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Introducciéon
En el Colegio Campestre Monteverde |.E.D se llevé a cabo una experiencia didactica

innovadora centrada en abordar los conceptos de Movimiento Relativo y Sistemas de
Referencia con los estudiantes de grado décimo de la jornada tarde. Dado que no se suele
ensenar estos temas en el colegio, el enfoque de la secuencia didactica se centrd en resolver
esta problematica que se da en la ensefianza de la Fisica. La secuencia didactica que se
implementd conto con un total de cinco actividades (cada una de 2 horas de duracion
aproximadamente) y en donde se indago las ideas previas de los estudiantes sobre el estudio
del movimiento de los cuerpos.

Durante las cinco sesiones, se realizaron dos actividades especificamente centradas en
el concepto de Sistema de Referencia. En otras dos actividades se profundizé en la nocion de
Movimiento Relativo y el Principio de Relatividad de Galileo. Las actividades se disefiaron con el
objetivo de que los estudiantes comprendieran la naturaleza relativa del movimiento, lo cual es
importante para entender la fundamentacion de la fisica.

En la ultima sesion, se llevd a cabo una actividad de mapeo en la que los estudiantes
compartieron y socializaron sus ideas sobre los temas tratados en la secuencia didactica,
representandolas en un pliego de papel periddico. Durante esta dinamica, los estudiantes
relacionaron estos conceptos fisicos con aplicaciones practicas en su vida cotidiana, buscando
establecer conexiones con las lineas de profundizacién que desarrollan ellos en el colegio
desde grado decimo, las cuales son: el cuidado medioambiental y la comunicacién social.

La estructura de este documento esta organizada en tres partes principalmente. En la
primera parte, se presenta una descripcion general de la experiencia didactica desarrollada. Se
describe la problematica identificada en la ensefianza de la fisica en grado décimo y se
plantean los objetivos que se buscan alcanzar con la implementacion de esta experiencia
didactica. En la segunda parte, se hace un analisis y sintesis de los fundamentos disciplinares y
didacticos que sustentaron la secuencia didactica. En la tercera parte del documento, se hace
una sistematizacion detallada de la implementacion de la experiencia con los estudiantes. Se
describe los materiales didacticos y experimentales construidos para el desarrollo de las
actividades. El documento concluye con una reflexién sobre los alcances y aportes pedagdgicos
y didacticos que esta experiencia brinda a la ensefianza de la Fisica. Estos aportes no solo
enriquecen el aprendizaje de los estudiantes que participaron en la experiencia didactica, sino
que también sirven como inspiracion para docentes interesados en desarrollar propuestas

educativas vinculadas al movimiento relativo y los sistemas de referencia.



1. Descripcion general de la experiencia

Esta experiencia didactica, desarrollada con los estudiantes de grado décimo de la
jornada de la tarde en el Colegio Campestre Monteverde |.E.D, se centrd en contribuir a la
solucion de una problematica identificada en la ensefianza de la Fisica en el colegio: la limitada
comprension del caracter relativo del movimiento y de la importancia de los Sistemas de
Referencia en el analisis del movimiento de los cuerpos. La experiencia didactica se llevo a
cabo mediante el disefio e implementacién de una secuencia didactica estructurada en tres
fases: inicio, desarrollo y cierre. Esta secuencia incluyo un total de cinco actividades, cada una
se llevd a cabo en una sesién de aproximadamente dos horas. Las actividades buscaron
construir gradualmente la comprension de los conceptos de Sistema de Referencia y
Movimiento Relativo, fomentando la participacion de los estudiantes en las actividades y
contribuyendo a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Fisica.
Fase de inicio

Esta fase tuvo como propdsito introducir y profundizar en el concepto de Sistema de
Referencia y en el de la posicion de los objetos, mediante el desarrollo de dos actividades
realizadas en las instalaciones del colegio. En la primera actividad se pedia a los estudiantes
determinar la posicion de cinco objetos respecto de diferentes Sistemas de Referencia y
completar unas tablas de datos con estas mediciones. Esto permitié explorar el caracter relativo
de la posicion, ayudando a los estudiantes a entender cémo varia dependiendo del Sistema de
Referencia utilizado. Para conocer las ideas previas de los estudiantes, se les formularon
preguntas de forma escrita relacionadas con los conceptos trabajados en las actividades. En la
segunda actividad se les solicité a los estudiantes realizar representaciones de las posiciones
de los personas en el terreno teniendo en cuenta el Sistema de Referencia. Esta actividad
facilité la identificacion de posibles errores conceptuales y fomenté el aprendizaje mediante la
visualizacion y el razonamiento espacial.

Fase de desarrollo

Con el objetivo de que los estudiantes comprendieran la nocién de Movimiento Relativo
y el Principio de Relatividad de Galileo, se disefiaron dos actividades en el aula. Estas
actividades integraron material didactico y experimental, incluyendo dos carros a control remoto
y un prototipo de carro balistico. La primera actividad involucro la observacién y el analisis del
movimiento de los carros a control remoto desde diferentes observadores. Los estudiantes
analizaron el movimiento relativo entre dos carros en desplazamiento y entre un carro en
movimiento y un observador en reposo, destacando la interdependencia entre la velocidad y la

eleccion del sistema de referencia. La segunda actividad se centré en un prototipo de carro



balistico disefiado para ilustrar el Principio de Relatividad de Galileo. Durante la sesion, se
explico en detalle el funcionamiento del material experimental, poniendo énfasis en la
invariancia de las leyes del movimiento dentro de sistemas de referencia inerciales. A
continuacion, se plantearon preguntas escritas con el objetivo de fomentar la reflexion de los
estudiantes sobre las observaciones realizadas y su conexion con los conceptos teéricos. Para
concluir, se pidio a los estudiantes que representaran graficamente las trayectorias del objeto
lanzado desde diferentes sistemas de referencia.
Fase de cierre

Esta fase se centré en una actividad de mapeo disefiada para consolidar y socializar las
comprensiones de los estudiantes sobre los conceptos clave abordados en la experiencia
didactica. Inicialmente, los estudiantes reflexionaron sobre las actividades previas y escribieron
cuatro palabras clave que consideraron esenciales, en unos post it. A continuacién, trabajaron
colaborativamente para clasificar y organizar estas palabras en el tablero del salén,
estableciendo relaciones entre ellas. Con base en esta organizacion, cada grupo construyé un
parrafo utilizando las palabras escogidas. La actividad culminé con la creacién de una
representacion grafica en papel periodico, que integrd los conceptos tedricos, los parrafos
redactados y las propuestas de aplicacién practica de dichos conceptos en la cotidianidad,
conectandolas con las lineas de profundizacion que cursan desde décimo grado. Esta dinamica
evalué el impacto de la secuencia didactica en el aprendizaje y fomentd la aplicacion practica

del conocimiento.



2. Problema de la enseiianza de la Fisica

En el Colegio Campestre Monteverde |.E.D se aborda el movimiento de los cuerpos
mediante tres ejes fundamentales: la cinematica, dinamica y estéatica, segun la malla curricular
de grado decimo del area de Fisica consignado en el PEI (Currea, 2003, p.62). Generalmente
“el estudio comienza con cinematica, donde se establece la naturaleza relativa del movimiento y
la adicidn de velocidades (transformacién) en su forma Galileana.” (Addad, 2015, p.654). Sin
embargo, tomando en cuenta lo mencionado por Addad (2018) donde indica que:

la cinematica es una descripcion del movimiento que utiliza conceptos como el de

trayectoria, velocidad, aceleracion, la cual se deberia efectuar desde un marco de

referencia dado, sin embargo, este estudio del movimiento en la mayoria de los casos se

estudia desde un unico sistema de referencia fijo a tierra y en reposo. (p.3)

Esto permite evidenciar que en el colegio no hay una profundizacién en los conceptos de
Sistema de Referencia ni de Movimiento Relativo. Pareciera ser que las mediciones solo se
pueden hacer desde un solo sistema de referencia, por ende, el que no se estudie el
movimiento de los cuerpos desde diferentes sistemas de referencia, limita la comprension
integral del caracter relativo del movimiento, como lo indica Addad (2015) donde afirma que:

En la ensefianza tradicional de la Mecanica, los estudiantes aprenden a solucionar

problemas cuantitativos de un nivel bajo a medio de dificultad desde un SR (sistema de

referencia) inmovil fijo a Tierra. Asi, su utilizacion se reduce soélo a la eleccion y

orientacion, segun conveniencia, del origen y ejes de un sistema de coordenadas.

(p.654)

Este texto Addad (2015) subraya la importancia de profundizar en el concepto de
sistema de referencia. En la ensefanza tradicional, un sistema de referencia suele definirse
como un punto de partida para aplicar las ecuaciones cinematicas del movimiento. Sin
embargo, este concepto fisico es crucial para describir el movimiento en la Fisica, ya que
diferentes observadores pueden obtener mediciones distintas del movimiento de un mismo
cuerpo. Esto pone de manifiesto el papel fundamental que desempefa el observador en la
caracterizacion del movimiento. No obstante, este aspecto a menudo se pasa por alto, al asumir
de manera implicita un marco de referencia comun, sin especificar si se trata de un sistema de
referencia Inercial o no inercial. En este contexto, la experiencia didactica también profundizo
en el concepto de Movimiento Relativo, mostrando como diferentes observadores pueden
realizar mediciones distintas que, mediante transformaciones como las de Galileo, pueden ser
comparadas entre Sistemas de Referencia Inerciales. Esta problematica se da generalmente en

toda la Educacion Basica y Media y una de las causas de esto es porque en los textos
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escolares desarrollados por las editoriales o por los Estandares Basicos en Competencias del
MEN, no se profundiza en los conceptos basicos relacionados con el movimiento de los
cuerpos, sino que se privilegia los procesos matematicos. Un ejemplo de la poca importancia
que se le da al concepto de Sistema de Referencia en los textos escolares se puede evidenciar
en la Guia de Apoyo Educativo para la Ensefianza de las Ciencias Naturales, en la cual la Unica
alusién que se hace a los Sistemas de Referencia es:

Siempre es importante especificar el marco de referencia al indicar la rapidez. En la vida

diaria, por lo general al hablar de una rapidez implicitamente queremos decir “con

respecto a la tierra”, pero el marco de referencia debe especificarse siempre que pueda

haber confusiones. (Carvajal, 2022, p. 59)

Analizando también un texto escolar de Fisica de la Editorial Santillana para grado
decimo, se puede evidenciar que tiene deficiencias similares, ya que solo se hace un breve
recorrido historico de como se ha determinado el concepto de Sistema de Referencia y se
define que un “sistema de referencia es un sistema coordenado en tres dimensiones, de tal
manera que la posicidén de un punto cualquiera P en cierto instante de tiempo esta determinada
por sus tres coordenadas cartesianas (x,y,z)” (Bautista, 2008, p. 37).

Esta es una definicién bastante superficial de Sistema de Referencia, ya que no se
profundiza en los conceptos de Sistema de Referencia Inercial y no Inercial ni en la importancia
del observador en la descripcién del movimiento. En cuanto al Movimiento Relativo en un solo
texto escolar analizado se dedica un apartado a este, el cual es el texto escolar Fisica | del
Manual Esencial Santillana el cual afirma que:

Observadores en diferentes marcos de referencia pueden medir distintos

desplazamientos o velocidades de un cuerpo en movimiento. Cuando dos observadores

que se desplazan uno respecto al otro y no realizan observaciones ni mediciones
coincidentes respecto a un mismo suceso, se dice que el movimiento es relativo al

observador (Castro, 2008, p.44).

En este texto se muestra varios ejemplos de situaciones cotidianas en donde se da el
movimiento de varios cuerpos y se determina la velocidad relativa de algun objeto en especifico
respecto a los otros, sin embargo, no se abordan las Transformaciones de Galileo. De acuerdo
con lo anterior surge una reflexioén critica sobre las limitaciones actuales en la ensefianza de la
Fisica que motiva la implementacién de la experiencia didactica con la comunidad y permite
surgir la siguiente pregunta-problema:
¢, Qué elementos tedricos, experimentales y didacticos debe tener una experiencia didactica

centrada en el estudio del Movimiento Relativo en el Colegio Campestre Monteverde |.E.D?
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Pensando en dar respuesta a esta pregunta que orienta el trabajo se proponen los siguientes

objetivos.

3. Objetivos de la experiencia

Objetivo General
Disenar e implementar una experiencia didactica en donde se aborde los conceptos de
Movimiento Relativo y Sistema de Referencia con los estudiantes de decimo grado del Colegio

Campestre Monteverde |.E.D.

Objetivos Especificos

¢ Indagar las ideas previas sobre Movimiento Relativo y Sistemas de Referencia que tienen
los estudiantes.

e Reconocer la importancia del observador en él estudié del movimiento a través de los
Sistemas de Referencia.

¢ Construir material didactico y experimental que aporten a la secuencia didactica.

¢ Implementar una secuencia didactica centrada en el Movimiento Relativo en el contexto
escolar del Colegio Campestre Monteverde I.E.D.

e Evaluar y sistematizar los resultados obtenidos al implementar la secuencia didactica.
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4. Poblacion beneficiada

La experiencia didactica se llevo a cabo con los estudiantes de grado decimo de la sede
A del Colegio Campestre Monteverde I.E.D, la cual “esta situada en el kildbmetro 5,5 en la via
que de Bogota conduce a La Calera, en el barrio San Luis, perteneciente a la localidad de
Chapinero, en una zona urbano marginal, muy cerca de los limites de Bogota” (Garzén, 2017,
p.2). El colegio cuenta con “tres jornadas académicas, mafana, tarde y noche, donde las dos
primeras son de educacion tradicional y la noche donde se imparte educacion a personas
mayores que por razones mas que todo laborales no han podido terminar su educacién”
(Garzon, p.5). Esto permite que la totalidad de la poblacién en donde el colegio tiene influencia
cuente con acceso a la Educacion Basica y Media y no necesiten desplazarse a otras partes de
Bogota D.C o a el municipio de la Calera para acceder a su educacion.

El colegio esta ubicado en los cerros orientales en la region del paramo de San
Francisco y las Moyas, la cual es una zona de reserva forestal. La gran “variedad de fauna y
flora y los yacimientos de agua, por una parte, por otra, la riqueza y expansion ecoturistica (de
la zona) hacen que el énfasis (del colegio) se afiance en medio ambiente” (Currea, p.16). En el
colegio los estudiantes acompanados de los profesores adelantan periédicamente jornadas de
visita y limpieza de las fuentes hidricas y paramos aledanos al barrio San Luis y concientizan a
la comunidad sobre la importancia del cuidado del medio ambiente. El colegio es de caracter
rural por su ubicacion cerca a los paramos y porque un gran porcentaje de la poblacién del
barrio ha realizado actividades asociadas a la agricultura. Debido a esto en el colegio se
cultivan varias huertas organicas con diversos alimentos, sin uso de fertilizantes quimicos, con
el objetivo de que los estudiantes puedan aprovechar el potencial agricola que hay en sus
hogares y territorios.

El PEI del colegio (Currea, p.21) busca la convivencia sana de toda comunidad
estudiantil. Para lograr esto el departamento de Psico-Orientacién y los docentes desarrollan
periddicamente jornadas de concientizacién con los estudiantes, para que estos lleven una
convivencia sana y se solucione pacificamente las diferencias. Estas iniciativas estan
acompafadas de actividades en donde los estudiantes desarrollan la escritura de relatos,
microrrelatos y cuentos, promoviendo que ellos expresen sus sentimientos e ideas y desarrollen
sus habilidades escriturales. Estos textos son publicados en distintas revistas como “el
microrrelato”, “del texto hiperbreve al microrrelato” o “hojas y palabras”, para que puedan ser
leidos por toda la comunidad estudiantil y se pueda premiar los mejores relatos.

En el colegio se realiza recurrentemente actividades en donde participan estudiantes,

profesores y personal enviado por la Alcaldia Mayor de Bogot4, en las cuales se reflexiona
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sobre las problematicas sociales que aquejan a la comunidad local y al pais. Como lo son la
pobreza, la delincuencia, el consumo de sustancias psicoactivas, el embarazo no deseado. Las
actividades que se desarrollan en estos espacios estan relacionadas con la divulgacion del
Informe de la Comisién de la Verdad y el Acuerdo Final de Paz. Se han desarrollado varios
trabajos de investigacioén en el colegio sobre diferentes aspectos entre esos un analisis de la
calidad de las fuentes hidricas en el paramo las Moyas con estudiantes de bachillerato, sobre la
incorporacién de la catedra de la paz en el curriculo de primaria y respecto a las perspectivas
de la educacion virtual en épocas de pandemia. Todas llevadas a cabo satisfactoriamente.

El colegio cuenta con un laboratorio de fisica; sin embargo, a pesar de disponer de este
espacio, el equipamiento de laboratorio es limitado. Solo se encuentran algunos dispositivos,
como una balanza de laboratorio, algunos instrumentos de 6ptica y probetas de vidrio, pero la
mayoria de los equipos estan inoperativos debido a la falta de mantenimiento. Ademas, los

instrumentos disponibles no estan relacionados con el estudio del movimiento de los cuerpos.
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5. Justificacion del desarrollo de la investigacion
La justificacién de llevar a cabo el disefio e implementacién de la experiencia didactica

con los estudiantes de grado décimo del Colegio Campestre Monteverde |I.E.D. se basa en las
limitaciones identificadas en la malla curricular del area de Fisica (Currea, p. 62),
particularmente en lo relacionado con el estudio del movimiento relativo y los sistemas de
referencia. Estas deficiencias, evidentes tanto en el curriculo como en los textos escolares,
minimizan la relevancia de estos conceptos para una comprension integral del movimiento, lo
que pone de manifiesto la necesidad de fortalecer y enriquecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esto sucede en la mayoria de los casos porque se obvia estos conceptos y se cree
que no tienen mayor trascendencia, sin embargo, son imprescindibles para que los estudiantes
comprendan el caracter relativo del movimiento y se pueda hacer una buena descripcién de
este como afirma Hoyos y Pocovi (2014):

La descripcién del movimiento de un cuerpo requiere ineludiblemente la introduccién de

un sistema de coordenadas espaciales que permitan identificar univocamente cada

punto del espacio fisico de interés, y una coordenada temporal que permita determinar
el orden cronolégico de sucesos en cualquier punto del espacio. A este conjunto de

coordenadas espaciotemporal se lo denomina Sistema de Referencia. (p.1)

Por ello, es fundamental que, mediante la implementacion de esta experiencia didactica,
los estudiantes profundicen en conceptos como el Sistema de Referencia, el Movimiento
Relativo, el Principio de Relatividad de Galileo y las Transformaciones de Galileo. Como
sefialan Hoyos y Pocovi (2014) “A nuestro criterio, dichas transformaciones estan ‘subvaluadas’
en los textos, ya que en la mayoria estan limitadas a una lista de ecuaciones y su potencial en
otros temas no es explotado” (p. 7). Esto resulta especialmente relevante porque estas
transformaciones responden a preguntas esenciales, como si el cambio de Sistema de
Referencia afecta la observacion del movimiento de un cuerpo, permitiendo una comprensiéon
mas integral de los fundamentos de la Fisica.

El aprendizaje de estos temas no solo facilita una comprensién mas profunda del
movimiento de los cuerpos, sino que también favorece la aplicacion practica de los
conocimientos adquiridos en diversas areas, como el cuidado del medio ambiente, la
comunicacion social y la resolucioén de problematicas sociales. Estas tematicas son abordadas
por los estudiantes a partir de grado décimo, en el marco de sus lineas de profundizacion, lo
que les permite conectar los conceptos teodricos con su entorno cotidiano. El concepto de

Sistema de Referencia es particularmente relevante en diversas disciplinas, como las ciencias
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sociales, ya que muestra como un mismo fendmeno puede ser observado desde distintas
perspectivas, dependiendo de la posicion o punto de vista de cada individuo.

Un antecedente fundamental para el disefio e implementacion de la experiencia
didactica fue la monografia titulada "Consideraciones acerca del principio de inercia como
fundamento para el analisis del movimiento y sus aplicaciones didacticas en la ensefianza
media", elaborada por Echavarria, Muhoz y Ospina (2003). Este trabajo presenta una propuesta
para abordar el estudio del movimiento de los cuerpos desde el concepto de la relatividad
galileana, permitiendo identificar los sistemas de referencia desde los cuales se observa el
movimiento (Echavarria et al., 2003, p. 9). A través de un analisis critico del Principio de Inercia
y de como se enseia este concepto en los libros de texto de grado décimo, los autores
sugirieron una estrategia didactica que incluye cinco talleres enfocados en el movimiento
relativo de los cuerpos. Este antecedente inspird el disefio de la secuencia didactica, que se
concretd en el desarrollo de 7 guias, en las cuales se plantean preguntas, se pide hacer
algunas mediciones y graficar la trayectoria de los proyectiles.

Otro antecedente relevante fue una actividad realizada por Lia y Fonseca (2016), cuyo
objetivo era estudiar el concepto de velocidad relativa. En su trabajo, los autores afirman:

“Hemos elaborado y aplicado en el aula una actividad experimental basada en una
situacién real de lanzamiento de proyectil, con el objetivo de analizar su movimiento en
diferentes sistemas de referencia. Este fendmeno, aparentemente inusual, es el punto de
partida para contextualizar los conceptos asociados a la transformacién de sistemas de
referencia en movimiento relativo” (p. 1).

En esta experiencia, se utilizé un prototipo de carro balistico, que consiste en un
pequefo tren eléctrico que se desplaza a velocidad constante sobre una carrilera. Este tren
esta disefiado para lanzar un proyectil de forma vertical, haciendo que el proyectil siga una
trayectoria parabdlica y regrese al tren, independientemente del movimiento del sistema de
referencia inercial. Este enfoque experimental, basado en la observacion practica de fenémenos
fisicos, proporcioné valiosas lecciones que fueron consideradas en el disefio de la experiencia
didactica propuesta, especialmente en la actividad 4, donde se desarrollé un prototipo de carro

balistico para explicar y poner a prueba el Principio de Relatividad Galileana.
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6. Elementos teoricos abordados

Los elementos tedricos que fundamentaron la secuencia didactica y se abordaron a través de

las actividades desarrolladas, fueron los siguientes:

Sistema de Referencia

En la ensefanza no tradicional un sistema de referencia se puede definir como "un
cuerpo (o sistema de cuerpos) respecto al cual un observador determina la posicion y describe
el movimiento de los objetos" (Aguirre, 2008, p. 33). En este sentido, se puede entender un
sistema de referencia como una estructura conceptual que permite a los observadores ubicar y
analizar la posicion de un punto, asi como las magnitudes de velocidad y aceleraciéon asociadas
a un sistema determinado. Este marco incluye elementos clave, como un origen, O, que sirve
como punto de partida para definir la posicion, y direcciones que actian como guia para las
mediciones.

La eleccién de un sistema de referencia es crucial en el ambito de la fisica. Como sefiala
Aguirre (2008), "cada observador puede elegir el sistema de su preferencia, y la subsiguiente
descripcion podra ser diferente para cada uno" (p. 33). Esta afirmaciéon implica que dos
observadores situados en diferentes sistemas de referencia pueden interpretar el mismo
fendmeno de maneras distintas, dependiendo de su propio marco de referencia. Ademas, "el
estudio del movimiento y de las interacciones de un cuerpo implica la determinacion de la
posicion, la velocidad y la aceleracién en funcion del tiempo respecto de un sistema de
referencia elegido" (Hoyos y Pocovi, 2014, p. 1). Esto subraya la necesidad de establecer un
sistema de referencia adecuado para analizar el comportamiento de un objeto, permitiendo

medir cdmo varia su posicion con el tiempo.

Sistema de Referencia Inercial

Un sistema de referencia inercial es aquel desde el cual se puede observar que un
cuerpo no esta sujeto a fuerzas externas, lo que implica que se encuentra en reposo o se
mueve con velocidad constante. Como sefiala Addad (2018):

"uno de los limites en la validez de las Leyes de la Mecanica de Newton es que se

restringe a los llamados Sistemas de Referencia Inerciales (SRI), cuya definicién

primaria se puede formular como aquellos desde los cuales se observa a la particula

libre con aceleracion nula" (p. 3).

Un objeto que no esta sujeto a fuerzas externas continuara en su estado de movimiento,

cumpliendo asi con las leyes del movimiento de Newton.



17

Sistema de Referencia no Inercial

Un sistema de referencia no inercial es aquel desde el cual se observa que un cuerpo
esta sometido a fuerzas externas que provocan que este cuerpo se mueva con una aceleracion
en relacion con un sistema de referencia inercial. Debido a esta aceleracion, surgen las
denominadas fuerzas ficticias o fuerzas de inercia, las cuales no tienen origen en interacciones
fisicas reales. Como explica Alonso (2015):

"Estas fuerzas falsas (no corresponden a interacciones) actuarian en sentido contrario a

la aceleracion y su valor seria igual al producto de la masa del cuerpo sobre el que se

ejerce esa fuerza de inercia por la aceleracion del sistema de referencia." (p. 5)

La aparicion de estas fuerzas se debe a que los sistemas de referencia no inerciales no
estan en reposo ni mantienen una velocidad constante en relacién con un sistema de referencia
inercial, lo que dificulta la descripcion adecuada del movimiento de los cuerpos. Un ejemplo
cotidiano de un sistema de referencia no inercial se observa viajando en algun vehiculo. Segun
Cordero y Soto (2009):

La experiencia en un vehiculo que aumenta o disminuye fuertemente su velocidad es de

una fuerza que no esta entre las anteriores. El pasajero también siente una fuerza

cuando el vehiculo toma una curva a cierta velocidad. Estas fuerzas son propias de los

sistemas de referencias no inerciales. Ellas no se deben a fuerzas moleculares o

gravitacionales, sino a que nuestro sistema de referencia no tiene una velocidad

uniforme (p. 150).

En un sistema de Referencia no inercial, las leyes de Newton no son directamente
aplicables. Por ello, las fuerzas ficticias se anaden como términos adicionales en las ecuaciones
del movimiento, permitiendo que las descripciones fisicas sean consistentes dentro del Sistema

de Referencia acelerado.

Movimiento Relativo de Translacion Uniforme

El Movimiento Relativo se define como el “movimiento que tiene el punto (un objeto)
para un observador situado en el sistema mévil” (Ramirez y Lizaga, 2015, p. 21). Este concepto
fisico destaca que el movimiento no es absoluto, sino que depende del punto de observacién
elegido para analizarlo. Como sefala Echavarria (2003):

“El movimiento no es absoluto, sino que depende de un punto de observacién que se

asuma para verlo y analizarlo; o sea que, no existe una sola trayectoria propiamente

dicha, sino unicamente trayectorias con relacion a un cuerpo de referencia determinado”
(p. 30).



18

El caracter relativo del movimiento se debe a que este siempre debe describirse en
relacion con un sistema de referencia particular, elegido por el observador. Por lo tanto,
diferentes observadores, al utilizar sistemas de referencia distintos, pueden percibir trayectorias,
velocidades y direcciones diferentes para el mismo objeto. Como explican Alonso y Finn (1967)
"es importante conocer la forma en que estan relacionadas las observaciones hechas por
diferentes observadores, ya que el movimiento siempre debe referirse a un sistema particular de
referencia" (p. 121). Este concepto es fundamental en fisica, ya que permite comprender que no

existe un movimiento Unico o absoluto.

Velocidad Relativa

Tal como la posicion de un cuerpo depende del observador, la velocidad y, en

consecuencia, la rapidez también depende del sistema de referencia desde el cual se describa.
Esto se debe a que el movimiento de un cuerpo no puede definirse de forma absoluta, sino que
siempre esta relacionado con un sistema de referencia en particular. Segun Campus Virtual
Global (CVG, 2014),"la velocidad que un observador determinado percibe es la velocidad
relativa a él o simplemente velocidad relativa. O sea, el movimiento es relativo al eje de
referencia, relativo al sistema de referencia que hayamos elegido" (p. 1). El concepto de
velocidad relativa destaca la importancia del sistema de referencia en la descripcion del
movimiento.

Figura 1

Velocidad relativa de un cuerpo respecto a otro
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Nota. Se presentan dos cuerpos, Ay B, y un Sistema de Referencia O desde el cual se mide la
posicién de ambos cuerpos, asi como la posicion de B en relacion con A. Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_relativa

Si un cuerpo se mueve respecto de otro, su velocidad relativa se determina a partir del analisis
vectorial representado en la figura 1. Se deduce la ecuacion 1 mediante la suma de vectores.

Tg =74 +7pa Tga = Tp —Ta €Y


https://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad_relativa
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Haciendo una derivacion a la ecuacion 1 podemos encontrar la velocidad relativa de un cuerpo

B respecto de un cuerpo A, el cual se denota vg,.

d(Tps) _d@E) @)
dt dt dt

A partir de la suma vectorial de las velocidades representada en la figura 1, se obtiene también

Vpd = Vg — U4 (2)

la ecuacién 3, que relaciona vg y vag-
Uap = V4 — Vp VA = —Vsp 3)
Derivando las ecuaciones 2 y 3 con respecto al tiempo, se obtiene la ecuacién 5, que describe

la aceleracién relativa entre dos cuerpos.

d(ga) _ d(@p) dWa) d(Vag) _d(Wa) d(Wg) @
dt dt dt dt  dt dt
Gpa = G — ay Qup = Gy —ag (5)

En general, si dos observadores miden la velocidad de un cuerpo en movimiento obtienen

diferentes resultados si uno de ellos se mueve en relacidén con el otro.

Principio de Relatividad de Galileo

El Principio de Relatividad Galileana establece que las leyes de la fisica son idénticas en
todos los sistemas de referencia inerciales. Como explica Addad (2018), "es imposible
determinar, en base a experimentos mecanicos, si un sistema de referencia esta en reposo o en
movimiento uniforme y rectilineo" (p. 3). Esto implica que dos sistemas en movimiento rectilineo
uniforme son completamente equivalentes desde el punto de vista mecanico.

Figura 2

Posicion de un cuerpo respecto de dos Sistemas de Referencia Inerciales

(Oxyz) (O'z"y'=")

Nota. Se considera un Sistema de Referencia O, que se encuentra en reposo, y otro O’, que se
desplaza a velocidad constante respecto a O. En este contexto, se puede determinar la
invarianza de la aceleracion de un cuerpo en ambos Sistemas de Referencia. Recuperado de
https://acortar.link/uALIrR
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A partir del andlisis de la figura 2, se deducen las relaciones que conforman la ecuacion 6.

00" =v,t Vo' = U = constante (6)
A partir de la suma vectorial de los vectores de posicidn representados en la figura 2, se obtiene

la ecuacion 7, que define el vector posicion de un cuerpo con respecto al Sistema de Referencia

O en reposo.
F=r+00 =7 +vg t (7

Mediante la suma vectorial de los vectores de posicion representados en la figura 2, se obtiene

la ecuacion 7, que define el vector posicion de un cuerpo con respecto a O.

dr _dr' d@y v N A
dt  dt dt V=V T Yo ®)

Derivando la ecuacion 8, se obtiene la aceleracién relativa del cuerpo con respecto a O.
dv dv' dwgyr)
dt  dt dt

La ecuacion 9 establece que la aceleracion de un cuerpo es la misma tanto en O como en O'.

i=d )

Dado que la masa es invariante en ambos sistemas inerciales, al multiplicar la ecuacién 9 por la
masa se obtiene la misma fuerza neta en ambos sistemas.
md = ma’ F=F (10)
Como se puede evidenciar en las ecuaciones 9 y 10, las magnitudes fisicas, como la
aceleracién y la fuerza, permanecen invariantes al cambiar de un sistema de referencia inercial
a otro en movimiento rectilineo uniforme. Tal como sefala Alonso y Finn (1967):
"Hemos encontrado que la aceleracion permanece invariante cuando se pasa de un
sistema de referencia a otro que se encuentra en movimiento relativo de traslacion
uniforme. Es la primera vez que encontramos una cantidad fisica que permanece
invariante bajo una transformacién." (p. 165).
Dicho de otra manera, la aceleracién de un cuerpo no depende del sistema de referencia

inercial desde el cual se mida.

Transformaciones de Galileo

Galileo Galilei fue uno de los pioneros en estudiar y explicar la relatividad del
movimiento. Para describir como se percibe el movimiento de un cuerpo desde diferentes
sistemas de referencia, Galileo formuld un conjunto de ecuaciones conocidas como
Transformaciones de Galileo. Segun Addad (2018), “estas transformaciones no solo imponen

restricciones sobre la forma que pueden tener las leyes fisicas, sino que también actian como



21

traductores de los valores obtenidos por observadores situados en diferentes sistemas de

referencia” (p. 4).

Figura 3
Transformaciones de Galileo
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Nota. Se consideran dos Sistemas de Referencia Inerciales, en donde S esta en reposo y S’ se
mueve a una velocidad constante v. En este contexto, las observaciones de la posicion y la
velocidad de un cuerpo pueden compararse mediante las Transformaciones de Galileo, las
cuales permiten relacionar las coordenadas espaciales y temporales entre ambos Sistemas de
Referencia. Recuperado de https://acortar.link/ CLO7ZP

En la figura 3 se muestra que S' se mueve a velocidad constante. La ecuacion 11, expresa la
velocidad de S” en componentes, la cual se multiplica por el tiempo para obtener el
desplazamiento de S' en funcion del tiempo.

¥ = (vl +vyf + v,k) Bt = (vl +vyf + vk)t (11)
Considerando los vectores representados en las figuras 2 y 3, su suma vectorial permite
determinar la posicion de un cuerpo con respecto al sistema de referencia S. Esta posicion se
expresa en la ecuacion 12.

X=x +7t X =%-¥t (12)
Sustituyendo la ecuacion 11 en la ecuacion 12, se obtiene la posicion del cuerpo analizado en

términos de las coordenadas de los Sistemas de referencia Sy S', lo cual se expresa en la

ecuacion 15.
(x't+y'j+2'k) = (xi+yj + zk) — (vt T + vyt + vt k) (13)
(x't+yjf+2k)=(x—v ) i+ (y—vyt) j+ (z—v,0) k (14)
x'=x— vt Xx=x"4+ vt
y' =y-ut y=y +ut (15)

Z=z—v,t z=2z"+v,t


https://acortar.link/CLO7ZP
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Dado que el movimiento ocurre unicamente a lo largo del eje x, se tiene que v, = v, =0y v, =

v,. Al derivar la ecuacion 15 una y dos veces respecto al tiempo, se obtiene la ecuacion 16.

— ! — !
x=x"+vgt Uy = Uy t 1 Ay = Ay
— a7/ — ! — !
y=y Uy =70y ay = ay (16)
z=12z v, =1, a, =a,’

El tiempo es una invariante de Galileo t = t’. La ecuacion 17 son las Transformaciones

Galileanas, las cuales describen el movimiento relativo de un cuerpo desde dos Sistemas de
Referencia Inerciales.

x=x"+uvt y=y' z=17 t=t'

vn=v'+tv v,=v v, =V, (17)
_ ’ _ ’ _ ’

Ay =y a, = a, a, =a,

La ecuacion 17 vinculan los vectores de posicion, velocidad y aceleracidén entre dos sistemas de
referencia inerciales: uno en reposo y otro en movimiento rectilineo uniforme respecto al
primero. Estas transformaciones son fundamentales para comprender como las observaciones
varian dependiendo del sistema de referencia desde el cual se realicen.
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7. Elementos didacticos y pedagogicos

Los elementos didacticos y pedagogicos que se tuvieron en cuenta en el disefio e
implementacién de la experiencia didactica con los estudiantes fueron seleccionados con el
propésito de fortalecer el aprendizaje y fomentar la participacion de los estudiantes en ella. En el
desarrollo de la secuencia didactica, se integraron aspectos del modelo pedagdgico
constructivista, lo que permitié que los estudiantes construyeran su conocimiento de manera
auténoma vy significativa. Al mismo tiempo, se promovié que los estudiantes idearan proyectos
practicos, los cuales favorecieron la colaboracién, el pensamiento critico y la creatividad.
Adicionalmente, se incorpord la actividad de mapeo, que resulté fundamental dada la naturaleza
de las tematicas abordadas, facilitando la visualizacion y organizacién de los conceptos clave y

promoviendo una comprension mas profunda del contenido.

Secuencia didactica

Las secuencias didacticas, segun Tobon (2010), son "conjuntos articulados de actividades
de aprendizaje y evaluacion que, con la mediacion de un docente, buscan el logro de
determinadas metas educativas, considerando una serie de recursos" (p. 20). Este enfoque
subraya la importancia de organizar las actividades de forma que favorezcan un aprendizaje
continuo y evaluable durante todo el proceso. En este contexto, se disefid una secuencia didactica
estructurada con un conjunto de guias claras y coherentes, que facilité el desarrollo de las
actividades y permitié a los estudiantes aprender progresivamente los conocimientos a medida
que avanzaban en ellas.

Segun Caamafio (2013), "en el contexto de la investigacion didactica, este proceso se
realiza de manera mas estructurada, utilizando métodos cualitativos y cuantitativos para recoger
datos que ayuden a mejorar y afinar las estrategias pedagdégicas empleadas” (p. 5). Estos datos
hallados en las actividades no solo enriquecen la experiencia didactica, sino que también
proporcionan una base sdlida para realizar ajustes que optimicen la participacion de los
estudiantes y aumenten la efectividad del proceso de ensenanza-aprendizaje. Ademas, las
actividades realizadas incluyeron preguntas conceptuales, toma de mediciones y la recopilacion
de datos. Estas estrategias no solo profundizaron la comprension de los conceptos, sino que
también impulsaron el desarrollo de habilidades practicas, analiticas y cientificas esenciales para

su formacion integral.
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Actividad de mapeo

La actividad de mapeo desempeind un papel fundamental en el fomento del trabajo
colaborativo entre los estudiantes. Mediante diversas dinamicas, los estudiantes compartieron
conocimientos, intercambiaron puntos de vista y colaboraron activamente en la elaboracién de
las representaciones graficas solicitadas. Este enfoque transformé el mapeo en una
herramienta poderosa para el analisis critico y la organizacion del conocimiento, ampliando la
comprension de los contenidos abordados.

Ademas, esta técnica facilitd la visualizacion clara de las relaciones entre conceptos,
promoviendo no solo la organizacién de ideas, sino también el desarrollo de habilidades de
analisis critico. Como destacan Ares y Risler (2013), “el mapeo se conecta a un proceso de
organizacién mediante un trabajo colaborativo en soportes graficos y visuales” (p. 7). El enfoque
colaborativo enriquecio significativamente el ambiente de aprendizaje y permitié que los

estudiantes trabajaran en un entorno de intercambio mutuo y apoyo colectivo.
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8. Descripcion del material didactico construido

El disefio y construccion del material didactico y experimental que se elaboré para el
desarrollo de las cinco actividades de la secuencia didactica tuvo como propdsito principal
facilitar la comprension de conceptos fisicos fundamentales, como el Movimiento Relativo, el
Principio de Relatividad de Galileo y los Sistemas de Referencia. Este material fue adaptado
cuidadosamente a las necesidades especificas de cada actividad, caracterizandose por tener
un bajo costo y estar compuesto de objetos de facil acceso en el comercio. Esta estrategia
garantizé que las actividades fueran accesibles, econdmicas y conectadas con la experiencia
cotidiana de los alumnos, permitiendo a los estudiantes observar e interactuar directamente con
los materiales, promoviendo un aprendizaje significativo y fortaleciendo su comprension de los
conceptos en un contexto real.

Figura 4

Imagenes laminadas colocadas en el tablero

Nota. Se muestra cinco imagenes laminadas de objetos cotidianos y tres puntos de colores
diferentes (que representan los origenes de los Sistemas de Referencia), colocados en varios
puntos del tablero.

En la actividad 1 se abordé el concepto de Sistema de Referencia utilizando un material
didactico compuesto por cinco imagenes laminadas de objetos cotidianos de pequefo tamano y
tres puntos de diferentes colores como se muestra en la figura 4. Estas imagenes tenian un
iman adherido en la parte trasera de la imagen para facilitar su adhesién en el tablero. El
material permitié a los estudiantes calcular la posicién de los objetos en el tablero desde cada
uno de los puntos, por lo tanto, se hizo una comprension del concepto de Sistemas de
Referencia y el de la posicion de los objetos.
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Figura 5

Movimiento Relativo de los carros a control remoto en una dimensiéon

Nota. Se utilizé dos carros a control remoto de pequeino tamafio, dispuestos uno detras del otro
en dos puntos separados por una distancia de 30 centimetros. Los carros se colocan en estas
posiciones justo antes de ser puestos en movimiento, permitiendo estudiar el movimiento de los
carros desde diferentes Sistema de Referencia.

En la actividad 3 tenia como objetivo abordar la nocion de Movimiento Relativo en una
dimensién. Para ello, se utilizé6 un material didactico que incluia dos carros a control remoto
pequenos, los cuales se muestran en la figura 5. Estos se desplazaban a una velocidad
aproximada de 1 m/s. Se analizo diferentes situaciones en donde los carros estaban
acercandose, alejandose y moviéndose uno detras del otro y se pidié calcular la velocidad
relativa del carro amarillo (carro 2) con respecto al carro gris (carro 1) y a un observador en
tierra en cada situacion, para de esta forma comprender la nocién de movimiento relativo de
una forma simple y acorde a la cotidianidad. Se utilizo también cinta adhesiva negra, un
crondmetro y un metro metalico.

Figura 6

Prototipo de carro balistico usando un cafion y un carro

Nota. Construccion de un prototipo de carro balistico que consta de un candn y un carro de
plastico el cual se desplaza a velocidad constante a lo largo de una superficie de madera. Este
disefio permite analizar fendmenos fisicos relacionados con el Movimiento Relativo, la
trayectoria de proyectiles y el Principio de Relatividad de Galileo.
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En la actividad 4, se disefid y construyé un prototipo de carro balistico para explicar el
Principio de Relatividad de Galileo y el Movimiento Relativo, tal como se muestra en la figura 6.
Este dispositivo consistia en un canén fabricado con una base de madera, un tubo de plastico
PVC de media pulgada y un resorte. Al comprimir manualmente el resorte y soltarlo, se lanzaba
una canica de cristal describiendo una trayectoria parabdlica con el objetivo de que cayera en
un carro plastico. Este carro fue empujado en el mismo momento en que la canica fue
disparada, desplazandose en la misma direccion sobre una superficie de madera, la cual tenia
dos rieles que garantizaban un movimiento rectilineo. Ademas, la friccion en la superficie de
madera era minima, lo que permitia asumir que el carro se movia a velocidad constante
después de ser impulsado. El experimento permitia observar que la componente horizontal de
la velocidad de la canica como la del carro se mantienen constantes y son las mismas,
independientemente de las trayectorias de ambos objetos.

Figura 7

Prototipo de carro balistico usando un carro y una superficie elastica

R

Nota. Se hizo una variacion en el material experimental donde el carro de plastico incluye un
tambor que posee una superficie elastica de latex. Esta caracteristica permite que, al dejar caer
la canica en el tambor esta rebote y unos momentos después esta vuelva a caer sobre carro el
cual se desplaza a velocidad constante, permitiendo explicar el Principio de Relatividad de
Galileo.

También se mostro en la actividad 4, otro prototipo de carro balistico, el cual se muestra

en la figura 7. En este prototipo, una persona soltaba una canica en caida libre desde una altura
de 50 cm con el objetivo de que cayera sobre un carro de plastico. Este carro tenia un tambor
con una superficie elastica de latex. Al impactar contra esta superficie, la canica rebotaba,
describiendo un movimiento parabdlico antes de volver a caer en el carro. Este experimento
permitié explicar como el carro actia como un sistema de referencia inercial. Al caer en dicho
sistema, la canica adquiere un componente horizontal de velocidad generado por el movimiento

del carro. Este componente, combinado con la aceleracion gravitacional, genera el movimiento
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parabdlico de la canica. Como resultado, la canica vuelve a caer exactamente en el carro, ya
que ambos comparten el mismo movimiento horizontal.

Figura 8

Post it y papel periddico utilizados en la actividad de mapeo

Nota. Se muestra los post it y pliegos de papel periddico utilizados en la actividad de mapeo, los
cuales fueron un material didactico importante para que los estudiantes escribieran sus ideas
sobre los conceptos abordados en la secuencia didactica.

La actividad 5 consistié en una actividad de mapeo. Para ello, los estudiantes utilizaron
notas adhesivas (post it) en las que escribieron cuatro palabras clave como respuesta a cuatro
preguntas planteadas por el docente. Estas notas se colocaron en el tablero, permitiendo una
organizacion visual de las ideas principales. Posteriormente, se utilizaron pliegos de papel
periédico como soporte para que los estudiantes representaran graficamente sus ideas,
integrando un péarrafo redactado con las palabras clave previamente seleccionadas. En este
parrafo, los estudiantes propusieron aplicaciones practicas relacionadas con el movimiento
relativo y los sistemas de referencia, conectandolas con las lineas de profundizacion (cuidado
medioambiental y comunicacién social) que desarrollan en el colegio. Este enfoque no solo
facilité la comprensién de los conceptos, sino que también promovié la creatividad y la conexién
entre la teoria y su aplicacion en la vida cotidiana.
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9. Sistematizacion de la implementacion

La secuencia didactica desarrollada con los estudiantes se estructurd en cinco actividades,

cada una disefiada con un objetivo especifico, tal como se detalla a continuacion:

Actividad 1: Ubicando en pares ordenados los objetos en el tablero

El objetivo de aprendizaje de esta actividad era que los estudiantes identificaran la
importancia del Sistema de Referencia en la determinacién de la posicidn de los cuerpos. Para
ello la actividad comenzé colocando cinco imagenes de objetos cotidianos en diferentes
posiciones del tablero, junto con tres puntos de distintos colores que representaban los
origenes de los Sistemas de Referencia. Los estudiantes, organizados en grupos de cuatro
estudiantes, pasaron al tablero y ubicaron las posiciones de los objetos en el tablero desde el
Sistema de Referencia que se les indico.

Figura 9

Estudiantes calculando la posicién de los objetos

Nota. Se puede observar a los estudiantes participando activamente en una actividad en la que
deben calcular las posiciones de cinco objetos en un tablero, utilizando el Sistema de
Referencia asignado a cada grupo. Para ello, emplean los instrumentos de medicion mas
adecuados.

El primer paso que hicieron los estudiantes fue establecer un Sistema de Referencia, lo
cual es fundamental para calcular las posiciones de los objetos, tal como se observa en la figura
9. A continuacién, determinaron las coordenadas x y y de cada objeto utilizando diversos
instrumentos de medida, como una regla larga y los cuadrados del tablero. Posteriormente,
midieron tanto la magnitud (distancia) como la direccién del vector posicion de cada objeto,
empleando un metro metélico y un transportador. Sin embargo, muchos estudiantes tuvieron
dificultades al utilizar estos instrumentos de medida, ya que no estaban familiarizados con su
manejo y también porque presentaban problemas en la comprension del concepto de vector. A
continuacion, se entreg6 a cada estudiante una guia que contenia una tabla de datos, la cual se



muestra en la tabla 1. En esta tabla, los estudiantes debian registrar las coordenadas de
posicion x y y, asi como la magnitud (distancia) y la direccion del vector de posicion de cada

objeto en relacién con el Sistema de Referencia que establecieron ellos.

Tabla 1

Tablas de datos con las mediciones de la posicién de los objetos
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Nota. En esta tabla, cada estudiante registr6 las mediciones de las posiciones de los objetos
ubicados en el tablero, tomando como referencia el sistema de referencia que se les indico.
Al analizar la Tabla 1, se puede apreciar que los estudiantes hallaron de manera
satisfactoria los datos solicitados. Utilizando los instrumentos de medicién dados, los
estudiantes llevaron a cabo el proceso para obtener las posiciones de los objetos por si
mismos. Esto evidencia un aprendizaje significativo sobre cémo establecer un sistema de

referencia, asi como sobre su concepto y su importancia para determinar la posicion de los
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objetos. Estos datos fueron importantes para que los estudiantes contestaran correctamente las

preguntas planteadas a continuacion en la guia. Con el fin de indagar las ideas previas de los

estudiantes sobre los sistemas de referencia y evaluar como los estudiantes vinculaban la

actividad con dicho concepto, se formularon cinco preguntas especificas. La primera de estas

se presenta en la figura 10.
Figura 10
Pregunta 1: ;Cual fue la unidad de medida y su equivalencia en centimetros?
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Nota. Las respuestas proporcionadas por dos estudiantes a la pregunta permiten identificar las
unidades de medida que seleccionaron para determinar la posicion de los objetos mediante
coordenadas.

El analisis de la pregunta presentada en la figura 10 evidencia que los estudiantes, en

funcién de sus propias decisiones, emplearon uno o dos cuadros del tablero como unidad de
medida en el Sistema de Coordenadas que construyeron para determinar las posiciones de los
objetos. Esta estrategia contribuy6 significativamente a la profundizacion de su entendimiento
sobre el concepto de coordenada y la utilizacion del plano cartesiano, ya que permitio aplicar el
concepto de sistema de coordenadas en una situacion practica, demostrando como la posicion
de un cuerpo puede establecerse faciimente al ubicarse la posicion del objeto en relacién con el
ejes x y y. La segunda pregunta, se muestra en la figura 11.

Figura 11

Pregunta 2: ;Hay un Sistema de Referencia que le parezca mas conveniente para determinar
las posiciones de los objetos?
’ d o »

Nota. La respuesta proporcionada por un estudiante a la pregunta permite comprender cual
origen del Sistema de Referencia considera mas conveniente para el calculo de las
coordenadas de posicidon de los objetos.

En la pregunta de la figura 11, algunos estudiantes justificaron su eleccion del sistema
de referencia basandose en la facilidad para determinar las coordenadas de los objetos,
senalando que lo eligieron porque ‘les tocd’ 0 porque estaba ubicado en una esquina. Sin
embargo, ninguno destacd que un sistema de referencia es una convencion y, por lo tanto, las
posiciones de los objetos pueden medirse respecto de cualquier ubicacién del tablero. Esto
evidencia una falta de argumentacion en sus respuestas, lo que impide comprender
adecuadamente el papel del sistema de referencia en la actividad. En la figura 12 presenta la
tercera pregunta.

Figura 12

Pregunta 3: ;Qué estrategia utilizo para determinar una coordenada y la posicion de un objeto?
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Nota. Las respuestas proporcionadas por dos estudiantes a la pregunta detallan las estrategias
que implementaron para medir las coordenadas, la magnitud y la direccion del vector posicidon
de los objetos en el tablero.

En las respuestas a la pregunta de la figura 12, los estudiantes demostraron comprender
la importancia de establecer un Sistema de Coordenadas (plano cartesiano) para ubicar los
objetos. Utilizaron eficazmente la cuadricula del tablero y las unidades de medida para
determinar las coordenadas x e y. Posteriormente, se explico el concepto de vector posicion (ya
que no tenian conocimiento de ello), explorando su magnitud y direccion, para lo cual
emplearon instrumentos de medida como el metro metalico y el transportador, involucrando a
todos los estudiantes en su uso.

Figura 13
Pregunta 4: ; Qué diferencias puede notar en las medidas y como afecta el Sistema Referencia
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Nota. Las respuestas proporcionadas por dos estudiantes a la pregunta demuestran que
comprenden la relatividad de la posicion de los objetos en funcion del Sistema de Referencia
empleado para las mediciones.

El analisis de la figura 13 permite deducir que algunos estudiantes comprendieron que
las medidas de la posicion dependen directamente del Sistema de Referencia elegido,
reconociendo que un cambio en este resulta en diferentes coordenadas de la posicién del
objeto. Sin embargo, otros estudiantes aln necesitan reforzar esta comprension, ya que
afirmaron que las medidas eran iguales para todos los Sistemas de Referencia o no
entendieron la pregunta. Sin embargo, se observo la necesidad de reforzar la comprensién de
la dependencia de las coordenadas de posicion respecto al origen del Sistema de Referencia.
La cuarta pregunta se ilustra en la figura 13.

Figura 14

Pregunta 5: ¢ Solo existe una medida Unica de posicién de un objeto?
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Nota. La respuesta de un estudiante a la ultima pregunta evidencia una clara comprension de
que la medicion de la posicion de un cuerpo es relativa al Sistema de Referencia desde el cual
se realiza la medicion.
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En la ultima pregunta, se evidencia que algunos estudiantes creian que existe una unica
posicién, argumentando que un objeto no puede ocupar dos lugares simultaneamente, lo que
evidencia una comprension limitada del concepto. Otros, como el estudiante de la figura 14,
reconocieron que la posicién varia segun el Sistema de Referencia por la dependencia a este.

El analisis de la actividad realizado muestra que los estudiantes poseen ideas previas
importantes relacionadas con los planos cartesianos. No obstante, se observa que inicialmente
no prestaban suficiente atencion a la ubicacion del origen del sistema de Referencia ni tenian
claridad sobre cémo determinar las coordenadas de posicidn respecto a este. Esto refleja una
comprension limitada del concepto al inicio. Sin embargo, a medida que avanzé la actividad, se
evidencio un aprendizaje significativo del concepto abordado. Algunos estudiantes comenzaron
a reconocer la importancia del caracter relativo de la posicion de los objetos y la importancia del
del Sistema de Referencia en el ejercicio de medicion que se estaba llevando a cabo. Al tener
en cuentas las ideas previas de ellos y los aprendizajes que se dieron en el desarrollo de la
actividad, se logré contribuir a una mejor comprension del tema, como se puede evidenciar en

Sus respuestas.

Actividad 2: Ubique a los jugadores en la cancha

El objetivo de aprendizaje de la actividad era que los estudiantes identificaran la
importancia del Sistema de Referencia en la medicién de la distancia entre dos cuerpos. La
actividad inicié organizando a los estudiantes en grupos de tres personas, asignandoles la tarea
de situarse en distintos puntos de un terreno, el cual se dispuso para llevar a cabo la actividad.
Cada grupo debia definir un Sistema de Referencia desde el cual medir la posicion de los
demas grupos.

Figura 15

Grupos de estudiantes midiendo la posicion de los demas grupos

Nota. Los estudiantes llevaron a cabo la actividad midiendo la posicion de los demas grupos
desde el Sistema de Referencia que cada uno habia determinado. En la parte derecha de la
figura muestra a los estudiantes realizando la representacion grafica de las posiciones de cada
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grupo en el terreno.

La actividad se llevo a cabo en un espacio ideal para realizar este tipo de actividades,
como se muestra en la figura 15. Este terreno incluye un domo y huertas ecolégicas
proporcionando un contexto dinamico para que los estudiantes comprendieran y aplicaran el
concepto de Sistemas de Referencia en un entorno abierto. Tras varias explicaciones, los
estudiantes entendieron el propésito de la actividad: Determinar las coordenadas de posicion de
los demas grupos. Cada grupo se situé en un lugar especifico del terreno y comenzé a medir
las posiciones de los otros grupos. Para ello, emplearon el método de contar pasos como una
forma sencilla de calcular las distancias largas. Esta experiencia permitié a los estudiantes
comprender de manera practica como las coordenadas se definen en funcién de un Sistema de
Referencia particular. Después de terminar las mediciones correspondientes, la actividad
continud dentro del domo, donde se les entregd una guia. La primera pregunta planteada en
ella se puede observar en la figura 16.

Figura 16

Pregunta 1: ;Cual fue la unidad de medida y su equivalencia en centimetros?
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Nota. En su respuesta, un estudiante describe el uso de sus propios pasos como unidad de
medida para determinar la distancia entre su grupo y los demds, estimando que cada paso tiene
una medida 30 centimetros.

La mayoria de los alumnos hicieron la medicién de las distancias mediante el conteo de
pasos como un procedimiento mas sencillo para la calcular de distancias largas, presentando
diversas estimaciones a la longitud de un paso, comprendidas entre un metro y 30 centimetros.
Dicho estrategia posibilité la medicién de las posiciones de los grupos en funcién del Sistema
de Referencia establecido.

Figura 17

Pregunta 2: ;Cual es la coordenada ancho y largo donde esta ubicado, segun el Sistema de

Referencia que eligio?

Nota. A partir de la respuesta se observa que un estudiante tomo su ubicacion como el origen
del Sistema de Referencia.

Es interesante destacar que la mayoria de los grupos eligié tomar su propia ubicacion
como el origen del Sistema de Referencia, como se observa en la respuesta de un estudiante

en la figura 17. Esta decision se debid a que les resultaba mas sencillo contar los pasos hacia
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las otras posiciones desde su punto de partida. Aunque esta eleccion es valida para simplificar
el ejercicio, también evidencia la necesidad de reforzar el concepto de que el origen de un
Sistema de Referencia puede situarse en cualquier lugar y que las coordenadas dependen de
esa eleccién. Ademas, algunos grupos utilizaron elementos del entorno, como un palo o una
piedra, para marcar su posicion. Esto demuestra su capacidad para encontrar soluciones
practicas que mejoran la precisiéon de las mediciones, evitando |la necesidad de permanecer en
un mismo lugar durante todo el proceso. La guia entregada incluia una tabla de datos (ver tabla
2), en la que los estudiantes debian registrar las coordenadas de ancho (x) y largo (y), junto con
la magnitud (distancia) y la direccion del vector posicion de los grupos en el terreno.

Tabla 2

Tabla de datos con las mediciones de la posicién de los demas grupos
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Nota. Se muestran las tablas de datos completadas por dos estudiantes, donde se registran las
mediciones de la posicion de los otros grupos, obtenidas mediante el conteo de pasos entre

ellos.
La Tabla 2 revela que la mayoria de los estudiantes completé satisfactoriamente el

registro de las coordenadas de los otros grupos, mostrando una comprensiéon adecuada del
procedimiento para calcular la posicién en funcién del Sistema de Referencia en un espacio
abierto. En la determinacion de la distancia (magnitud del vector) a los otros grupos, se observé
la aplicacion de métodos empiricos (medicion) y la utilizacion del Teorema de Pitagoras como
recurso matematico. Sin embargo, el calculo de la direccién (angulo) del vector posicion
empleando las identidades trigopnométricas representd un desafio para todos los estudiantes, ya
gue ninguno logro realizarlo, a pesar de mostrarse las formulas y explicaciones pertinentes en
la guia. Estas dificultades sugieren la conveniencia de reforzar los conocimientos de
trigonometria de ellos. A continuacion, en la guia se pedia la elaboracién de una representacion
gréfica de las posiciones de los estudiantes en el terreno en un pliego de papel periddico, tal

como se ilustra en la Figura 18.
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Figura 18

Representacion de las posiciones de los grupos en el terreno

Nota. Se presenta la representacion grafica elaborada en papel periédico por cuatro
grupos de estudiantes, donde se muestra la posicion de cada grupo en el terreno y el Sistema
de Referencia utilizado para las mediciones.

Analizando la representacion de la ubicacién de los grupos, la cual se muestra en la
figura 18, se destacan varios aspectos significativos. En primer lugar, se observa el uso de un
Sistema de Coordenadas, lo cual es fundamental para la correcta escritura de las coordenadas
de posicion de cada grupo, empleando la notacion adecuada y mencionando el nombre de
algun integrante de este. Asimismo, se consideraron elementos del terreno, incluyendo objetos
presentes, como el domo, y las distancias (magnitud del vector de posicion) desde el Sistema
de Referencia. Esto permitio a los estudiantes visualizar de manera clara la distribucion de los
grupos en el espacio.

En conclusion, esta actividad planteo6 ciertos desafios a los estudiantes, quienes
encontraron dificultades para medir la posicion de los otros grupos en un entorno abierto. Esta
situacion se debio, en parte, a la falta de claridad sobre qué es un Sistema de Coordenadas y

su aplicacion en contextos reales. También se identificaron problemas al realizar los calculos
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matematicos necesarios para determinar con precision la magnitud y direccién del vector de
posicién de cada grupo. Sin embargo, tras ofrecerles explicaciones adicionales, la mayoria de
los estudiantes logré superar estas dificultades y llevar a cabo la actividad de manera exitosa.

Finalmente, los estudiantes determinaron las coordenadas de posicion de los grupos y
las representaron creativamente en pliegos de papel periodico, aplicando todos los
conocimientos adquiridos sobre el tema. Esta experiencia facilité una mejor comprension de los
Sistemas de Referencia y proporcioné una experiencia didactica que conecto la teoria con la
practica.

Esta actividad es importante para comprender el movimiento relativo, ya que permitira
en las siguientes actividades establecer una relacion entre la relatividad de la posicion de un
objeto y la relatividad del movimiento. Ayudando a los estudiantes a comprender el caracter
relativo del movimiento, facilitando asi una mejor comprension de como la posicién y el

movimiento son conceptos interrelacionados en el estudio de la fisica.

Actividad 3: Movimiento Relativo de los carros en una dimension

El objetivo de aprendizaje de la actividad era identificar la nocion de Movimiento Relativo
en una dimensién analizando el movimiento de dos carros a control remoto. La actividad
comenzo pidiendo a los estudiantes que se organizaran en grupos de ocho personas. A cada
grupo se le entregaron dos carros a control remoto. A continuacion, se proporciono6 a cada
estudiante una guia en la que debian completar una tabla de datos como la que se puede
observar en la tabla 3, en la cual tenian que registrar la velocidad media a la que se desplazaba
cada carro a control remoto.

Tabla 3

Tabla de datos con la velocidad media de cada carro
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Nota. La tabla de datos muestra el desplazamiento (distancia), el tiempo empleado y la
velocidad media de los carros a control remoto.

Para completar la Tabla 3, los estudiantes realizaron mediciones del tiempo que tardaba
cada carro a control remoto en recorrer una distancia de tres metros, la cual era la distancia que
separaba los dos Sistemas de Referencia establecidos en el suelo con cinta adhesiva. Con el

objetivo de minimizar el error experimental, se repitid el procedimiento varias veces y se calculd
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el promedio de los datos obtenidos. Este proceso les proporcioné una medicién precisa de la
velocidad media de los carros y les dio la oportunidad de aplicar los conceptos de
desplazamiento, tiempo y velocidad media en un contexto real.

Figura 19

Movimiento Relativo de los carros respecto de diferentes observadores
= f - ]

Nota. Se dispusieron los carros a control remoto en diferentes situaciones (acercandose,
alejandose y uno detras del otro) y se analizé el movimiento del carro 2 respecto al carro 1y a
un observador en reposo.

A continuacién, se propuso en la guia que replicaran diferentes situaciones en donde los
carros a control remoto se movieran simultaneamente (Figura 20) y calcularan la velocidad
relativa del carro 2 respecto al carro 1y a un observador en tierra, considerando las velocidades
medias obtenidas anteriormente. En la situacion 1, el carro 2 comenzara su recorrido desde
SR1, mientras que el carro 1 comenzara su recorrido desde SRaux, el cual esta ubicado 30
centimetros hacia de la izquierda de SR1, los dos se dirigiran hacia SR2 al mismo tiempo. En la
situacion 2, el carro 1 arrancara desde SR1 hacia la derecha, mientras que el carro 2 desde
SR2 hacia la izquierda, de tal forma que los dos carros se vayan acercando. En la situacién 3,
los dos carros arrancaran desde SRaux, el cual esta ubicado en la mitad de la distancia entre
SR1y SR2. El carro 1 se desplazara hacia SR1, el cual esta a la izquierda de este, mientras
que el carro 2 se desplazaran hacia SR2, el cual esta ubicado a la derecha, de tal forma que se

vayan alejando.
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Figura 20

Situaciones replicadas por los estudiantes con los carros

Situacion 1

Situacion 2

Carro 1 SR1 SR2 Carro 2

Situacion3 —ov—v—>

SR1 SRaux SR2
Nota. Se propusieron en la guia estas situaciones para que los estudiantes calcularan la
velocidad relativa del carro 2 respecto al carro 1 y a un observador en tierra.

Durante la explicacion introductoria de la actividad con el material didactico, se describid
las situaciones que debian analizar y se plantearon preguntas a los estudiantes para estimular
el razonamiento de ellos, como ¢ si existiria una diferencia en la velocidad medida por un
observador en reposo (sentado) y en movimiento?, y 4,como percibiria cada observador la
velocidad del carro 2? Los estudiantes tuvieron la oportunidad de interactuar directamente con
los carros e intentar responder estas preguntas. En esta parte de la actividad, algunos
estudiantes cometieron errores conceptuales, como afirmar que un observador en tierra mediria
una mayor velocidad de un objeto en movimiento en comparacion con el carro 1. Esto surgio
debido tenian la vision errénea de que la velocidad de un cuerpo tiene que ser la misma para
todos los observadores y a que pensaban que por haber una diferencia significativa en la
magnitud de la velocidad del carro 2 y la del observador en tierra, el observador en tierra
mediria una velocidad mayor que el carro 1, el cual estda en movimiento. Sin embargo, estos

errores conceptuales se abordaron y corrigieron durante la actividad.
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Figura 21

Calculo de la velocidad relativa del carro 2

Nota. En el tablero se realizé con apoyo de los estudiantes los calculos para determinar la
velocidad relativa del carro 2 respecto del carro 1 y de un observador en reposo en diferentes
situaciones.

Con el objetivo de superar las dificultades que la mayoria de los estudiantes presentaba

en el calculo de la velocidad relativa, se desarrollaron varios ejemplos del proceso matematico
en el tablero (Figura 21), enfocados en calcular la velocidad relativa del carro 2. Los ejemplos
en el uso de la formula de la velocidad relativa facilitaron la obtencion de los datos necesarios
para completar la Tabla 4 y permitieron a los estudiantes comprender mejor la dependencia del
Sistema de Referencia en la medicion de la velocidad. Este enfoque colaborativo no solo aclaré
errores comunes en la aplicacién de las férmulas, sino que también les brindé la oportunidad de
corregir sus planteamientos iniciales. Estos ejercicios practicos consolidaron la comprensién
tedrica de que la percepcion de la velocidad depende del estado de movimiento del observador.
Tabla 4

Tabla de datos con la velocidad relativa del carro 2

Nota. Registro del célculo de la velocidad relativa del carro 2 respecto al carro 1y a un
observador en reposo en diversas situaciones.

Pese a varias explicaciones sobre la medicién de las velocidad relativa desde diferentes

Sistemas de Referencia, algunos estudiantes experimentaron dificultades procedimentales y
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conceptuales en la comprension. En un primer momento, algunos utilizaron incorrectamente la
segunda columna de la Tabla 4 para calcular la velocidad relativa del carro 2 con respecto al
carro 1, omitiendo la medicion respecto de un observador en reposo, lo cual generé confusién
en la aplicacion correcta de las ecuaciones que dan cuenta dicho evento. Sin embargo, en otros
estudiantes se evidencia una comprension general del proceso, aunque con necesidad de
apoyo en la aplicacion precisa de las ecuaciones. El principal obstaculo consistia en que
comprendieran que las velocidades se miden de manera diferente segun el Sistema de
Referencia y que la correcta interpretacion de las férmulas es fundamental para la obtencién de
resultados correctos. La guia incluia tres preguntas sobre el movimiento relativo, siendo la
primera de ellas la que se puede observar en la Figura 22.

Figura 22

Pregunta 1: En la situacién 1, ;cudl es la velocidad del carro 2 respecto al carro 1?
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Nota. Dos estudiantes respondieron correctamente, indicando que, si ambos carros se mueven
a la misma velocidad, un observador en el carro 1 percibiria que tanto él como el carro 2 estan
€n reposo.

La pregunta presentada en la figura 22 resulto ser la mas desafiante para los

estudiantes. Muchos de ellos partian de la idea erronea de que la velocidad tiene un caracter
absoluto, asumiendo que un cuerpo en movimiento tendria la misma velocidad medida por
todos los observadores, independientemente del Sistema de Referencia. Esta concepcion
equivocada genero6 confusiones respecto al concepto de velocidad relativa. No obstante, tras
varias explicaciones y ejemplos del calculo matematico, algunos estudiantes lograron entender
que la velocidad del carro 2 con respecto al carro 1 seria practicamente cero, especificamente
0,2 m/s. Este resultado refuerza la idea de que, cuando dos objetos se desplazan con
velocidades de magnitud y direccion similares, la diferencia de velocidad entre ellos se vuelve

practicamente imperceptible desde la perspectiva de uno de los objetos en movimiento.
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Figura 23

Pregunta 2: En la situacion 2, ;quién percibe que el carro 2 se acerca mas rapido: el carro 1 o0
un observador en reposo?

Nota. La respuesta de dos estudiantes demuestra su comprension de que, a medida que el
carro 1 se aproxima al carro 2, un observador ubicado en el carro 1 percibiria que la velocidad
del carro 2 es mayor en comparacion con la percepcion de un observador en reposo.

En la pregunta presentada en la figura 23, algunos estudiantes inicialmente asumieron
que un observador en reposo percibiria una mayor velocidad del carro 2, basandose en la
significativa diferencia entre las magnitudes de las velocidades del carro 2 y el observador en
reposo. Sin embargo, tras analizar algunos ejemplos y realizar observaciones durante la
actividad, algunos estudiantes lograron comprender que el carro 1, al estar en movimiento y
acercandose al carro 2, percibiria una mayor velocidad relativa del carro 2. Esto se debe a que
el carro 1 toma en cuenta tanto su propia velocidad como la del carro 2, lo que aumenta la
percepcion de la velocidad de acercamiento entre ellos. La ultima pregunta planteada a los
estudiantes en la guia corresponde a la que se muestra en la figura 24.

Figura 24

Pregunta 3: En la situacién 3, ;quién percibe que el carro 2 se aleja mas rapido: el carro 1 o un
observador en reposo?

-

Nota. La respuesta de dos estudiantes refleja su comprension de que un observador en el carro
1 percibiria una magnitud mayor de la velocidad relativa del carro 2, ya que notaria que este se
aleja mas rapidamente en comparacion con lo que observaria un observador en reposo.

En la pregunta presentada en la figura 24, algunos estudiantes continuaban pensando
que, debido a la diferencia en las velocidades, un observador en reposo percibiria una mayor
velocidad del carro 2 mientras este se aleja. Sin embargo, mediante ejemplos cotidianos y el

uso de carros a control remoto, lograron comprender que el carro 1 veria alejarse al carro 2
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mucho mas rapido. Por lo tanto, el observador en el carro 1 percibe una velocidad mayor del
carro 2 en comparacion con la observacién de un observador en reposo.

En conclusion, aunque se vio en el inicio de la actividad que algunos estudiantes tenian
errores conceptuales sobre el movimiento relativo, la actividad les permitié reflexionar y generar
interés a los estudiantes sobre el tema, ya que muchos de ellos no habian escuchado antes
sobre el movimiento relativo. El uso de carros a control remoto fue un recurso muy efectivo para
explicar el tema, permitiendo mostrar como la velocidad puede variar dependiendo del
observador. Esto facilité que los estudiantes comprendieran el concepto de manera mas clara y
contribuy6 para que los estudiantes entendieran como las mediciones de la velocidad dependen
del movimiento y posicién del observador, consolidando el concepto de movimiento relativo a
través de la experimentacion y la resolucion de problemas.

No obstante, algunos enfrentaron dificultades al realizar célculos matematicos
relacionados con el tema, ya que no tenian los conocimientos sobre como aplicar las formulas y
sustituir correctamente los valores. Sin embargo, dando las instrucciones necesarias y ejemplos
practicos, lograron realizar los procedimientos necesarios y responder las preguntas

planteadas.

Actividad 4: Actividad experimental con prototipo de carro balistico

La actividad tenia como objetivo de aprendizaje que los estudiantes identificaran, a
través de la exposicion de un prototipo de carro balistico, el Principio de Relatividad de Galileo y
el Movimiento Relativo en funcidn de diferentes observadores. La actividad inici6é con la
exposicion del material experimental, como se muestra en la figura 25 es un prototipo de carro
balistico, donde una canica de cristal es lanzada desde un cafidn con el objetivo de que caiga
en un carro de plastico que se desplaza a velocidad constante sobre una superficie de madera.
Ambos se mueven en la misma direccién y son lanzados simultdneamente.
Figura 25

Exposicién de prototipo de carro balistico

3

Nota. Prototipo de carro balistico para la explicacién experimental del Principio de Relatividad
de Galileo y el movimiento relativo.

El prototipo de carro balistico, ilustrado en la figura 25, fue construido especificamente

para explicar de manera experimental el Principio de Relatividad de Galileo. Gracias a este
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prototipo, se puede observar que la trayectoria de la canica es parabdlica cuando se analiza
desde un Sistema de Referencia externo (en reposo). Sin embargo, para un observador que se
encuentra viajando junto con el carro, el proyectil parece moverse en linea recta y caer
verticalmente hacia un punto fijo del carro. Durante la actividad, se entregd a cada estudiante
una guia con cuatro preguntas relacionadas con el experimento. La primera de estas preguntas,
correspondiente a la figura 26, sirvio como punto de partida para reflexionar sobre los
fenédmenos observados.

Figura 26

Pregunta 1: ;Cree que un observador situado en el cafién y uno enfrente al material
experimental observan la misma trayectoria de la canica?
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Nota. Las respuestas de los tres estudiantes revelan una comprension general de que la
trayectoria de la canica es relativa y depende del Sistema de Referencia desde el cual se
observa.

En las tres respuestas proporcionadas por los estudiantes en la pregunta

correspondiente a la figura 26, se evidencia que analizaron como la trayectoria de la canica
depende de la posicion del observador. De este modo, identificaron que un observador ubicado
en el cafién percibe una trayectoria vertical, mientras que un observador externo, situado al
frente, observa una trayectoria parabdlica.

Figura 27

Pregunta 2: ;Por qué la canica cae en el carro, a pesar de tener velocidades iniciales y
trayectorias diferentes?
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Nota. Las respuestas de los tres estudiantes demuestran una comprensién de la independencia
de los componentes horizontal y vertical del movimiento. Reconocen que el movimiento
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horizontal de la canica es independiente de su movimiento vertical y que este componente
horizontal es compartido con el carro.

Los estudiantes que respondieron las preguntas en la figura 27 llegaron tuvieron un
analisis similar, reconociendo que el movimiento horizontal de la canica y el carro era
eqguivalente, lo que permitia que, aunque la canica tuviera un movimiento parabdlico, ambos
coincidieran en el mismo punto. Esto fue clave para que entendieran cémo los Sistemas de

Referencia inerciales influyen en la percepcion del movimiento.

Figura 28
Pregunta 3: ;Si el carro se moviera con una aceleracion constante la canica también caeria en
el carro?
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Nota. El estudiante demuestra que comprende que, si el carro se acelera, la canica, al
mantener una velocidad horizontal constante, parecera quedarse atras respecto al movimiento
del carro.

Al analizar la situacion hipotética en la cual el carro de plastico acelera, algunos

estudiantes, como el que contesto la pregunta en la figura 28, argumentaron que, dado que la
canica mantiene una velocidad horizontal constante, seria imposible, que la canica cayera
sobre el carro. Esto se debe a que el carro lleva una aceleracion constante, dejando a la canica
atras. Estas respuestas indican que, aunque algunos estudiantes aun enfrentan dificultades
para integrar todos los conceptos, la mayoria ha demostrado un avance significativo en la
comprension del Principio de Relatividad de Galileo y su relacién con los Sistema de Referencia
Inerciales.
Figura 29
Pregunta 4: Pregunta de opcion mdultiple sobre invariabilidad de la aceleracion

Sefiale la respuesta correcta y justifique su respuesta.

Dos observadores que se mueven a velocidad constante miden:

[J Lamisma velocidad de cualquier objeto.

& Lamisma posicion de cualquier objeto.

[J La misma aceleracion de cualquier objeto.
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Nota. Larespuesta del estudiante presenta una inconsistencia. Si bien identifica erroneamente
la posicion, su justificacion revela una comprension correcta de la relatividad de la posicion y la
velocidad, deduciendo implicitamente la invariabilidad de la aceleracion.
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Con esta cuarta pregunta (figura 29), se buscaba orientar a los estudiantes hacia una
comprension mas profunda del Principio de Relatividad de Galileo. No obstante, esta fue la
pregunta que presentd mayores dificultades, ya que muchos estudiantes no lograron
interpretarla correctamente. En sus respuestas, algunos confundieron conceptos
fundamentales, como posicion, velocidad y aceleracion, llegando a afirmar que la posicién y la
velocidad eran iguales para todos los sistemas de referencia inerciales. Sin embargo, hubo
casos destacados, como el del estudiante cuya respuesta se muestra en la figura 29, que logré
comprender el concepto. Este estudiante, basandose en las actividades previas donde se
demostré que tanto la posicion como la velocidad son relativas al Sistema de Referencia,
dedujo correctamente que la aceleracion debia ser constante en todos los Sistemas de
Referencia Inerciales. Esto fue expresado oralmente por algunos estudiantes durante la clase,
tras una breve explicacion de las preguntas planteadas y del material experimental mostrado en
el aula. Posteriormente, la guia pedia a los estudiantes representar graficamente la trayectoria
de la canica desde diferentes Sistemas de Referencia.

Figura 30

Para un observador situado en el cafién

Nota. Las representaciones de los tres estudiantes muestran consistentemente una trayectoria
vertical para la canica desde la perspectiva del observador que viaja con el carro.

La figura 30 presenta tres ejemplos de las representaciones que los estudiantes
dibujaron sobre la trayectoria de la canica desde la perspectiva de un observador ubicado en el
cafon. Segun esta perspectiva, el observador percibiria que la canica asciende y luego
desciende en un movimiento vertical. Por otro lado, la figura 31 muestra la segunda

representacion que se solicité realizar.
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Figura 31

Para un observador enfrente al material experimental

Nota. La respuesta de tres estudiantes revela que el observador percibiria una trayectoria
parabdlica de la canica, que se descompone en dos componentes: vertical y horizontal.

El movimiento de la canica desde esta perspectiva se veria con una trayectoria parabdlica,
lo cual es evidente en las representaciones de los estudiantes que se muestran en la figura 31.
Sin embargo, la mayoria de ellos no tenian completamente claro como debia lucir este tipo de
movimiento. En sus dibujos, la canica es representada saliendo del cafién y siguiendo una curva
antes de caer en el carro en movimiento. A través de estos esquemas, se puede observar que los
estudiantes lograron identificar el movimiento parabdlico. La Ultima representacién que se pidié
fue la que se puede ver en la figura 32.
Figura 32

Para un observador situado en el carro

o

Nota. La representacion de tres estudiantes indica que también se observa una trayectoria
vertical. Sin embargo, la canica pareceria moverse de arriba hacia abajo, como si estuviera
cayendo.

Como se observa en las representaciones de los estudiantes en la figura 32, desde el

punto de vista de un observador en el interior del carro, la canica se percibe ejecutando un
movimiento vertical, similar a la caida libre, ya que, al compartir el movimiento horizontal con la
canica, solo percibe el movimiento vertical descendente. Esta observacion, aunque intuitiva, es
crucial para comprender la relatividad del movimiento. Las respuestas de los estudiantes
demostraron una comprension significativa del fenémeno, identificando correctamente que la

trayectoria observada depende del Sistema de Referencia.
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En conclusion, esta actividad fue altamente valiosa, ya que permitié a los estudiantes
comprender de manera efectiva el principio de relatividad galileana, un concepto fundamental
para abordar temas clave como el movimiento y la mecanica newtoniana en general. Ademas,
subray6 la importancia de los sistemas de referencia en la fisica, mostrando cOmo estos son
esenciales para garantizar la coherencia y aplicabilidad de las leyes fisicas.

La actividad también facilitd el andlisis de conceptos relacionados, como la aceleracion y
sus efectos en la observacion del movimiento de los cuerpos. Esto sirvi6 como una introduccion
a las fuerzas de inercia, que son fundamentales tanto en movimientos rotativos como en
situaciones cotidianas, dado que todos los cuerpos experimentan aceleracion en la vida diaria;
de no ser por la friccion, estos no se detendrian.

Los estudiantes lograron asimilar adecuadamente estos temas y respondieron con éxito
las preguntas disefiadas para evaluar sus ideas previas y su comprension de las tematicas
tratadas. Esto reflejo una soélida asimilacion del principio de relatividad y una vision mas integral
de la fisica y el movimiento de los cuerpos. En resumen, los objetivos de la actividad se
cumplieron satisfactoriamente, permitiendo a los estudiantes abordar y consolidar todos estos

conceptos de manera efectiva.

Actividad 5: Actividad de mapeo y sintesis

El objetivo de esta actividad era identificar las ideas de los estudiantes sobre el
movimiento relativo y los sistemas de referencia después de haber participado en las
actividades de la secuencia didactica. La actividad de mapeo comenzd pidiendo a cada
estudiante que escribiera una palabra clave en un post it como respuesta a cada pregunta
propuesta, y luego los colocaran en el tablero.

Las preguntas propuestas fueron:
i.  Indique un elemento clave de un Sistema de Referencia.
ii. Indique un rol clave del observador en el estudio del movimiento de los cuerpos.
iii. Indique un elemento clave que determine si un objeto esta en movimiento.
iv. Indique mediante una palabra clave si el movimiento de un cuerpo es independiente de

la posicion del observador
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Figura 33

Post it colocados en el tablero y organizados por los grupos

Nota. Imagenes de la actividad de mapeo que muestran el proceso de seleccion y agrupacion
de los post it relacionados entre si, asi como la asesoria brindada para que los participantes
redactaran oraciones coherentes utilizando esas palabras, en linea con las teméaticas
abordadas.

A continuacion, se pidio a los estudiantes que se organizaran en grupos de cuatro

personas y se dirigieran al tablero. Alli, tendrian que agrupar los post it en tres categorias segun
la conexidn entre las palabras escritas en cada uno. A cada grupo se le asignaria uno de los
conjuntos de post it, y con las palabras clave de ese grupo, se les pidi6 que redactaran una
oracion que resumiera los conceptos abordados en la secuencia didactica.
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Figura 34

Parrafos sobre el movimiento relativo con palabras clave
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Nota. Parrafos redactados por dos grupos utilizando un conjunto de palabras extraidas de los
post it, donde plasmaron sus ideas sobre el Movimiento Relativo y los Sistemas de Referencia.
Con cada una de estas oraciones como las que se ven en la figura 34, se propuso que
los estudiantes, en un pliego de papel periddico, realizaran una representacion grafica que
simbolizara el sentido de la oracion redactada y sus ideas sobre el movimiento relativo y los

sistemas de referencia.
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Figura 35

Representaciones que realizaron cuatro grupos

Nota. Representacion gréafica que hicieron cuatro grupos de estudiantes en los cuales se hace
referencia a muchos de los conceptos abordados como el de trayectoria, sistema de referencia,
movimiento relativo, distancia, desplazamiento, velocidad, fuerzas de gravitacion e inerciales.

Teniendo en cuenta las representaciones mostradas en la figura 35, se pueden
identificar diversos elementos significativos. En esta figura, los estudiantes buscaron aplicar los
conceptos fisicos estudiados a situaciones de su vida cotidiana, como el transporte vehicular y
aéreo. Por ejemplo, mencionaron conceptos clave como trayectoria, distancia y velocidad,
relacionandolos con el desplazamiento diario de las personas. También plantearon posibles
experimentos para desarrollar en las clases de Fisica o problemas teéricos, como el analisis de
las fuerzas inerciales que actiian cuando un vehiculo toma una curva y que tienden a desviarlo
de su trayectoria.

Asimismo, los estudiantes consideraron el concepto de sistema de referencia,
estableciendo puntos de partida y llegada (punto A y punto B) para analizar el movimiento, asi
como observadores externos al movimiento del carro. Esto demuestra que los conceptos fisicos
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captaron su interés, y es probable que los apliquen en los proyectos que desarrollan en sus
lineas de profundizacién (comunicacion social y cuidado medioambiental), en sus clases de
Fisica y otras asignaturas, asi como en las pruebas de estado. Estas actividades no solo
fortalecen su aprendizaje, sino que también promueven un entendimiento mas sélido de la
mecanica newtoniana y el movimiento de los cuerpos. En conclusién, la actividad fue altamente
satisfactoria, ya que la representacion elaborada por los estudiantes evidencia una comprension
sélida de los conceptos trabajados y su conexién con situaciones y movimientos de objetos en
la vida cotidiana. Esto permite inferir que, al dominar estos conceptos, es probable que los
utilicen en otras areas de aprendizaje y en proyectos futuros, consolidando asi su formacién

académica.
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10.Reflexiones sobre los alcances pedagégicos y didacticos

Esta experiencia didactica tuvo como propésito principal fomentar el aprendizaje de
conceptos fundamentales en la fisica, como el Movimiento Relativo y los Sistemas de
Referencia, mediante un enfoque practico, participativo y sistematico, destacando su
importancia tanto en el ambito académico como en la vida cotidiana. Los alcances pedagogicos

y didacticos que se pueden identificar son:

Indagqgar las ideas previas de los estudiantes

Esta actividad fue altamente exitosa, ya que permitié indagar las ideas previas de los
estudiantes mediante preguntas planteadas, representaciones graficas y calculo de datos.
Estas ideas se utilizaron como base para desarrollar las actividades posteriores, adaptandolas a
los conocimientos iniciales de los estudiantes. Este enfoque resulta innovador, ya que, a
diferencia de la educacion tradicional, donde las ideas previas no suelen ser tenidas en cuenta,

en esta secuencia didactica dichas ideas desempefiaron un papel fundamental.

En lugar de recurrir a una ensefanza formal y directa de los conceptos, se adopté un
enfoque constructivista, donde los conceptos fueron construidos de manera progresiva a través
de la experimentacion y el trabajo guiado. Este método no solo promovié una mayor
participacién por parte de los estudiantes, sino que también facilité un aprendizaje mas
significativo y conectado con su contexto, logrando una comprension mas profunda de los

temas tratados.

Aporte en la comprension del Movimiento Relativo y los Sistemas de Referencia

La experiencia didactica contribuyé de manera significativa a la comprensién de la
nocién de Movimiento Relativo y el concepto de Sistema de Referencia, a través de actividades
disefiadas para conectar la teoria con situaciones concretas de la vida cotidiana. Este enfoque
facilité una comprension mas profunda de los Sistemas de Referencia y destacé la importancia
de analizar los fendmenos fisicos desde diferentes perspectivas, subrayando su relevancia en

la fisica clasica.

Las actividades enfatizaron la necesidad de estudiar el movimiento de los cuerpos
resaltando la importancia de hacerlo desde distintos Sistemas de Referencia para interpretar
correctamente los fendmenos fisicos. Ademas, se integraron referencias a experimentos
historicos, como los estudios de Galileo sobre la caida libre y el movimiento de los cuerpos, lo

que enriquecio el contenido y contextualizé estos conceptos dentro del desarrollo histérico de la
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fisica. Esto permitié a los estudiantes entender mejor la evolucion de los conceptos fisicos y su
aplicacion a lo largo del tiempo. En general, la actividad proporcioné una base sdlida para
futuros aprendizajes relacionados y fomenté una vision integral de la fisica, conectando los

conceptos fundamentales con aplicaciones practicas y cotidianas.

Construccion de material para practicas de laboratorio

Se disefaron y construyeron materiales didacticos y experimentales especificos para
practicas de laboratorio, orientados al estudio de las tematicas abordadas. Estos materiales
ofrecieron a los estudiantes una experiencia practica enriquecedora, permitiéndoles
experimentar y validar conceptos fisicos de manera tangible. A través de estas actividades, los
estudiantes pudieron construir sus propias ideas sobre el tema, avanzando progresivamente
hacia una comprensién mas sdlida. Este enfoque promueve el aprendizaje auténomo y el
razonamiento critico, integrando los conocimientos previos con los nuevos conceptos
adquiridos. Ademas, el material experimental fue disefiado para facilitar una visualizacion
intuitiva y clara de la relatividad del movimiento. El uso de materiales de bajo costo y facil
acceso convirtié esta propuesta en una herramienta didactica eficiente, adecuada para la

ensefianza de estas tematicas mediante experimentos practicos, accesibles y significativos.

Insumo para docentes interesados en abordar tematicas relacionadas

El documento resultante de esta experiencia se presenta como un recurso util para otros
profesores interesados en trabajar temas de Movimiento Relativo en sus aulas. Este material
puede servir como guia, inspiracion y referencia, facilitando la replicacion o adaptacion de
actividades similares en diferentes contextos educativos. En conjunto, esta experiencia no solo
favoreci6 el aprendizaje de los estudiantes, sino que también contribuye al enriquecimiento del
trabajo docente, ofreciendo herramientas practicas y conceptualizaciones claras para la

ensefianza de la fisica en educacion secundaria.

Documentacion y sistematizacion de la experiencia didactica

La experiencia didactica fue documentada y sistematizada cuidadosamente, recogiendo
observaciones, aprendizajes y reflexiones de los estudiantes. Este proceso permitio identificar
estrategias pedagodgicas efectivas y areas de mejora, lo que contribuye al perfeccionamiento de
futuras experiencias. A través de la actividad, los estudiantes tuvieron la oportunidad de

interactuar con estos conceptos de manera practica, lo que facilité su comprension y aplicacion.
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Aplicacién de los conceptos fisicos en el contexto del Colegio

Mediante del andlisis de situaciones de la vida cotidiana, como el movimiento de un
automovil al tomar una curva, el desplazamiento de un avién o el efecto de la gravedad en la
caida libre de los objetos (como se ilustra en la figura 35), se evidencié la importancia de los
conceptos de sistemas de referencia y el movimiento relativo para comprender algunos
fendmenos fisicos de la cotidianidad.

Estas actividades no solo facilitaron la conexion entre teoria y practica, sino que
también fortalecieron el desempefio de los estudiantes en evaluaciones estandarizadas y en el
estudio de la fisica en general al vincular los conceptos fisicos con problemas tipicos que
podrian enfrentar en dichos contextos. Como afirma Vélez (2006, p. 141) "se deben establecer
relaciones entre las diferentes fuerzas que actuan sobre los cuerpos, ya sea en reposo o en
movimiento rectilineo uniforme, asi como determinar las condiciones necesarias para la
conservacion de la energia mecanica". Al comprender las interacciones de las fuerzas, los
alumnos desarrollan habilidades criticas para analizar fenédmenos fisicos, lo que les permite
aplicar estos principios en diversas situaciones cotidianas y en el avance hacia niveles mas
complejos de estudio.

Ademas, considerando que los estudiantes desarrollan proyectos en el colegio dentro
de sus lineas de profundizacion, como el cuidado ambiental y la comunicacion social, las
tematicas abordadas proporcionaron un marco de referencia util. Estos contenidos les
permitieran integrar estos conceptos fisicos en sus proyectos y les brindaran herramientas para

disefar posibles experimentos relacionados con el tema en las diferentes asignaturas.
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12. Anexos
Guia actividad 1: Ubique en pares ordenados los objetos en el tablero

Secuencia didactica — Movimiento Relativo
Estudiante: Andrés Nicolas Pefia Ardila
Asesor: Francisco Orozco Gonzalez

UNIVIRSIDAD PEDAGOGICA Licenciatura en Fisica
NACIONAL
SE—ET— Universidad Pedagégica Nacional
Nombre de Estudiante: Grado:
Actividad 1:

Ubique los objetos en el tablero

Objetivo de aprendizaje: Identificar la importancia del Sistema de Referencia en el estudio del Movimiento de los
Cuerpos.

Descripcion: La actividad comenzara colocando 5 imagenes de algunos objetos y de 3 puntos de diferentes colores en
el tablero. Cada uno de los puntos representa el origen de un Sistema de Referencia. Luego en grupos de 4 estudiantes
deberan pasar al tablero y calcular la posicion de cada objeto desde el Sistema de Referencia que le indique el profesor.

a) Calcule las coordenadas x y y, la magnitud (distancia) y direccion del vector posicion de cada objeto en el tablero
desde el Sistema Referencia que le indique el profesor, utilizando los instrumentos de medida mas convenientes y
complete la siguiente tabla de datos.

listancia | Di Distanci: Direc Distancia i) ul Dista irecadd Jistancia 1 {

b) Conteste las siguientes preguntas relacionadas con la actividad.

(Cual fue la unidad de medida y su equivalencia en centimetros?

(Hay un Sistema de Referencia que le parezca mas conveniente para determinar las posiciones de los objetos?
Justifique su respuesta.

(Qué estrategia utiliz6 para determinar una coordenada? Justifique su respuesta.

(Qué estrategia utilizo para determinar la posicion de un objeto? Justifique su respuesta.
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Teniendo en cuenta las coordenadas de posicion de los objetos. ;Qué diferencias puede notar en las medidas y como
afecta el Sistema Referencia en estas? Justifique su respuesta.

(Solo existe una medida unica de posicion de un objeto? Justifique su respuesta.
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Guia actividad 2: Ubique a los jugadores en la cancha

Secuencia didactica — Movimiento Relativo
Estudiante: Andrés Nicolas Peiia Ardila
Asesor: Francisco Orozco Gonzalez
UNIVIRSIDAD PEDAGCOGICA . . s e
NACIONAL Licenciatura en Fisica
Universidad Pedagégica Nacional

Nombre de Estudi 3 Grado:

Actividad 2:
Ubique a los jugadores en la cancha

Objetivo de aprendizaje: Identificar la importancia del Sistema de Referencia en la medicion de la distancia a un
Cuerpo.

Descripcion: La actividad comenzara formando grupos de 3 estudiantes. Un estudiante de cada grupo se ubicara en
una posicion de la cancha, mientras que los otros dos estudiantes deberan calcular las coordenadas ancho y largo de
posicion de los estudiantes que tienen una posicion fija en la cancha.

a) Conteste las siguientes preguntas relacionadas con la actividad.

(Cual fue la unidad de medida y su equivalencia en centimetros?

(Cual es la coordenada ancho y largo donde esta ubicado, segtin el Sistema de Referencia que eligi6?

b) Calcule las coordenadas ancho y largo, magnitud (distancia) y direccion del vector posicion de los estudiantes
que tienen una posicion fija en la cancha, utilizando el instrumento de medida mas conveniente y complete la
siguiente tabla de datos. Para realizar estos calculos se sugiere hacer uso del Teorema de Pitagoras y las Identidades

Trigonométricas.
dib’=0’ sen0=¢
4 00
A cos 0 = =
2 2 b
A a = m tan 0 = P

¢) Realice unarepresentacion de la posicion de los estudiantes en la cancha en un pliego de papel periddico, indicando
cual es el Sistema de Referencia que se tomo.



Guia actividad 3: Movimiento Relativo de los carros en una dimension

Secuencia didactica — Movimiento Relativo
Estudiante: Andrés Nicolas Peia Ardila
Asesor: Francisco Orozco Gonzilez

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Licenciamra en Fisica
NACIONAL
ETCESTTEYE— Universidad Pedagogica Nacional
Nombre de Estudiante: Grado:
Actividad 3:

Movimiento Relativo de los carros en una dimension.

Objetivo de aprendizaje: Identificar la nocion de Movimiento Relativo en una dimension analizando el movimiento
de dos carros a control remoto.

Descripcion: La actividad comenzara organizando grupos de 8 personas y dando a cada uno de estos dos carros a
control remoto. Se pedira a cada grupo que calcule la velocidad media a la que se mueve cada uno de los carros y la
velocidad relativa del carro 2 respecto al carro 1 y a un observador en reposo en 3 situaciones.

a)

b)

Calcule la velocidad media a la que se mueve cada carro. Para esto se sugiere establecer dos Sistemas de
Referencia (SR1 y SR2) distanciados 3 metros uno del otro y contabilizar el tiempo que tardan en desplazarse esa
distancia. Se recomienda que los carros comiencen a moverse 30 centimetros antes de cuando pasen por el Sistema
de Referencia 1 (SR1) para que la medicion de la velocidad sea mas exacta y complete la siguiente tabla de datos.

Velocidad media: v = -

Desplazamiento Tiempo Velocidad me dia

Cano 1

Cano 2

Calcule la magnitud y direccion de la velocidad relativa del carro 2 respecto al carro 1 y a un observador en reposo
en cada situacion, teniendo en cuenta las velocidades medias calculadas anteriormente. Para esto replique las
siguientes situaciones en donde los carros se moveran al mismo tiempo. En la situacion 1, el carro 2 comenzara
su recorrido desde SR1, mientras que el carro 1 comenzara su recorrido desde SRaux, el cual esta ubicado 30
centimetros hacia de la izquierda de SR1, los dos se dirigiran hacia SR2 al mismo tiempo. En la situacion 2, el
carro 1 arrancara desde SR1 hacia la derecha, mientras que el carro 2 desde SR2 hacia la izquierda, de tal forma
que los dos carros se vayan acercando. En la situacion 3, los dos carros arrancaran desde SRaux, el cual esta
ubicado en la mitad de la distancia entre SR1 y SR2. El carro 1 se desplazara hacia SR1, el cual esta a la izquierda,
mientras que el carro 2 se desplazaran hacia SR2, el cual esta ubicado a la derecha, de tal forma que se vayan
alejando.

> Situacion 1
.-- nI E
Carro 1 SRaux Carro 2 SRI  SR2
Situacién 2
-—
Carro | SR1 SR2 Carra 2

4—— Situacion 3} —————p

s s e
SR2

SR1 SRaux
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Complete la siguiente tabla de datos, haciendo los respectivos calculos matematicos.

Velocidad relativa entre dos cuerpos: Vo1 =V —Vq
Siteacsa Velocidad carro 2 respecto Vclod@@—cnmz nspe,ct? a
al carro 1 un observador en reposo
1
2
3

c) Conteste las siguientes preguntas relacionadas con la actividad.

(En la situacién 1, cudl es la velocidad a la que se mueve el carro 2 respecto al carro 1? Justifique su respuesta.

(En la situacion 2, quién observa que el carro 2 se acerca mas rapido, el carro 1 o a un observador en reposo?

Justifique su respuesta.

(En la situacion 3, quién observa que el carro 2 se aleja mas rapido, el carro 1 o a un observador en reposo?
Justifique su respuesta.




Guia actividad 4: Actividad experimental con prototipo de carro balistico

Secuencia didactica — Movimiento Relativo
Estudiante: Andrés Nicolas Peiia Ardila
Asesor: Francisco Orozco Gonzilez

UNIVIRSIDAD PEDAGOGICA Licenciamra en Fisica
NACIONAL
T —— Universidad Pedagégica Nacional
Nombre de Estudiante: Grado:
Actividad 4:

Actividad experimental relacionada al Principio de Relatividad de Galileo

Objetivo de aprendizaje: Identificar mediante una actividad experimental el Principio de Relatividad de Galileo y el
Movimiento Relativo de la canica respecto de diferentes observadores.

Descripcion: La actividad comenzara mostrando a los estudiantes un montaje experimental, en el cual se da el
lanzamiento de una canica desde un cafién. El objetivo es que la canica caiga en un carro que se mueve a velocidad
constante sobre un riel en direccion contraria a la canica y de esta forma indagar las ideas sobre el tema y explicar a
los estudiantes el Principio de Relatividad Galileano y el Movimiento Relativo. Por ultimo, los estudiantes tendran que
contestar algunas preguntas relacionadas con la actividad y representar la trayectoria de la canica desde diferentes
Sistemas de Referencia.

a) Conteste las siguientes preguntas relacionadas con la actividad.

(Cree que un observador situado en el cafion y uno enfrente al montaje experimental observan la misma trayectoria
de la canica? Justifique su respuesta.

(Por qué la canica cae en el carro, si tienen velocidades iniciales diferentes? Justifique su respuesta.

(Si el carro se moviera con una aceleracién constante la canica también caeria en el carro? Justifique su respuesta.

Sefiale la respuesta correcta y justifique su respuesta.

Dos observadores que se mueven a velocidad constante miden:

[J La misma velocidad de cualquier objeto.
[0 La misma posicion de cualquier objeto.

[ La misma aceleracién de cualquier objeto.
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b) Represente la trayectoria de la canica respecto al observador que se indique.

Para un observador situado en el caiién

Para un observador situado enfrente al montaje

Para un observador situado en el carro
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Guia actividad 5: Actividad de mapeo y sintesis

Secuencia didactica — Movimiento Relativo
Estudiante: Andrés Nicolas Peiia Ardila
Asesor: Francisco Orozco Gonzailez
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Nombre de Estudiante: Grado:
Nombre de Estudi 7 Grado:
Nombre de Estudiante: Grado:
Nombre de Estudi 3 Grado:
Nombre de Estudiante: Grado:

Actividad 5:

Actividad de mapeo y sintesis.

1 rdocs/ 1 goitess
https:/issun. P tivo

Objetivo de aprendizaje: Identificar las ideas de los estudiantes que caracterizan el Movimiento Relativo y los Sistemas
de Referencia después de implementada la secuencia didactica.

Descripcion: La actividad de mapeo comenzara pidiendo a cada estudiante que escriba una palabra clave en un post it
como una forma de contestar cada pregunta propuesta y luego los pegue en el tablero. Después se pedira que se formen
grupos de 4 personas y pasen al tablero y organicen 3 grupos de post it, segiin tengan conexion las palabras escritas en
estos. Cada grupo se le asignara un grupo de post it y con las palabras claves de estos se pedira que se redacte una
oracion sobre los conceptos abordados en la secuencia didactica. Con cada una de estas oraciones se propone que en
un pliego de papel periddico se haga una representacion grafica que simbolice el sentido de esta oracion. Para finalizar
la actividad, los estudiantes deberan socializar sus representaciones a los demas grupos.

a) Conteste cada pregunta propuesta con una palabra clave en un post it y péguela en el tablero.

i. Indique un elemento clave de un Sistema de Referencia.
ii. Indique un rol clave del observador en el estudio del movimiento de los cuerpos.
iii. Indique un elemento clave que determine si un objeto esta en moviendo.
iv. Indique mediante una palabra clave si el movimiento de un cuerpo es independiente de la posiciéon del
observador.

b) Escriba la oracion que redactaron en su grupo con las palabras claves de los post it.

¢) Realice una representacion que simbolice el sentido de la oracion en un pliego de papel periédico y socialicelo
con los demas grupos.



Guia actividad 6: Ubique a sus comparieros en el salén
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Nombre de Estudiante: Grado:

Actividad 6:
Ubique a sus compaiieros en el salon

Objetivo de aprendizaje: Identificar la importancia del Sistema de Referencia en la determinacion de la posicién de
los Cuerpos.

Descripcion: La actividad comenzara pidiendo a los estudiantes que se sienten en los puestos que deseen. Cada uno
de ellos debera establecer un Sistema de Referencia y desde este calcular las coordenadas fila y columna de posicion
de sus compaiieros en el salon y las de él.

a) (Cual es la coordenada fila y columna donde esta ubicado, segtin el Sistema de Referencia que eligio?

b) Calcule las coordenadas fila y columna de la posicién de sus compaiieros en el salén, segin el Sistema de
Referencia que eligié y complete la siguiente tabla de datos.

Estudiante Fila Columna
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c) Realice en el siguiente espacio una representacion de las posiciones de los estudiantes y la suya en el salon,
indicando el Sistema de Referencia que eligio.




Guia actividad 7: Movimiento Relativo de los carros en dos dimensiones
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Nombre de Estudiante: Grado:

Actividad 7:
Movimiento Relativo de los carros en dos dimensiones.

Objetivo de aprendizaje: Identificar la nocion de Movimiento Relativo en dos dimensiones analizando el movimiento
de dos carros a control remoto.

Descripcion: La actividad comenzara pidiendo a los grupos de la actividad anterior que determinen un Sistema de
Referencia Tierra (SR1), desde el cual ubicar los cuatros puntos cardinales utilizando una brijula. Luego deberan
establecer dos Sistemas de Referencia (SR1 y SR2) distanciados 2 metros de SRt, SR1 al oeste y SR2 al norte. Por
ultimo, se pedira que se calcule la velocidad relativa del carro 1 respecto al carro 2 en dos situaciones.

2 éz 2 sen@ =
a+p=0
0 cos 0 =

b
AL 0=m tan o =

a) Calcule la magnitud y direccion de la velocidad relativa del carro 1 respecto al carro 2 y a SRr, utilizando sus
conocimientos de suma de vectores, Teorema de Pitagoras e Identidades Trigonométricas. Para esto se sugiere que
se repliquen 2 situaciones en donde los carros se moveran al mismo tiempo en diferentes direcciones. En la
situacion 1, el carro 1 se dirigira desde SR1 en el oeste hacia el SRt mientras que el carro 2 ira desde SR2 en el
norte al SRt, de forma que se vayan acercando perpendicularmente. En la situacion 2, el carro 1 se dirigira desde
SRr hacia el SR1 en el oeste, mientras que el carro 2 ira desde SRt a SR2 al norte, de forma que se vayan alejando
de SRt

QIS VIR T

Situacion 1

. -

Situacién 2

/ \

Carro 2

T

®
=

Carro | Carro |

Complete la siguiente tabla de datos, haciendo los respectivos calculos matematicos.

Velocidad carro 1 | Velocidad carro 1
Situacion | respecto alcarro2 | respecto al SRr

Magnitud | Direcciéon | Magnitud | Direccién
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b) Conteste las siguientes preguntas relacionadas con la actividad.

(En la situacion 1 y 2, la adicion velocidades relativas entre los dos carros es directa o indirecta? Justifique su

respuesta.

(En la situacion 1 y 2, cree que la magnitud y direccion de la velocidad relativa del carro 1 respecto al carro 2 son las

mismas o diferentes? Justifique su respuesta.
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