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1. Informacién General
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Director Garzon Lombana Eduardo,
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Unidad Patrocinante Universidad Pedagdgica Nacional,

Aprendizaje cooperativo, experimentos reales y virtuales,
Palabras Claves Movimiento parabdlico, angulo, velocidad, aceleracion, altura 'y
alcance maximo.

2.Descripcion

El siguiente trabajo de grado se presentd para estudiantes de séptimo grado, del Gimnasio José
Joaquin Casas, en donde se desarrollaron aspectos relacionados con el movimiento de proyectiles
(alcance, altura maxima, tiempo de vuelo y aceleracion) por medio de una serie de experimentos.

Se realizaron cinco guias de trabajo (anexo 1, 2, 3, 4,5) las cuales estan estructuras con tres
montajes experimentales que se construyeron durante el proceso de elaboracién de la estrategia
y dos simulaciones elaboradas en Modellus 4.0, que ayudaron a evidenciar cuales son las ventajas
de un experimento controlado.

3. Fuentes

Séré, M. (2002) La ensefianza en el laboratorio. (Qué podemos aprender en términos de
conocimiento préactico y de actitudes hacia la ciencia?, Ensefianza de las Ciencias, 20(3),
357-368.

Vazquez, A. y Manassero, M. A. (1997) Una evaluacion de las actitudes relacionadas con la ciencia.
Ensefianza de las Ciencias, 15 (2).

Reigosa Castro, C. y Jiménez Aleixandre, M. P. (2000) La cultura cientifica en la resolucion de
problemas en el laboratorio, Ensefianza de las Ciencias, 18 (2), 275-284.




De Jong, O. (1998) Los experimentos que plantean problemas en las aulas de quimica: Dilemas y
soluciones. Ensefianza de las Ciencias, 16 (2), 305-314.
Domin, D. (1999) A review of laboratory instruction styles, J. of Chem. Educ., 76 (4), 543-547.

Gil Pérez, D. y Valdés Castro (1996) La orientacion de las practicas de laboratorio como
investigacion: un ejemplo ilustrativo. Ensefianza de las Ciencias, 14 (2), 155-163.

4. Contenidos

Este trabajo de grado consta de tres capitulos, el capitulo es donde se evidencia la problematica que
se quiere llevar a cabo con el movimiento de proyectiles, que estd dividido en dos grandes partes
que son el marco pedagogico y el marco tecnolégico y el segundo capitulo la metodologia de trabajo
que se llevé acabo por medio del aprendizaje cooperativo y el tercer capitulo es analisis y
conclusiones del el trabajo de grado.

5. Metodologia

La estrategia se elabora mediante ambientes de aprendizaje cooperativo, formando
grupos de tres a cuatro estudiantes intencionalmente organizados, el docente es el
encargado de asignar una funcion a cada miembro del grupo, estableciendo metas de
aprendizaje que se han determinado como el objetivo de cada guia.

De esta manera se puede verificar la participacién activa de cada miembro del grupo
cooperativo, por medio de las instrucciones dada a los estudiantes quienes se ayudan
mutuamente a llegar a las metas de aprendizaje, mientras que el docentes es el encargado
supervisar activamente (no directivamente) el proceso de construccién y transformaciéon
del conocimiento, asi como las interacciones de los miembros de los distintos grupos.

Se realiza seis grupos de trabajo los cuales son conformados por tres estudiantes de
grado séptimo, quienes se les entrega una primera guia (ver anexo 1), con la
intencionalidad de obtener los concepto previo, que han sido explicados por la docente,
con el fin de relacionar la teoria y la practica mediante una serie de experiencias.

Se desarroll6 un plan de trabajo (tabla 1) en donde se muestra cual es el papel del
estudiante en cada sesién estratégicamente disefiado, para poder identificar si la
estrategia de aprendizaje cooperativo funciona o simplemente se queda en la
manipulacion de dispositivos experimentales, mostrando asi la relacion entre la teoria y
practica.




6. Conclusiones

CONCLUSIONES

La implementacion de la estrategia de aprendizaje influyd en la comprension del
movimiento de los proyectiles, porque al trabajar con 18 estudiantes de séptimo grado, en
grupos de aprendizaje cooperativo se obtuvo un desarrollo detallado y explicativo del
movimiento. La construccion de la estrategia propuesta es acorde con las necesidades de
los estudiantes del Gimnasio José Joaquin Casas, debido al conocimiento del manejo del
grupo.

Para los estudiantes del Gimnasio José Joaquin Casas, las practicas experimentales les ayudo
ampliar su conocimiento del movimiento bidimensional, permitiéndoles establecer una relacién
entre la teoria y la practica, identificando que las simulaciones les permite evidencia las ventajas
de tener un experimento controlado.

Los dispositivos experimentales tanto reales como virtuales permitieron a los estudiantes de
séptimo grado del Gimnasio José Joaquin Casas, aprendieran los conceptos del movimiento del
bidimensional (alcance maximo, altura maxima, tiempo de vuelo, dngulo, aceleracion y velocidad)
logrando el objetivo principal de este trabajo de grado que es la comprensién del movimiento.

La implementacién de los montajes experimentales tiene una efectividad del 100 %, ya que los
estudiantes lograron comprender a su totalidad el comportamiento vectorial de la velocidad y
también identificar el angulo que les permite alcanzar una mayor trayectoria.

El aprendizaje Cooperativo ayudo a la comprension del movimiento bidimensional, desde que el
docente identifique cuales son los roles que se establecen a cada estudiante del grupos, ya que si
no se le asigna el papel correcto, los grupos de trabajo no funcionan con la misma intencionalidad
gue se pronostica.

Una de las ventajas de utilizar el aprendizaje cooperativo es que se establecen metas de aprendizaje
comun, en donde por grupos siempre deben de tener un estudiante que lidere, para que él esté
permanentemente supervisando el trabajo de sus compafieros de tal forma que el docente no este
directamente involucrado con la experiencias que pueden adquirir entre ellos mismo, pero una de
las desventajas del aprendizaje cooperativo es que si no se asigna bien el liderazgo en el grupo no
se lo logra cumplir con las metas establecidas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado muestra una propuesta de la ensefianza del movimiento de
proyectiles, que se llevo a cabo con estudiantes de séptimo grado del Gimnasio José Joaquin
casas, mediante el uso de précticas experimentales, tanto reales como virtuales, apoyadas en
el aprendizaje cooperativo.

El objetivo principal es generar un ambiente de aprendizaje basada en uso de las practicas
experimentales, de manera que los estudiantes relacionen la teoria y la practica.

Segun (Valdez, 2008), la falta de practicas experimentales en las instituciones educativas,
se enfrentan al problema de la descontextualizacion del aprendizaje. Identificando que por
el alto costo de los laboratorios o por mal uso de los instrumentos, no se realizan con
continuidad las practicas experimentales, mostrando que los estudiantes desconozcan el uso
de ellos.

El desarrollo del trabajo se realizaron unas series de guias que permitieron que los
estudiantes interactuaran con tres dispositivos experimentales y dos simulaciones virtuales
elaboradas en Modellus 4.0, relacionando de una manera préctica los conocimientos
adquiridos en las explicaciones dadas, demostrando que las practicas de experimentales
favorecen a la construccion de la teoria.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A partir del trabajo realizado en la linea de profundizacion “El Computador y las Préacticas
Experimentales en la Ensefianza de la Fisica” de la Licenciatura en Fisica de la Universidad
Pedagdgica Nacional, se ha rescatado la importancia de las practicas experimentales como
una estrategia didactica que ayudan al estudiante a relacionar lateoriay la préctica, porque
las actividades de teorizacion en gran medida, “Describe, explica y adelantan predicciones
sobre el objeto de estudio y la préctica posee capacidad de respuesta ante las demandas
contingentes de la vida cotidiana” (Valdez, 2006).

Pero el papel de las practicas experimentales en la ensefianza de las ciencias es muy
importante en la educacion, la utilizacién de las practicas experimentales debe tener un
sentido de contraste entre las hipétesis de los estudiantes, del profesor y requiere que el
estudiante tenga dominio del manejo instrumental, para poder sostener tedricamente los
resultados, por ello un trabajo experimental requiere rigurosidad que se logra con un hébito
continuo y planeado.

Autores como Sebastia (1985) citado por Gallego (1997) propone tres objetivos de las
practicas experimentales: a) ilustrar el contenido de las clases tedricas, b) ensefiar técnicas
experimentales y, ¢) promover actitudes cientificas. Esto nace de concebir la ciencia como
un proceso de investigacién de la naturaleza por lo cual se vuelven importantes las
metodologias de investigacion y la resolucién de problemas. Asi las clases tedricas y
experimentales estan orientadas a presentar la fisica como un proceso de indagacién y de
desarrollo de habilidades para identificar y definir un problema, formular hipétesis, disefiar
estrategias de resolucion, recoger datos, etc., a la vez que desarrollar actitudes tales como la
curiosidad, deseo de experimentar, dudar sobre ciertas afirmaciones, por lo que la ciencia
debe ensefiarse intimamente ligada al trabajo experimental.

Las actividades préacticas habituales en la ensefianza de las ciencias han sido criticadas desde
hace tiempo Gil (1999). Autores como Hodson (1994) ha analizado hasta qué punto se
cumplen los objetivos que se plantean con ellas, “En particular aumentar la motivacion,
desarrollan una vision aceptable de la naturaleza de la actividad cientifica, mejorar el
aprendizaje de los conocimientos cientificos y promover determinadas «actitudes
cientificas»” (Hodson, 1994).

Por otra parte las practicas experimentales se dan a conocer inicialmente en la educacion a
través de la propuesta John Loke, al entender la necesidad de realizacion de trabajos practicos
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experimentales en la formacién de los estudiantes. “Diferentes investigaciones sobre el
aprendizaje cientifico muestran que este es un proceso dindmico en el que los educandos
construyen y reconstruyen su propio entendimiento a la luz de sus experiencias” (Hodson,
1994).

“Una de las alternativas propuestas para modificar las actividades practicas es plantearlas
como problemas a resolver” (Gil, 1982), mas que como ilustracion de teorias. La resolucion
de problemas, asi entendida, es una de las formas de aprender, una estrategia de ensefianza 'y
no un simple ejercicio de aplicacion de una teoria. Gil y Torregrosa proponen convertir los
problemas-ejercicio habituales en problemas abiertos que requieran el analisis cualitativo de
una situacion.

Se evidencia que los estudiantes de séptimo grado del Gimnasio José Joaquin Casas,
presentan dificultades en el estudio del movimiento bidimensional al no relacionar la altura
méaxima, con el angulo de inclinacidn, el desplazamiento de una esfera en plano, ya que se
puede analizar como la composicion de dos movimientos rectilineos: un movimiento
rectilineo uniforme horizontal y un movimiento rectilineo uniformemente acelerado vertical,
porque ambos caen al mismo tiempo, la velocidad vertical de caida y la velocidad horizontal
debido al impulso de lanzamiento, al desarrollo del fenémeno. En este sentido surge la
pregunta: ;De qué manera el desarrollo de practicas experimentales ayuda a los estudiantes
del Gimnasio José Joaquin Casas a ampliar sus comprensiones de movimiento de
proyectiles?

1.2. JUSTIFICACION

Este trabajo de grado pretende contribuir a la ensefianza de la fisica y en especial al estudio
de la cinematica, abordandola desde una perspectiva experimental, convirtiéndose en un
recurso didactico valioso, para el docente y para el estudiante; desarrollando habilidades en
la construccion y el uso de elementos sencillos y de bajo costo para la presentacion de
experimentos en el aula de clase, promoviendo en los estudiantes el interés por la fisica
mediante la observacion de fendmenos, los cuales pueden apoyar el desarrollo de modelos
formales.

Todas las acciones propias del trabajo experimental —como son la seleccién y preparacion
cuidadosa del material que se va a utilizar, la planificacion de las actividades, la adquisicion
de la informacidn (desde la observacion, la seleccion y recopilacion hasta la comprension de
la misma), la interpretacion de la informacion (para lo cual se requiere su decodificacion o
transposicion al lenguaje cientifico de las ciencias y al uso de modelos para la interpretacion
de situaciones), el andlisis, en donde, a partir de la informacion recopilada, se aplican
estrategias de razonamiento, se investiga y se proponen soluciones—, requieren la
comprension de los contenidos escritos y el establecimiento de relaciones conceptuales, en
un trabajo integrado que en la mayoria de los casos no se genera sino que presenta dinamicas
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que favorecen solo la parte tedrica y relegan el componente experimental como actividad
secundaria dentro del proceso ensefianza aprendizaje de las ciencias.

Las investigaciones de programas gubernamentales didacticos realizadas en Portugal en el
2002 sobre el trabajo experimental. “Demostré que en la ensefianza fisica existen serios
problemas como el desarrollo conceptual a través del trabajo experimental” (Hodson 1994).
Asi el aprendizaje conceptual a través del (trabajo experimental) es un asunto notable desde
el punto de vista de la investigacion y de la practica educativa.

Se puede asi hacer que el trabajo experimental promueva de manera eficiente en los
estudiantes el progreso de competencias del pensamiento cientifico (como el saber hacer),
el uso de recursos para el desarrollo del trabajo experimental haciendo énfasis en la
cinematica (Movimiento de proyectiles), examinando algunas propuestas didacticas de tipo
experimental qué relacione el entorno fisico.

Por otra parte en la actualidad los sistemas educativos se enfrentan al desafio de utilizar las
tecnologias de la informacién y la comunicacion para ayudar a sus estudiantes a tener un
mejor manejo de la tecnologia, exponiendo otras alternativas de aprendizaje experimental,
promoviendo el trabajo cooperativo, demostrando asi que el dia a dia los medios
informéaticos de que se dispone en las aulas favorecen actitudes como ayudar a los
compafieros, intercambiar informacion, y resolver problemas. En este contexto toma un papel
protagonico el software educativo, como una forma de generar ambientes de aprendizaje
mediante el uso y el apoyo de TICS, al igual que para reforzar la informatica educativa.

De esta manera el uso de un software educativo permite la apropiacion del manejo que
tiene el estudiante, a través de la experimentacion virtual, con fenémenos y principios fisicos
con los cuales la teoria se familiarizara, por medio de una estrategia didactica en donde el
estudiante relacione la teoria y la practica. EI enfoque educativo del software esta
dirigido a fortalecer el conocimiento sobre el fendbmeno, con énfasis en las destrezas y
habilidades del estudiante. Por la especificidad del mismo y sus caracteristicas concretas, el
disefio instruccional esta determinado por la teoria cognoscitiva.

1.3. Antecedentes

Como revision a los trabajos de grados del departamento de fisica de la Universidad
Pedagogica Nacional, se encontraron los siguientes, que guardan relacion con la presente
propuesta. (Disefio e implementacion de un software educativo como soporte para la
ensefianza de movimiento en el plano en grado decimo del C.E.D. Argelia), realizado por
Fredy Yesid Mufioz Pérez dirigido por el profesor Eduardo Garzén Lombana que aportando
a este trabajo la importancia de realizar una buena practica mediante el uso de las
herramientas virtuales.
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También se destaca el trabajo de Cristian Javier Castros Moreno y Jioni Agusto Neira Timote
(Software educativo “ODIN” en cinematica) y Pedro Fabian Romero Osorio (La propuesta
en Orbita de los satélites, una aplicacion de tiro parabdlico en el aula) dirigidos por el profesor
Eduardo Garzén Lombana, mostrando la importancia de disefiar e implementar un software
educativo que ayude a reforzar los temas del curso introductorio de fisica en la escuela.
Permitiendo que los estudiantes mejoren sus conocimientos en los campos de la cinematica,
a través de la interaccion entre diferentes tipos de problemas. Mostrando que el software es
una herramienta importante para el docente, ya que este serd capaz de reconstruir todo los
que el estudiante realice, como medio de encontrar dificultades en la interpretacion de
concepto.

Se encontraron algunos trabajos internacionales como el de “Una Metodologia de "Analisis
De Objetivos Procedimentales” Para Los Guiones de Laboratorio en la Licenciatura de
Fisicas. Por: Carlos Julio Uribe Gartner. De la Universidad Auténoma de Barcelona Dpto.
Didactica de las Ciencias Experimentales y las Matematica.” Dando un aporte a este trabajo
de grado, una visién primordial de construir una metodologia cualitativa de analisis de
contenido de guiones de practicas de laboratorio en los cursos iniciales de la carrera de fisica,
cuya finalidad fuera determinar la incidencia potencial de las practicas en la formacion
investigadora de los alumnos.

Estos trabajo dejan un aporte en cuanto que el software educativo, es una forma de generar
ambientes de aprendizaje basado en computador y de usar las TICS, que favorezcan el
aprendizaje de un tema especifico, al igual que para reforzar la informética educativa.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General.

Construir e implementar una estrategia de aprendizaje que facilite la comprension del
fendmeno de movimiento de proyectiles, a los estudiantes de séptimo grado del Gimnasio
José Joaquin Casas.

1.4.2. Obijetivos Especificos

e Diseflar préacticas experimentales reales y virtuales que faciliten la ensefianza del
movimiento de proyectiles, para estudiantes de séptimo grado del Gimnasio José Joaquin
Casas.

o Disefiar e implementar una estrategia de aula, mediante el uso de trabajo experimental.

e Analizar los resultados obtenidos por los estudiantes del Gimnasio José Joaquin Casas.

e Examinar y socializar los resultados de la implementacion de la estrategia.
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A partir de la pregunta problema, se plantea un marco referencial en donde se tiene en
cuenta algunos de los conceptos que se fueron desarrollando a través de la estrategia disefiada
para darle solucion a la pregunta de investigacion.

El marco tedrico esta dividio en dos grandes partes; Marco Disciplinar y Marco
Tecnoldgico, las cuales asu vez se dividen en varios items en los que se encierran el énfasis
del trabajo.

Identificando que se trabajé con estudiantes de séptimo grado del Gimnasio José Joaquin
Casas, en donde se educan nifios y jovenes hacia la humana perfeccion, a través de una
propuesta pedagdgica, basada en el Modelo Social, fundamentada en la formacion integral,
en el respeto a la individualidad, en una convivencia social armonica y feliz.

Promoviendo en nifios y jovenes la construccion de un proyecto de vida exitoso,
originando en ellos: la seguridad en si mismos, el conocimiento de sus debilidades y
fortalezas, la responsabilidad ante sus roles y un fuerte sentido de liderazgo. Logrando
en el estudiante un nivel académico O6ptimo y formar un individuo socialmente
competente.

Que se basa en los estandares académicos, en donde los estuantes de séptimo grado debe de
verificar las relaciones entre distancia recorrida, velocidad y fuerza involucradas en
diversos tipos de movimiento, por esa razon el marco tedrico (Movimiento en el plano) se

encuentran la ecuaciones basicas presentadas a los estudiantes, con el fin de poder cumplir
con los lineamiento exigidos por el Ministerio de Educacion.

Movimiento Parabdlico
Marco Disciplinar Y

Pedagodgico
Aprendizaje Cooperativo
Trabajo Experimental

Practicas Experimentales
Reales
Marco Tecnoldgico
Practicas experimentales

MARCO TEORICO

Virtuales

Simuladores (Modellus)
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MARCO PEDAGOGICO Y DISCIPLINAR

2.1. Movimiento en el Plano (Movimiento Parabélico)

A continuacion se presenta los conceptos relevantes acordes al nivel de formacion de los
estudiantes de séptimo grado, a los que esta dirigido este trabajo de grado, que se
identificaron las siguientes dificultades: altura méxima, &ngulo de inclinacién, el
desplazamiento de una esfera en plano, tiempo de vuelo y aceleracion.

En donde se concibe que una esfera es disparada con un angulo (@) hacia arriba. “Por un
momento imaginemos que no hay gravedad, segun la ley de la inercia, la bala seguiria una
trayectoria rectilinea que indica la linea interrumpida. Pero si hay gravedad y no sucede lo
anterior. Lo que sucede en realidad es que la bala cae en forma continua, debajo de linea
imaginaria, hasta que acaba de llegando al suelo. Comprende lo que sigue: la distancia
vertical que cae por debajo de cualquier punto de la linea interrumpida es la misma distancia
vertical que caeria si partiera del reposo y cayera la misma cantidad de tiempo. Esta distancia,

esd = % gt?, donde t es el tiempo trascurrido”. (Hewitt, 9 edicion)

Como se puede observar en la figura 1. Podemos identificar que las componentes
horizontales son igual en todas las partes y que solo cambia la componente vertical, también
se observa que la velocidad se descompone con las direcciones horizontal y vertical de la
siguiente manera, describiendo una trayectoria parabdlica.

Vox=Vo Cos @ Voy =Vo Sen @

La ubicacion instantea esta dada por las expresiones paramétrica;

x = (V,cos @)t

£2
y = Vysen @)t — gT

En donde se identifica el movimiento en el plano cartesiano con la velocidad correspondiente
y como afecta la gravedad en cada instante de tiempo trascurrido.
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Vy=0 Vi

Figura 1. En este diagrama se muestra la trayectoria de un movimiento parabdlico que parte desde el origen
con un velocidad v que cambia con el tiempo sin embargo las componentes X de la velocidad permanecen

constantes en el tiempo.
La velocidad instantanea se puede descomponer, como la velocidad horizontal constante
Vx =VoCos®

Y la velocidad vertical, que depende del tiempo trascurrido desde el lanzamiento y de la
componente vertical de la velocidad inicial

VY:Voy_gt

Por lo que se puede decir que se comporta como un movimiento uniformemente acelerado.
Entonces decimos que:

V,=V,sen® — gt

Cuando el proyectil alcanza la altura méxima, la componente vertical de la velocidad es nula.
Por lo tanto podemos decir que:

VSIZ - VOZy =—2 gy
Entonces:

0— V@ = —2gYmax

_ Visen’@
ymax = 2

Observando que los proyectiles alcanzan distintas alturas sobre la superficie, también tienen
distintos alcances horizontales, o distintos recorridos horizontales.
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Mientras que el tiempo trascurrido el proyectil en el aire, es el doble de lo que tarda subiendo,
por lo tanto cuando

V, = Vysen@ — gt

El tiempo de subida, hacia v, =0, despejando

_ Vgsen @
g
Ya que el tiempo de vuelo es t =2t, por lo tanto:
_ 2Vpsen @
v T g
Y como el movimiento de la componente horizontal es de velocidad constante, el alcance
maximo se obtiene de la siguiente manera:

2V¢ cos @ sen @

g

Xmax =

Como sen 29 = 2 sen® cos® simplificamos la ecuacion y nos queda:

VZsen2 @
9

Xmax =

A partir de la explicacion y las demostraciones de donde salen las ecuaciones paramétricas
del movimiento de proyectiles se les muestra a los estudiantes la importancia de trabajar en
grupos de aprendizaje cooperativo, dandoles una agrupacion y explicacién de como trabajar.

2.1.1 Aprendizaje Cooperativo

La intencion de desarrollar los conceptos del movimiento de proyectiles, requieren de un
apoyo desde la postura del aprendizaje, en este sentido se adopta el aprendizaje cooperativo
como la orientacion pedagogica.

El Aprendizaje Cooperativo es una estrategia que promueve la participacion cooperativa
entre los estudiantes. El propdsito de esta estrategia es conseguir que los estudiantes se
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ayuden mutuamente para alcanzar sus objetivos. Ademas, les provee en buscar apoyo cuando
las cosas no resultan como se espera, Existen diversas definiciones del enfoque de
aprendizaje cooperativo, sin embargo, basicamente se trata de un “enfoque instruccional
centrado en el estudiante que utiliza pequefios grupos de trabajo (generalmente 3 a 5
personas, seleccionadas de forma intencional)” (Johnson & Johnson, 1991).

El aprendizaje cooperativo permite a los estudiantes trabajar juntos en la consecucion de las
tareas que el profesor asigna para optimizar o maximizar su propio aprendizaje y el de los
otros miembros del grupo.

El rol del profesor no se limita a observar el trabajo de los grupos sino a supervisar
activamente (no directivamente) el proceso de construccion y transformacion del
conocimiento, asi como las interacciones de los miembros de los distintos grupos.

El profesor, entonces, es el encargado en la generacion del conocimiento y del desarrollo de
las habilidades sociales de los estudiantes, El aprendizaje cooperativa implica el analisis
desde diversos enfoques, que lleva a realizar distintos acercamientos de estudio, como por
ejemplo: el socioldgico, psicoldgico y el pedagogico.

Los elementos del aprendizaje cooperativo aparecen en diversas teorias que se constituyen
en los fundamentos psicologicos del aprendizaje. Para un constructivista como Piaget
descuellan cuatro premisas que intervienen en la modificacion de estructuras cognoscitivas:
la maduracién, la experiencia, el equilibrio y la transmision social; todos ellas se pueden
propiciar a través de ambientes cooperativo.

La razon de este hecho consiste en que los compafieros estan mas cerca entre si por lo que
respecta a su desarrollo cognitivo y a la experiencia en la materia de estudio, de esta forma
no s6lo el compariero que aprende se beneficia de la experiencia, sino también el estudiante
que explica la materia a sus compafieros consigue una mayor comprension.

En toda aula, las actividades que organiza el profesor para que el estudiante construya el
conocimiento se orienta hacia el logro de metas y se conducen de acuerdo con una estructura
de metas especificas, las maneras de como el estudiante interactia con sus compariero y el
docente durante la sesion de trabajo. Cada estructura, al determinar un tipo de interrelacion
especifica entre estudiante y docente, define un ambiente de aprendizaje, de modo que el
maestro, al optar por una estructura especifica, creara el ambiente de aprendizaje
correspondiente (Johnson y Johnson, 1987).

Existen tres tipos de ambiente para el aprendizaje cooperativo, que fueron tomados del libro
aprendizaje cooperativo?, con los cuales el docente busca que los estudiantes logren una meta
de aprendizaje. Para este trabajo de grado en particular se trabaja con ambientes de

! Aprendizaje cooperativo, primera edicidn por Juan de Dios, Carolina Cardenas y Fernando Estupifian.
Universidad Pedagdgica Nacional
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aprendizaje cooperativo, a través de practicas experimentales que facilitan la compresion del
movimiento parabdlico, para estudiantes de séptimo grado del Gimnasio José Joaquin.

1. Ambiente de aprendizaje competitivo: es aquel en el cual se compromete al
estudiante en un ambiente de aprendizaje que busca determinar finalmente quien es
el mejor. Las metas de aprendizaje son comunes para todos, pero solo unos pocos
podran alcanzarlas.

2. Ambiente de aprendizaje Individualista: es aquel en el que estudiante trabaja
independientemente en metas propias de aprendizaje, a su propio pasoy buscando
el logro de un criterio de excelencia preestablecido. El intento de los estudiantes por
alcanzar sus metas no se relaciona con el intento de sus demas compafieros por
hacerlo.

3. Ambiente de aprendizaje cooperativo: se define como aquel en el que los estudiantes
trabajan en grupos pequefios de manera conjunta, asegurando que todos lleguen a
dominar el material asignado. En este ambiente los estudiantes observan que su
meta de aprendizaje es alcanzable si y solo si los otros estudiantes de su grupo la
alcanzan.

Existen tres tipos de ambientes de aprendizaje diferentes, en cada uno de ellos el docente
puede organizar las metas de aprendizaje del estudiante, promoviendo de esta manera el
aprendizaje por medio de la competencia, la individualidad (no independencia) o la
cooperacion.

La idea es que el estudiante aprenda a como se trabaja cooperando con los demas, como se
compite por gusto y por divertirse y como se trabaja de manera autbnoma por si mismo.

Ayudard aquel aprendizaje cooperativo sea un complemento en el aula, que se llevo acabo
por medio de la estrategia en donde se identificaron los lideres de cada grupos creando un
ambiente de aprendizaje, dandoles a conocer la importancia del trabajo experimental en el
aula y evidenciando el manejo de los dispositivos.

MARCO TECNOLOGICO
2.2 TRABAJO EXPERIMENTAL

Las préacticas experimentales son muy conocidas y desarrolladas en la ensefianza de la fisica,
La mayoria de ellas no requiere montajes costosos o complicados, mas bien se utilizan
elementos comunes y muy accesibles. Las actividades experimentales se pueden aplicar antes
o0 después del tema, incluso pueden repetirse a lo largo de la clase para reforzar o mejorar la
explicacion misma del profesor. Estas actividades transforman el aula de clase en un espacio
experimental.

18



Segun Kirschner (1992), el trabajo practico se debe utilizar para ensefiar y aprender la
estructura sintactica de una disciplina, mas que la estructura sustantiva. Plantea tres razones
0 motivos validos para ello:
e Desarrollar destrezas especificas a través de ejercicios
e Aprender el “enfoque académico” a través de los trabajos practicos como
investigaciones, de modo que el estudiante se involucre en la resolucion de problemas
como lo hace un cientifico
e Tener experiencias con fendmenos.

El trabajo préactico como una situacion de investigacion permite desarrollar destrezas en la
resolucion de problemas, y esto implica:

e Reconocer la existencia de un problema en una situacion dada

e Definir el problema

e Buscar soluciones alternativas

e Evaluar las soluciones alternativas

e Escoger la mejor estrategia de solucion

e Evaluar la solucién para ver si hay nuevos problema volviendo al principio.

Por otra parte, la interaccion grupal en el trabajo experimental de ensefianza le permite al
estudiante discutir, razonar y comparar lo que se ha hecho en el trabajo practico, teniendo asi
la oportunidad de vivir un proceso real y virtual de resolucion de problemas

Articulos como “laboratorio en la ensefianza de las ciencias: Una visidn integral en este
complejo ambiente de Aprendizaje” 2 muestran una clasificacion del trabajo experimental
que ayuda a evidenciar los diferentes tipo de laboratorios que se pueden llegar a mostrar en
el aula.

El disefio de la experimentacion segin Moreira y Levandowski, se puede evaluar por medio
de la V Gowin las cuales el estudiante muestra un proceso de reflexion sobre dicho trabajo
experimental, llevando a identificar cual es la apropiacion que debe de tener el estudiante
ante el manejo de las practicas.

Elaborando una clasificacion de los diferentes tipos de laboratorios que se pueden llevar a
cabo en el aula como se evidencia en la siguiente tabla.

2 Tomados del art. “laboratorio en la ensefianza de las ciencias: Una visidn integral en este complejo
ambiente de Aprendizaje”

19



ESTILO INSTRUCCIONAL

AUTORES BREVE DESCRIPCION
O TIPO DE LABORATORIO
Modelo tradicional o verificativo: se usa en
Estilo Expositor manual u hojas sueltas con un procedimiento tipo
"receta de cocina "y el resultado predeterminados.
: - El procedimiento es dado al estudiante vy el
. Estilo Por Descubrimiento .
Domin resultado es predeterminado
. . ermite al estudiante generar el procedimiento y
(1999) Permite al estudiant | procedimient
Estilo Indagativo . .
encontrar un resultado indeterminado
Estilo De Resolucion De|El estudiante genera el procedimiento vy el
Problemas resultado del trabajo es predeterminado
El Laboratorio Programado Es altamente estructurado
Moreira | E| Laboratorio Como Enfasis En Se centra en el disefio de experimentos
Levandows || 3 Estructura Del Experimento P
Ki (1983)
El Laboratorio Con Enfoque |Se basa en el uso heuristico de la V de Gowin
Epistemologico para la resolucion de problemas
El Laboratorio Formal O/|El laboratorio tradicional estructurado,
Académico convergente o tipo " receta de cocina ", verificativo
Es abierto inductivo, orientado al descubrimiento,
. . con proyecto no estructurado. Se aborda un
. El Laboratorio Experimental proy .
Kirschner problema que rete al estudiante y que sea
(1992) removible dentro de la posibilidades materiales del

laboratorio

El Laboratorio Divergente

Es una fusion ente el laboratorio académico vy el
experimental; se maneja una informacién basica
general para todos los estudiantes y el resto se
deja de manera abierta con varias posibilidades de
solucioén.

Dandonos paso a preguntarnos como se concibelas practicas experimentales reales, y con se
Ilevaran a cabo en el aula en con los estudiantes del Gimnasio José Joaquin Casas.
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2.3. PRACTICAS EXPERIMENTALES REALES

Las précticas de laboratorio reales (experimentos tangibles) pueden desarrollarse de manera
que el estudiante esté en contacto fisico y pueda manipular los elementos, dispositivos e
instrumental requeridos para el experimento (laboratorio real). Lo cual requieren de la
preparacion por parte de los estudiantes, a traves de materiales impresos (textos o folletos),
o0 en formato electrdnico.

Las practicas experimentales reales es una forma de organizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje, pueden ayudar al estudiante, ademas de desarrollar destrezas basicas y
herramientas de la Fisica experimental, del manejo de datos, a manipular conceptos
basicos, a entender el papel de la observacion directa en Fisica y distinguir entre las
deducciones que se realizan a partir de la teoriay las que se realizan a partir de la
practica, a destacar el proceso: observacion del fendmeno - obtencién de un dato
experimental — analisis de los resultados — conclusiones, identificando que el experimento
hace parte de la construccion del concepto.

Por otra parte las practicas experimentales reales son una actividad importante en la practica
docente, que aparecen fuertemente vinculados a las concepciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia y parecen ser independientes del nivel educativo y de la disciplina
que se considere. “Mayoritariamente las profesoras consideraron las practicas
experimentales reales como un recurso motivador y consecuentemente, facilitador de su
tarea para ilustrar conceptos” (Lorenzo, 2002).

Déndole pas6 a desarrollar précticas experimentales virtuales, como una alternativa de
nuevos espacios de aprendizaje basados en el uso de las nuevas tecnologias de la informacién,
asemejando las ventajas de tener un experimento controlado en el aula de clases.

2.4. PRACTICAS EXPERIMENTALES VIRTUALES

Para realizara practicas experimentales virtuales para los estudiantes del Gimnasio José
Joaquin Casas se tuvo en cuenta que las simulaciones deberan estar acompafiado de las
orientaciones didacticas correspondientes, que guien a los estudiantes al cumplimiento de los
objetivos que se pretende con su utilizacion, sin que ello limite en estos la creatividad y la
originalidad, es decir, estas orientaciones no pueden constituir recetas que programen la
actitud de los estudiantes, deben ser orientaciones abiertas, que faciliten el intercambio, la
reflexion, el razonamiento y por tanto, que expandan al desarrollo.

Las préacticas experimentales virtuales en la ensefianza de la fisica ayudan a fortalecer el
proceso de aprendizaje e investigacion, son utilizadas como generalidad para informar sobre
el resultado de la interaccion con el fendmeno. La creciente complejidad de las actividades
practicas de laboratorio y el desarrollo de las TIC y la Computacién, han hecho que las
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practicas virtuales evolucionen, llevando asi que el estudiante utilice y controle los recursos
disponibles en el laboratorio, a través de software educativos.

De esta manera para el desarrollo de la estrategia de aula se lleva a cabo la concepcion del
trabajo experimental como parte de la construccion de la teoria del movimiento de
proyectiles, tanto reales (dispositivos) como virtuales (simulaciones) para la metodologia
disefiada para grupos cooperativos.

2.5. SIMULADORES (MODELLUS 4.0)

La Simulacion “se puede definir como la operacion de la representacion de un modelo, en
el sentido de una experimentacion orientada a formular predicciones y extraer conclusiones
sobre el fenémeno representado” (Rodriguez, 2003). “Las simulaciones proveen una
representacion interactiva de la realidad que permite a los estudiantes probar y descubrir
cémo funciona o como se comporta un fendémeno, qué lo afecta y qué impacto tiene sobre
otros fendmenos. El uso de este tipo de herramienta educativa alienta al estudiante para que
manipule un modelo de la realidad y logre la comprension de los efectos de su manipulacion
mediante un proceso de ensayo-error” (Rodriguez, 2003).

Modellus es un programa que permite producir simulaciones animadas de modelos fisicos,
realizar graficos y generar tablas de valores que se podian modificar con los datos entregados
en la guia de trabajo (ver anexo 3). En la plataforma de Educar se encuentra una interesante
secuencia didactica sobre Sistemas de Ecuaciones utilizando Modellus.

Una de las formas mas efectivas y faciles de integrar las TICS en las materias del curriculo
es mediante el uso de simulaciones. Muchas de estas se encuentran disponibles en Internet
para propdésitos educativos, en la mayoria de los casos sin costo. Algunas son interactivas,
es decir, que permiten al estudiante modificar algun pardmetro y observar en la pantalla el
efecto producido por dicho cambio.

Otras posibilitan ademéas configurar el entorno, esto es, que los educadores pueden
programarlas para que aparezcan distintos elementos y diferentes tipos de interacciones.
“Una de las cualidades que poseen las Simulaciones es el alto grado de motivacion que
despiertan en los estudiantes y poder llegar a resultados a través de un proceso de
descubrimiento (orientado por el profesor). Este proceso le permite descubrir conceptos
matematicos e ir construyendo un puente entre las ideas intuitivas y los conceptos formales
(Pérez, 2003).

El uso de simuladores computarizados se da en la segunda mitad del siglo pasado. La primera
simulacion gerencial fue auspiciada por la American Management Association en 1957. Se
estima que en 1964 existian mas de 100 simuladores, en 1969, 180, diez afios mas tarde se
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describen tres veces mas simulaciones y de esta manera fue creciendo el nimero de
simuladores en el mercado hasta llegar hoy en dia a aproximadamente 500 simuladores
disponibles en el mundo, de los cuales un 60% es reconocido como teniendo un uso
académico (Pérez, 2003)

Asi mismo toma un papel muy importante en la ensefianza de la fisica ya que los simuladores
se puede involucrar en estrategias de trabajo cooperativo (Computer Supported Cooperative
Work), se define como procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos
especificos, mas herramientas de software disefiadas para dar soporte y facilitar el trabajo.
En el marco de una organizacion, el trabajo en grupo con soporte tecnologico se presenta
como un conjunto de estrategias tendientes a maximizar los resultados y minimizar la pérdida
de tiempo e informacion en beneficio de los objetivos organizacionales.

La accion de empleo de simulador Educativo en el aula debe contar con la planificacién de
la actividad, la elaboracion de las orientaciones para su empleo y el uso propiamente dicho
del Simulador Educativo. En el primer caso, la planificacién de la actividad se debe partir de
los objetivos a desarrollar y de las caracteristicas de los estudiantes con los cuales va a ser
empleado al simulador; pero esta etapa exige del profesor el dominio del Software, por lo
que se supone el entrenamiento del profesor previo a la actividad docente, y también requiere
de un suficiente conocimiento del contenido que en el simulador se trata y de los métodos
para su imparticion. De esta manera se tuvo en cuenta la motivacion de lograr las metas
establecidas en los grupos de trabajo cooperativo, para disefiar la metodologia d trabajo.

CAPITULO II

METODOLOGIA

La metodologia de trabajo que fue disefiada para estudiantes de séptimo grado del Gimnasio
José Joaquin Casas, que se realizé mediante el uso de los grupos de aprendizaje cooperativo
en donde consiste en establecer metas de aprendizaje comin para llegar a relacionar la teoria
y la practica del movimiento de proyectiles.

En el desarrollo del presente trabajo se elaboraron tres dispositivos experimentales, con el
fin de poder mostrar que el experimento es parte de la construccion de la teoria, y dos
simulaciones en Modellus, para evidenciar las ventajas de tener un experimento controlado,
que se llevaron al aula en tiempos establecidos como se muestra en la tabla 1.

A continuacion se describe los dispositivos experimentales.
3.1. DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES

El primer dispositivo experimental es un plano inclinado figura 2 construido en madera y
con una inclinacién de 23 grados. El plano cuenta con un disparador fijo y deja su trazo en
el plano, con lo cual se puede estudiar la trayectoria parabélica.
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Disparador

Figura 2. Dispositivo experimental plano a 23°, en su parte inferior derecha se encuentra
se encuentra el disparador.

Disparador

Figura 2. Vista frontal del plano a 23°
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El segundo dispositivo es el plano inclinado variable, que permite fijar diferentes
aceleraciones para el movimiento parabolico. Figura 3

Canaleta

S~

Figura 3. El dispositivo experimental es una plano reclinable en el que por
un riel se lanza la esfera y marca la trayectoria por medio del papel
carbon, el soporte del riel se deja variar la altura con la que se quiere lanzar

la esfera.

El tercer dispositivo experimental figura 4, es construido con madera a una inclinacién de
23° y un disparador movible con un angulo variable, evidenciando el angulo que permita

tener la mayor trayectoria.

Figura 4. El dispositivo experimental es un plano inclinado a 23 grados en donde
se lanza la esfera mediante un cafidn y los estudiantes tendran que variar el angulo
del cafién para lanzar la esfera.
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Por ultimo se realizaron dos simulaciones en Modellus 4.0 cuyo objetivo es poder analizar
el movimiento de proyectiles en diferentes angulos, el desplazamiento en eje X, y y tener el
control de algunas variables del sistema.

En los experimentos virtuales que se desarrollaron en la version de Modellus 4.0, se
realizaron dos simulaciones en las cuales se puede evidenciar la trayectoria que tiene una
esfera con un angulo fijo, midiendo cuales son las caracteristicas del movimiento de
proyectiles.

Figura 5. La simulacién de una esfera con un dngulo de 45°, la cual muestra la trayectoria
de la misma en el plan, permitiendo que se pueda cambiar el angulo con el que se lanza la

esfera.

En la segunda simulacion que se realiza en Modellus podemos evidenciar el comportamiento
vectorial que tienen los vectores a medida que cambia la posicién de la esfera, permitiendo
que los estudiantes realicen una mejor concepcién del cambio de posicion y la velocidad.

Figura 6. La simulacion de una esfera con un angulo de 45°, las cuales muestra la
trayectoria de una esfera en el plan, permitiendo evidenciar el comportamiento vectorial
de los vectores en diferentes posiciones de la esfera.
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3.2. DESCRIPCION DE LA POBLACION

El Gimnasio Jose Joaquin Casas, es un colegio privado, con un trayectoria pedagogica de
mas 55 afios, ha desarrollado una metodologia propia en la que se integra armonicamente el
SER y el SABER. Con la posibilidad de comprender la individualidad, acompafian a cada
estudiante en la construccion de su proyecto de vida.

El Gimnasio José Joaquin Casas ubicado en la carrera 72 No 173 — 02, cuenta con més de
200 estudiantes, en donde se realiza una educacion personalizada, este trabajo de grado se
ejecuta con estudiantes de séptimo, en el curso de Fisica. Las edades de los estudiantes
oscilan entre los 12 y 14 afios de edad.

3.3. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA

La siguiente estrategia se presenta para estudiantes de séptimo grado, del Gimnasio José
Joaquin Casas, en donde se desarrollaron aspectos relacionados con el movimiento de
proyectiles (alcance, altura maxima, tiempo de vuelo y aceleracion) por medio de una serie
de experimentos.

Se realizaron cinco guias de trabajo (anexo 1, 2, 3, 4,5) las cuales estan estructuras con tres
montajes experimentales que se construyeron durante el proceso de elaboracion de la
estrategia y dos simulaciones elaboradas en Modellus 4.0, que ayudaron a evidenciar cuales
son las ventajas de un experimento controlado.

3.4. ESTRATEGIA DIDACTICA

La estrategia se elabora mediante ambientes de aprendizaje cooperativo, formando grupos
de tres a cuatro estudiantes intencionalmente organizados, el docente es el encargado de
asignar una funcién a cada miembro del grupo, estableciendo metas de aprendizaje que se
han determinado como el objetivo de cada guia.

De esta manera se puede verificar la participacion activa de cada miembro del grupo
cooperativo, por medio de las instrucciones dada a los estudiantes quienes se ayudan
mutuamente a llegar a las metas de aprendizaje, mientras que el docentes es el encargado
supervisar activamente (no directivamente) el proceso de construccion y transformacion del
conocimiento, asi como las interacciones de los miembros de los distintos grupos.

Se realiza seis grupos de trabajo los cuales son conformados por tres estudiantes de grado
séptimo, quienes se les entrega una primera guia (ver anexo 1), con la intencionalidad de
obtener los concepto previo, que han sido explicados por la docente, con el fin de relacionar
la teoria y la préactica mediante una serie de experiencias.
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Se desarroll6 un plan de trabajo (ver tabla 1) en donde se muestra cual es el papel del
estudiante en cada sesion estratégicamente disefiado, para poder identificar si la estrategia
de aprendizaje cooperativo funciona o simplemente se queda en la manipulacién de
dispositivos experimentales, mostrando asi la relacion entre la teoria y practica.
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Tabla 1
Plan de clases Descubriendo Trayectorias

Sesion 1
El objetivo principal es describir la trayectoria de una esfera en un movimiento en el plano.
Actividad Objetivo Recursos Tiempo Metodologia Papel del docente Papel del estudiante Resultados esperados
El docente realizara | El estudiante escuchara
Presentacion del plan | Conocer el Presentacion magistral del | una exposicion en la | atentamente las | Buena disposicion por
de trabajo plan de trabajo | Tablero 5 plan de trabajo cual mostrara el plan | indicaciones dado porel | parte de los estudiantes,
por parte de los minutos de trabajo y su | docente,y preguntara cuando se realizd la
estudiantes proposito presentacion del trabajo
Se hace entrega de un test a * Que los estudiantes
cada estudiante en donde se | El docente | Los estudiantes | respondan el
Guia — taller Conocer el | Documento | 15 preguntan  por  ciertos | entregara un | responderan el | cuestionario.
saber inicial de | (test de | minutos | conceptos del movimiento | cuestionario a cada | cuestionario * Detectar conceptos
APRENDAMOS los estudiantes | preguntas ) bidimensional (anexo 1). estudiante. Previos del movimiento
DEL acerca del | Anexol bidimensional.
MOVIMIENTO movimiento * Que se pueda identificar
BIDIMENSIONAL | bidimensional los conceptos equivocados
(la gravedad no afecta en
el moviento ) acerca del
movimiento
bidimensional
* Describir la | * Tablero El docente manipula el | El docente | El estudiante atendera
trayectoria de | <Dispositivo | 40 dispositivo  experimental | conformara los | a la explicacion que les | * Que los estudiantes
Practica experimental | una esfera en | plano minutos | mostrando las trayectorias | grupos de trabajo | dard el docente a cada | encuentren por medio de
un movimiento | (figura 1) del movimiento | conformados por 4 | grupo de trabajo y | las trayectorias
DESCUBRIENDO | en el plano. bidimensional, 'y  hace | estudiantes, participaran en clase | caracteristicas tales como:
TRAYECTORIAS e Guia de entrega de un documento | enumerandolos de 1 | solucionado la guia | (altura méxima, alcance)
trabajo (anexo 2) que se diligenciara | a 4, dando a conocer | dada. *Evidencien el tiempo de
en grupos conformados por | el papel de cada vuelo que tiene cada
4 estudiantes. estudiante en el trayectoria en el plano.
grupo.
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Actividad Objetivo Recursos Tiempo Metodologia Papel del docente Papel del Resultados esperados
estudiante
Se mostrara una simulaciénen | El docente les | El estudiante | * Buena disposicion de los
Experimento Modellus 4.1, la cual se | mostrara las ventajas | atenderd a  la | estudiantes frente al uso de
virtual e Analizar la | « Simulador proyectara en el tablero. Se | de un experimento | simulacion simulaciones.
trayectoria  de | Modellus 15 min | conformaran  grupos de 4 | controlado y les | mostrada por el
OBSERVAY | una esfera en | 4.1 estudiantes a los cuales se les | ayudara a visualizar | docente y | *  Reconocer las
DESCUBRE diferentes asignara 2 preguntas (anexo 3) | las trayectorias de un | solucionara las | trayectorias de la esfera con
angulos del | « Video para su discusion y posterior | movimiento preguntas dadas por | diferentes angulos
cafion beam socializacion con el grupo total | bidimensional. él.
de estudiantes
Los grupos socializaran las | ElI docente modera y | Los estudiantes se | *Que el cuestionario sea
Comunicar respuestas realizadas en el | concluye las ideas de | pondran de acuerdo | comprensible  por los
Compartiendo conocimiento 15 min | experimento virtual, y se | los estudiantes. con el relator del | estudiantes.

informacion

entre grupos
cooperativos.

asignara a cada grupo un
relator que comparta la idea o
ideas de lo analizado.

grupo para que
exponga el punto de
vista, participando
de esta manera en el
debate

* Que se genere una
discusion  que  permita
abordar las dificultades de
los estudiantes
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Plan de clases Variando La Inclinacién

Sesion 2
El objetivo principal de esta sesion es estudiar el movimiento de una esfera en el plano con diferentes aceleraciones (no solo usar g a través de planos
inclinados)
Actividad Objetivo Recursos Tiempo Metodologia Papel del docente Papel del estudiante Resultados esperados
* Establecer las | ¢ Guia de trabajo Los estudiantes se | Guiara al estudiante | Los estudiantes son | Que los estudiantes
trayectorias de enumeran deladyse | en el proceso de | quienes se apropiande | comprenda el concepto de
la esfera, la * Tablero 90 min | reGinen en grupos. manipulacién del | la manipulaciéon de | aceleracion que experimenta
aceleracion del dispositivo 'y los | dispositivo, y | la esfera mediante la
Guia — taller plano *Dispositivo El docente explica el | acompafiara en el | analizaran cuales son | practica experimenta y la
variando la altura funcionamiento del | proceso de solucion | los datos més | cooperacion del docente y
VARIANDO LA | ¢ Analizar el (figura 2) dispositivo, cuales | de la guia. pertinentes en el | desus compafieros
INCLINACION | comportamiento manipularan cada momento de
de una esfera grupo, realizando las solucionar la guia.
en diferentes trayectorias necesarias,
Practica aceleraciones para obtener las

experimental

* Verificar las
ecuaciones de
movimiento
parabdlico.

variables y asi
responderan la guia de
trabajo (anexo 5)
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Plan de clases Variando Angulos

Sesién 3

El objetivo principal de esta sesion es el concepto de angulo para obtener un mayor alcance vertical

Actividad

Objetivo

Recursos

Tiempo

Metodologia

Papel del docente

Papel del estudiante

Resultados esperados

Guia — taller

DESCUBRIENDO
ANGULOS

Practica
experimental

* Encontrar el
angulo que
permita el mayor
alcance en un
movimiento en el
plano.

*  Analizar vy
socializar los
datos
experimentale0s

*Dispositivo
plano
estatico con
cafion
e Guia de
trabajo

« Tablero

40 min

Los estudiantes se enumeran
de 1 a 3 y se reinen en
grupos.

El docente explica el
funcionamiento del
dispositivo, cada grupo
manipulara el dispositivo
para evidenciar las
trayectorias, con los
diferentes angulos. Y asi
obtener las  variables
necesarias para responder
las de preguntas que se
encuentran en las guia
(anexo 6)

El docente es
quien guiara en el
proceso de
funcionamiento
del dispositivo y
facilitard a los
estudiantes un
proceso
constructivo en la
toma de datos.

Los estudiantes estaran
atentos a las
recomendaciones  del
docente y dialogaran
entre los grupos la guia.

* La buena disposicion del
estudiante para realizar la
toma de datos y encontrar
el angulo que les permita
alcanzar la mayor
trayectoria.

¢ Que los estudiantes
experimentalmente

encuentre el angulo que
les muestra el mayor
desplazamiento en el eje x.
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Actividad Objetivo Recursos Tiempo Metodologia Papel del docente Papel del estudiante Resultados esperados
Experimento virtual | « Encontrar el | *Simulador En los grupos de trabajo | EI docente les | El estudiante | * Que los estudiantes
angulo que | Modellus cada estudiante se le | mostrara la | participara en la | identifiquen cual es el
OBSERVA, permite alcanzar | 4.1 20 min delegara una funcién para | simulacion que le | simulacién y precisara | angulo que le permite
DESCUBRE Y la mayor | « Tablero que pase al tablero y tomen | permitird al | cual es el angulo que | alcanzar mayo trayectoria,
CALCULA trayectoria * Regla los datos experimentales | estudiante mas le favorece para | sin olvidar el tiempo de
* video correspondientes, para asi | predeterminar la | encontrar cierta | vuelo, altura méaxima y
beam poder evidenciar las ventajas | caida del objeto. distancia. alcance.
e Calcular altura, de un experimento virtual.
tiempo de vuelo y Segun la simulacion  responder a la
desplazamiento proyectada en el tablero por preguntas del docente.
el video beam
Compartiendo ¢ Determinar el 30 min Los grupos socializaran las | = El  docente | Los estudiantes tomaran | Que los estudiantes

informacion

conocimiento
entre grupos
cooperativos.

experiencias, se asignara a
cada uno un relator que
comparta lo analizado. El
docente modera y concluye
el tema de movimiento
bidimensional.

reunird al curso en
los grupos de
trabajo y asignara
un relator para que
exponga las
conclusiones

tomadas por el

grupo.

e Moderar la
actividad

la voceria en el proceso
de dialogo para exponer
los conceptos aprendido

realicen una reflexion de
los conceptos aprendido
en las sesiones anterior y
llegar a una relacion entre
la teoria — practica
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CAPITULO 111
4.1. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Guia 1 (ver anexo 1)
SESION 1

Los resultados obtenidos en la guia uno (ver anexo 1) en la primera pregunta. EI 80% de los
estudiantes respondieron que no han visto ese tema en cursos anteriores y el 20 %
respondieron que han visto algunas nociones del tema. Figura 7

¢HA ABORDADO ANTERIORMENTE EL
ESTUDIO DE MOVIMIENTO
BIDIMENSIONAL?

Visto el tema
20%

No han visto el
tema
80%

Figura 7. Resultados de las respuesta porcentualmente del grado séptimo en la pregunta uno de la
guia uno (ver anexol)

En la pregunta dos el 99% de los estudiantes contestaron que el movimiento bidimensional
es la combinacion de dos movimientos en el plano, mientras que un 1% de ellos respondieron
ninguna de las anteriores.

Para la pregunta tres encontramos que el 100% de los estudiantes contestaron que si, porque
el movimiento parabolico, se puede analizar como la composicion de dos movimientos.
Seguido a esta en la pregunta cuatro encontramos que uno 83% de los estudiantes responde
correctamente la pregunta mientras que un 17% de ellos responde correctamente
confundiendo de esa manera la teoria.

34



En la pregunta 5, un 99% de los estudiantes responden si, porque la altura maxima es la
misma, que se tarda en ascender nuevamente ya que una parabola estd compuesta por dos
partes iguales, mientras que en el 1% contestan que no porque se demora mas en caer la
esfera lo cual indica que llega a su altura maxima. De la pregunta 6, el 100% de los
estudiantes respondieron que la diferencia se encontraba en la direccion de los vectores y la
magnitud.

En la pregunta 7 el 100% de los estudiantes respondieron que la velocidad instantanea es
cero ya que llega a su altura méxima, mientras que para la pregunta 8 el 99% de los
estudiantes respondieron que no, debido a que seria dos magnitudes distintas, sin embargo
un 1% respondieron que si porque existir la rapidez se refleja en la parabola.

En la pregunta 9 encontramos que el 100% de los estudiantes respondieron, si puede existir
dos puntos en la trayectoria con la misma altura ya que es una parabola, y en pregunta 10
respondieron que la velocidad es la misma, pero los vectores tiene diferente sentido y eso
hace que vectorialmente la gréafica se analicé la velocidad con sentidos diferentes.

Para la pregunta 11 el 100% de los estudiantes respondieron que es muy importante las
practicas experimentales para ayudarles a comprender el movimiento bidimensional, ya que
de alguna manera reconocen visualmente cuales son las componentes del movimiento,
mientras que para la pregunta 12 el 50 % de los estudiantes respondieron que no le gustaria
la practicas virtuales porque no podria solucionar dudas que tengan respecto al tema, mientras
que el otro 50% responde que si les gustaria ya que es una buena oportunidad para entender
y practicar mejor el tema. Llegando a la conclusion que las practicas experimentales pueden
llegar a ser una experiencia buena mientras que se le dé el uso adecuado.

De esta manera podemos identificar las nociones previos que tienen los estudiantes del
Gimnasio José Joaquin Casas acerca del movimiento de proyectiles, mostrando cuales son
los factores claves que se deben de establecer en los grupos de trabajo cooperativo.

Guia 2 (ver anexo 2)

Encontramos que en la segunda guia (ver anexo 2) cuando se establecen los cinco grupos de
trabajo, se les asigna a cada estudiante un papel como, manipulacién del instrumento, toma
de tiempo, toma de datos, supervision de manipulacion, en las cuales se les realizo una
primera pregunta y se encontro que el 83 % de ellos sabian como es la grafica el movimiento
en el plano, mientras que un 17% de ellos no sabian como es la grafica del movimiento.
Figura 8
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¢Qué trayectoria describe la esfera en el
plano Y Vs X?

no realizan la
grafica
17%

Realizan la grafica
83%

M Realizan la grafica H no realizan la grafica

Figura 8. Resultados de la respuesta porcentualmente de la pregunta 1, de la guia dos, en donde se
muestra que el 83% de los estudiantes reconocen la trayectoria del movimiento de proyectiles.

Se realiz6 una segunda pregunta mas concreta, segun la grafica obtenida, mediante el
dispositivo experimental, miden el desplazamiento en el eje X y la altura maxima obtenida
en el eje Y, y realizan una gréfica en donde se evidencie la toma de datos el 83% de los
grupos (seis grupos) realizaron la grafica sin dificultada alguna mientras que el 17%
realizaron una grafica como un triangulo. Figura 9

Grafica Desplazamiento Vs Altura

No realizan la
grafica
17%

Miden la alturay
el desplazamiento
83%

B Miden la altura y el desplazamiento B No realizan la grafica

Figura 9. Resultados de la respuesta porcentualmente de la gréafica desarrollada por los
estudiantes de grado séptimo, en los grupos de trabajo cooperativo.

En las Gltimas dos preguntas de la guia (ver anexo 2) en donde se tiene en cuenta el papel de
los estudiantes en la toma de datos y la manipulacion del dispositivo experimental, se
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encuentra que el 100% de los grupos de trabajo responden que si, ya que la velocidad inicial
que genera el cafidn es el mismo que genera la gravedad.

La pregunta siguiente que se realizd en la guia dos se encontraron dos categorias de
respuestas que fueron: a). distancia, altura, tiempo, angulos y velocidad b). Longitud de
distancia, velocidad y altura. En las cuales un 33% de los grupos contestaron la opcion B y
el 67% de los grupos la opcion A. Figura 10

¢QUE SE PUEDE MEDIR DE LAS
TRAYECTORIAS OBTENIDAS?

Longuitud de
distancia,
velocidad y
Angulo
33%

Figura 10. Resultados de la respuesta de cules son las variables que se pueden medir en una
grafica de movimiento bidimensional.

Esto quiere decir que la efectividad del dispositivo experimental y la relacion que se genera
entre la teoria y la practica es muy buena ya que se cumple el objetivo de la guia que es
lograr que los estudiantes describan la trayectoria de una esfera en un movimiento en el plano.

GUIA 3 (VER ANEXO 3)

En la guia 3 (ver anexo 3) se elaboro dos simulaciones en Modellus en la version 4.0 que
consistio en que el estudiante reconociera la grafica del movimiento parabolico y que
evidenciara como era el comportamiento vectorial del movimiento.

Se realizaron 4 grupos de 5 personas, en donde el docente proyectaba hacia el tablero la

simulacion y dos representantes de cada grupo pasan al tablero y miden cual es la altura
maxima y la distancia recorrida por la esfera con un angulo determinado, mientras que otro
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de sus compafieros media el tiempo de que se demoraba la esfera en realizar la parabola
completa y el resto toma datos de lo que sus compafieros le decian.

A cada grupo de trabajo se les entregaron dos preguntas diferentes (ver anexo 3) y en donde
se encontraron las siguientes respuestas:

Grupo 1

Al primer grupo se les entreg6 dos preguntas las cuales respondieron lo siguiente:

En la primera pregunta ¢Qué trayectoria tiene el balén cuando tiene un &ngulo de 90° con
respecto al eje x? Se encontr6 una Unica respuesta que la trayectoria en el eje X es nula ya
que el &ngulo de en donde es lanzada la esfera no genera una trayectoria parabolica sino una
trayectoria vertical.

Para la segunda pregunta ;Se puede calcular la altura, alcance y tiempo de vuelo? Se
encontrd que se puede calcular por medo de las ecuaciones del M.R.U Y M.R.U.A

Grupos 2

Al segundo grupo se les entreg6 dos preguntas las cuales respondieron lo siguiente:
Primera pregunta ¢Cual es el angulo con el que se puede obtener mayor altura, teniendo una
misma velocidad? Se encontr6 que el angulo de 90° se obtiene una trayectoria con mayor
altura y que la velocidad no variaba de forma transcendente, mostrando un cambio que afecte
el camino trazado.

La segunda pregunta 2. ;Calcula la distancia en el eje X que se obtiene para un angulo de
35°, si la velocidad es siempre la misma? Encontramos que la velocidad instantanea siempre
va ser la misma ya que el desplazamiento es siempre de 532cm.

Grupo 3

Al tercer grupo se les entreg6 dos preguntas las cuales contestaron lo siguiente:

En la primera pregunta ¢Qué trayectoria se obtiene con un angulo de 55° a diferencia de
90°?, Se encontr6 que el angulo de 55 ° el alcance es mayor en el eje X mientras que en el
angulo de 90° se encontrd una caida libre.

Para la segunda pregunta ¢ El alcance en x es mayor o menor con respecto al desplazamiento
enel eje Y, si es lanzada desde un angulo de 45 grados?, Se encontrd que cuando es lanzado

de 45° tiene un mayor distancia en el eje X y una altura maxima en el eje Y.

Grupo 4
Al cuarto grupo se les entregd dos preguntas las cuales contestaron lo siguiente:
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En la primera pregunta ¢Para cualquier instante del movimiento, la velocidad del proyectil
tiene dos componentes, cuéles son esos componentes? Se encontrd una Unica respuesta, los
componentes que tienen los proyectiles son la velocidad inicial y la gravedad.

Para la segunda pregunta ; Al aumentar el angulo, el alcance horizontal “X”, la altura maxima
y el tiempo aumentan? Se encontro la siguiente respuesta, aumenta Unicamente el tiempo.

Podemos concluir que la practica experimental virtual les ayudo a los estudiantes a analizar
la trayectoria de una esfera con diferentes angulos de inclinacion del cafién, mejorando la
comprension del alcance maximo y la distancia recorrida.

Guia 4 (ver anexo 4)
Se hace entrega a cada estudiante de la guia, con el fin de mirar cuales son los conceptos
aprendidos anteriormente en el trabajo elaborado por la docente.

Lo primero que se pregunta de qué estrato social son los estudiantes, con el fin de mirar
cuales son los condiciones sociales para poder realizar experimentos de bajo costos, todos
ellos son de estrato 5 y un 80% de ellos son hombre y el otro 20% son nifias, adicional a eso
se realizan tres preguntas mas con el fin de reconocer las nociones previas que tienen hacerla
de la variacion de un angulo en el movimiento en el plano.

La primera pregunta que se realizé los el 67% de los estudiantes realizaron la grafica mientras
que un 33% de ellos no la realizaron correctamente, los cuales se evidencia que cuando se le
cambia la ejes de graficacion no realizan la grafica correcta. Figura 11

DISTANCIA VERTICAL VS TIEMPO

No realizan
la grafica
33%

Figura 11. Resultados de la respuesta porcentualmente, en donde se identifica que un 67%
realizan la gréfica correctamente mientras que el 33% no logra realizar la gréfica.
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En la segunda pregunta “;Si se varia el angulo @ la grafica cambia?”. E1 100 % de los
estudiantes responde que cambia la grafica ya que la distancia puede ser mayor o menor
tanto en el eje X como en el eje Y, eso quiere decir que se establecio una relacion entre la
teoria y la practica dado en las experiencias anteriores.

En la pregunta tres “;Si @ se varia la altura maxima cambia o queda igual?”, un 93% de
los estudiantes contestaron que si el dngulo varia la altura méxima puede variar, dependiendo
del angulo sea mayor o menor, mientras que el otro 7% respondieron que la altura maxima
no variaba porque el desplazamiento permanecia constante. Figura 12

¢éSi © se varia la altura maxima
No cambia la cambia o queda igual?

grafica
7%

Cambia la

g grafica

93%

H Cambia la grafica H No cambia la grafica

Figura 12. En la pregunta tres podemos ver que el 93% de los estudiantes comprenden a su
totalidad que si un angulo teta varia su altura maxima cambia

Se puede concluir que los estudiantes reconocen que el &ngulo de salida de un movimiento
en el plano describe la distancia cubierta o alcance que se logra en una gréafica de movimiento
parabolico.

Guia 5 (ver anexo 5)

En la guia cinco (ver anexo 5) se conformaron seis grupos de trabajo donde se les asigna a
cada estudiante un papel para solucionar la guia, la docente le realiza las indicaciones
pertinentes para solucionarla y orienta en la manipulacion del dispositivo experimental, en
cada grupo se evidencia los lideres del manera positiva ayudandoles a realizar el trabajo
propuesto en la guia.

Se encontro que en la primera pregunta “Dibuje una grafica de la velocidad vertical vs el
tiempo, con la velocidad vertical sobre el eje Y y el tiempo sobre el eje x”, al momento de
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ponerlos a realizar la gréafica solo un 67% de ellos la realizan correctamente mientras que el
otro 33% de ellos no realizan la gréfica correcta solamente definen los ejes pero no la
grafican. Figura 13

Grafica de la velocidad vertical vs el tiempo

No realizan la
grafica
33%

Realizan la grafica
correcta
67%

Realizan la grafica correcta = No realizan la grafica

Figura 13. Resultados de la respuesta en donde se evidencia que cuando se les realiza un cambio
de ejes ellos tienen a confundir la variable dependiente e independiente.

En la pregunta dos ¢Qué otros datos tiene usted que muestra la trayectoria de la esfera de
acuerdo con la forma de la linea trazada de pegunta 1? , se encontraron dos tipos de respuesta;
a). Depende de la Rampa b) Depende del angulo que varia la distancia y el tiempo empleado
por la esfera, el 83% dice que depende del &ngulo que varia la distancia y el tiempo empleado
por la esfera, mientras que el 17% dicen que depende de la rampa, las cuales podemos
concluir que mas del 83% de los estudiantes comprenden gque cuando se varia el angulo de
inclinacion de la rampa, mayor serd la aceleracion de la esfera para realizar la trayectoria.

Para la pregunta tres (ver anexo 5) encontramos una Unica respuesta que el movimiento
bidimensional se puede entender como composicion de dos movimientos: un movimiento
rectilineo uniforme horizontal y un movimiento rectilineo uniformemente acelerado vertical,
evidenciando que la estrategia didactica que se emple6 mediante el dispositivo experimental
les ayuda a relacionar la teoria y la practica.

En la pregunta cuatro (ver anexo 5) se encontrd la siguiente respuesta: si, dado que las lineas
nos muestran la direccion que adquiere el proyectil tras su lanzamiento, mostrando los
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vectores que tiene la esfera en cada instante. Podemos evidenciando que los estudiantes
comprenden la descomposicion del movimiento parabdlico de una manera gréafica
analizando el comportamiento de una esfera sometida a diferentes aceleraciones, de tal
manera que se verifican las ecuaciones del movimiento.

Guia 6 (ver anexo 6)

En la guia seis (ver anexo 6), se conformaron seis grupos de trabajo donde se les asigna a
cada estudiante un rol para solucionarla, la docente le realiza las indicaciones pertinentes
para solucionarla y les ensefia cdmo es la manipulacion del dispositivo experimental. Lo
primero que se evidencia en los grupos de aprendizaje cooperativo es como cada miembro
del grupo se apodera de su papel, para realizar las preguntas que se encuentran dentro de la
guia.

En la primera pregunta se puede encontrar que de los seis grupos de aprendizaje cooperativo
solo uno de ellos no soluciona la primera pregunta, dando la explicacion de que no
comprenden muy bien como varia la grafica segun el grado inclinacién que tiene el
disparador, mientras que los otros cinco grupos dan solucion a la pregunta diciendo, que
segun el &ngulo de inclinacién varia la trayectoria ya que es mas o menos grande y por ende
la esfera cae més rapido o lento. Figura 14

¢Qué se observa al variar el angulo del
plano?

No responde
correctamente
17%

Responde
correctamente
83%

H Responde correctamente B No responde correctamente

Figura 14. Resultados de las respuesta porcentualmente y el 83% de los estudiantes logra
identificar que cuando se varia el &ngulo la trayectoria cambia
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Segun el grafico anterior se puede decir que un 17% no respondieron la pregunta
correctamente y que un 83% de ellos saben cudl es la relacion que hay entre la distancia de
la trayectoria y el angulo de inclinacion del disparador.

En la pregunta numero dos se encuentra dos respuestas de los seis grupos de trabajo
cooperativo, las cuales se categorizaron en dos grandes grupos que fueron los siguientes:

a. No, porque al cambiar el angulo, el tiempo que se demora la esfera en realizar la
trayectoria no es el mismo.
b. Si, porque es lanzado con la misma fuerza. Figura 15

¢EL TIEMPO QUE DURA LA ESFERA EN EL PLANO
ES EL MISMO PARA DIFERENTES ANGULOS?

No cambia el
tiempo
33%

Figura 15. Resultados de la respuesta porcentualmente, los estudiantes logran analizar que el
tiempo empleado para diferentes angulos no es el mismo.

Encontramos que un 67% de los grupos de trabajo cooperativo, se sensibilizan mas con la
ayuda del dispositivo experimental, mientras que un 33% de los grupos no se concientizan
con el dispositivo, necesitando ayuda de la docente para realizar el proceso de aprendizaje.

En la pregunta tres después de que la docentes explicara a los grupos de trabajo la graficas
obtenidas y de realizar ciertas practicas con el dispositivo experimental se efectué a contestar
la siguiente pregunta: “;Que sucede cuando se varia el angulo, cambian las distancias?”, y
se muestra que el 100% de los estudiantes después de una explicacién y realizar la préctica
comprender a totalidad que el cambio del &ngulo afecta la altura y el desplazamiento de la
trayectoria obtenida.

Y en la tltima pregunta “;Qué se puede medir de las trayectorias obtenidas?” de la guia 6
(ver anexo 6) para finalizar una serie de précticas elaboradas durante tres semanas de trabajo
se deduce que el 100% de los estudiantes llegan a la misma respuesta (altura maxima, alcance
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maximo, tiempo, angulo y velocidad), identificando que los dispositivos experimentales les
ayuda a visualizar como se compone el movimiento bidimensional.

Podemos concluir que la estrategia disefiada basada en el aprendizaje cooperativo muestra
que es funcional con los dispositivos experimentales disefiados, que se implement6 con un
grupo de 18 estudiantes en done se tenia claro cuél era la meta de aprendizaje, facilitando
asi la labor del docente al momento de realizar las practicas experimentales.
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Resultados obtenidos del plan de clases Descubriendo Trayectorias

Sesion 1

El objetivo principal es describir la trayectoria de una esfera en un movimiento en el plano.

Actividad Objetivo Metodologia Papel del docente Papel del Resultados esperados Resultados obtenido
estudiante
Presentacion del | Conocer el plan | Presentacién magistral | El docente | El estudiante | Buena disposicion por | La docente presenta el plan de trabajo a los
plan de trabajo de trabajo por | del plan de trabajo realizara una | escuchara parte de los estudiantes. | estudiantes de séptimo grado del Gimnasio
parte de los exposicion en la | atentamente  las José Joaquin Casas, la disposicion de los
estudiantes cual mostrara el | indicaciones dada estudiantes fue la esperada para realizar el
plan de trabajo y | por el docente, y trabajo, y no se realizaron preguntas del tema
su proposito preguntara explicado.
* Que los estudiantes

Se hace entrega de un | El docente | Los  estudiantes | respondan el Se encontr6 que el 90% de los estudiantes
Guia — taller Conocer el saber | test a cada estudiante en | entregara un | responderan el | cuestionario. sabian que el movimiento bidimensional es la
inicial de los | donde se preguntan por | cuestionario a | cuestionario * Detectar conceptos combinacion de  dos  movimientos,
APRENDAMOS | estudiantes ciertos conceptos del | cada estudiante. Previos del identificando que las nociones previas del
DEL acerca del | movimiento movimiento estudiante, son buenas pero que el trabajo
MOVIMIENTO | movimiento bidimensional  (anexo bidimensional. experimental realizado por ellos
BIDIMENSIONA | bidimensional 1). * Que se pueda | anteriormente no les logra relacionar la teoria
L identificar los conceptos | con la practica, considerando que las practicas
errados  acerca  del | experimentales son importantes tanto reales
movimiento como virtuales les ayudaria a ampliar sus

bidimensional conocimientos.
El docente manipula el Cuando los estudiantes ven el dispositivo
» Describir la | dispositivo experimental | El docente | El estudiante | + Que los estudiantes | experimental, realizan una hipétesis diciendo
Practica trayectoria  de | mostrando las | conformara  los | atendera a la | encuentren por medio | que la trayectoria que ejecuta, es una linea
experimental una esfera en un | trayectorias del | grupos de trabajo | explicacion que | de las  trayectorias | recta. Pero al momento de verlo funcionar el
movimiento en | movimiento conformados por | les dara el docente | caracteristicas tales | 98% de los estudiantes logro que identificara
DESCUBRIENDO | el plano. bidimensional, y hace | 4 estudiantes, | a cada grupo de | como: (altura méxima, | las trayectorias del movimiento
TRAYECTORIAS entrega de un | enumerandolos de | trabajo y | alcance) bidimensional, consiguiendo asemejar el

documento (anexo 2)
que se diligenciara en
grupos conformados por
4 estudiantes.

1 a 4, dando a
conocer el papel
de cada estudiante
en el grupo.

participaran  en
clase solucionado
la guia dada.

*Evidencien el tiempo
de vuelo que tiene cada
trayectoria en el plano.

tiempo de vuelo que tiene un esfera en el
plano, realizar graficas del movimiento y que
se pueden obtener de ellas, pero el otro 2% de
los estudiante no logran relacionar la teoria
con la préactica ya que no se establecio la meta
de aprendizaje en el grupo cooperativo
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Actividad Objetivo Metodologia Papel del docente Papel del Resultados Resultados obtenido
estudiante esperados

Se mostrara una | El docente les mostrara | El estudiante | o Buena | Antes de realizar la practica experimental se
Experimento simulacion en Modellus | las ventajas de un | atendera a la | disposicion de | evidencio que un grupo de estudiantes no se
virtual e Analizar la |41, la cual se | experimento controlado | simulacién los estudiantes | sentia conforme con la manipulacion del
trayectoria de una | proyectaraeneltablero. | y les ayudara a visualizar | mostrada por el | frente al uso de | dispositivo  experimental logrando  no
OBSERVAY | esfera en | Seconformaran grupos | las trayectorias de un | docente y | simulaciones. completar a su totalidad los objetivos que se

DESCUBRE diferentes angulos | de 4 estudiantes a los | movimiento solucionara las plantearon al principio de la practica.

del cafion cuales se les asignara 2 | bidimensional. preguntas dadas por | * Reconocer las

preguntas  (anexo 3)
para su discusion y

él.

trayectorias de
la esfera con

Se encuentro el entusiasmo de unos grupos
mas que otros, en donde les permito tomar la

Compartiendo
informacion

posterior socializacion diferentes voceria a aquellos estudiantes lideres de cada
con el grupo total de angulos grupo cooperativo, mostrando el factor de
estudiantes liderazgo y trasmision del conocimiento
permitiendo que mas del 90% de los
estudiantes
Retroalimentacion | Los grupos socializaran | El docente modera y | Los estudiantes se | *Que el | Se realiz6 una retroalimentacion en los grupos

del conocimiento
entre grupos
cooperativos

las respuestas
realizadas en el
experimento virtual, y
se asignara a cada
grupo un relator que
comparta la idea o ideas
de lo analizado.

concluye las ideas de los
estudiantes.

pondréan de acuerdo
con el relator del
grupo para que
exponga el punto de
vista, participando
de esta manera en el
debate

cuestionario sea
comprensible
por los
estudiantes.

* Que se genere

una discusién
que permita
abordar las

dificultades de
los estudiantes

de trabajo y se logré una discusion que
permitio evidenciar las dificultades (alcance
maximo, altura méxima) que se tenian en uno
de los grupos, se supera las dificultades
mediante la explicacion de la docente y la
ayuda de los grupos de trabajo, generando un
ambiente de aprendizaje comun.

46




Resultados obtenidos del plan de clases Variando La Inclinacion

Sesion 2
El objetivo principal de esta sesion es estudiar el movimiento de una esfera en el plano con diferentes aceleraciones (no solo usar g a través de planos
inclinados)
Actividad Objetivo Metodologia Papel del docente Papel del estudiante Resultados Resultados obtenido
esperados
* Establecer las | Los estudiantes se | Guiara al | Los estudiantes son | Que los estudiantes | Antes de realizar la  préactica
trayectorias de enumeran dela4yse | estudiante en el | quienesseapropiandela | comprenda el | experimental se encontré una hipotesis
la esfera, la rednen en grupos. proceso de | manipulacién de | concepto de | por parte de los estudiantes, diciendo
aceleracion del manipulacion del | dispositivo,y analizaran | aceleracion que | que entre mas inclinada se encontrara la
Guia — taller plano El docente explica el | dispositivo y los | cuales son los datos mas | experimenta la esfera | canaleta mas rapido seria la caida de la
funcionamiento  del | acompafiara en el | pertinentes en el | mediante la practica | esferaen el plano.
VARIANDO LA | ¢ Analizar el dispositivo, cuales | proceso de | momento de solucionar | experimenta y la
INCLINACION | comportamiento | manipularan cada | solucion de la | laguia. cooperacion del | Se encontr6 que al utilizar el dispositivo
de una esfera grupo, realizando las | guia. docente 'y de sus | experimental el 83% de los estudiantes,
en diferentes trayectorias compafieros logran relacionar la distancia de la
Practica aceleraciones necesarias, para trayectoria y el &ngulo de inclinacion del

experimental

* Verificar las
ecuaciones de
movimiento
parabdlico.

obtener las variables y
asi responderan la guia
de trabajo (anexo 5)

dispositivo, generando un ambiente de
aprendizaje cooperativo, en la cual se
evidencia la relacionan que generan los
estudiantes entre la teoria y la practica.

También se observd como los
estudiantes a partir del dispositivo
experimental logran una relacién de la
aceleracion de la esfera cuando cae al
plano.
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Resultados del plan de clases Variando Angulos

Sesién 3

El objetivo principal de esta sesion es el concepto de angulo para obtener un mayor alcance vertical

ANGULOS

Practica
experimental

e Analizar vy
socializar los
datos
experimentale0s

trayectorias, con los
diferentes angulos. Y
asi obtener las variables
necesarias para
responder las de
preguntas  que  se
encuentran en las guia
(anexo 6)

toma de datos.

encuentre el angulo que
les muestra el mayor
desplazamiento en el eje
X.

Actividad Objetivo Metodologia Papel del docente | Papel del estudiante Resultados esperados Resultados obtenido
Los estudiantes se | Eldocente esquien | Los estudiantes | » La buena disposicion | Se realizd una hipotesis
e Encontrar el | enumeran dela3yse | guiara en el | estardn atentos a las | del estudiante para | antes de la practica
angulo que | relinen en grupos. proceso de | recomendaciones del | realizar la toma de datos | experimental en donde los
permita el mayor | El docente explica el | funcionamiento docente y dialogaran | y encontrar el angulo | estudiantes decian que el
alcance en un | funcionamiento del | del dispositivo y | entre los grupos la | que les permita alcanzar | angulo que tenia mayor
movimiento en el | dispositivo, cada grupo | facilitard a los | guia la mayor trayectoria. alcance era el de 90° ya que
Guia — taller plano. manipulara el | estudiantes un su altura permitia que la
dispositivo para | proceso * Que los estudiantes | trayectoria fuera mayor,
DESCUBRIENDO evidenciar las | constructivo en la experimentalmente pero al momento de realizar

la préctica se encuentra que
los estudiantes se les facilita
la manipulacion de
dispositivo  experimental,
identificando las
dificultades de como varia la
gréfica en el plano, logrando
que el 83% de los
estudiantes relacionen la
distancia, la trayectoria y el
angulo de inclinacién por
medio de la sensibilizacion
con el dispositivo
experimental.
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Actividad

Objetivo

Metodologia

Papel del docente

Papel del estudiante

Resultados
esperados

Resultados obtenido

Experimento virtual

OBSERVA,
DESCUBRE Y
CALCULA

e Encontrar el

angulo que
permite alcanzar
la mayor

trayectoria

» Calcular altura,
tiempo de vuelo y
desplazamiento

En los grupos de trabajo
cada estudiante se le
delegara una funcién
para que pase al tablero

y tomen los datos
experimentales
correspondientes, para

asi poder evidenciar las

ventajas de un
experimento virtual.
Segun la simulacion

proyectada en el tablero
por el video beam

El docente les mostrara
la simulacion que le
permitira al estudiante
predeterminar la caida
del objeto.

. El estudiante
participara en la
simulaciéon y precisara
cual es el angulo que
méas le favorece para
encontrar cierta
distancia.

+ responder a la
preguntas del docente.

* Que los estudiantes
identifiquen cual es
el angulo que le
permite alcanzar
mayo trayectoria,
sin olvidar el tiempo
de vuelo, altura
maxima y alcance.

Se encuentra la disposicién por
parte de los estudiantes al
momento de realizar una
préactica experimental virtual,
efectuando diferentes hipotesis
en donde decia que el angulo de
mayor trayectoria era el de 47 °
ya su alcance maximo era el de
mayor distancia, pero al
momento de realizar la practica
experimental se encuentra que el
100% de los estudiantes
comprenden a totalidad la altura
méxima, alcance  méaximo,
tiempos de vuelo, angulo y
velocidad  generado por un
angulo de 45 ° que se ven
evidenciadas en los resultados
obtenidos en la implementacion.

Compartiendo
informacion

* Determinar el
conocimiento
entre grupos
cooperativos.

Los grupos socializaran
las experiencias, se
asignara a cada uno un
relator que comparta lo
analizado. EIl docente
modera y concluye el
tema de movimiento
bidimensional.

* El docente reunira al
curso en los grupos de
trabajo y asignara un

relator  para  que
exponga las
conclusiones tomadas
por el grupo.

* Moderar la actividad

Los estudiantes tomaran
la voceria en el proceso
de dialogo para exponer
los conceptos aprendido

Que los estudiantes
realicen una
reflexion de los
conceptos aprendido
en las sesiones
anterior y llegar a
una relacién entre la
teoria — practica

En la retroalimentacion
encontramos que sale una
discusion de por qué las

trayectorias varia segun el grado
de inclinacion en donde se
evidencia la sensibilizacion que
tuvieron los estudiantes ante el
uso de los dispositivos
experimentales.
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7.

10.

11.

12.

CONCLUSIONES

La implementacion de la estrategia de aprendizaje influy6 en la comprension del
movimiento de los proyectiles, porque al trabajar con 18 estudiantes de séptimo
grado, en grupos de aprendizaje cooperativo se obtuvo un desarrollo detallado y
explicativo del movimiento. La construccion de la estrategia propuesta es acorde
con las necesidades de los estudiantes del Gimnasio José Joaquin Casas, debido al
conocimiento del manejo del grupo.

Para los estudiantes del Gimnasio José Joaquin Casas, las practicas experimentales
les ayudo ampliar su conocimiento del movimiento bidimensional, permitiéndoles
establecer una relacion entre la teoria y la practica, identificando que las simulaciones
les permite evidencia las ventajas de tener un experimento controlado.

Los dispositivos experimentales tanto reales como virtuales permitieron a los
estudiantes de séptimo grado del Gimnasio José Joaquin Casas, aprendieran los
conceptos del movimiento del bidimensional (alcance méximo, altura maxima,
tiempo de vuelo, angulo, aceleracion y velocidad) logrando el objetivo principal
de este trabajo de grado que es la comprension del movimiento.

La implementacion de los montajes experimentales tiene una efectividad del 100 %,
ya que los estudiantes lograron comprender a su totalidad el comportamiento
vectorial de la velocidad y también identificar el angulo que les permite alcanzar
una mayor trayectoria.

El aprendizaje Cooperativo ayudo a la comprension del movimiento bidimensional,
desde que el docente identifique cuales son los roles que se establecen a cada
estudiante del grupos, ya que si no se le asigna el papel correcto, los grupos de trabajo
no funcionan con la misma intencionalidad que se pronostica.

Una de las ventajas de utilizar el aprendizaje cooperativo es que se establecen metas
de aprendizaje comun, en donde por grupos siempre deben de tener un estudiante
que lidere, para que €l esté permanentemente supervisando el trabajo de sus
compafieros de tal forma que el docente no este directamente involucrado con la
experiencias que pueden adquirir entre ellos mismo, pero una de las desventajas del
aprendizaje cooperativo es que si no se asigna bien el liderazgo en el grupo no se lo
logra cumplir con las metas establecidas.
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