isax Newion
Un nawacn represnta B fueza
B3 fara CATRAE, €0

\  trentons 1t /

\

"

[ SISTEMA | UNIDAD DE MEDIDA |
S Newton (N) = £
CGS  [Dina(d) ==
INGLES | Libranens

EL PEIO DE 08 CUERPOR: Urc o k=
fuenazs bescs de lo naruroless &5 lo
rtemczén  goviocord. Todo
cuspe que e mnzuenrs = lo

mevs epeivens

oromidad de @

les ozisies se Senoming peso v el
wackor cus ko represents 2= corsde
driges oz el cens de o Tava.
955 2 cOIacHn 361 Ve ORI 85 ol
enie o gravedad s cuarwe.



136 Estrategia metodoldgica para la ensefianza de la tercera ley de newton, una

actualizacion conceptual

LA TENSION

foa ) aestvd
que ot b de 21
prochce wens tensila

de? X

13

b CLASES DE ROZAMIENTO POR DESLIZAMIENTO:

= Fuera de roxmeno estico: & b
2ue o2 ormianra are suzemzes qus

y—

LA FUERZA NORMAL (Fy)
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H. Anexo: Actividad experimental

aplicando la segunda ley de Newton

LE.R. EZEQUIEL SIERRA
SEDE JUAM MARIA SALLEGO
AREA CIEMCIAS MATURALES - FISICA
ACTIVIDAD EXPERIMEMTAL
Aplicande la segunda ley de Newton
GRADO DECIMO

NOMBRES COMPLETOS:

FECHMA:

Objetive: Caracterizar los efectos dindmicos entre la fuerzs aplicads v la masa de o cuerps por
medio de actividades experimentales.

Pregunta motivacional: ;Has nofado 3 diferencia entre cangar un momal con muchos cuademos ¥ un

solamente con un v |la caruchera® Probablemente ko has tenido que hacer muchas veces:

£EN qué caso resulta mas facl moverla?

Introduccidn: Para entender cdmo y por qué se aceleran los objetos, hay que definir 12 relacon
entre la fuerza y la masa: con ayuda de un objeto mdvil (guto de juguete) ¥y un condmetro se
pusede encontrar 12 aceleradin y en consecuenda conodenda el valor de la masa se encontrard el
valor de la fuerza. Se recomienda tener cuidado con el manejo de unidades y hacer uso de los
conceptos aprendidos durante las dases de fisica.

MATERIALES NECESARIOS:

»  un aubs de juguete = un dlindro {pueden utilizar un
v cuerda delgada de mas de 1 metro de pegamento en barra)
lesugitiicl = canlcas de crigtal
s un vaso desechable [pesds sor & = gdnta de enmascarar
utilizade en la construccidn del
dinamdmetng )
PROCEDIMIENTO:
1. Armiar & montaje gue aparece &n la imagen
2. Separar el aubo bodo el extremo de la mesa y medic la distancda () gue recormerd hasts llegar

gl dlindre, debe mantener la ceerda bien alineada con & centro del dlindro para no bener
dificultades con los datos.

FARTE I
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3. Dentro del vaso introduzcan une 2 una las canicas hasta gue i
observen que & aulo comienza a moverse, ]
4. Observen como se desplaza el auto. Si o desean, pueden grabar

con sus cefulares |a experienda.
5. Repitan los pasos antedores, pero esta vez aomenten la cantidad

de canicas que introduecen &n el vaso.

Luego, respondan las siguientes preguntas:
a. iQué tipo de movimiento describe el auto? Argumentar.

b. &éQud ocurre con el aute & medida gue aumenta la masa? Argumentar.

Segun los tpos de fuerzas explicadas en case, dgué Hpo de fTeerza provoca el movimienbo del
autn? Angumentar,

EQusé hubiera ocurrido, s en &l montaje s& hubieran ubicado todas las canicas juntas de una
wer?

PARTE IT
1. Utiliza la bdscula para medir 1a masa del vaso desechable y del auto de juguete.

2. Ubiliza la bascula y el vaso desechable, para medir la masa de |la cantidad de canicas gue hacen
gue &l Butn se moeva, boma 3 medidones, e dedr 3 grupos de canicas que hacen que o aubo
se mueve. Por ejemplo 51 5 canleas hacen gue & auto se mseva, Eteqahmnipﬂm grq:-u-

i F j |"'|.i-

LI -
..

de canicas, asi sucesivamente hasta completar bres grupos, ACT

r"'\.'
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3. Luego calcula & PESO de cada grupa de canicas.

d. Registra la informacion en la siguiente tabla

HMASA VASO DESECHABLE:

MASA DEL AUTO DE JUGUETE: PESO DEL AUTO DE JUGUETE:
GRUPO | CANTIDAD DE MASA DE ~ PESO DEL GRUPO
CAMNICAS CANICAS LAS W=m-g (g=10 m/s?)
CANICAS
[LE=]]
1.
2.
3.

5. Mide la distancia desde donde e<ta el auto hasta el diindro para cada grupo de canicas,
Distacia (m):

6. Toma & Hempo que tarda & carrite en recorer |a distanda, realiza el experimento 3 veoes para
cada grupo de canicas ¥ reallza un promedio de ese Hermpa,

7. Encuentra la aoeleradon del movimiento para cada grupo de canices, S& wa a Suponer que anfbre
la superfice de la masa y las roedas del aubo & rozamiento es mindrno | oaro), ademas sabermos
gue la velodidad inicial del auto &5 cero.

B. Registra los datos en las siguientes tabla

GRUPC | MASA DE LAS | Distancia x | Tiempos Promedio x
CANICAS | CANICAS (kg) | (m) (=) tiempos a = ;g'{?-?]l
1.
2.
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9. Observa y analiza las columnas masa de las canicas v |a acelerscidn para cada grupo, responde:
dedhimo e | relacidn entre & masa vy 1& acelaracion?

10.Ahore encuentra la fuerza para cada grupa de canlcas,

GRUPD DE HASA DE LAS ACELERACION

CANICAS | CANICAS (kg) () F . =m-a
1.
2.
3

11. {Cudles son las unidades de medida para cada una de les feerzas encontradas y para la
ecelaracddn?

12. iQué pueden conduir acerca de la fuerza encontrada para cada grupo de canlcas? Argumente
U resplesta,
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. Anexo: Laboratorio virtual de resortes

LABORATORIO VIRTUAL DE RESORTES

Mombres oormpletos:

Facha: Grada:

Procedimiesnto: 1 R
oy

Hija el primer resorte y arrastre |a masa de 50 g hacia el .

resorts. Arrastre la regla v proceda a medir la deforrmaddn del '"';‘"'_

ressorte. Fepits eshe prooaso con oS ofros doS resorbes.
DEb-El.Iblﬂl’lﬂl’tﬂ-ﬂdEH| FTariEra qu.re.tuu'_-mu:-'ndd.-umn la
linea de referenca jurto &l prirmer resorbs,

Para facilitar la medida de la deforrmacion ublque & contrel de
la friccién en mucha, fijar e control de la dgider del resorte en
la sptime posiddn y Tierra,

A

Registre |06 datos en la tabla v epligue la Ley de Hooks
F=—ix
Para determinar la constanbe promeédio del resorbe.

Hiasa (g CALCLILE EL PESO PARA CADN LUNA DE LAS MASAS w=rm*g gravedad: 1000 omjfs?

50

100

250

Resorie 1
Mmea [2] Dhrefiormacion [on) Constante elistica [%]
50
100
250
Valer promwedio de la constare ebistica

Resirte 2
Masa [g] Deformacion [cm] Constante elastica [-ﬁ-]
A0
1000k
250

Valor promedio de la constante elistica
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Resarie 3
Masa [g] Detormacion [cm] Constante elistica [j'g]
S
1ed
250

Walor promedws de In constante elastics

Ejercicio
Suspends |as rasas desconocides en cada uno de los tres retortes v torne para cade caso |a deformeddn

a. Como conoce le constante de cade resorte apligue nuevamente la Ley de Hooke para
determinar la mess suspendda. Registre los detos en las sigulentes tables. Compere los resultades
obtenidas con cada resorbe.

binsa verde
Comstante elastica [fr;] Deformacion [cm] Masa [g]
‘|'|
ks
by

Masa dovada
Constante elistica [%] Deformaciin [cm) | Masa [g]
£
k1
i

Masn o
Constante eldsticn [ £] Deformacion [cm] Masa [g]

ey
k3
ks

RESPOMOE LAS SIGUIENTES PREGLINTAS:
1. A efects tiene la friccidn? fQué ocure i |& eliming?

2. dué significa “suavidad™? iQué efects tHere v con qué crees gue estd relacionada?

3. iQué diferencia existe ertre Japiter, la Tierra y la Luna? (Qué observas en o planeta X y qué
podemos deducir? (Qué pass a g=0?
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J. Anexo: Prueba inicial (pretest)

PREGUNTAS ACTIVIDAD DIAGNOSTICA TERCERA LEY DE NEWTON
NHOMBRE COMPLETO: GRAD: 10

La siguiente actividad tieme como objetive conocer su apreciacion frente diferentes sibuaciones
cotidianas relacionadas con la tercera ey de Mewion. Responda con sincendad, & actividad no es
calficable, sirve de comparacion para la evaluacion final de este terma.

1. En un pasep familiar, Juan y su famila acuden a visitar
un acuario al ver nadar un delfin en el estangue, Juan e
cuenta a su mama la razén por la cual el delfin nada en
el agua:

Cuando los defines se  quisren |
desplazar en &l agua se impulsan apoyados en su cola, o e EAEE
hmﬂeﬁfﬂr‘m&dﬁmdﬁﬂe‘lﬁlmm Figura 1: Dieires =n un acuario, Fuosmbs:
caudales. estas propulsan su cusrpo empujando el agua E'j';rnlrtvtwv?--ﬂsmu-ﬂssﬁ?m
en la parte de atras, entonces el agua ejerce una fuerza
igual v opuesta en el deffin propulsandole hacia
adelanie.

Leyendo la anterior explicacian, responda vendadero si considera que es comecta o falso sino lo
e

2. Los cohetes espaciales son la maquina mas veloz inventada por el hombre, a continuacion, vas a
enconirar res opciones de respuesta referentes al funcicnamiento de un cohete espacial al salir de
la atmésfera y dirigirse hacia el espacio, escoge la opcion comecta gue explica mejor este
funcionamiento, para tener una mayor ilustracion cbserva las figuras 2y 3.

A Un cohete funciona expulsando gas por ka tobera a una gran velocidad., la reaccion quimica del gas
hace que &l cohete se mueva con velocidad constante, esto significa gue el cobele ejerce una gran
fuerza hacia adelante scbre el gas en la camara de combustién y el gas entonces ejerce una gran
fuerza de empuje hacia atras sobre el cohate.

B. Un cohete funciona expulsando gas por ka tobera a una gran welocidad, la reaccion quimica del gas
hace que &l cchele s mueva con velocidad constante, esto significa gue el coheie ejerce una gran
fuerza hacia atras sobre &l gas en b camara de combastion v el gas no ejerce fuerza de empuje
scbre &l cohete.

C. Un cohete funciona expulsando gas por ka tobera a una gran velocidad, ka reaccion guimica del gas
hace que el cohete se acelere, esto significa gue & cohete ejerce una gran fuerza hacia atras sobre
el gas en la camara de combustion v el gas entonces ejerce una gran fuerza de empuje hacia
adelante sobre el cohete.
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