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INTRODUCCION

La ensenanza de la fisica en la educacion media enfrenta un reto constante: superar
la vision reduccionista de la disciplina como un conjunto de formulas abstractas y lograr
que los estudiantes la comprendan como una herramienta para interpretar y transformar la
realidad. Tradicionalmente, la ensefianza ha privilegiado la transmisién de conceptos
tedricos, lo que en muchos casos genera desinterés y dificulta la construccion de
aprendizajes significativos. Frente a este panorama, resulta fundamental disefiar
estrategias pedagogicas que vinculen los contenidos cientificos con experiencias practicas,

motivadoras y cercanas al contexto de los estudiantes.

En este marco, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) surge como una
alternativa pertinente. Esta metodologia propone que los estudiantes aprendan a través de
la resolucion de problemas o retos auténticos, trabajando de manera colaborativa en
proyectos que integren teoria y practica. Segun Vergara (2017), el ABP permite que los
alumnos asuman un rol activo en la construccion del conocimiento, desarrollando
competencias no solo cognitivas, sino también sociales y comunicativas. En la misma
linea, Mercado, Merlano y Nisperuza (2018) destacan que esta estrategia fomenta en los
estudiantes la autonomia, el trabajo en equipo y la capacidad de aplicar conceptos

cientificos a situaciones concretas.



La presente investigacidon se enmarca en este enfoque y se plantea como una
experiencia didactica desarrollada con estudiantes de grado décimo, en la que se
implementa el ABP tomando como eje articulador la construccion y el lanzamiento de un
cohete. La coheteria, ademas de ser un tema llamativo y motivador, ofrece un escenario
privilegiado para la comprension de las tres leyes de Newton, al relacionar fendmenos
cotidianos con situaciones experimentales. En esta linea, Hewitt (2017) enfatiza que el
aprendizaje de la dindmica requiere acercar al estudiante a situaciones reales que permitan
observar como interactian las fuerzas y como dichas interacciones determinan el
comportamiento de los cuerpos en movimiento. Este tipo de experiencias concretas facilita
que los alumnos conecten la teoria con la practica y reformulen ideas previas equivocadas,

fortaleciendo asi la comprension de los principios fundamentales de la mecénica..

El proyecto se desarroll6 en varias sesiones organizadas en torno a tres fases: la
recoleccion de ideas previas y la motivacion hacia la coheteria; la aproximacion
conceptual y la experimentacion guiada de las leyes de Newton; y finalmente, la
construccion, prueba y andlisis del cohete. A lo largo de este proceso, se promovid que los
estudiantes trabajaran colaborativamente, debatieran sus ideas y comunicaran sus
resultados, en concordancia con lo planteado por Atienza (2008), quien subraya que el
aprendizaje basado en problemas y proyectos potencia la reflexion y la argumentacion a

partir de experiencias significativas.

De esta manera, esta tesis busca no solo evidenciar los aprendizajes conceptuales
alcanzados por los estudiantes en torno a las leyes de Newton, sino también analizar cdémo
evolucionaron en aspectos como el trabajo en equipo, la comprension conceptual y la
capacidad de comunicacion y argumentacion. En suma, el trabajo constituye una
experiencia didactica que pretende aportar a la discusion sobre el valor del ABP como
estrategia pedagogica para la ensefianza de la fisica en la educacion media, mostrando que
la ciencia puede ensefarse de manera cercana, motivadora y formativa cuando se articula

con proyectos auténticos y retadores.

CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA DIDACTICA



1.1. Caracterizacion del contexto escolar y la poblacion

El trabajo investigativo se realiza en una institucién educativa de caracter privado
ubicada en la ciudad de Bogota. El Colegio Real de Colombia se encuentra en la localidad
10, en Engativa, especificamente en el barrio Garcés Navas. La institucion cuenta con dos
sedes: en la sede A se imparten clases desde el primer hasta el quinto grado, mientras que

en la sede B se ensefian los grados desde sexto hasta undécimo.

Este trabajo de investigacion se centra en la sede B, ya que es en esta ubicacion
donde se ha seleccionado a la poblacion con la que se realiza este estudio, estudiantes de
grado décimo. Esta sede cuenta con dos cursos por grado, con un promedio de 27
estudiantes por salon, lo que suma un total de 12 aulas. Sin embargo, esta institucion no

dispone de instrumentos de laboratorio para la asignatura de fisica.

El entorno econdmico es estable, varia entre los estratos 2 y 3, la gran mayoria de
padres de familia tiene educacion superior, lo que les permite tener una economia estable
en sus hogares. Son familias preocupadas por la educacion de sus hijos, son colaboradoras
y participes de su proceso de formacion. De igual forma, cabe destacar que el colegio Real
de Colombia maneja un énfasis multilingiie (espafiol, inglés y francés). La mision del
colegio busca formar personas lideres que aporten a la construccion de una sociedad
equitativa, en el marco de la formacioén en competencias ciudadanas y cientificas, la
investigacion, los valores, la creatividad, pensamiento critico y la promocion de los

derechos humanos. (Mision, Colegio Real de Colombia, 2015).

Por otro lado, con el objetivo de comprender las representaciones iniciales que
tienen los estudiantes sobre las 3 leyes de newton se implemento6 un instrumento de
recoleccion de datos, en el cual se hacian ciertas preguntas para indagar que tanto los

estudiantes sabian del tema



1.1. 2. planteamiento del problema

Mediante el analisis realizado en el aula de Fisica del Colegio Real de Colombia se
logrd plantear la problematica central que orienta esta propuesta. El propdsito es aportar
de manera significativa a los procesos de ensefianza-aprendizaje en el area de Ciencias
Naturales, particularmente en Fisica. En los grados décimos de la institucion se ha
evidenciado que los estudiantes presentan dificultades para comprender de manera

profunda conceptos fundamentales como masa, peso, aceleracion y fuerza.

Una de las principales dificultades identificadas es la confusion de los estudiantes
con el concepto de fuerza. A menudo, los estudiantes creen que para que un cuerpo
continue en movimiento, debe aplicarse una fuerza constante, lo que refleja un
malentendido comun sobre la inercia y la naturaleza del movimiento segun la segunda ley
de Newton (Diaz-Delgado & Maringer-Duran, 2021). Este tipo de concepciones erroneas
limita su comprension de como las fuerzas y el movimiento estan interrelacionados y

como las leyes de Newton explican estos fenomenos de manera dindmica.

A lo anterior se suma que los estudiantes tienen un conocimiento limitado en
matematicas, lo cual impacta de manera negativa su desempefio en Fisica. Esta falta de
bases solidas en el area matematica dificulta la resolucion de problemas y la aplicacion de

formulas en situaciones practicas, lo que se traduce en un bajo rendimiento académico.

Asimismo, se constato que el profesor anterior de Fisica no lograba generar
espacios de preguntas e indagacion con los estudiantes. Ademas, casi no se realizaban
actividades experimentales debido a la ausencia de instrumentos de laboratorio adecuados.
Como resultado, los estudiantes no eran cuestionados ni se partia de sus conocimientos

previos, lo que limitaba la construccion activa del aprendizaje.

Frente a esta situacion, se propone abrir nuevos espacios de aprendizaje fuera del
salon de clase, que permitan a los estudiantes poner en practica lo aprendido en contextos
mas reales y cercanos a su vida cotidiana. De esta manera, se busca que el conocimiento

se construya a partir de la experiencia y se relacionen directamente con su realidad. Al



respecto, Sanchez y Galvis (2016, p. 2), en su trabajo “Fuera del aula: ambientes

divertidos para un aprendizaje significativo”, sefialan:

“Los ambientes de aprendizaje fuera del aula cada vez toman mas relevancia por
presentar una forma diferente de abordar las temadticas escolares y por los
aprendizajes significativos que se dan; lo que permite al estudiante enfrentarse a
la realidad desde un contexto especifico y el abordar e interactuar con el
conocimiento a partir de la cultura, el arte, las vivencias personales, la
admiracion y la indagacion; es decir, trascender la ensefianza del aula a espacios
donde la convivencia, la creatividad, la observacion hacen mas accesible la

apropiacion del conocimiento y su estructuracion.”

En coherencia con los principios del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el
punto de partida no debe ser inicamente la decision del docente, sino la formulacion de
una pregunta o reto significativo que convoque a los estudiantes Atienza (2008). En este
caso, se plantea que la construccion de un cohete a escala emerja como respuesta a las
inquietudes y propuestas de los propios estudiantes, exploradas en una fase inicial de
ideacion colectiva. Asi, el proyecto no se concibe como una tarea impuesta, sino como un
desafio compartido que responde a intereses reales y que fortalece el sentido de

pertenencia (Mercado, Merlano & Nisperuza, 2018; Galeano, 2000.).

En este marco, la propuesta también busca fortalecer en los estudiantes habilidades
como la comunicacidn, el trabajo en equipo, el pensamiento critico y la autonomia en el
aprendizaje. En particular, se plantea la realizacion de actividades y experiencias que
permitan consolidar y aplicar lo aprendido en el aula, especificamente los contenidos
relacionados con las tres leyes de Newton. Para ello, se propone la construccion de un
prototipo de cohete a escala como producto integrador, a través del cual los estudiantes
desarrollen aprendizajes complementarios como la expresion oral y escrita, el uso de
herramientas visuales, la capacidad de disefiar y ejecutar actividades experimentales, la
investigacion de recursos pertinentes, la emision de conclusiones y el trabajo colaborativo.

De esta problematica surge la siguiente pregunta orientadora de la experiencia didéctica:



(Como, a través de la construccion de un prototipo a escala de un cohete, se puede

fomentar el aprendizaje basado en proyectos y la comprension de las tres leyes de

Newton?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Implementar el Aprendizaje Basado en Proyectos mediante la construccion de un
cohete a escala, con el proposito de favorecer la comprension de las tres leyes de Newton

a través de la integracion de la teoria con la practica experimental.

1.2.2 Objetivo especifico

Implementar sesiones educativas que expliquen los principios de las tres leyes de

Newton relacionados con el vuelo de cohetes.

Analizar el impacto que la experiencia didactica genero en los estudiantes de

décimo grado.

Desarrollar un prototipo funcional de cohete como producto final del proyecto

Evaluar el proceso de aprendizaje de los estudiantes, identificando avances,

dificultades y aportes de la estrategia ABP para la ensefianza de las leyes de Newton.

1.3 Justificacion

Esta experiencia didactica surge de la necesidad de replantear la ensefanza de la
Fisica en el grado décimo del Colegio Real de Colombia. Se ha evidenciado que los
estudiantes presentan dificultades para comprender de manera profunda conceptos
fundamentales como masa, peso, fuerza y aceleracion. A esto se suma un dominio

limitado de las matematicas, lo que repercute negativamente en su capacidad para resolver
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problemas y aplicar férmulas en situaciones practicas, reflejandose en un bajo desempeino

académico.

De igual forma, se constato que en la dinamica de clases anteriores no se
promovian espacios de indagacion ni se realizaban actividades experimentales, debido en
gran parte a la falta de instrumentos de laboratorio. Esta ausencia restringia la posibilidad
de partir de los conocimientos previos de los estudiantes y de fomentar una construccion

activa del aprendizaje.

Frente a esta situacion, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) se plantea
como una estrategia pedagogica pertinente, al ofrecer a los estudiantes un reto
significativo y motivador: la construccion de un cohete a escala. Este enfoque no se limita
a suplir carencias institucionales, sino que promueve la autonomia, el pensamiento critico
y el trabajo colaborativo, conectando los contenidos de Fisica con contextos reales y
cercanos a la vida cotidiana (Atienza, 2008; Mercado, Merlano & Nisperuza, 2018;

Galeano, 2000).

Ademas, el ABP tiene un impacto directo en la motivacion estudiantil, ya que
involucra a los estudiantes en un aprendizaje activo y significativo, donde los contenidos
se vinculan a situaciones reales. La construccion de un cohete a escala no solo les permite
aprender sobre las leyes de Newton, sino que también relaciona la teoria con la practica, lo
que aumenta la relevancia del contenido para ellos. Segun Cancino (2024), el ABP
aumenta la motivacion de los estudiantes al permitirles resolver problemas reales y al
conectarlos con situaciones auténticas que requieren de su creatividad y capacidad de
reflexion. Esto despierta su curiosidad y creatividad, haciendo el aprendizaje mas

interesante y pertinente para los estudiantes.

La realizacion de actividades fuera del aula, como las pruebas del cohete en
espacios abiertos, permite generar aprendizajes mas significativos mediante la

observacion, la experimentacion y la reflexion. Tal como sefialan Sanchez y Galvis

11



(2016), el aprendizaje se fortalece cuando los estudiantes interactiian con escenarios reales

que despiertan la creatividad, la curiosidad y la capacidad de observacion.

Asimismo, en este enfoque se pone énfasis en la comprension de las nociones y
relaciones entre las variables fisicas sin necesidad de recurrir a complejos procesos
matematicos. Esto permite a los estudiantes centrarse en los conceptos fundamentales y en
como estos interactiian en el mundo real, lo cual es especialmente util para quienes
presentan dificultades en el drea matematica. Al desvincular parcialmente la fisica de las
matematicas, se abre una via para que los estudiantes desarrollen una intuicion y
apreciacion mas profundas de los principios fisicos, lo que puede, a su vez, motivarlos a
fortalecer sus habilidades matematicas cuando vean la utilidad préctica de estas en la

comprension de fendmenos mas avanzados.

Por otro lado, un gran porcentaje de la poblacion estudiantil del colegio orienta sus
intereses hacia la ingenieria. Por tal motivo, la propuesta didactica plantea la construccion
de un cohete a escala como una oportunidad no solo para aplicar los conceptos de la fisica,
sino también para fortalecer habilidades asociadas al disefio, la innovacion y la resolucion
de problemas. A través de este proceso, los estudiantes ponen a prueba sus conocimientos,
al tiempo que desarrollan competencias transversales como la comunicacion, la expresion
oral y escrita, el uso de herramientas visuales, la organizacion de recursos y el trabajo

colaborativo.

1.4 Antecedentes

Con el propdsito de avanzar en el andlisis y desarrollo del presente trabajo de
grado, se llevo a cabo una exhaustiva revision de escritos cientificos y académicos. Este
proceso se centro en la exploracion de articulos y tesis donde se aplica el modelo de
aprendizaje basado en proyectos, asi como el estudio de construccion y dindmica de los

cohetes a escala.

A continuacion, se proporciona un resumen integrado de investigaciones

anteriores, abarcando tanto el &mbito local, nacional y global.
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13
Dentro del ambito de la Universidad Pedagogica Nacional, se identificaron dos

estudios relevantes que se detallan a continuacion.

El primer trabajo de grado lleva por titulo: "Aproximacion al Concepto de Funcion
Lineal a través de un Enfoque Basado en Proyectos: 'Armemos la Bici y Aprendamos

m

Matematicas', dirigido por Rojas Patarroyo, J. (2022). Este estudio tiene como objetivo
principal la implementacion del concepto de funcién lineal utilizando el enfoque
pedagogico del aprendizaje basado en proyectos, dirigido a estudiantes de noveno grado
en una institucion educativa distrital de Bogota. El proyecto planteado propuso que los
estudiantes investigaran la relacion entre diversos aspectos asociados a distintos tipos de

bicicletas. Un ejemplo ilustrativo fue el analisis de la correlacion entre la altura del

usuario y el tamafio de la bicicleta.

Es relevante sefalar que los objetivos de la investigacion se lograron
satisfactoriamente. Después de analizar los resultados de las actividades realizadas, se
pudo observar un incremento palpable en el interés de los estudiantes por la asignatura. Es
importante mencionar que el impacto habria sido atin mas significativo si los productos
hubieran adquirido una forma tangible. A pesar de esta consideracion, los estudiantes
exhibieron un progreso notorio en sus habilidades de trabajo en equipo y comunicacion.
Individualmente, se evidencié como asumieron mayor responsabilidad y autonomia en su

proceso de aprendizaje a medida que avanzaban en la experiencia educativa.

El segundo trabajo de grado lleva como titulo: “Propuesta didactica para el
desarrollo de habilidades cognitivas en Fisica desde el estudio de la mecénica de fluidos y
la aplicacion de sus principios al andlisis de un cohete hidraulico.”, dirigido por Yeffer
Alejandro Pefia (2018). Este estudio tiene como objetivo principal construir una propuesta
didactica enfocada en el desarrollo de habilidades cognitivas en Ciencias Naturales Fisica,

desarrollada a través del modelo de Educacion Relacional del Colegio Fontén.

El andlisis del trabajo se centra en diversos aspectos fundamentales. En primer
lugar, destaca el avance en el desarrollo de habilidades esenciales. El segundo aspecto

resalta la construccion de conocimientos autdbnomos por parte de los estudiantes. El tercer



punto se enfoca en el disefio de estrategias propias para la construccion de dichos
conocimientos. En cuarto lugar, se aborda la construccion de explicaciones individuales
por parte de los estudiantes. Por ultimo, se considera la guia y asesoria brindada por los

educadores.

A modo de conclusion Pefia nos expone que, la propuesta generd una mayor
aceptacion y disposicion hacia la exploracion de los temas abordados. Esta receptividad se
origin6 al permitir que los estudiantes desarrollen sus propios procesos, alejandose de las
practicas memoristicas y rutinarias tipicas de la ensefianza tradicional. Se enfatiz6 el papel
protagonista de los estudiantes en su proceso de aprendizaje, evitando la busqueda de
uniformidad y estandarizacion de conocimientos para, en su lugar, orientar un desarrollo
personal de habilidades cientificas. Aunque no se logr6 abordar completamente los cuatro
temas propuestos, se logré construir un mayor sentido sobre la relevancia del aprendizaje
de la Fisica para los estudiantes. Ademads, se recopilé evidencia que concuerda con las

etapas identificadas para el desarrollo de habilidades cognitivas.

En el ambito nacional tenemos la Universidad de Coérdoba, donde se llevo a cabo
un proyecto bajo la autoria de Mercado Mercado, F., et al (2018), titulado "Aprendizaje
Basado en Proyectos: una Estrategia para el Desarrollo de Competencias en Estudiantes de
Secundaria en Colombia". Este proyecto se propuso aplicar la estrategia del ABP,
centrandose especificamente en el &mbito de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental.
A través de una meticulosa investigacion cualitativa, se idearon diversas actividades con
el objetivo de fortalecer las competencias de los estudiantes. Este enfoque no solo
represento una iniciativa innovadora, sino también un compromiso sustancial para elevar
la calidad educativa, fomentando un aprendizaje mas activo y significativo en el contexto

de la educacion secundaria en Colombia.

En el &mbito global tenemos el Instituto Universitario de Matematica Pura y
Aplicada, Universitat Politécnica de Valencia, donde se gener6 un proyecto el cual se
llama: “Cohetes de agua. La parte divertida de las leyes de Newton”, bajo la autoridad de

Manuel Roca Vicent y Maria Angela Gumbau Gil (2017) . Donde tienen como objetivo de
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la experiencia didactica que los alumnos adquieran conocimientos especificos sobre los

valores Optimos de diversos pardmetros asociados al disefio de un cohete para un
lanzamiento determinado. Estos pardmetros tienen un impacto directo en la altura

alcanzada por el cohete y en el tiempo de vuelo, buscando maximizar ambos aspectos.



MARCO TEORICO

Esta propuesta didactica se fundamenta en dos dimensiones principales: la fisica y
la pedagodgica. Esta articulacion responde a la necesidad de ofrecer a los estudiantes una
experiencia de aprendizaje significativa, contextualizada y activa, en concordancia con los

principios del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

El fundamento fisico se centra en las tres leyes de Newton, que constituyen el eje
conceptual de esta propuesta. A través de la construccion y el anélisis de un cohete a
escala, los estudiantes tienen la oportunidad de experimentar directamente los principios
de la dindmica, comprendiendo como la masa, la fuerza y la aceleracion interactiian en un
sistema real. Esta aproximacion practica permite superar la ensefianza abstracta de la
fisica, facilitando la apropiacion de conceptos mediante la observacion, la manipulacion y

la reflexion (Giancoli, 2008).

Por su parte, el fundamento pedagogico se sustenta en el modelo del ABP, que
promueve el aprendizaje activo, colaborativo y situado. En este enfoque, los estudiantes
no solo construyen un objeto fisico, sino también conocimiento, habilidades y actitudes.
De acuerdo con Atienza (2008), el proyecto debe partir de un problema o reto
significativo, idealmente identificado en conjunto con los estudiantes, lo cual garantiza
motivacion y sentido de pertenencia. En este caso, la construccion de un cohete se plantea
como un desafio compartido que integra los intereses de los estudiantes y los contenidos
de la asignatura. En esta linea, Mercado, Merlano y Nisperuza (2018) destacan que el
ABP favorece la autonomia, el pensamiento critico y la capacidad de aplicar la ciencia en
contextos concretos, mientras que Galeano (2000) subraya su potencial para vincular el

aprendizaje con la vida real.

En conjunto, estas dos dimensiones se entrelazan para ofrecer una experiencia
didactica integral: la fisica explica, la pedagogia transforma. El cohete a escala se
convierte asi en un dispositivo didactico que articula saberes, motiva la indagacion y

potencia el aprendizaje significativo
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2.1 Fundamento Disciplinario

En fisica, se tiene la posibilidad de comprender como funciona el universo y todo
lo que lo constituye. En general, cuando se aborda esta disciplina, se tiende a asociarla con
ecuaciones complejas y teorias abstractas. No obstante, es importante destacar que la
fisica también puede presentarse de manera emocionante y accesible a través de
experimentos practicos y aplicaciones concretas. Un ejemplo claro de esta accesibilidad se
encuentra en el estudio de las tres leyes de Newton mediante la utilizacion de cohetes a

escala.

En este recorrido educativo, los estudiantes se sumergiran en el apasionante ambito
de la dindmica, explorando por qué los objetos se desplazan y qué fuerzas los impulsan.
Esta exploracion se llevaré a cabo utilizando una herramienta que fusiona la ciencia, la

tecnologia y el entretenimiento: los cohetes a escala.

Las tres leyes de Newton, una rama fundamental de la fisica, se enfocan en el
estudio del movimiento de los objetos y las fuerzas que inciden sobre ellos. Al adentrarse
en este campo, se entra en el nicleo mismo de la fisica practica y aplicada. Los cohetes a
escala representan un ejemplo fascinante de como los principios de la dindmica pueden ser

aplicados para disefar y lanzar objetos en el aire Aguilar ( 2007).

Este tipo de experiencias permite que los conceptos fisicos de inercia, fuerza,
aceleracion, accion y reaccion dejen de ser meras abstracciones y se conviertan en
fendmenos observables y comprensibles en contextos reales. Tal como lo sefalan autores
como Giancoli (2008) y Romero (2009), la ensefianza de la fisica cobra mayor sentido
cuando se articula con experimentos y situaciones cotidianas que permitan a los

estudiantes evidenciar la aplicabilidad de los principios tedricos.

La comprension de las leyes de Newton a través de la coheteria no puede reducirse
unicamente a la exposicion teorica ni a la reproduccion de experimentos estandarizados;
requiere de un enfoque pedagogico que sitie al estudiante en el centro del proceso de

aprendizaje. Aqui es donde el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) adquiere
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relevancia, pues permite que los conceptos fisicos —fuerza, masa, aceleracion, accion y
reaccion— sean explorados y aplicados en un contexto significativo, en el que los

estudiantes se enfrentan a un reto auténtico: la construccion y lanzamiento de un cohete.

De esta manera, el fundamento disciplinar se entrelaza con el pedagogico, ya que
la coheteria no solo constituye un ejemplo concreto para evidenciar las leyes de Newton,
sino también un proyecto que demanda planificacion, experimentacion, toma de
decisiones y trabajo colaborativo. Segun Atienza (2008), este tipo de metodologias
favorecen que los estudiantes pasen de ser receptores de informacién a protagonistas de su
aprendizaje, al tiempo que desarrollan habilidades transversales como la comunicacion, la

autonomia y la resolucion de problemas.

En palabras de Mercado, Merlano y Nisperuza (2018), el ABP en el contexto
colombiano es una estrategia que no solo potencia la comprension conceptual, sino que
contribuye a la formacion de competencias integrales, preparando a los estudiantes para
enfrentar situaciones reales de su entorno. Por ello, el estudio de las leyes de Newton
mediante la coheteria trasciende lo disciplinar, convirtiéndose en una experiencia didactica

que integra ciencia y pedagogia en un proceso de construccion activa del conocimiento.

LAS LEYES DE NEWTON

En el vasto y misterioso universo que nos rodea, las fuerzas de la fisica gobiernan
todos los aspectos de la realidad, desde el movimiento de los planetas hasta el simple acto
de arrojar una pelota al aire. Estas fuerzas y movimientos estan descritos y explicados por
las célebres Leyes de Newton, formuladas por el genio cientifico britdnico Sir Isaac

Newton en el siglo XVII. (Sebastia, 2013).

2.1.1 Primera Ley de Newton: Ley de la Inercia

La compresion de la ley de newton, también conocida como la ley de la inercia, es

un punto crucial para el estudio de la dindmica en grado décimo esta ley afirma que todo



cuerpo tiende a mantener su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme, a

menos que una fuerza externa actie sobre ¢l Giancoli ( 2008).

Los inicios de esta Ley se remonta a los estudios de Galileo, quien al estudiar el
movimiento en un plano inclinado logra concluir que en ausencia de fuerzas externas, los

objetos no necesitan un empuje continuo para poder mantener su movimiento.

En el contexto educativo, la ley de la inercia se vuelve una oportunidad para que
los estudiantes logren entender fendémenos cotidianos a partir de experimentos simples,
ejemplos como el experimento de la moneda sobre una hoja muestran de forma clara
como un cuerpo tiende a permanecer en reposo mientras no haya una fuerza que lo
desplace. De igual manera, situaciones comunes, como lo que ocurre con los pasajeros de
un automoévil cuando éste frena bruscamente, permiten relacionar la fisica con la vida

diaria, favoreciendo un aprendizaje significativo Romero ( 2009).

Para que se logre asimilar esta ley es importante que los estudiantes manejan

algunos conceptos claves:

Inercia y masa: La inercia esté relacionado directamente con la masa de los
cuerpos; a mayor masa, mayor sera la resistencia al cambio en su estado de movimiento

Pérez (2005).

Aplicaciones cotidianas: la relacion entre la teoria y ejemplos como el cinturdn de
seguridad, el deslizamiento de objetos sobre superficies, o el lanzamiento de un cohete,
facilitan que los estudiantes perciban la fisica como una herramienta para explicar la

realidad.

En este sentido, la coheteria ofrece un espacio crucial para analizar la ley inercia.
Cuando un cohete esta en plataforma de lanzamiento permanece en reposo hasta que una
fuerza externa actte sobre €l ( la combustion del combustible) , que logra romper ese
equilibrio inicial y lo impulsa hacia arriba.Una vez en movimiento, el cohete tiende a
mantener su trayectoria hasta que la gravedad y la resistencia del aire actiian sobre él. De

esta manera, la construccion y el analisis del cohete en el aula se convierten en una
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experiencia tangible que permite a los estudiantes comprobar como opera la ley de la

inercia en un fendmeno real y cercano a su cotidianidad (Bonifaz, 2016).

2.1.2. Segunda Ley de Newton: Fuerza es igual a la masa por la aceleracion (F = ma)

La Segunda Ley de Newton constituye uno de los pilares de la dindmica, pues establece la
relacion entre la fuerza neta que actiia sobre un cuerpo, su masa y la aceleracion
resultante. Esta relacion, expresada mediante la ecuacion F = ma, permite comprender que
la aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza aplicada e
inversamente proporcional a su masa, siempre en la direccion de la fuerza Giancoli
(2008). Dicho de otro modo, cuanto mayor sea la fuerza aplicada sobre un objeto, mayor
sera la aceleracion producida; mientras que, a mayor masa, mas resistencia ofrecera al

cambio de movimiento.

Para comprender de forma adecuada esta ley, es necesario profundizar en
conceptos asociados. En primer lugar, la masa corresponde a la cantidad de materia
contenida en un cuerpo y es una magnitud escalar. De ella se desprende el concepto de
masa inercial, que hace referencia a la resistencia de un objeto a modificar su estado de
movimiento; a mayor masa, mayor sera esta resistencia. Por otro lado, la masa
gravitacional se relaciona con la manera en que un cuerpo experimenta la atraccion de la
gravedad, lo cual conduce a distinguirla del peso, entendido como la fuerza con la que la
gravedad actia sobre la masa de un objeto. Este ultimo es una magnitud vectorial, ya que
tiene direccion y sentido, en contraste con la masa, que solo posee magnitud (Colegio

Liceo José Cortez Brown, 2022; Pérez, 2005).

Otro concepto clave es la aceleracion, definida como la variacion de la velocidad
en el tiempo. Tal como lo explica Khan Academy (2015), la aceleracion no solo se
manifiesta al aumentar o disminuir la rapidez de un cuerpo, sino también al modificar su

direccion. Esto resulta esencial para entender fendmenos cotidianos, como la
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desaceleracion de un automoévil al frenar, y procesos experimentales, como el lanzamiento

de un cohete casero.

Finalmente, la nocion de fuerza se presenta como vectorial, ya que depende de
interacciones entre cuerpos. Segun Iparraguirre (2009), la fuerza no es una propiedad que
se conserve en los objetos, sino un efecto que surge del contacto o la interaccidon con otros.
Una vez cesa la aplicacion de la fuerza, lo que permanece es el movimiento del cuerpo

debido a la inercia, no la fuerza en si. 43w

En el caso de la coheteria, esta ley se hace evidente en el momento del despegue.
Cuando el agua o el aire comprimido es expulsado hacia atras, se genera una fuerza de
reaccion que impulsa el cohete hacia arriba. La magnitud de la aceleracion alcanzada

dependera tanto de la fuerza de expulsion como de la masa total del cohete.

2.1.2 Tercera Ley de Newton: Accion y Reaccion

La tercera ley de Newton, conocida como la Ley de Accidon y Reaccion, establece
que "para toda accidon hay siempre una reaccion igual y opuesta". Esto significa que
cuando un objeto ejerce una fuerza sobre otro cuerpo (accion), el segundo objeto ejerce
una fuerza igual, pero en direccidon opuesta sobre el primero (reaccion). Giancoli (2008).
Esta ley nos muestra como las fuerzas siempre ocurren en pares. Un ejemplo cotidiano
que ilustra la Tercera Ley de Newton es el acto de caminar. Cuando una persona da un
paso hacia adelante, ejerce una fuerza hacia atras contra el suelo con su pie (accién). En
respuesta, el suelo aplica una fuerza igual en direccion opuesta hacia adelante sobre el pie
de la persona (reaccion). Esta fuerza de reaccion del suelo empuja a la persona hacia
adelante, permitiéndole avanzar con cada paso. En este caso, la accion de empujar hacia
atras sobre el suelo resulta en la reaccion de avanzar hacia adelante, lo que permite que la

persona se desplace. En el contexto de los cohetes de agua:



22
e El Combustible: Los cohetes pueden emplear distintos sistemas de propulsion, como agua

y aire comprimido o mezclas combustibles —por ejemplo, alcohol que reacciona al
contacto con una fuente de ignicion—. En todos los casos, la accion se produce cuando la
masa expulsada por la boquilla es lanzada violentamente hacia atras debido a la presion
interna o a la reaccion quimica generada. De acuerdo con la Tercera Ley de Newton, esta
expulsion provoca una fuerza de reaccion de igual magnitud y en sentido contrario, lo que
impulsa al cohete hacia adelante. Es esta fuerza propulsora la que permite su ascenso y

movimiento a través del aire..

Para comprender tanto esta ley como las otras, es esencial tener un claro

entendimiento del concepto de sistema de referencia.

Un sistema de referencia es un conjunto de reglas y convenciones que se utiliza
para describir la posicion y el movimiento de los objetos en el espacio y el tiempo. Es
como una linea imaginaria "roja" que nos permite medir las coordenadas de un objeto, su
velocidad, su aceleracion y las fuerzas que acttian sobre ¢l. Young & Freedman ( 2018).
Referente a esto tenemos que la tercera Ley de Newton establece que "a toda accion
corresponde una reaccion igual y opuesta". Para entender completamente esta ley, es

crucial tener un sistema de referencia claro y bien definido por las siguientes razones:

e Determinacion de Fuerzas de Accion y Reaccion: La Tercera Ley de Newton implica
que cuando un objeto A ejerce una fuerza sobre un objeto B, el objeto B ejerce una fuerza
igual y opuesta sobre el objeto A. Para identificar y analizar estas fuerzas, es necesario
Defina claramente qué objeto es el A y cudl es el B en un sistema de referencia.

e Orientacion de Fuerzas: Un sistema de referencia adecuado permite determinar la
direccion en la que acttian las fuerzas de accion y reaccion. Esto es esencial para
comprender como afecta el movimiento de los objetos y como se relacionan entre si.

e Analisis del Equilibrio: En muchas situaciones, es necesario determinar si las fuerzas se
equilibran mutuamente o si resultan en un movimiento neto. Un sistema de referencia

ayuda a realizar este analisis de manera precisa. Young & Freedman (2018).



Ahora, adentrémonos en la apreciacion del concepto de cantidad de movimiento
lineal conforme a la definicion proporcionada por Sir Isaac Newton en su célebre obra
"Philosophiae Naturalis Principia Mathematica". En este tratado, Newton articula la
cantidad de movimiento como la magnitud resultante de la combinacion de la velocidad y
la masa de un objeto. Utilizando sus propias expresiones, podemos entender que, para
Newton, la cantidad de movimiento se concibe como la medida derivada de la velocidad y
la cantidad de materia en conjunto. En sus propias palabras, "La cantidad de movimiento
es la medida de la misma, que nace de la velocidad y de la cantidad de materia conjuntas".
Esta formulacion refleja la interdependencia esencial entre la velocidad de un objeto y su
masa, destacando la importancia de ambos elementos en la determinacién de la cantidad

de movimiento en el contexto de la mecanica clasica

En términos mas detallados, Newton establece que la cantidad de movimiento,
también conocida como momento lineal, es una magnitud que surge de la combinacion de
la velocidad de un objeto y su masa. La velocidad, que indica la rapidez con la que un
objeto se desplaza, y la masa, que representa la cantidad de materia que contiene el objeto,

se combinan de manera intrinseca para definir esta importante propiedad fisica.

La expresion que describe la cantidad de movimiento es: P= mv. La unidad de

medida es Kg*m/s.

La aplicacion de las leyes de Newton en el sistema de propulsion de cohetes
hidraulicos destaca la accion y reaccion como principio fundamental en estos sistemas de
propulsion. En este contexto, la expulsion a presion del agua desde la parte posterior del
cohete genera una fuerza que provoca una aceleracion hacia adelante del mismo. Es
mediante esta interaccion de accion y reaccion que el cohete experimenta el impulso

necesario para su movimiento.

Pero, ;Como es posible que un cohete se desplace sin ninguna interaccioén externa?
Imaginemos que, al principio, el cohete se encuentra en reposo, lo que implica que la

cantidad total de movimiento en el sistema es igual a cero. Sin embargo, al iniciar su
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movimiento, la cantidad de movimiento generada por el agua a presion es igual y opuesta

a la del cohete.

A medida que el cohete expulsa agua, no solo experimenta una aceleracion gracias
a la fuerza generada por el agua, sino que también experimenta una disminucion en la
masa. Esta reduccion en la masa contribuye significativamente al aumento de la velocidad
del cohete. Asi, la interaccion entre el impulso proporcionado por la fuerza de expulsion y
la disminucién de masa resulta en un movimiento continuo y ascendente del cohete,
demostrando la aplicacion practica de la tercera ley de Newton. Bautista & Salazar (

2011).

Con todo lo mencionado hasta aqui, concluimos la explicacion fisica del proceso y
de cada concepto esencial para obtener una comprension mas profunda. Esto engloba en
su esencia la dinamica relacionada con los cohetes, ahora le daremos paso a hablar acerca

del fundamento pedagogico.

2.2. Fundamento Pedagdgico

En este trabajo de grado, se aplicaré el enfoque de aprendizaje basado en proyectos
con el proposito de que los estudiantes adquieran un profundo entendimiento de la
dinamica de los cuerpos y la ingenieria implicada en la construccion y despegue de
cohetes a escala. Este enfoque se centra en la creacion de equipos conformados por
individuos de distintos perfiles, areas disciplinarias, profesiones, idiomas y culturas, que
trabajan en conjunto para resolver problemas reales a través de la realizacion de proyectos.
Estas diferencias ofrecen amplias oportunidades para el aprendizaje y preparan a los
estudiantes para desenvolverse en un entorno laboral y econdémico diverso y globalizado.
Sin embargo, para lograr resultados exitosos en este tipo de trabajo en equipo, es necesario
contar con un disefio instruccional bien definido, establecer roles claros y fundamentar
adecuadamente el disefio del proyecto. (Galena, L (2000, p.1). Con esto se puede decir
que algunas de las ventajas que este modelo ofrece al proceso de aprendizaje son que los

estudiantes piensen y actiien con base en el disefio de un proyecto, en la elaboracion de un



prototipo, desarrollando un plan con estrategias definidas, esto se hace para dar una

solucion a un interrogante y no simplemente para cumplir objetivos curriculares.

De esta forma, se logra estimular el crecimiento emocional, intelectual y personal
mediante experiencias directas con los estudiantes ubicandolos en diferentes contextos y
tratando con puntos de vista diferentes. Por otro lado, se aprende a dar retroalimentacion
constructiva, tanto para ellos mismo, como para sus compaiieros. Para finalizar, el proceso
de elaborar un prototipo permite y alienta a los estudiantes a experimentar, realizar
aprendizaje basado en descubrimiento, aprender de sus errores y enfrentar y superar retos

dificiles e inesperados.

Cabe destacar que este modelo de aprendizaje tiene sus raices en el
constructivismo: “Este modelo tiene sus raices en el constructivismo, que evolucion6 a
partir de los trabajos de psicélogos y educadores tales como Lev Vygotsky, Jerome
Bruner, Jean Piaget y John Dewey “(Galena, L (2000, p.1). Ademas, encaja con el modelo
pedagogico del colegio Real de Colombia, esto genera que sea viable implementar este

modelo de aprendizaje en esta tesis.

Sin embargo, como lo mencionan Carcavilla y Puey (2019), uno de los mayores
retos en la ensefanza de la Fisica es la persistencia de las concepciones erroneas de los
estudiantes, como la creencia de que una fuerza constante es necesaria para mantener un
cuerpo en movimiento. Este malentendido, relacionado con la primera y segunda ley de
Newton, genera barreras en la comprension profunda de la dinamica de los cuerpos. El uso
del ABP en este contexto permite que los estudiantes experimenten de manera activa los
conceptos de fuerza, inercia y movimiento al enfrentarse a situaciones reales donde estas

leyes se aplican de manera tangible.

Después de exponer lo anterior, es evidente que este modelo presenta numerosas
ventajas, sin embargo, no todo puede ser perfecto. Por lo tanto, también conlleva algunos
desafios significativos. Uno de los principales desafios radica en garantizar una
comunicacion constante y efectiva entre los grupos de trabajo. Los tiempos de reunion

pueden no coincidir y, en algunos momentos, puede haber resistencia a aceptar diferentes
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opiniones e ideas, lo que podria generar incomodidades. Otra desventaja notable es la
considerable cantidad de tiempo que el maestro debe invertir para llevar a cabo este tipo
de proyecto. Se requiere delimitar roles, plantear el problema y determinar como sera
abordado (Galena, L (2000). Es precisamente por este motivo que los profesores a

menudo prefieren optar por clases tradicionales, ya que les resulta mas comodo y familiar.

Ahora se hablara de uno de los principales referentes en esta metodologia (ABP)
es Dino Segura (2021), quien ha realizado un analisis exhaustivo del ABP desde tres

perspectivas fundamentales: la epistemologica, la pedagogica y la politica.

En primer lugar, en su enfoque epistemoldgico, Segura hace una distincion crucial
entre la simple transmision de informacion y el proceso auténtico de construccion del
conocimiento. Destaca la importancia de involucrar a los estudiantes al cuestionar si
prefieren adquirir conocimiento a través de objetos estaticos o de experiencias vivenciales.
Esta reflexion critica como la estructura convencional de las clases escolares a menudo
desconecta a los alumnos de la realidad. En este proyecto, buscamos precisamente evitar
esta desconexion, permitiendo que los estudiantes se apropien del conocimiento a través

de la experiencia directa con el cohete.

En segundo lugar, desde la perspectiva pedagogica, Segura destaca la necesidad de
cambiar el enfoque de ensefanza, pasando de una transmision lineal de contenidos por
parte del profesor hacia un enfoque mas centrado en los intereses, preguntas y
motivaciones individuales de los estudiantes. Esta linea de pensamiento aboga por una
ensefianza mas dinamica y personalizada que fomente la participacion y el compromiso de

los alumnos con el aprendizaje.

Por ultimo, desde un punto de vista politico, Segura sefiala que los entornos
educativos mas innovadores y creativos suelen encontrarse en las escuelas. Estos son
lugares donde se valora enormemente la creacion de proyectos educativos que involucran
a los estudiantes de manera activa y que estan alineados con sus contextos sociales y

culturales.
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Basandonos en lo expuesto anteriormente, cualquier propuesta fundamentada en el
modelo del Aprendizaje Basado en Proyectos debe considerar cuidadosamente las

siguientes recomendaciones:

1.  Establecer vinculos entre la realidad y el ambito académico: Los proyectos deben estar
disefiados de manera que los estudiantes puedan relacionar los conceptos y habilidades
aprendidos en el aula con situaciones reales del mundo exterior, promoviendo asi un
aprendizaje significativo y contextualizado.

2. Fomentar la indagacion y la reflexion: Se debe partir de preguntas o situaciones que
desafien a los estudiantes a pensar criticamente y a buscar soluciones creativas, evitando
asi el aprendizaje memoristico y promoviendo el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico y resolucioén de problemas.

3. Generar productos o entregables significativos: Es importante que los proyectos

culminen con la creacion de un producto tangible o la presentacion de resultados ante una

audiencia externa, idealmente compuesta por expertos en el campo relevante. Esto brinda

a los estudiantes la oportunidad de aplicar sus conocimientos de manera practica y de
recibir retroalimentacion valiosa.

4. Disefiar instrumentos de evaluacion adecuados: Se deben desarrollar herramientas de

evaluacion que permitan medir de manera efectiva el desempefio de los estudiantes en las

actividades del proyecto, teniendo en cuenta tanto los aspectos cognitivos como los

socioemocionales y colaborativos.

Para finalizar es importante resaltar que esta propuesta se ajusta al modelo
pedagégico del Colegio Real de Colombia, el cual busca formar estudiantes criticos,
creativos y capaces de trabajar en equipo. En este sentido, el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) se consolida como una estrategia pertinente, ya que permite que los
estudiantes se involucren activamente en su proceso de aprendizaje, tomen decisiones,
investiguen y construyan soluciones a problemas reales de su contexto. Segun Vergara
(2017), el ABP promueve un aprendizaje significativo al vincular la teoria con la accion y

fomentar la autonomia y la cooperacién entre los participantes.



En este proyecto, la elaboracion y experimentacion con cohetes escolares
representa una oportunidad concreta para aplicar los principios de la fisica, especialmente
las leyes de Newton de una forma practica y cercana al entorno de los estudiantes. De esta
manera, se cumple con los objetivos institucionales de desarrollar competencias
cientificas, comunicativas y colaborativas, fortaleciendo la motivacion y el sentido de

pertenencia hacia el aprendizaje.

2.2.1 Evaluacion

En el contexto del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la evaluacion se
concibe como un proceso continuo, reflexivo y participativo, que permite valorar no solo
los productos finales, sino también el desarrollo de habilidades, actitudes y conocimientos
a lo largo del proyecto. Mas alla de medir resultados, busca acompaifiar el proceso de

aprendizaje, fomentar la reflexion y fortalecer la autonomia de los estudiantes.

En este punto, se vuelve importante detallar el proceso mediante el cual se
evaluara el desempefio de los estudiantes, teniendo en cuenta que se emplea la
metodologia de aprendizaje basado en proyectos. Frente a esto, es fundamental tener clara
la diferencia entre calificar y evaluar, ya que estos términos se llegan a asociar como

sindbnimos en algunos casos (Vergara, 2017).

En su obra, Vergara destaca la naturaleza del acto de calificar como la imposicion
de un sello distintivo, separando a los individuos entre aquellos que han asimilado el
contenido y aquellos que, por alguna razon, no han alcanzado a comprender plenamente el
tema en cuestion. El dilema inherente a la calificacion radica en que, a menudo, los
estudiantes no participan activamente en este proceso y, mas preocupante ain, no obtienen
beneficios sustanciales de ¢l. Ademas, la practica de calificar tiende a reducir la
complejidad del aprendizaje a un conjunto limitado de variables, pasando por alto
aspectos cruciales del desarrollo cognitivo. Este enfoque restrictivo, aunque pretende
medir el conocimiento, puede dejar de lado la verdadera comprension y capacidad de

aplicacion de los estudiantes.
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Por otro lado, la evaluacion se erige como un momento de reflexion profunda en el
transcurso del aprendizaje. En este instante crucial, se debe detener para valorar lo
aprendido, analizar meticulosamente los métodos, identificar areas de mejora en las
habilidades y, en tltima instancia, alinear de manera mas efectiva las acciones con los
objetivos que se han propuesto alcanzar. La evaluacion establece una conexion directa con
el estudiante y su proyecto de aprendizaje, brindandole empoderamiento y transformando

tanto al alumno como al docente en investigadores de su propia practica educativa.

Desde esta perspectiva, la evaluacion se revela como una actitud, una herramienta,
una investigacion, un acto de didlogo y una oportunidad para tomar decisiones
fundamentadas respecto a las acciones. En coherencia con ello, la evaluacion en el ABP se
aleja de los modelos tradicionales centrados en la calificacidon numérica y se orienta hacia
la construccidon conjunta de criterios, la retroalimentacion constante y la autoevaluacion

critica del propio aprendizaje.En este sentido:

La evaluacion en ABP es un proceso constructivo en el que participan tanto los estudiantes

—de forma individual y grupal— como los docentes. Es un proceso de
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aprendizaje que conlleva el uso de la informacion de forma critica. La evaluacion

no debe medir la capacidad de memorizacion, sino que debe evaluar de forma

constante el proceso, la relevancia del trabajo hecho y promover la adquisicion

de destrezas de evaluacion critica, de habilidades y de mejora de la capacidad de

aprendizaje (Atienza, 2008, p. 21).

Frente a lo expuesto, los profesores desempefian un papel fundamental al
proporcionar a los alumnos informacién acerca de sus actividades en el marco del ABP.
Ademas, los docentes se sumergen en una reflexion critica sobre su propio desempeio y el
proyecto en si a través de la autoevaluacion. A la vez, se fomenta que los estudiantes
participen activamente en la construccion de los criterios de evaluacion, consolidando su

rol como protagonistas de su aprendizaje.



En consecuencia, el proceso de evaluacion en el ABP se enriquece con una amplia
variedad de herramientas especificas, entre las que se encuentran las rubricas, los diarios
de aprendizaje, la coevaluacion entre pares y la autoevaluacion. Estas estrategias permiten
valorar aspectos cognitivos, colaborativos y emocionales del proceso educativo,
diferenciandose de los exdmenes o pruebas tradicionales que priorizan inicamente

resultados cuantitativos (Bonilla, 2018).

Finalmente, este enfoque evaluativo se fundamenta en las teorias constructivistas
que reconocen al estudiante como protagonista de su proceso formativo, capaz de
reflexionar, tomar decisiones y construir conocimiento a partir de la experiencia. En este
contexto, la evaluacion trasciende la mera asignacion de valores numéricos y se constituye
como un ejercicio reflexivo que permite a los alumnos revisar lo aprendido y lo realizado,
al mismo tiempo que identifican oportunidades de mejora en su propio proceso de

aprendizaje.

METODOLOGIA

Este capitulo presenta la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto
didactico, en coherencia con el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
descrito en los capitulos anteriores. La propuesta se fundamenta en una metodologia
cualitativa, centrada en la observacion directa, el didlogo con los estudiantes y el analisis
de sus producciones escritas. La estrategia didactica se disefio para favorecer la
comprension de las tres leyes de Newton mediante actividades experimentales,
colaborativas y reflexivas, articuladas en torno a la construccion de un cohete a escala

como producto final del proyecto.

3.1 metodologia de la aplicacion de actividades

La propuesta se fundamenta en un disefio cualitativo, orientado a la observacion
directa, el analisis de las producciones escritas de los estudiantes y el seguimiento

reflexivo de su proceso de aprendizaje. Segin Herndndez, Fernandez y Baptista (2014), la
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investigacion cualitativa busca comprender significados y experiencias en escenarios
naturales, lo cual resulta pertinente en este estudio, dado que se pretende analizar como los
estudiantes evolucionan en su comprension de las tres leyes de Newton a lo largo de una

experiencia didactica.

En correspondencia con los principios del ABP, la eleccion del proyecto no se
concibid unicamente desde la planificacion docente, sino que se construyé de manera
participativa a partir de los intereses y motivaciones expresados por los estudiantes en una
fase inicial de ideacion colectiva. Este ejercicio de indagacion y didlogo permitio que la
construccion de un cohete a escala emergiera como un reto auténtico, significativo y

compartido, que articula los objetivos académicos con las expectativas de los estudiantes.

El entorno de modelacion se establecid en el Colegio Real de Colombia, con la
participacion de estudiantes de grado décimo. Esta eleccion responde, en primer lugar, a

mi rol como

docente en esta institucion, lo que facilit6 la implementacion del estudio y la
interaccion continua con los estudiantes. Ademas, trabajar con este nivel educativo
permiti6é abordar con mayor profundidad los conceptos asociados a las leyes de Newton,

teniendo en cuenta la madurez cognitiva y el nivel de comprension propio de esta etapa.

Para la definicion del proyecto, se llevo a cabo una fase inicial de exploracion de
intereses, en la que los estudiantes compartieron ideas y expectativas frente a posibles
proyectos de Fisica. A través de una lluvia de ideas, discusiones guiadas y la recuperacion
de conocimientos previos, surgieron diferentes alternativas vinculadas al movimiento, las
fuerzas y fenomenos del entorno cotidiano. Entre estas propuestas, la construccion de un
cohete a escala se consolid6é como la opcion mas motivadora y retadora, al integrar
elementos de ciencia, creatividad y experimentacion. De esta manera, el proyecto no se
percibié como una imposicion externa, sino como un desafio construido colectivamente,

en el que los estudiantes asumieron un papel activo desde el inicio.

A lo largo del proceso, se plantearon situaciones de aprendizaje organizadas en

sesiones que promovieron la comprension de los conceptos fisicos involucrados y la
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conexion con contextos reales. La estrategia didactica, centrada en la construccion y el

lanzamiento del cohete como producto final, permiti6 evidenciar las interpretaciones y

aplicaciones de las tres leyes de Newton en la practica.

El analisis del desarrollo y de los productos se realizé mediante la recopilacion de
informacion a partir de proyectos, observaciones en el aula, guias de trabajo y diarios de
aprendizaje, los cuales reflejaron los avances conceptuales y las habilidades desarrolladas
por los estudiantes. Este enfoque metodologico pone en relieve los beneficios de la
experimentacion como herramienta pedagogica para la apropiacion de conceptos
fundamentales de la dinamica, al tiempo que fomenta la expresion oral y escrita, el trabajo
colaborativo y la autonomia en el aprendizaje. Asimismo, permite identificar
transformaciones en las formas de comunicacion y reflexion de los estudiantes antes y
después de la implementacion del proyecto, lo que evidencia el valor del ABP como

estrategia integradora en la ensefianza de la Fisica.

3.2 Instrumentos de recoleccion de datos
Para la sistematizacion del proceso se emplearon los siguientes instrumentos:

Diarios de aprendizaje: escritos individuales donde los estudiantes registraron
percepciones, dificultades, aprendizajes y reflexiones durante las sesiones. Estos se

recogieron al finalizar cada actividad y se organizan en carpetas fisicas,

Guias de trabajo: disefiadas para cada actividad, recogen respuestas
experimentales, interpretaciones y conclusiones, permitiendo evidenciar la comprension
de los conceptos. Las guias fueron recolectadas en cada sesion y clasificadas por grupo de

trabajo, lo que facilité la comparacion de respuestas y el seguimiento de progresos.

Observaciones de aula: registros sistematicos del docente-investigador, enfocados
en dinamicas de trabajo en equipo, comunicacion y desarrollo experimental. Se usaron
notas de campo estructuradas, lo que permiti6 posteriormente sistematizar la informacion

en categorias relacionadas con los criterios de evaluacion.



Productos finales: principalmente el disefio, construccion y prueba del cohete a

escala, que evidencia la aplicacion practica de los conceptos fisicos.
3.3. Procedimiento de anadlisis de datos

La informacion recolectada fue organizada y analizada siguiendo dos rutas
complementarias. Por un lado, se consideraron los tres criterios de evaluacion definidos en
el proyecto —trabajo en equipo, comprension conceptual y comunicacion y
argumentacion—, los cuales guiaron el andlisis de las guias de trabajo, las observaciones
de aula y los productos experimentales. Por otro lado, los diarios de aprendizaje fueron
analizados desde un enfoque inductivo, identificando categorias emergentes como el
interés y la motivacion, las dificultades y retos, las reflexiones sobre la practica, los
aprendizajes significativos y las emociones frente al trabajo colaborativo. Estas categorias,
derivadas directamente de las voces de los estudiantes, permitieron captar dimensiones
subjetivas y experienciales que no estaban estructuradas en los criterios formales de
analisis.

El procedimiento analitico se desarroll6 mediante un proceso de triangulacién de
fuentes, contrastando la informacién proveniente de diarios, guias, observaciones de aula
y productos experimentales. De esta manera, fue posible identificar patrones de evolucion,
dificultades persistentes y fortalezas en los aprendizajes de los estudiantes, integrando
tanto la dimension conceptual y procedimental como las vivencias y reflexiones

expresadas en primera persona.

Para garantizar la validez y confiabilidad de los datos se recurri6 a la triangulacion
metodologica y a la devolucion parcial de resultados a los estudiantes, quienes

confirmaron si las interpretaciones recogian fielmente sus experiencias.
3.4 Evaluacion docente

En coherencia con el enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y con la
concepcidn de la evaluacion como un proceso dialdgico y reflexivo, se reconocio la

importancia de que el docente también participe activamente en la valoracion de su propia
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préctica. Como plantean Vergara (2017) y Mercado et al. (2018), el docente no s6lo es

mediador del aprendizaje, sino también un sujeto que reflexiona criticamente sobre sus
decisiones pedagogicas y ajusta sus estrategias en funcion de las dinamicas emergentes en

el aula.

Este proceso se llevo a cabo mediante notas reflexivas registradas al finalizar cada
sesion en el diario de campo del docente, en las cuales se consignaron percepciones sobre
el clima de la clase, la efectividad de las actividades y el nivel de participacion y
comprension de los estudiantes. Asimismo, se analizaron las evidencias recogidas a lo
largo del proyecto (diarios de aprendizaje de los estudiantes, exposiciones, productos
experimentales y guias de trabajo) y se contrastaron con la guia didactica previamente

disefiada, con el fin de valorar su pertinencia y posibles mejoras.

La autoevaluacion permiti6 identificar fortalezas, como la motivacion lograda a
través de la construccion del cohete y el uso de experimentos sencillos, asi como
dificultades, especialmente relacionadas con la gestion del tiempo y la organizacion de
materiales. También posibilit6é reconocer oportunidades de mejora, como la necesidad de
fortalecer las orientaciones previas a las exposiciones para favorecer la seguridad
comunicativa de los estudiantes. Como destacan Callejas, Mendoza y Porras (2014), la
reflexion docente contribuye a consolidar un clima pedagogico favorable y a dar sentido

formativo a las practicas educativas.

3.5 Fases de la investigacion

El presente estudio se divide en cuatro etapas, comenzando con la fase de
reconocimiento en el aula. Esta etapa es fundamental para el desarrollo del trabajo
investigativo, ya que en este momento se realiza un diagnostico de la poblacion con la
cual se trabajara, analizando tanto los aspectos sociales como académicos. A partir de este
analisis, se decidio utilizar el aprendizaje basado en proyectos como metodologia para

introducir las tres leyes de Newton.
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La segunda fase se centré en la construccion del marco tedrico. En esta etapa, se

investigo la historia de la coheteria, las tres leyes de Newton, y el aprendizaje basado en
proyectos. Se encontraron importantes autores que sirvieron de referencia, aportando

solidez y profundidad al trabajo investigativo.

La tercera fase de la investigacion se centr6 en la construccion de la experiencia
didactica. El objetivo de esta etapa era introducir a los estudiantes a las tres leyes de
Newton de manera efectiva y participativa. Se disefio y utilizé una guia didactica como

herramienta principal para recopilar informacién sobre la comprension de los estudiantes.

La cuarta etapa de la investigacion se centrd en la sistematizacion y el analisis de
la implementacion de la estrategia didactica. El objetivo de esta etapa fue determinar el
impacto del uso del aprendizaje basado en proyectos en la comprension de las tres leyes

de Newton.

3.6 Estrategia diddctica

La estrategia didactica disefiada en este trabajo de grado se enmarca en el enfoque
del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y tiene como proposito favorecer la
comprension de las tres leyes de Newton mediante actividades experimentales,
colaborativas y reflexivas, articuladas en torno a la construccion y lanzamiento de un
cohete a escala como producto integrador. Su diseflo parte de la ideacion participativa con
los estudiantes, quienes expresaron sus intereses y motivaciones frente a fendmenos
fisicos de su entorno, lo que permitié consolidar el proyecto de manera conjunta. De este
modo, la estrategia no se concibe como una imposicion docente, sino como un proceso
compartido que responde a inquietudes reales de los estudiantes y a la necesidad de
vincular la teoria con la practica en contextos significativos. La propuesta se desarrolla en
tres momentos —exploracion e ideacion, aproximacion conceptual y experimental, y
sintesis y socializacion—, en los que se entrelazan la motivacion, la apropiacion
conceptual, la produccidn final, todo ello evaluado mediante un enfoque continuo,

reflexivo y participativo, coherente con la naturaleza del ABP.
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La estrategia didactica se organiza en cuatro momentos que estructuran la

progresion del proyecto: exploracion e ideacion, aproximacion conceptual, experimental y
sintesis, y evaluacion final. Cada momento se articula con los objetivos especificos del
proyecto y con los criterios de evaluacion definidos en el marco tedrico, de manera que las
actividades propuestas permitan valorar la comprension conceptual, la comunicacion y

argumentacion y el trabajo en equipo.

A continuacidn se presenta una tabla que resume como se relacionan las fases del
proyecto con los momentos de la estrategia didactica y los objetivos especificos. Esto

ayuda a entender mejor como se organizo el trabajo y qué se buscaba lograr en cada etapa.

Tabla 1. Fases del proyeCtOTabla 1. fases del proyecto. elaboracion propia

Fase del proyecto Momento del proyecto Sesiones Objetivo especifico

Inicio del proyecto Exploracion e ideacion 1-2 Explicar las leyes de
Newton y motivar el

interés por el tema.

Desarrollo del | Conceptual y | 3-6 Evaluar el aprendizaje y
contenido experimental aplicar los conceptos en

actividades practicas.

Construccion y | Sintesis y socializacion 7-9 Construir el cohete y
aplicaciéon mostrar como se aplican

las leyes de Newton.




Cierre y reflexion Evaluacion final 9 Analizar el impacto del
proyecto y reflexionar

sobre el proceso.

Momento 1. Exploracion e ideacion (Sesiones 1y 2)

En la primera sesion, se llevara a cabo un diagndstico inicial para identificar los
conocimientos previos de los estudiantes acerca de las leyes de Newton. Paralelamente, se
abrird un espacio de ideacion colectiva en el que, mediante didlogo, los estudiantes
definiran el proyecto a construir que servird como eje central de este trabajo. La
evaluacion de esta sesion se orientara hacia la participacion activa en la toma de
decisiones y la claridad en la expresion de conocimientos iniciales, lo que permitira

establecer un punto de partida comun.

En la segunda sesion, se buscara motivar el interés por la coheteria a través de la
observacion de videos ilustrativos y discusiones guiadas. Posteriormente, los estudiantes
definiran, de manera consensuada, el tipo de cohete a construir, considerando los recursos
disponibles. La evaluacion se centrara en la capacidad de argumentar decisiones en grupo
y en la coherencia entre el disefio propuesto y los objetivos académicos, vinculando asi la

planeacion con la préctica.

La evaluacion en este momento se basara en las respuestas consignadas en las
guias de trabajo, las discusiones colectivas y las primeras entradas en los diarios de
aprendizaje, donde los estudiantes registraran sus expectativas y percepciones iniciales. El
analisis inductivo de estas producciones permitira identificar el grado de motivacion, los
conocimientos previos y la disposicion al trabajo colaborativo. Desde la perspectiva
docente, se llevara un diario de campo para registrar observaciones sobre la dindmica del

grupo y posibles ajustes para las siguientes sesiones.

El impacto pedagogico de este momento radica en que posiciona a los estudiantes

como protagonistas en la definicion del proyecto, lo que asegura que el reto sea pertinente




y motivador. Ademas, fomenta la curiosidad, la indagacién y el sentido de pertenencia

hacia el proceso de aprendizaje.
Momento 2. Aproximacion conceptual y experimental (Sesiones 3 a 6)

En este segundo momento, se desarrollara la comprension de las tres leyes de

Newton mediante actividades practicas, discusiones guiadas y exposiciones colaborativas.

En la tercera sesion, los estudiantes exploraran la primera ley de Newton a través
de experimentos y analisis en grupo, vinculando el concepto de inercia con situaciones de
la vida cotidiana. Ademas, se organizaran exposiciones sobre los conceptos de masa, peso,
masa inercial y masa gravitacional. La evaluacion valorara la comprension conceptual de

la primera ley y la capacidad de comunicar contenidos cientificos.

La cuarta sesion estara dedicada a la presentacion de estas exposiciones utilizando
carteleras como apoyo visual. Posteriormente, se introducira la segunda ley de Newton
mediante un experimento con carritos y masas. La evaluacion se enfocara tanto en la
claridad y rigor en las exposiciones como en la aplicacion practica de la segunda ley en un

contexto experimental.

En la quinta sesion, los grupos desarrollaran un experimento sistematico con
carritos y diferentes masas, registrando tiempos y resultados en las guias de trabajo. Esto
permitird evaluar la comprension conceptual y la precision en el registro y analisis de
datos. Al final, se asignara a algunos grupos la preparacion de exposiciones sobre la

tercera ley de Newton, valorando su capacidad de planificacion y organizacion.

La sexta sesion estara orientada a la tercera ley de Newton. Los grupos
seleccionados presentaran exposiciones sobre este principio y, posteriormente, se llevara a
cabo un experimento con globos y pajillas que permitird observar de manera practica la
relacion de accion y reaccion. La evaluacion de esta sesion se centrard en la capacidad

para identificar evidencias experimentales y en la colaboracion grupal durante la préctica.
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La evaluacion en este momento combinard la observacion del trabajo en equipo,
las exposiciones, las respuestas en las guias y las reflexiones en los diarios de aprendizaje.
El analisis inductivo de estas fuentes permitira reconocer avances en la comprension
conceptual, asi como en las habilidades de comunicacion y argumentacion. El docente, a
su vez, llevara un diario de campo con el fin de ajustar estrategias y registrar las dindmicas

observadas.

Este momento tiene un impacto pedagogico fundamental, ya que fortalece la
apropiacion conceptual mediante la experimentacion y la interaccion social. Los
estudiantes no solo aplicaran las leyes de Newton en contextos practicos, sino que también
desarrollaran competencias comunicativas y de colaboracion, lo que les permitira percibir

la fisica como una herramienta cercana y significativa.
Momento 3. Sintesis y socializacion (Sesiones 7 a 9)

El tercer momento se centra en la construccion, prueba y socializacion del

producto integrador del proyecto: un cohete a escala.

En la séptima sesion, los grupos se dedicaran al disefio y construccion de los
cohetes utilizando materiales sencillos. Al final de la sesion, se realizard una prueba piloto
para evaluar el funcionamiento y realizar ajustes. La evaluacion se orientard hacia el
trabajo en equipo, la creatividad y la aplicacion practica de los conceptos fisicos en el

disefio del prototipo.

La octava sesion consistira en el lanzamiento final de los cohetes, actividad que
permitira evidenciar de forma directa la aplicacion de las tres leyes de Newton. La
evaluacion se enfocara en la capacidad de analisis critico durante la observacion del
lanzamiento y en la identificacion de los principios fisicos involucrados, articulando teoria

y practica.

Finalmente, en la novena sesion, cada grupo realizard una exposicion final donde
explicard como se aplicaron las leyes de Newton en el disefio, construccion y lanzamiento

del cohete. La estrategia culminara con un ejercicio de coevaluacion en el que los
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estudiantes valoraran el aporte individual y colectivo dentro de sus equipos. La evaluacion

de esta ultima sesion integrard los tres criterios generales: comprension conceptual,

comunicacion y argumentacion, y trabajo en equipo.

Momento 4. Sintesis y socializacion (Sesiones 9)

En este momento, la evaluacion se centrara en el producto final (el cohete y su

lanzamiento), en las exposiciones orales y en la coevaluacion. Los diarios de aprendizaje

tendran un papel clave, pues permitirdn a los estudiantes reflexionar sobre lo aprendido,

las dificultades enfrentadas y las habilidades fortalecidas. El docente continuara con el

diario de campo, registrando logros y oportunidades de mejora para futuras

implementaciones.

El impacto pedagogico de este momento radica en que constituye la sintesis del

proceso: los estudiantes vinculan teoria y practica, reflexionan sobre su aprendizaje y

desarrollan autonomia. El cohete, como producto final, se convierte en un dispositivo

didactico que integra ciencia, creatividad y trabajo en equipo, dejando aprendizajes

significativos que trascienden el aula.

Tabla 2. Momentos de la estrategia didactica

Momento de la Objetivo Actividad Recursos Vinculaciéon con
estrategia objetivos y
didactica criterios de

evaluacion
Sesién 1
Recoleccion de Analizar que | Responder Guia, pagina 5-10 Comprension
informacion comprenden de las | preguntas para conceptual inicial
3 leyes de Newton | recopilar
informacion
Toma de Decidir con que | Responder Guia, pagina 5-10 Comunicacion y
decisiones cuerpo se trabajara | preguntas para argumentacion al
el proyecto recopilar socializar intereses
informacion
Sesién 2
Motivacion en la | Despertar el interés | Observar  ciertos | Guia, pagina 11 a Comunicacion y
coheteria y la curiosidad en | videos de sucesos | 13, videos de argumentacion al
los alumnos hacia | llamativos de la | YouTube socializar intereses
la coheteria historia de Ia
coheteria y
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responder que fue
lo que mas llamo la
atencion

Centrar el
proyecto

Establecer qué tipo
de cohete se
construira, teniendo

Responder
preguntas que
enfocaran la idea

Guia, pagina 14y
15.

trabajo en equipo
al consensuar el
reto.

claro todos los | del prototipo del
recursos cohete que se
necesarios. deberd construir.
Sesion 3
Aproximacion a | Lograr generar una | Los estudiantes | Guia, pagina 16y Comprension
la primera ley de | introduccion a la | primero trabajaran 22. conceptual, al
Newton primera ley de | de forma | Videos de YouTube relacionar teoria
Newton individual y luego con experimentos.
en grupos, viendo
videos S
experimentando 'y
respondiendo
preguntas
especificas.  Esto
les permitira
expandir su
comprension de la
primera ley de
Newton.
Definir Dejar claro qué | Se dividiran cuatro | Internet, libros, | comunicacion, al
Exposiciones tema corresponde a | temas entre los | videos. preparar
cada grupo. grupos del curso: exposiciones
masa, peso, masa
inercial y masa
gravitacional.
Sesion 4
Realizar Lograr que los | Pasaba cada grupo Carteleras Comunicacion al
exposiciones estudiantes tengan | pasa con  su exponer,
una aproximacion a | cartelera a exponer comprension
las definiciones de | el tema que le conceptual al
lo que es masa, | correspondia diferenciar
peso, masa inercial magnitudes, y
y masa trabajo en equipo
gravitacional en la preparacion
Aproximacion a la | Lograr generar una | los estudiantes | Guia, pagina 23 comprension
segunda ley de | introducciéon a la | responden ciertas conceptual
Newton segunda ley de | preguntas de Ia
Newton guia
Sesion 5
Experimento que | Lograr que todos | Cada grupo debera | Carrito de juguete, | Comprension
relaciona la 2 Ley | los grupos | medir el tiempo en | diferentes masa, | conceptual con
de Newton relacionen los | lo que demora | cinta métrica. practica
temas vistos con un | recorre cierta experimental y
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experimento distancia un trabajo en equipo
practico carrito, cambiando en la medicion y
la masa y el peso analisis.
Definir Dejar claro que | algunos grupos | Panfleto trabajo en equipo
Exposiciones para la siguiente | expondra sobre la 3
clase unos grupos | Ley de Newton
al azar se escogen
para realizar una
exposicion
Sesion 6
Aproximacion a la | Lograr comprender | Algunos  grupos | Panfleto Comunicacion  al
tercera ley de | la 3 ley de Newton | realizaran un exponer, trabajo en
Newton mediante un | exposicion sobre la equipo
experimento 3 Ley de Newton
Experimento Lograr que todos | Cada grupo debera | Globo, tijeras, | Comprension
relacionado con la | los grupos | realizar un | cuerda, pajita , | conceptual al
3 Ley de Newton relacionen los | montaje, donde un | cinta, guia observar
temas vistos con un | globo quede . .,
. accion—reaccion,
experimento pegado a una : .
practico pajilla y esta segre trabajo eg equipo
mover de extremo en montaje, y
a extremo de la comunicacion en la
cuerda y responder exposicion.
ciertas preguntas al
final
Sesion 7
Construccion del | Lograr que todos | Cada grupo se | Botella de plastico, | Trabajo en equipo
cohete los grupos | enfocard en la | carton, pegante, | en  construccion,
construyan su | construccion  del | cinta, bicarbonato, | comprension
cohete y  que | cohete y, al final de | vinagre conceptual en el
ademas logre ser | la sesion, deberan disefio

funcional.

responder una serie

de preguntas
relacionadas con su
construccion.
Prueba piloto del | Probar el cohete | Se debera salir al | Cohete construido argumentacion en
cohete que se construyo la | parque con la ajustes tras la
clase anterior finalidad de poner prueba piloto
a prueba el cohete
y ver que se le
puede mejorar para
la prueba definitiva
Sesion 8
Aproximacion a la | Lograr comprender | Se  realiza el | Guia, pagina 34- 36 | Comprension
tercera ley de | la 3 ley de Newton | lanzamiento  del | Cohete conceptual en
Newton mediante el | cohete, con el fin aplicacion practica,
lanzamiento del | de analizar en qué comunicacion en la
cohete momento se logra discusion grupal, y

evidenciar cada
ley, enfocandonos

trabajo en equipo
en el montaje.
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sobre todo en la 3
ley

Sesion 9
Exposicion final Lograr describir en | Hacer exposicion | Tablero, Comunicacién y
qué momento se | por grupos acerca argumentacion en
observa cadaleyen | de las 3 leyes de la exposicion,
el lanzamiento del | Newton trabajo en equipo
cohete al presentar
resultados
Coevaluacion Realizar la | se realizar& wuna | Rubricas reflexion mediante
evaluacion coevaluacion entre la coevaluacion.
los integrante de
los grupos
Tabla 2. Momentos de la estrategia diddctica. Elaboracion propia
3.7 Guia de trabajo

Para este trabajo de grado se busc6 dinamizar y organizar el trabajo en el aula. En

este sentido, la estrategia didactica gener6 una guia, resultado de la experiencia didactica,

en la cual se implement6 un conjunto de actividades intencionadas (tabla 1) con el

objetivo de alcanzar las metas de ensefianza propuestas. Esta guia, elaborada en Canva,

consta de 39 paginas (Anexo 1.1). En ella se describen las preguntas, respuestas y

actividades a realizar. Es importante aclarar que la guia se fue modificando en el

transcurso del proyecto.

La guia de trabajo elaborada para este proyecto (ver Anexo 1.1) contiene las

actividades desarrolladas durante las sesiones, incluyendo preguntas orientadoras,

espacios para registrar observaciones, reflexiones individuales y grupales, y experimentos

practicos relacionados con las leyes de Newton. Esta guia fue ajustada a lo largo del

proceso segun las necesidades de los estudiantes y los avances del proyecto,

convirtiéndose asi en un instrumento flexible que acompaii6 la evolucion de la experiencia

didactica.
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3.8 Reflexion de la estrategia diddctica

La implementacion de esta estrategia didactica basada en el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) permitio evidenciar que los estudiantes, a pesar de sus limitaciones
iniciales en el &mbito matematico y en la comunicacion oral, lograron avanzar hacia una
comprension mas clara y aplicada de las tres leyes de Newton. Uno de los principales
logros fue que el aprendizaje dejoé de ser un proceso centrado en la repeticion de formulas
para convertirse en una experiencia significativa, en la cual los conceptos fisicos se
vincularon con experimentos reales y con la construccion de un cohete a escala como

producto final.

Desde la perspectiva de habilidades transversales, la estrategia favoreci6 el
desarrollo del trabajo en equipo y la comunicacion, aunque con ritmos distintos en cada
grupo. El Grupo 1, por ejemplo, mostré una mejora progresiva en la cohesion y en la
capacidad de argumentar, mientras que el Grupo 2 mantuvo una buena organizacion
inicial, pero evidencid retrocesos en la comunicacion hacia las sesiones finales. Estas
diferencias demuestran que el ABP, mas que homogeneizar, permite visibilizar fortalezas

y debilidades de cada grupo, ofreciendo oportunidades diferenciadas de mejora.

En cuanto a las dificultades, se presentaron tensiones relacionadas con la
planeacion y la distribucion de materiales, asi como con la inseguridad en las primeras
exposiciones orales. No obstante, estas dificultades se convirtieron en oportunidades de
aprendizaje, pues los estudiantes comprendieron la importancia de la preparacion, la

responsabilidad compartida y la necesidad de expresar con claridad sus ideas.

Finalmente, para el docente, la experiencia represent6 un aprendizaje valioso en
términos de disefno e implementacion de estrategias innovadoras. Se constatod que abrir
espacios de participacion activa, donde los estudiantes tienen voz en la definicion del
proyecto y en la construccion del conocimiento, no solo aumenta la motivacion, sino que
también fortalece la autonomia y la capacidad reflexiva. En este sentido, la estrategia
confirma el potencial del ABP como una metodologia efectiva para transformar la

ensefianza de la fisica en experiencias cercanas, motivadoras y formativas
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Resultados y analisis

En este capitulo se presentan los resultados y analisis de la estrategia didactica
implementada en el grado décimo. Cada sesion se organiza mostrando las preguntas y
actividades de la guia, las respuestas de los grupos de trabajo, y posteriormente se realiza
el analisis de cada grupo y una comparacion entre ellos. Para realizar este andlisis se han

definido 3 criterios principales:

1. Trabajo en equipo: Es fundamental en ABP, ya que el aprendizaje se construye
colaborativamente y a través de la interaccion entre pares (Vergara Ramirez, 2017)..

2. Comprensién conceptual de la fisica : Es clave porque no se trata solo de hacer un
cohete,sino de comprender los principios de la fisica

3. Comunicacion y argumentacion: También es importante, ya que el ABP exige que los
estudiantes expresen, defiendan y contrasten ideas, favoreciendo el desarrollo de

competencias criticas y reflexivas (Bonilla, 2018).

4.1 Resultados

Sesion 1

La primera sesion es fundamental ya que marca el inicio del proyecto, En ella se genera el camino por el cual se
guiara este proceso, ademas se busca conocer qué tanto saben los estudiantes de las 3 Leyes de Newton. Esto

mediante una encuesta.

Preguntas Opciones de respuesta % de estudiantes
(Qué crees que es la Mecanica? A. Eslarama de la fisica que A. un 90% escogio esta
estudia el movimiento de respuesta
los cuerpos y las fuerzas B. un 0% escogio esta
que lo afectan. respuesta
B. Esuna parte de la quimica C. un 0% escogio esta
que estudia los materiales respuesta
y su composicion. D. .un 10% escogio esta
C. Esel estudio del universo respuesta
D. Eslaciencia que se
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encarga de reparar autos y
maquinas

{Coémo crees que podriamos A. movimiento de un 20% escogid esta
trabajar mejor el tema de la automoviles respuest .
Mecénica ? B. movimiento de objetos un 70% escogio esta
voladores respuest .,
.. un 8% escogio esta
C. movimientos del cuerpo respuest
humano un 2% escogio esta
D. movimiento de animales respuesta
(,Como crees que podriamos A. Experimentos un 30% escogio esta
aprender mejor sobre la Mecanica? B. Videos respuesta .
C. actividades practicas un 10% escogio esta
fuera del aula respucsta .,
un 60% escogid esta
D. lecturas respuesta
un 0% escogio esta
respuesta
(Qué crees que estudian las leyes de A. El comportamiento de los un 0% escogio esta
Newton? fluidos. respuesta
B. Las fuerzas y el un 100% escogid esta
movimiento de los objetos. respuesta ,
., un 0% escogid esta
C. Laformacion de planetas y respuesta
estrellas. un 0% escogio esta
D. No estoy seguro/a. respuesta
Si empujas un objeto sobre una A. Porque la fuerza un 20% escogio esta
mesa y este se detiene, ;por qué desaparece respuesta .
crees que B. Porque hay una fuerza que un 20% escogio esta
sucede? lo frena respuesta .,
. . 60% escogid esta
C. Porque el objeto pierde respuesta
energia un un 0% escogid esta
D. No estoy seguro/a respuesta
(Qué crees que es la masa ? e Lamasa es que tan pesado La masa es todo lo que nos
€S un cuerpo rodea
e Lamasaes loque Es el contenido de un
. . objeto
contiene un objeto
. La masa es el volumen de
e [amasa es lo mismo es un cuerpo
como la masa de un objeto La masa creo que es la
e Lamasaes como la parte materia que tiene un objeto

interna de un cuerpo
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(Qué crees que es el peso?

El peso es la cantidad de
algo

El peso de un objeto
depende de que tan
dificiles es para mover

El peso es lo que pesa una
persona o un objeto

El peso es lo que hay uno
en otro

El peso es la cantidad de
masa que tienen los
objetos

El peso es la forma en que
se mide la masa de un
objeto

Es como el peso de un
objeto

El peso es como el que
sostiene un gravedad que
ejerce

(El peso y la masa son lo mismo ?

No son lo mismo

No, son diferentes

si, si son lo mismo, porque
el peso y la masa es lo que
pesa un objeto

No son lo mismo

No son lo mismo

Si, porque para saber
cuanto pesa la masa toca
saber el peso

No, no son iguales

Creo que si, ya que la
masa es la cantidad que
obtiene y el peso seria la
masa

(Qué crees que es aceleracion?

Cuando un carro esta
quieto y arranca

Yo pienso que la
aceleracion es una forma
con la cula tu puedes
calcular y poder dar el
resultado

Es una velocidad que
cambia

Es algo que corre mucha
mas cada tiempo

La aceleracion es una cosa
que produce energia

La aceleracion es que
cambia la velocidad a
través del tiempo

Es la fuerza que obtiene un
objeto para ir del punto A
al punto B

Es un aumento de
velocidad

(Qué crees que es la fuerza?

La fuerza es algo que hace
mover los objetos

La fuerza es como tener
una fuerza ideal que se
puede relacionar con la
masa

Es la carga que tiene un
objeto

Es cual alguien intente
levantar cosas pesadas

Es lo que tiene un
apersona para levantar
cierto peso

La fuerza es que podria
modificar lo grande de un
objeto

Es como que tan fuerte es
alguien

Accion que mueve el
estado de reposo
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(La fuerza y la aceleracion se
relacionan ?

creo que si e i, porque al alzar hay

No, no se relacionan mucha energia.

No ® 1o, no se relacionan.
e No se relacionan.

No tienen nada que ver
e No, para nada se

relacionan.

Para finalizar esta sesion se les dio un tiempo para que los estudiantes formaran los grupos, y se dejé muy en claro
que debian tener cuidado al momento de escoger su equipo, ya que iban hacer los que estaran acompaiiando en el

transcurso del proyecto .

SESION 2

Durante la primera sesion, se generaron momentos de didlogo, donde se buscaba un conocimiento global en los
grupos, logrando comunicacion asertiva entre los integrantes, a través de observar ciertos videos, generando un
acercamiento al tema de la historia en la coheteria y reflexionar sobre aspectos éticos, politicos. Ademas de

generar unas bases claras para la construccion del cohete. A continuacion se observara las respuestas de los

grupos.

La carrera espacial %” | La gran batalla de la Guerra Fria

Estudiante 1 Rubiano

En general este video en todos sus aspectos fue
entretenido y relevante

Estudiante 2 Freco

todo esto se origind a partir de un momento de ego y
lucha para verse mejor, o en otras palabras, ser el
mejor

Estudiante 3 Saenz

es sorprendente como de un momento a otro USA
tomo la delantera, coronandose asi como la mejor
potencia mundial

Estudiante 4 Hernandez

En el primer video se puede destacar como la
coheteria fue crucial en la guerra fria, puesto que
ponia que quien llegase pamero a la luna obtendria
mas ventaja sobre su rival, eeso que EE.UU.
consigui6 frente a su mayor contrincante, la URSS
(Actualmente Rusia




Opinion Grupo 1

Es sorprendente ver como la coheteria ha sido tan
influyente a lo largo de la historia, desde la disputa
por determinar qué nacion seria la mayor potencia
mundial durante la Guerra Fria, hasta la tragedia del
transbordador Challenger. La carrera espacial no solo
buscaba revelar los misterios del espacio exterior,
sino que también se convirtié en un escenario de
competencia politica y tecnoldgica.

Opinién grupo 2

lo que nos parecié mas interesante como grupo sobre
el tema del video es como la union sovietica y.
estados unidos intentaban constantemente ponerse
por delante del otro,y aunque fue un periodo de
mucha tension,esta rivalidad los impulsa a crear mas
avances tecnologicos y obtener hazafas increibles

La verdadera historia de Laika, la perrita astronau

ta ©.0 ,’g

Opinion grupo 1

Sobre la historia de Laika nos llamo la atencion el
hecho de que un animal callejero haya podido
participar de este evento, pero también el dilema
ético que esto representa desde el ser humano sobre
el uso de otros seres e incluso el final de la vida de
otros seres vivos.

Opinién grupo 2

Se resalta el envio de animales al espacio, lo cual
genera debate en torno al bienestar animal. El caso
de Laika, la perra enviada en un pequefio cohete sin
posibilidad de sobrevivir, puede considerarse
maltrato animal. Aunque el experimento buscaba
probar la efectividad de los proyectos espaciales,
resulta cuestionable la forma en que se llevaron a
cabo estas pruebas.

A 35 afios de la mayor tragedia espacial de EEUU: explosion del transbordador challenger

Opinién grupo 1

muestra que asi como los viajes espaciales son algo
sorprendente y dificil de lograr, también tiene sus
riesgos como la explosion del transbordador
Challenger, debido a que puede haber fallas, que
terminan en tragedias . No obstante aspectos
llamativos del video es la manera en como en tan
unos pocos segundos por una falla milimétrica,
pueda generarse un accidente de tal calamidad, y no
solo por las vidas que se perdieron, sino también por
el trabajo de un cohete que conlleva mucha
dedicacion y esfuerzo, y a la final por descuido o
fallas técnicas haya ocurrido semejante situacion

Opinién grupo 2

Se muestra que los viajes espaciales, aunque
sorprendentes, conllevan grandes riesgos, como la
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explosion del transbordador Challenger. Un detalle
técnico minimo puede desencadenar una tragedia de
gran magnitud, no solo por la pérdida de vidas
humanas, sino también por el esfuerzo y la
dedicacion invertida en el proyecto. Este caso
evidencia la fragilidad de la exploracion espacial
frente a fallas técnicas.

Luego de analizar los videos los alumnos tenian que realizar una actividad donde
debian generar un prototipo de cohete el cual buscaba cumplir cierta mision, cada grupo
optd por formas y cualidades diferentes del cohete, en esta misma actividad se debia
exponer que cohete se habia pensado y como este podia ser el mejor cohete para lograr
destruir un asteroide. A continuacién, en la imagen 1, se presentan algunas de las

imagenes mas destacadas del ejercicio realizado.

Imagen 1

Dibujos realizados por los estudiantes, cohete imaginario

Figura 1a: Figura 1b:

Cohete imaginario (realizado por el grupo 1)  Cohete imaginario (realizado por el grupo

2)

Sl moko que
/\/7 "J/ Siwe (omo
1 Y anlena
L A/’T/ |
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angues -
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Imagen 1. Cohetes imaginarios. elaboracion propia
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En el momento de la exposicion se logra observar que en los 2 grupos los

estudiantes tenian cierto miedo de exponer la idea que se habia consolidado, frente a esta
situacion se buscod generar un espacio de confianza para que los estudiantes se sintieran

mas comodos al momento expresar su idea,

Luego de esto se dio paso para que los alumnos comenzaran a pensar en cOmo se
debia construir el cohete en la vida real, donde se les realiza preguntas con el fin de guiar

al grupo.

La primera pregunta fue la siguiente:

. Cuales son los aspectos clave a considerar para disefiar y construir el cohete casero mas eficiente, teniendo
en cuenta variables como el tipo de combustible, l1a aerodinamica, la seleccion de materiales y otros factores

relevantes?

Opinién grupo 1 Los factores mas importantes a tener en cuenta son:

e Tipos de cohetes caseros posibles: analizar las
diferentes opciones de construccion,
considerando los recursos disponibles, los
materiales accesibles, el capital con el que se
cuenta, la eficiencia del modelo y el costo de
los materiales.

e Forma, masay estructura: La forma influye
directamente en la eficiencia del vuelo, por lo
que se debe elegir un disefo aerodinamico. La
masa afecta el despegue y la trayectoria. Por
ejemplo, en un cohete de agua es necesario
calcular el peso del liquido en distintas etapas
para garantizar la continuidad del vuelo. La
estructura debe ser lo suficientemente ligera
para facilitar el despegue, pero resistente para
asegurar la durabilidad.

e Condiciones ambientales: El entorno donde se
realice el lanzamiento es fundamental. En un
espacio abierto, el viento puede dificultar la
trayectoria del cohete. El clima es uno de los
factores mas influyentes.

e Reacciones quimicas y fisicas: Son
determinantes para el despegue del cohete.
Ejemplos: reaccion de bicarbonato con
vinagre, combustion de alcohol o la presion
del agua en un cohete de agua. Es necesario
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evaluar qué tan eficiente resulta la reaccion
para generar la energia suficiente que impulse
el cohete.

Opinién grupo 2

El combustible serd agua y aire, la aerodinamica sera
con botellas, que ayuda a que la presion salga

. Cuales son las tareas especificas que debo realizar en este proyecto?

Opinion grupo 1

Como tal ninguno ha de tener un papel especifico
dentro de este proyecto, pues en cada uno se busca
aportar de la misma manera, pero de no ser asi, o se
aporta mas econémicamente, o se aporta mas a cuestion
de la gestion del proyecto, como planificacion,
liderazgo, investigacion, ideas/creatividad.

Opinién grupo 2

Se debera realizar una colaboracion grupal, buscando
que se tenga el mejor rendimiento en es proyecto,
donde cada integrante debera aportar de la misma
forma

. Qué tipo de cohete se construira?

Opinion grupo 1

Se construira un cohete con alcohol.

Opinion grupo 2

Un cohete hidraulico

. Qué materiales/recursos necesito para hacer este proyecto?

Opinion grupo 1

Necesitamos alrededor de 70008, y materiales
reciclables. Los materiales que se van a
comprar son: Encendedor piezoeléctrico,
mechero de botdn, cables de cobre, palitos de
paleta. Los materiales reciclables son: alcohol
(todos tienen en casa), base/soporte de
cualquier material, papel, una botella. Otros
materiales: Silicona, pistola de silicona

Opinion grupo 2

Sera necesario botellas de gaseosa, agua, una
bomba de aire, tubos PVC y un corcho
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JEn qué proceso del proyecto necesito ayuda o colaboracion para avanzar de manera
efectiva?

Opinion grupo 1 No consideramos que se requiera ayuda extra
dentro de la elaboracién del cohete, puesto
que es muy fécil elaborarlo.

Opinion grupo 2 se necesitara ayuda en el momento que lance
el cohete

Sesion 3

Para la tercera sesion se introdujo la primera ley de Newton, con esta los chicos tenian que
observar en primer lugar un experimento sencillo y luego ver ciertos videos de YouTube los
cuales estaban en la guia propuesta y responder unas preguntas que se les planteaba, se debia
hacer primero de manera individual y luego llegar a un consolidado con el grupo, con el fin de

generar esta primera nocion de esta ley.

En este primer experimento los estudiantes debian colocar una moneda encima de una hoja,

sobre una mesa y luego jalar rapidamente la hoja y observar qué sucede.

Actividad 1

. Qué sucedioé con la moneda?

Grupo 1 La moneda al momento de jalar la hoja
rapidamente, no se movio ni un centimetro de
su posicion inicial.
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Grupo 2

Al jalar la hoja, esta cambio de posicidn, sin
embargo, la moneda que estaba encima se
quedo en la misma posicion.

JPor qué la moneda tuvo ese comportamiento

9

Grupo 1 Podria ser que la moneda tuvo ese
comportamiento gracias a la gravedad
Grupo 2 Porque se jalo muy rapido la hoja, es lo

mismo que sucede cuando se jala un mante
una mesa todas las cosas quedan encima

Después de analizar el video, cada estudiante debera escribir en su cuaderno lo que

comprendi6 de forma individual. Posteriorme

nte, trabajaran en equipo para llegar a un

acuerdo y registrar una respuesta conjunta en esta guia.

Estudiante 1

Del video logre entender que las cosas no se
moveran al menos de que haya un fuerza
externa

Estudiante 2

Logré comprender que cada objeto siempre va
a intentar estar quieto

Estudiante 3

Comprendi que la ley de la inercias es muy
importante en la vida, ya que esta da
explicacion de porqué las cosas tiene a
quedarse quietas

Estudiante 4

Este video fue muy interesante, ya que con
esto se logra comprender un poco mejor el
porqué la moneda se quedo en su lugar inicial,
ya que la inercia busca que equilibrio de las
fuerzas en un cuerpo, logrando ese estado de
reposo, y este solo se rompera si hay un
fuerza externa que afecte al cuerpo.

Opinion Grupo 1

La ley de la inercia o primera ley de Newton,
trata acerca de que todo cuerpo permanece en
estado de reposo a causa que todas las fuerzas
que se ejercen son iguales; a menos que una
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fuerza mayor le ponga en un estado de
movimiento constante, hasta que otra fuerza
le contrarreste; bien un ejemplo podria ser al
patear una pelota, la fuerza ejercida impulsa al
balon, pero la friccion que se genera entre este
y el suelo, y la fuerza del aire, en algiin
momento hace que frene.

Estudiante 5 Avellaneda

Es interesante como en el video nos explican
la primera ley de Newton, dejando en claro,
que todo cuerpo siempre va atender al reposo

Estudiante 6 Tomas

Me llama demasiado la atencion la
importancia de esta ley, ya que nos explica
que para que un cuerpo se mueva o se detenga
se debe aplicar una esfuerza.

Estudiante 7 Simon

Entendi que la inercia es algo que tiene todos
los cuerpo y que entre mayort sea la masa,
serd mas dificil de romper esa inercia

Estudiante 8 Mathias

De este video comprendi que entre mayor sea
el peso, mas dificil sera mover un objeto o
detenerlo.

Opinion grupo 2

El videos nos habla de la primera ley de
Newton, la inercia, Esta ley nos dice que todo
Cuerpo permanece en reposo 0 en movimiento
a menos que una fuerza actte sobre €I, lo que
significa que los objetos no cambian por si
solos, sino que necesitan de una fuerza que
los empuje, frene o desvia.

Si estas conduciendo un automovil en movimiento y frena bruscamente, ;Qué efecto

experimentan los ocupantes del automovil?

Grupo 1

Si me encuentro conduciendo en un auto
movil a una velocidad constante y freno
bruscamente, el carro se detiene, pero los
pasajeros aun permanecen en movimiento al
no haber fuerza que les frene, es decir, siguen
derecho. Esto lo explica la primera ley de
Newton: "‘todo cuerpo permanece en un
estado de reposo hasta que una fuerza actue
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sobre éI'

Grupo 2

Cuando un automévil que va en movimiento,
frena de una forma busca, los ocupantes
tienden a lanzarse hacia delante, esto sucede
porque sus cuerpos estan en movimiento,
junto con el auto y, al frenar repentinamente,
sus cuerpos intentan seguir en movimiento
debid a la inercia.

.Como se relaciona este cambio con la primera ley de Newton?

Grupo 1

Dicho anteriormente, la primera ley de
newton nos habla sobre la ley de la inercia, de
manera que los ocupantes del carro
permanecen en movimiento hasta que una
fuerza actie sobre ellos, caso ha de ser del
cinturon de seguridad que detiene el
movimiento al que iban los cuerpos; en el
caso de no tener puesto el cinturén de
seguridad se chocarian con lo que tienen
enfrente

Grupo 2

Porque la primera ley de Newton dice que un
objeto en movimiento permanece en
movimiento a menos que este sea frenado por
otra fuerza , por eso los pasajeros siguen hacia
delante cuando el auto frena.

Después de ver el video, realizar un analisis individual del contraste entre lo observado
en el video y las respuestas proporcionadas en el punto 3. Posteriormente, llevar a cabo

este mismo analisis en grupo.

Estudiante 1

la nifia sigue con la aceleracion que tenia el
carro antes de frenar

Estudiante 2 La nifia sigue derecho por no tener el cinturén
puesto

Estudiante 3 la nifia sale volando por cuestiones de la
inercia

Estudiante 4 Por el hecho de la inercia la nifia sigue el

movimiento que ya tenia, el cual era el de
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carro, y por no tener cinturon ella sale
volando

Opinion Grupo 1

En el video se muestra como una familia
disfruta de un paseo en carro, pero la nifia que
va en el asiento de atras no lleva cinturén de
seguridad, entonces lo que pasa es: debido a
la ley de la inercia, la nifia sigue en un estado
de movimiento, por lo cual muere al ser
expulsada del carro por un frene brusco a
causa de que este iba a gran velocidad, de este
modo nos hace pensar que si se hubiese
puesto el cinturén de seguridad, este hubiese
frenado el movimiento de la nifia, de manera
que hubiera sobrevivido, mostrandonos
también una manera de concientizar lo
importante del uso de los cinturones de
seguridad.

Estudiante 5 La nifa sale volando por cuestion de la inercia

Estudiante 6 La nifia sigue derecho por no tener el cinturén
puesto, esto genera que no pueda frenar con el
carro

Estudiante 7 Esto sucede gracias a la ley de la inercia, ya
que la nifa sigue el movimiento inicial que
tenia

Estudiante 8 La nifia sale volando por la primera ley de
Newton.

Opinién grupo 2 En el video se ve como una nifa sale volando

cuando el carro frena, esto sucede ya que no
tenia el cinturon puesto, esto generd que por
la ley de la inercia la nifia siguiera con la
trayectoria que ya tenia

Actividad 2

e Se debe colocar un vaso sobre una superficie plana. A continuacion, se coloca un
carton sobre el vaso de manera horizontal y, finalmente, se coloca la pelota sobre el
carton, alineada con la apertura del vaso.
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e Ahora deberan jalar rapidamente el carton hacia un lado y observar que sucede

[
deberd ir en la guia :

responder las siguientes preguntas, primero individual y luego las respuestas grupal

. Qué sucedio con la pelota?

Grupo 1

La pelota reaccion6 de 2 maneras distintas. La
primera de ellas fue que la pelota debido a su
forma esférica y material (en este caso fue de
espuma) tuvo un ligero arrastre y rotacion con
el carton, de modo que no entr6 dentro del
vaso .Lo segundo fue que al jalar el carton
ligeramente inclinado para abajo, la pelota
logrd entrar al vaso en una misma rotacion
generada por su forma con el roce del carton.
Ademas se logra evidenciar la ley de la
inercia en este experimento, con la fuerza de
gravedad atrayendo la pelota hacia abajo
—donde se encontraba el vaso-, y la fuerza que
frena la pelota al momento de caer en el vaso.

Grupo 2

Cuando se alejé rapidamente el carton para un
lado,la pelota cayd dentro del vaso,esto ocurre
porque la pelota tiende a caer en reposo
debido a la inercia, mientras el carton se
movia. AL no aplicar una fuerza directa sobre
la pelota,esta no sigue el movimiento del
carton y cayo verticalmente por la gravedad

. Como se evidencia el concepto de inercia en

este experimento?

Grupo 1

La ley de la inercia se evidencia porque, al
jalar el carton de forma rapida, la pelota
tiende a permanecer en reposo y cae en el
vaso. Esto ocurre porque ninguna fuerza acttia
directamente sobre ella en ese instante, y
segun la Primera Ley de Newton, un cuerpo
en reposo permanece en reposo si no se le
aplica una fuerza. Pero también influye al
material, forma y el peso del objeto, porque al
ser una pelota pequefia de espuma, es por
simple l6gica liviana, por lo cual en ocasiones




59

no caia directo al vaso, porque el carton tiene
suficiente influencia gracias a la fuerza
aplicada para jalar, pero cabe recordar que una
fuerza evidenciada que actu6 sobre la pelota,
fue al momento del impacto al momento de
caer dentro del vaso, y la fuerza de gravedad.

Grupo 2

se evidencia porque al momento de jalar la
hoja que zootecnia la pelota,la pelota tiende a
quedarse en su lugar debido a la inercia, y
como ya no hay soporte debajo, cae
directamente al vaso

.De qué manera la primera ley de Newton se refleja en el movimiento de los cohetes?

Grupo 1 Cuando el cohete logra volar rompe la inercia
que tiene
Grupo 2 Porque el cohete una vez en el espacio, se

mueve en linea recta de manera constante sin
usar motores, ya que ni hay friccion para
detenerlos.

. Qué papel juega la inercia en el lanzamiento y movimiento de un cohete?

Grupo 1 bastante, ya que al momento de lanzarse se
debe generar un empuje para que este rompa
la inercia y este seguird en movimiento.

Grupo 2 La inercia permite que el cohete entre en

movimiento una vez ha sido lanzado, incluso
después de que sus motores se apagan.
Durante el lanzamiento los motores deben
deben vencer la inercia del cohete en reposo.
Pero una vez en el espacio, donde no hay
friccion la inercia hace que el cohete siga
moviéndose en linea recta y a velocidad
constante sin necesidad de aplicar una fuerza.

Ver el siguiente video y realizar un diagrama de fuerza en la siguiente imagen
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Grupo 1 Tragiama & fveftas
Antes. el laptrento
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Imagen 2. Diagrama de fuerzas grupo 1. elaboracion
propia
Grupo 2 .

Antes del lanzamineto Despues del

Imagen 3. Diagrama de fuerzas grupo 1. elaboracion

propia

Al observar el despegue del cohete en el video, ;como definirias el concepto de inercia?,
recuerda que este concepto lo observamos en el primer video.

Grupo 1 La ley de la inercia es el estado de reposo
constante del cohete en su base, pero también
se refiere a su movimiento continuo la hora de
que sus propulsores le impulsen hacia arriba.

Grupo 2 La inercia es esta la cual genera que los

objetos sigan su estado de movimiento.
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Sesion 4

La sesion 4 estuvo centrada en las exposiciones sobre conceptos fundamentales para lograr
comprender la segunda ley de Newton ( masa, peso, masa inercial, masa gravitacional, fuerza

y aceleracion).

Exposicion grupo 1

Exposicion grupo 2
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Imagen 4. Cartelera grupo 1. elaboracion propia

Imagen 5. Cartelera grupo 1. elaboracion propia

En este grupo se pudo observar que tenian
clara la idea y la expresaban de manera
organizada; sin embargo, el 0% de los
participantes habl6 con un tono de voz bajo.
Ademas, mostraron deficiencias en la postura
corporal, no sabian qué hacer con las manos y
mantenian poco contacto visual con el
publico.

En este grupo se pudo observar que tenian
claras las ideas. La mayoria de los
participantes utiliz6 un buen tono de voz,
mantuvo una postura adecuada e interactud
con el publico mediante una dindmica
diferente de exposicion. En lugar de presentar
una cartelera tradicional, pegaron cuatro hojas
alrededor de la palabra central 'Fuerza' y
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Este grupo presenta una cartelera bien
elaborada la cual es una muy buena
herramienta al momento de exponer.

pedian a un estudiante que eligiera una de
ellas para exponer el contenido
correspondiente.

.Qué se entiende por masa inercial y masa gravitacional desde tu perspectiva?

Grupo 1 Entendemos por masa inercial a la resistencia
que opone un cuerpo contra una fuerza que se
le es aplicada, y por masa gravitacional a la
fuerza de atraccion entre 2 cuerpos.

Grupo 2 La masa inercial es la resistencia de un objeto

inerte a cambiar su estado y la masa
gravitacional es la fuerza con la cual un objeto
se siente atraido por otro objeto

. Qué se entiende por el concepto peso?

Grupo 1 El peso es la fuerza de gravedad ejercida
sobre una masa
Grupo 2 Es una fuerza que ejerce cualquier masa

.Qué se entiende por el concepto masa?

Grupo 1 La masa es la cantidad de materia que posee
un objeto, representado de Gnica manera
como un valor. EJ: g, kg...

Grupo 2 Es la cantidad de volumen de un cuerpo

,Es lo mismo el peso y la masa?

Grupo 1 No son lo mismo, pues aunque ambas han de
ser magnitudes vectoriales, el peso tiene
direccion y la masa solo valor numérico.

Grupo 2 No, ya que la masa no cambia sin importar

donde se encuentre ubicado, ya sea en la tierra
o marte , mas que el peso si varia
dependiendo la fuerza de la gravedad del
objeto atrayente.




Sesion 5

En esta sesion se realizara un experimento y preguntas guiados para lograr comprender la
segunda ley de newton

Experimento 1

Sin agregar masa al carro, se aplicaran diferentes pesos a la cuerda que estd amarrada al
auto. Cada que se cambia el peso se debera medir el tiempo.

Grupo 1
Peso Masa (g) TIempo (s)
155g* 9.8 80g 83 cm =0.77s
170g*9.8 80g 83 cm= 0.48s
250g*9.8 80g 83 cm=0,37s
Grupo 2
Peso Masa (m) Tlempo (s)
170 120 g 83cm= 0.52s
250 120 g 83cm =0,32s
300 120g 83cm =0,30s
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Imagen 6. Experimento cambio de peso. elaboracion propia

Experimento 2

Ahora, sin cambiar el peso aplicado a la cuerda, se iran agregando diferentes masas al
carrito. Cada vez que se modifique la masa, sera necesario medir y registrar el tiempo
correspondiente.

Grupo 1
Peso (N) Masa (m) Tiempo (s)
170g*9.8 80g + 155¢g 83cm =0.60s
170g*9.8 80g+ 170g 83cm =0.66s
170g*9.8 80g+ 250g 83cm =1.43s
Grupo 2

Peso (N) Masa (m) Tiempo (s)




250g 120 g +170 0. 65s
250g 120 g+250 0.72s
250g 120g +300 1.1s

Imagen 7. Experimento cambio de masa. elaboracion propia

. Como afecta la fuerza (peso) aplicada a la aceleracion del carro?

Grupo 1 El peso tiene mucho que ver, pues de ¢l depende
si el carro acelera rapido (cuando es mayor a la
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masa), si va lento (Cuando es un poco mayor o
igual a la masa) o no avanza/aceleracion neutra
(Cuando es considerablemente menor a la
masa). En conclusion, si no fuese por el peso, el
carro seguiria en un estado de reposo.

Grupo 2

El peso afecta a la aceleracion debido a que la
masa inercial hace que el carrito le sea mas
dificil acelerar y también aumentar la friccion
contra el suelo.

,Como afecta la masa a la aceleracion del carro?

Grupo 1

Esto va relacionado con la anterior pregunta,
pues también se debe considerar si la masa es
mayor o menor al peso, ya que de esto depende
de la aceleracion del carro, no obstante, sin
fuerza que lo empuje o atraiga el carro sin
importar su masa estara en un estado de reposo.

Grupo 2

La masa afecta, ya que un carro mas pe sado
necesitara mas fuerza para acelerar por la masa
inercial.

. Qué observaron cuando aumentaron la masa o la fuerza?

Grupo 1 Observamos que la masa de la fuerza es
proporcional, si la fuerza era mucho mayor el
carro iba mas rapido, si la masa era mayor el
carro iba mas lento.

Grupo 2 Cuando aumentaron la masa del carrito fue

necesario aplicar mas fuerza para que se
moviera con la misma aceleracion.

.Como se relacionan estos resultados con la construccion y el despegue de un cohete

casero?

Grupo 1

Lo mismo mencionado anteriormente, con la
unica diferencia que si la masa llega a ser
mucho mayor que la fuerza de
combustion/propulsion, el cohete no podria
llegar a volar.
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Grupo 2

Los resultados muestran que para que un cohete
despegue, se debe aplicar una fuerza que supere
la masa del cohete y venza

gravedad.

Entre mas pesado sea el cohete (mayor masa),
mas fuerza necesita para despegar.

En el cohete quien realizara la fuerza p

ara que este consiga generar movimiento ?

Grupo 1 La combustion/propulsion de gases generados
por la reaccion quimica entre el alcohol y el
fuego

Grupo 2 La fuerza la genera la expulsion del aire.

,como se relacionara la cantidad de masa y fuerza que se deba hacer en el cohete

para que llegue a su maxima altura?

Grupo 1

Mencionado anteriormente, se busca una
minima cantidad de masa, para que la fuerza de
combustion/propulsion la empuje de una manera
mas eficiente, recordando lo importante de su
grado de inclinacion. Pues si no es suficiente
fuerza de propulsion el cohete no despega, y si
se aumenta la masa al cohete, esto va a afectar
directamente a su peso, que va a dificultar su
vuelo.

Grupo 2

Para alcanzar una mayor altura, se necesita que
la fuerza aplicada sea grande en relacion con la
masa del cohete.

Para finalizar esta sesion se dejara la tarea de realizar una pequeiia cartelera sobre la
3 ley de Newton la cual se debera exponer la siguiente clase
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Sesion 6

En esta sesion se realizard un exposicion sobre la tercera Ley De Newton, con el fin de que los
estudiantes tengan bases solidas para lograr comprender de una mejor manera el experimento

que se realizara despues. para finalizar deberan responder ciertas preguntas
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Exposicion

Grupo 1

Grupo 2

O AWEN-€0
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Imagen 8.Cartelera Tercera Ley de Newton, grupo 1.

elaboracion propia
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Imagen 9.Cartelera Tercera Ley de Newton, grupo 2.

elaboracion propia

En esta exposicion los estudiantes mejoraron
notablemente el tono de voz, aunque un
integrante (Rubiano) atn presentd
dificultades, manteniendo un volumen bajo.
Por otra parte, la postura corporal también
mostro avances; sin embargo, persistieron
algunos problemas en el contacto visual con
el publico. En cuanto a la expresion de ideas,
fueron muy claros y lograron relacionarlas
adecuadamente con el funcionamiento del
cohete.

En esta exposicion se pudo observar que solo
dos integrantes del grupo se habian preparado
adecuadamente. Los estudiantes Matias y
Tomads no tenian muy claros los conceptos, lo
que les dificulta mantener contacto visual con
el piblico. En contraste, Avellaneda y Simén
fueron quienes sacaron adelante la exposicion,
demostrando un buen tono de voz, una
postura adecuada y logrando captar la
atencion de los demads estudiantes.

Experimento

Grupo 1

Grupo 2




Imagen 10.Experimento Tercera Ley de Newton, grupo 1.

elaboracion propia

Imagen 11.Experimento Tercera Ley de Newton, grupo 2.

elaboracién propia

El Grupo 1 logro realizar con éxito el
experimento, ya que todos los integrantes
contaban con los materiales asignados. En el
proceso tuvieron cierta dificultad para
mantener la cuerda tensionada, lo que generd
un pequefio roce entre ellos y un intercambio
de palabras en tono elevado. Sin embargo, una
vez que lograron que el experimento
funcionara correctamente y recibieron la
felicitacion del profesor, se tranquilizaron y
continuaron con la actividad de preguntas.

El Grupo 2 tardé un poco en realizar el
experimento debido a que inicialmente les
faltaba la pajilla. Una vez la consiguieron,
tuvieron dificultades para pegar el globo de
manera efectiva, lo que les tom6 bastante
tiempo. Finalmente lograron completar el
experimento, aunque se evidenciaron ciertos
problemas internos relacionados con lo
ocurrido en la exposicion anterior y con el
hecho de que no todos los integrantes habian
llevado los materiales asignados.

.Como se relaciona esta actividad con el funcionamiento de un cohete real?

Grupo 1

Esta actividad se relaciona mucho debido a
que podemos hacer la comparacion entre la
presion del aire del globo, y la presion dentro
de la camara de combustion dentro del cohete;
en ambos casos esa presion obliga a los gases
a salir, y en esa salida provocan un empuje del
cohete y el globo.

Grupo 2

Esta actividad se relaciona con el
funcionamiento de un cohete real porque
demuestra los principios

basicos de la tercera ley de Newton: "A toda
accion corresponde una reaccion de igual
magnitud y en

sentido opuesto". Al igual que en un cohete
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real, cuando se aplica una fuerza (como la
expulsion de gas o

aire), el cohete se mueve en la direccion
contraria.

. Como podriamos aplicar esta idea en el disefio de nuestro cohete final?

Grupo 1

Esta pregunta es ambigua, a causa de que
podremos interpretar como el globo en el
cohete, o la propulsion de gases del cohete.
En primera opcidn, podria ser inflar un globo
dentro de la botella para que esta se vea
impulsada por el globo. La segunda opcion ya
viene de por si en el disefio de nuestro cohete,
la reaccion quimica entre el alcohol y el fuego
que genera una reaccion quimica que hace
una combustion de gases, que provoca un
propulsion o empuje de la botella

Grupo 2

Podemos aplicar esta idea enfocandonos en
hacer que la fuerza de expulsion (accion) sea
lo mas eficiente posible para lograr un mayor
impulso (reaccion). Esto significa mejorar la
boquilla del cohete, reducir su

peso innecesario y asegurarnos de que el
empuje esté bien dirigido hacia abajo para que
el cohete se

eleve recto y con fuerza.

. Qué factores pueden influir en el movimiento del cohete (masa, fuerza, direccion del

aire)?

Grupo 1

Todos, absolutamente todos. Si aumenta la
masa, de manera indispensable aumenta el
peso, provocando menos vuelo del cohete y
viceversa. La fuerza del empuje va
directamente relacionada con la masa, aunque
también depende de esta para mayor
velocidad y/o distancia. La direccion del aire
una de las més importantes, pues de esta
depende de hacia donde se direcciona nuestro
cohete y con qué fuerza lucha para volar.
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Grupo 2

Masa: Cuanto menor sea la masa del cohete,
mayor serd su aceleracion si la fuerza aplicada
es la misma.

Fuerza: A mayor fuerza de empuje, mayor
sera el alcance y la velocidad del cohete.
Direccion del aire: El viento o la resistencia
del aire pueden desviar el cohete o frenar su
movimiento, porlo que es importante tener un
disefio aerodinamico que minimice esta
resistencia.

Dibuja lo observado .

Grupo 1

Imagen 12.Dibujo de lo observado, grupo 1. elaboracion

propia

Grupo 2

Imagen 13.Dibujo de lo observado, grupo 2. elaboracion

propia

Explicacion de la relacion entre el experimento y la tercera ley de Newton.

Grupo 1 Aca se logra observar la cuestion de accion y
reaccion, donde al momento de soltar el globo
sale el aire ( accion) lo que ocasiona que el
globo de desplace ( reaccion )

Grupo 2 Se puede identificar esta ley muy facil, ya que

el globo al estar lleno de aire y ser saltado sale
volando, donde se evidencia la accién y la




72

reaccion

Relacion de la actividad con el objetivo final

del proyecto (construccion del cohete).

Grupo 1

Realmente esta muy relacionado, ya que se
podria decir que tiene el mismo
funcionamiento de un cohete, donde este tiene
cierto gas y al momento de ser impulsado se
desplaza, solo que el globo al tener una forma
no tan aerodinamica este no logra llevar muy
lejos

Grupo 2

El experimento esta relacionado con el cohete
que se va a realizar, se podria decir que tiene
el mismo funcionamiento, pero el globo tiene
solo aire, a diferencia el cohete que

realizaremos que sera de agua y aire.

Sesion 7

Esta sesion es fundamental ya que es acd donde los estudiantes comenzaban a darle forma a la

cuestion del cohete.

Cohete del grupo 1

Cohete del grupo 2
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Imagen 14.Cohete , grupo 1. elaboracion propia

Imagen 15.Cohete , grupo 2. elaboracion propia

.Fueron suficientes los materiales?

Grupo 1 Los materiales mas que suficientes pero la
problematica la reaccion quimica con el
alcohol, y no teniamos la botella adecuada

Grupo 2 Si, los materiales fueron suficientes para

construir.

. Qué materiales faltaron?

Grupo 1

falto el alcohol industrial, la botella grande
que cambid a la chiquita, y el fuego (mechera)
que reemplazaria a la chispa para mejor
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combustion. Pero se lograron obtener.

Grupo 2

No falté ningin material. Contdbamos con
todo lo necesario: dos botellas plasticas, un
corcho, una aguja de inflar balones (para
bicicleta), y una bomba de bicicleta.

.Lograste finalizar la construccion del cohete y del lanzador?

En esta ocasion no se logré

En esta ocasion no se logro, ya que no se
contaba con los materiales necesarios.

Grupo 2

Si, logramos armar tanto el cohete como el
lanzador de manera completa y funcional.

. Qué te falto para completar el cohete y el lanzador?

Grupo 1 Falto una botella adecuada y alcohol
industrial
Grupo 2 Nada. Todos los elementos estaban listos y en

buen estado, por lo que se pudo completar
sin complicaciones.

(,Cuanto tiempo extra creen que deberan invertir para completar el cohete y el lanzador?

Grupo 1

Alrededor de 3 horas.

Grupo 2

0 horas

Prueba piloto del cohete

Grupo 1

No logra realizar este primer intento ya que el
alcohol no fue suficiente

Grupo 2

Logra generar el lanzamiento a la perfeccion
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Sesion 8

Prueba final del cohete y responder ciertas preguntas para ir finalizando el proyecto

Cohetes finales

Grupo 1

Imagen 16.Cohete final , grupo 1. elaboracion propia

Grupo 2

Imagen 17.Cohete final , grupo 2. elaboracion propia

,Por qué sube el cohete? ;por qué baja el cohete?

Grupo 1

El cohete sube debido a la propulsiéon de los
gases y s grado de inclinacion. Baja porque va
disminuyendo su fuerza de propulsion,
provocando que el peso sea aiin mas fuerte
que este y caiga el cohete en descenso.

Grupo 2

primero el cohete hace una fuerza que como
reaccion lo impulsa hacia arriba con fuerza
hasta

aceleracion punta, luego por la fuerza de la
gravedad acelera hacia al suelo

JEn qué momento se logra apreciar la prime

ra ley de Newton?

Grupo 1

Se logra apreciar en dos momentos. La
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primera es cuando permanece inmoévil en la
base pues ninguna fuerza ha actuado sobre él.
La segunda es cuando permanece en
movimiento en el aire hasta que la fuerza del
impacto contra el suelo actlia sobre él.

Grupo 2

el cohete siempre estaria en reposos hasta que
se le aplica la fuerza que lo impulsa hasta el
cielo, pero

debido a la friccion del aire y la gravedad
disminuye esta aceleracion lo que perturba su
masa inercial

cambiando su velocidad

.En qué momento se logra apreciar la segunda ley de Newton?

Grupo 1 Se logra apreciar cuando el cohete despega.
Al momento de la combustion una fuerza
mayor actua sobre el cohete de manera que
este se impulsa/vuela.

Grupo 2 la aceleracion del cohete es proporcional a la

fuerza de reaccion aplicada sobre este lo cual
siendo

evidenciado en el lanzamiento del cohete y la
aceleracion que este obtiene

(En qué momento se logra apreciar la tercer

a ley de Newton?

Grupo 1

Toda accidn tiene su reaccion. En el momento
de la combustion, la reaccion quimica entre el
alcohol y el fuego, provoca unos gases que
por la presion se ven obligados a salir por la
parte de atrés, especificamente la boquilla de
la botella, lo que genera una reaccion, la cual
es empujar el cohete hacia adelante.

Grupo 2

la fuerza de reaccion del cohete que empuja
hacia arriba al cohete,también cuando empuja
al airre y

este lo empuja hacia abajo como reaccion
cancelando la fuerza y su aceleracion

.Como las ecuaciones de Newton ayudan a explicar el movimiento del cohete?
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Grupo 1

La ecuaciones de las leyes de Newton no
pueden ayudar a explicar de mejor manera el
movimiento del cohete, a causa de que nos
dan especificamente el valor numérico de
cada accion.

Grupo 2

La primera ley indica que el cohete no se
movera hasta que una fuerza actlie sobre €l.
La segunda ley

muestra que su aceleracion depende de la
fuerza de los motores y su masa (F = m-a),
por eso, al expulsar

gases con fuerza y reducir su masa al quemar
combustible, el cohete acelera. La tercera ley
es clave: al

expulsar gases hacia abajo (accion), el cohete
es empujado hacia arriba (reaccidon). Asi, estas
leyes

permiten entender como despega y se mueve
un cohete.

,Por qué todos los cohetes no llegaron a la misma altura?

Grupo 1

Todos los cohetes no llegaron a la misma
altura debido a diversos factores. El primero
de ellos es el grado de inclinacion, unos
cohetes estaban especializados para llegar
mas alto, mientras que el nuestros se
encargaba de la distancia. El segundo de ellos
es la fuerza de propulsion, algunos cohetes no
tuvieron la suficiente propulsion (en este caso
los de bicarbonato), mientras que el de agua, y
el nuestro de alcohol, tuvieron buena
propulsion. Disefio; el disefio/decoracion de
algunos provocaba que el cohete estuviera
mas pesado, ademas por su estructura y
funcionamiento, también provocd que no
lograran gran altura, excepto loa dos
anteriores mencionados. Reactivos, quiza los
de bicarbonato, su reaccidon quimica no era tan
potente como el reactivo del alcohol, de
nosotros.
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Grupo 2 pudo ser debido a que no todos tuvieron la
misma fuerza de reaccion, por los diferentes
modelos y como
estos se enfrentaron a la resistencia del aire,
también pudo inferir el peso o un mal
funcionamiento del lanzamiento

Sesion 9

Exposiciones

Grupo 1 Grupo 2

EWTON
DELNEXPE TMENTO
o~/ EMCION
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Imagen 18. Cartelera exposicion final , grupo 1.
elaboracion propia

Imagen 19. Cartelera exposicion final , grupo 2.
elaboracion propia
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"En esta sesion, el Grupo 1 mostr6 un desempefio
destacado, ya que logro explicar con claridad el
proceso de construccion del cohete, los inconvenientes
que surgieron y las soluciones implementadas.
Ademas, supieron sefialar en qué momentos se
evidenciaba cada una de las leyes de Newton. En
general, todos los participantes mantuvieron un nivel
de voz adecuado y una postura correcta, con excepcion
del estudiante Rubiano, quien present6 dificultades
tanto en su expresion de ideas como en el manejo de la
postura.

En esta sesion, el Grupo 2 logré completar su
exposicion con éxito, aunque present6 algunas
dificultades. Los estudiantes Simon y Thomas tuvieron
problemas para explicar con claridad como se
evidencian las tres leyes de Newton en el cohete.
Ademas, Simén mantuvo un tono de voz bajo y mostrd
deficiencias en la postura

4.2. Analisis

4.2.1 Analisis guias

El desarrollo del proyecto sigui6 la 16gica del Aprendizaje Basado en Proyectos

(ABP): diagnostico y eleccion del reto (sesiones 1-2), aproximaciones conceptuales y

exposiciones (3—4), experimentacion guiada (5-6), construccion y pruebas (7-8) y cierre

con presentaciones finales (9). El andlisis se organiza en torno a tres criterios: trabajo en

equipo, comprension conceptual y comunicacidon/argumentacion.

Trabajo en equipo

Desde el inicio, en la sesion 2, se evidenciaron estilos de colaboracion diferentes.

EL grupo 1 mostré iniciativa e innovacion, eligiendo trabajar con un cohete impulsado por

alcohol, mientras que el grupo 2 se inclin6 por un cohete de agua a presion, donde

priorizaron seguridad y practica. Estas elecciones iniciales marcaron el estilo de trabajo

posterior, pues como advierte Vergara (2017), la toma temprana de decisiones en ABP

suele condicionar la dinamica del grupo en todo el proyecto.

En esta misma sesion el grupo 1 al inicio tuvo problemas para definir los

materiales, al final lograron generar un consenso, donde dejaron bien claro que materiales

eran los que necesitan, mientras que el grupo 2 alcanz6 consensos mas rapidos, aunque

limitando la creatividad.




Durante las sesiones 3 a 6, que incluyeron los experimentos de la moneda, el
carrito y el globo, se observaron avances importantes en la organizacion del Grupo 1. En
el experimento del carrito, por ejemplo, lograron una distribucion equilibrada de roles: un
integrante se encargo del cronometraje, otro del registro de datos, un tercero de manipular
el material y un cuarto de supervisar que las condiciones del ensayo se mantuvieran
estables. Esta dindmica no solo permitid obtener resultados mas confiables, sino que
también garantizo la participacion activa de todos los miembros, aspecto esencial dentro
del Aprendizaje Basado en Proyectos Vergara (2017). En la exposicion sobre las tres leyes
de Newton también se reflejo esta organizacion, pues presentaron una actividad bien
estructurada y con ideas articuladas. No obstante, en el experimento del globo surgieron
algunas tensiones que se tradujeron en un aumento del tono de voz entre ciertos
integrantes. Aun asi, estas dificultades forman parte natural del proceso de aprendizaje
colaborativo, y lo relevante es que lograron resolver el inconveniente y culminar con éxito

la practica.

Por otro lado, el Grupo 2 mostrd una dindmica menos constante. En el
experimento del carrito, consiguieron organizarse de manera efectiva, distribuyendo
funciones y logrando obtener los datos con precision. Sin embargo, en la exposicion de las
tres leyes de Newton se evidenci6 una falta de coordinacion, pues no hubo una division
clara de los temas a presentar, lo que afectd la coherencia de su intervencion. Esta misma
dificultad se reflejo en el experimento del globo: al no contar con todos los materiales
necesarios, el desarrollo de la actividad se vio limitado, generando confusion entre los
integrantes. A pesar de ello, el grupo logré completar el experimento, aunque con menos

fluidez en comparacion con el Grupo 1.

En las sesiones 7 y 8, el Grupo 1 enfrento dificultades en la construccion del
cohete, pues en un inicio no lograron avanzar debido a la falta de algunos materiales. Sin
embargo, gracias a su capacidad de reorganizacion y al trabajo colaborativo, consiguieron
superar el obstaculo y finalmente elaboraron un prototipo funcional y creativo. Estas
situaciones, lejos de ser un retroceso, forman parte natural del proceso de aprendizaje en

proyectos colectivos, donde los imprevistos se convierten en oportunidades para fortalecer
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la cooperacion. Lo mas significativo fue que lograron transformar la dificultad inicial en

un logro concreto, demostrando resiliencia y flexibilidad, cualidades que, como sefiala
Bonilla (2018), resultan esenciales en experiencias de Aprendizaje Basado en Proyectos.
En cambio el grupo 2 mantuvo un orden y disciplina en la construccion del cohete, donde

en la sesion 7 logré la construccion y funcionalidad del cohete a la perfeccion.
Comprension conceptual de la fisica

La encuesta diagnostica de la sesion 1 mostré que ambos grupos tenian un
conocimiento vago de las leyes de Newton, lo que evidencid la necesidad de actividades
de construccion conceptual. Esto coincide con lo planteado por Romero (2009), quien
sefala que el aprendizaje significativo ocurre cuando el estudiante puede relacionar los
nuevos conceptos con los conocimientos previos y dotarlos de sentido dentro de su

estructura cognitiva.

En la sesion 3, al trabajar la inercia, el grupo 1 explico la permanencia de la
moneda en su lugar atribuyéndola a la atraccion de la gravedad, una concepcion errada
pero comun entre los estudiantes. El Grupo 2, en contraste, utiliz6 la analogia del mantel,
sefialando que la moneda permanecia quieta debido a que no habia una fuerza suficiente
que modificara su estado, lo que refleja una comprension mas cercana a la descripcion
fisica de la inercia. Segun Giancoli (2008), la inercia es precisamente la tendencia de los
cuerpos a mantener su estado de movimiento o reposo cuando la fuerza neta sobre ellos es

nula

Es importante destacar que la inclusion de videos explicativos en esta sesion ayudd
a afianzar los conceptos. El Grupo 1, que inicialmente presentaba mayores dificultades,
logré reconocer posteriormente que la permanencia de la moneda se debia a la inercia y no
a la gravedad, mostrando una evolucion conceptual significativa. En este sentido, la
actividad no solo permiti6 evidenciar errores iniciales, sino también abrir un espacio para
la reconstruccion de saberes, confirmando lo que afirma Vergara (2017) sobre el papel del
Aprendizaje Basado en Proyectos como estrategia que facilita la transicion de

explicaciones intuitivas hacia comprensiones mas cercanas al conocimiento cientifico.



82
En la sesion 4, el Grupo 1 mostr6 un nivel aceptable de comprension frente a los

conceptos abordados. Definieron la masa inercial como la resistencia de un cuerpo a
modificar su estado de movimiento bajo la accion de una fuerza, y la masa gravitacional
como la propiedad que determina la atraccion mutua entre cuerpos. Estas aproximaciones
resultan pertinentes, pues reflejan una comprension mas cercana al modelo formal descrito
por Giancoli (2008), quien distingue la masa inercial, relacionada con la segunda ley de
Newton de la masa gravitacional vinculada con la ley de gravitacion universal, y enfatiza
que, aunque ambas magnitudes son conceptualmente diferentes, experimentalmente
resultan equivalentes en la descripcion del movimiento. Asimismo, lograron establecer la
diferencia entre peso y masa, al sefalar que la masa corresponde a una magnitud escalar
invariable, mientras que el peso, entendido como una fuerza, posee magnitud y direccion

Hewitt ( 2017).

Por su parte, el Grupo 2 evidencié un dominio mas so6lido del tema, tanto en la
exposicion oral como en la resolucion de las preguntas de la guia. Sus definiciones de
masa inercial y gravitacional fueron mas precisas y coherentes con la explicacion
cientifica aceptada, y enfatizaron con claridad que la masa permanece constante
independientemente del lugar, mientras que el peso depende directamente de la
aceleracion gravitacional local (Tipler & Mosca, 2008). Esta distincion es clave, pues
marca un avance en la apropiacion de los principios de la dindmica newtoniana,
especialmente en lo que respecta al papel diferenciado de la masa y el peso en el estudio

del movimiento.

La sesion 5 fue un punto de inflexion: en el experimento del carrito, el Grupo 1
logré diferenciar entre masa (cantidad de materia) y peso (fuerza de gravedad),
aplicandolo a los resultados experimentales. El Grupo 2 a pesar que en la sesion anterior
se evidencio que tenian un buen dominio del tema, en esta sesion se observa que llegan a

confundir los conceptos de peso y masa, lo que limité su comprension.

En la sesién 6, el Grupo 1 logré reconocer el fendémeno durante el experimento y

vincularlo con el disefio del cohete, identificando que el principio que hacia moverse al
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globo seria el mismo que impulsa el prototipo con alcohol. Este ejercicio de transferencia

del conocimiento representa un avance importante, pues pasaron de la simple observacion
del fenomeno a la aplicacion del concepto en un contexto proyectual, lo cual, segun
Vergara (2017), constituye un indicador de aprendizaje significativo dentro del
Aprendizaje Basado en Proyectos, al permitir que los estudiantes apliquen sus

conocimientos en contextos reales y con sentido para ellos.

El Grupo 2, en cambio, aunque identifico correctamente la relacion
accion-reaccion en el globo, se quedd en explicaciones mas aisladas del proyecto,
limitandose a describir lo observado sin dar un paso claro hacia su aplicacion al cohete.
Esto revela una comprension parcial: entienden el concepto en el plano del experimento,
pero aun no logran establecer conexiones sélidas con el reto principal. Este aspecto
coincide con lo planteado por Bonilla (2018), quien sostiene que en el Aprendizaje Basado
en Proyectos el desafio no radica tinicamente en completar actividades, sino en propiciar
que los estudiantes reflexionen sobre sus procesos y comprendan el sentido formativo de

lo que construyen colectivamente.

En la sesion 7 y 8 se logra observar que el grupo 1 logra trasladar la idea de fuerza,
masa y aceleracion al disefio de su prototipo, tomando decisiones que reflejaban la
comprension de como la variacion de la masa de agua o el sellado del cohete influyen en
la fuerza propulsora y, por ende, en la aceleracion alcanzada. A pesar de enfrentar
inicialmente dificultades con los materiales, su capacidad de reorganizacion les permitio
culminar con un cohete funcional y creativo, que evidenci6 en la practica el principio de
accion—reaccion descrito en la tercera ley de Newton. Por parte del grupo 2 se logra
observar un manejo del lengua conceptual,haciendo referencias explicita a la
accion-reaccion para explicar el fundamento del cohete, logrando trasladar esto al

producto final que es el cohete.

En la sesion 9, ambos lograron articular las tres leyes en sus presentaciones finales:
el Grupo 1 destaco por establecer una relacion mas clara entre la teoria y la practica:

lograron explicar como cada ley se manifestaba en el lanzamiento de su cohete,
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apoyandose en los resultados de las pruebas y en la funcionalidad alcanzada con su

prototipo, y el Grupo 2 por su parte, mostrd un discurso mas riguroso en términos
conceptuales, con definiciones correctas y el uso de terminologia adecuada, pero sus
explicaciones se mantuvieron en un plano mas descriptivo, sin una conexion tan evidente
con los resultados experimentales. De esta manera, si bien evidencian apropiacion

conceptual.
comunicacion y argumentacion

En la sesion 4, la primera exposicion formal, el Grupo 1 tuvo problemas de voz,
postura y clarida d, mientras que el Grupo 2 se destaco por un discurso més ordenado. La
rubrica de evaluacién mostré que ambos grupos estaban en un nivel inicial en el criterio

de argumentacion.

En la sesion 5y 6, el Grupo 1 tiene un gran avance frente a la primera exposicion,
donde llegan a tener un mejor tono de voz y mejor postura, ademas avanz6 al justificar
sus explicaciones con ejemplos narrativos y observaciones derivadas de los experimentos
con el carrito y el globo,logrando establecer relaciones de causa—efecto entre la teoria y lo
observado en la practica. El Grupo 2 mostrd un retroceso, ya que no hubo una adecuada
coordinacion ni gestion. Esto ocasiono que la mitad de los participantes no tuviera

claridad sobre lo que debia exponer, lo que a su vez gener6 dispersion en el publico

En la sesién 9, El Grupo 1 mostrd un avance significativo al integrar teoria y
practica en su exposicion final. Sus explicaciones relacionaron de manera clara como la
primera ley se evidencio en el estado de reposo del cohete antes del lanzamiento, la
segunda ley en la relacion entre la fuerza generada por la presion del agua y la aceleracion
alcanzada, y la tercera ley en el principio accién—reaccion que impulsé el vuelo. Lo
relevante fue que apoyaron cada argumento con la experiencia concreta del
funcionamiento de su prototipo, lo cual reforz6 la credibilidad de su discurso. Como
plantea Galeano (2000), el ABP es potente cuando los estudiantes son capaces de
transferir sus conocimientos a situaciones reales y cercanas, como en este caso la

construccion y analisis del cohete.



El Grupo 2 presentd un discurso mas estructurado y técnico, cuidando las
definiciones y recurriendo a ecuaciones como F = ma para fundamentar sus explicaciones.
Si bien su cohete logré un funcionamiento exitoso, al momento de relacionar dicho
resultado con la explicacion de las tres leyes de Newton se evidenciaron ciertas
dificultades, lo que limit6 la claridad y la coherencia de su exposicion. Desde la
perspectiva pedagogica, Mercado, Merlano y Nisperuza (2018) destacan que el
Aprendizaje Basado en Proyectos exige que los estudiantes articulen el conocimiento
tedrico con la practica, de modo que la comprension no quede en un nivel memoristico,

sino que se evidencie en la resolucion de problemas y en la capacidad de argumentacion.

4.2.2. Anadlisis diario de aprendizaje

Para este andlisis se tomaron como base los diarios de aprendizaje escritos por los
estudiantes durante el desarrollo del proyecto. En los Anexos 2.1 a 2.9 se presentan
fragmentos representativos de estos diarios, que permiten conocer sus reflexiones

personales, emociones, dificultades y aprendizajes significativos en cada sesion.

Los diarios de aprendizaje representan un recurso cualitativo que permitié acceder
a la experiencia subjetiva de los estudiantes durante el desarrollo del proyecto. A
diferencia de las guias de trabajo o las exposiciones, estos diarios no siguieron una
estructura rigida, sino que recogieron impresiones espontaneas sobre lo que mas llamo la
atencion, las dificultades encontradas y las ideas que emergieron en cada sesion. Por esta
razon, su analisis se abordd desde una perspectiva inductiva e interpretativa, en coherencia
con lo planteado por Vergara (2017), quien sefiala que la evaluacion en ABP debe
concebirse como un proceso reflexivo que valore tanto el conocimiento como las

vivencias de los estudiantes.

Un primer aspecto a resaltar es el momento inicial del proyecto, cuando el docente
lanz6 la “pregunta quiebre” que dio origen a la experiencia: “;Como se aprenderia mejor
las leyes de Newton?”. Segun los estudiantes, fue este cuestionamiento el que permitid

elegir la coheteria como estrategia de aprendizaje: “el profesor nos hizo una pregunta
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quiebre, con la cual empezamos el proyecto del cohete, y todo el curso escogio la
coheteria”. ( Anexo 2.1) Este inicio es coherente con lo que plantea Vergara (2017), quien
sefala que en el ABP el planteamiento de un reto auténtico funciona como detonante de la

motivacion y del sentido del aprendizaje.

Posteriormente, en las exposiciones sobre los conceptos basicos, varios estudiantes
reconocieron avances tanto en el plano disciplinar como en el desarrollo de habilidades
transversales. Una estudiante afirmo que la actividad le permitié “mejorar el trabajo en
equipo dentro del saloén y desarrollar otras actividades como la creatividad, comunicacion
y la oratoria”.(Anexo 2.2). Esta reflexion evidencia que la experiencia no se limit6 a la
apropiacion conceptual, sino que también fortalecié competencias comunicativas y
sociales, en linea con Mercado, Merlano y Nisperuza (2018), quienes destacan que el ABP

integra el aprendizaje cognitivo con habilidades de cooperacion y comunicacion.

En términos conceptuales, otro estudiante valoro el aporte de la exposicion al
sefalar: “me quedo claro la diferencia entre masa y peso, pues en la vida diaria utilizamos
la expresion de peso en lugar de masa”. (Anexo 2.3) Este comentario evidencia un proceso
de resignificacion conceptual, en el que las ideas cotidianas comienzan a transformarse
hacia explicaciones cientificas mas precisas. En esta linea, Giancoli (2008) advierte que en
el uso comun, suelen confundir la masa —como cantidad de materia— con el peso
—como fuerza de gravedad—, por lo que la comprension de esta diferencia es un paso
fundamental para la ensefianza de la dindmica newtoniana. A su vez, Vergara (2017)
sostiene que el Aprendizaje Basado en Proyectos permite precisamente este tipo de
reconstrucciones conceptuales, ya que situa la teoria en contextos experimentales y
colaborativos donde los estudiantes contrastan sus concepciones iniciales con la

experiencia.

En el experimento del carrito, los estudiantes comenzaron a establecer relaciones
entre las magnitudes fisicas: “podemos aprender y evidenciar que la fuerza, la masa y la
aceleracion estan muy relacionadas, y que si alguna de estas cambia todas las demas se

veran afectadas”.(Anexo 2.4). Esta afirmacion revela un proceso de comprension de la
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segunda ley de Newton (F = ma), donde los alumnos no solo aplican la férmula, sino que
reconocen la interdependencia de las variables. Segiin Romero (2009), este tipo de
relaciones conceptuales evidencian un aprendizaje significativo, en el cual los nuevos

conocimientos se integran con estructuras previas de manera comprensiva y no mecanica

En el experimento del globo, los diarios recogen explicaciones cercanas a la
tercera ley de Newton: “la accion es la presion del aire expulsada, y la reaccion es el
desplazamiento del globo”.(Anexo 2.5). Otro estudiante sefialdé que “este experimento
simple nos ayuda a comprender de manera sencilla este principio y es indispensable a la
hora de crear nuestro cohete”.(2.6) Estos testimonios muestran cdmo una practica sencilla
fue valorada como clave para comprender un principio abstracto, coincidiendo con lo
planteado por Bonilla (2018), quien destaca que el Aprendizaje Basado en Proyectos
favorece la conexion entre el conocimiento teorico y la experiencia practica, permitiendo

que los estudiantes otorguen sentido a lo que aprenden.

El momento mas significativo fue la construccion del cohete, donde emergieron
tanto frustraciones como aprendizajes profundos. Un estudiante narr¢ las dificultades
iniciales y la serie de preguntas que surgieron: “;qué estaba mal?, ;por qué no servia?,
(cudl era la causa de su fallo?, ;qué haciamos mal?, ;era mi culpa por creer que un cohete
a base de alcohol nos funcionaria perfecto?”. (Anexo 2.7). Estas reflexiones muestran la
emergencia de un pensamiento critico orientado a la busqueda de soluciones, en
coherencia con lo planteado por Herndndez et al. (2014) sobre la importancia de la
reflexion en los procesos de aprendizaje, y con Vergara (2017), quien sostiene que el ABP
fomenta la autonomia y la capacidad de los estudiantes para analizar y corregir sus propios

€Irores.

La perseverancia también se reflejo en el diario: el mismo estudiante cuenta que
investigo por su cuenta hasta descubrir el error “en este experimento se requiere un
alcohol con porcentaje del 85%, debia ser mas inflamable”’(Anexo 2.8), mostrando
autonomia y capacidad de reorientar la practica. En contraste, otro grupo narré como

lograron el éxito en el primer intento (Anexo 2.9), lo cual también evidenci6 la diversidad
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de trayectorias dentro del proyecto. Mas allé del resultado inmediato, lo valioso fue que
los errores se convirtieron en oportunidades de aprendizaje, como lo expreso un
estudiante: “todo esto hace que cualquier estrés, esfuerzo y desespero hayan valido la

pena”

4.2.3 Analisis Autoevaluacion

La autoevaluacion se realizo mediante un formato que incluia preguntas cerradas y
abiertas sobre el trabajo en equipo, la comprension de los contenidos y la comunicacion.
En los Anexos 3.1 a 3.4 (Grupo 1) y 3.5 a 3.8 (Grupo 2) se presentan ejemplos de estas
autoevaluaciones, que muestran como los estudiantes valoraron su propio proceso y el de

sus compaferos.

La autoevaluacion se constituyo en un componente esencial del proyecto, al
permitir que los estudiantes reflexionaran de manera critica sobre su propio proceso de
aprendizaje y desempefio dentro del grupo. Esta practica, coherente con los principios del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), promueve la metacognicion y la
autorregulacion, al posibilitar que los participantes reconozcan sus avances, dificultades y
responsabilidades en el cumplimiento de los objetivos colectivos. Segun Atienza (2008),
la autoevaluacion fomenta la corresponsabilidad, al invitar a cada estudiante a asumir un
rol activo en la valoracion del trabajo realizado. De igual modo, Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014) destacan que este tipo de ejercicios impulsa la reflexion sobre los logros y

errores, convirtiéndose en una oportunidad de mejora continua.

En esta misma linea, Vergara (2017) sostiene que la evaluacion en el ABP debe
concebirse como un proceso formativo y dialégico, donde los estudiantes no solo son
receptores de juicios, sino también protagonistas en la construccioén de sus propios
criterios de valoracion. En coherencia con estos planteamientos, la autoevaluacion
desarrollada en este proyecto permitio identificar percepciones individuales y colectivas
sobre aspectos como el trabajo en equipo, la comprension conceptual y la comunicacion,

cuyos resultados se sintetizan en la siguiente tabla
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En la tabla 2 resumen, se sintetizan los resultados obtenidos por los grupos 1y 2

en los criterios de Trabajo en equipo, comprension conceptual y comunicacion y

argumentacion , evidenciando diferencias significativas en las dinamicas de trabajo.

Tabla 3. Resumen autoevaluacion
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Autoevaluacion

Criterios

Grupo 1

Grupo 2

Trabajo en equipo

Colaboracion general positiva, pero
con tensiones internas (e.g., el

estudiante 1 no participé
activamente).

Colaboracion armonica, pero con
debilidades en la deliberacion
critica y distribucion de
responsabilidades.

Comprension conceptual

Evidencian una evolucién
conceptual significativa, pasando de
errores iniciales a explicaciones
fundamentadas.

Dominio conceptual sélido en
algunos integrantes, pero con
dependencia de lideres para
sostener explicaciones.

Comunicacion y argumentacion

Mejoras en exposicion oral y
argumentacion, aunque persisten
dificultades en algunos integrantes.

Discurso estructurado, pero con
necesidad de mayor preparacion

previa y practica en exposiciones.

Grupo 1

Tabla 3. Resumen autoevaluacion. elaboracion propia

La autoevaluacion del Grupo 1 permite evidenciar tanto logros como tensiones

internas en el proceso del proyecto. En las preguntas de opcion multiple, la mayoria de los

integrantes calificaron positivamente el nivel de compromiso del grupo y el logro de los

objetivos, sefialando que trabajaron de manera adecuada y alcanzaron el producto final.

(Anexo 3). Esto refleja una valoracion general optimista del trabajo colectivo. Sin

embargo, al contrastar estas respuestas con los comentarios escritos, emergen

contradicciones significativas: aunque algunos estudiantes afirman que el grupo funciond

bien, el estudiante 4 sefiala directamente que “el estudiante 1 practicamente no ayudo6 en



nada”(Anexo 3.1) y que no trabajaria nuevamente con ¢l. Esta tension muestra como la
percepcion global del grupo puede diferir de las experiencias individuales, poniendo de

relieve problemas en la equidad de participacion.

Desde el criterio de trabajo en equipo, los datos cuantitativos reflejan un consenso
general en torno a la colaboracion, mientras que las respuestas abiertas visibilizan las
desigualdades en la distribucion de responsabilidades. Esto coincide con lo planteado por
Atienza (2008), quien subraya que el ABP requiere una implicacion activa 'y
corresponsable de todos los participantes, aspecto que debe ser continuamente reforzado

mediante procesos de evaluacion compartida

En relacion con la comprension conceptual, las respuestas de opcion multiple
indican que la mayoria de los estudiantes reconocen haber comprendido mejor las tres
leyes de Newton gracias a la experiencia (Anexo 3). Este resultado se complementa con
los comentarios escritos, en los que los estudiantes mencionan haber logrado explicar

fendmenos concretos del cohete y reforzar lo visto en clase (Anexo 3.1).

Tal como plantea Giancoli (2008), la comprension de los principios de la dindmica
se consolida cuando los estudiantes logran vincular las formulaciones tedricas con
experiencias experimentales que les permitan observar directamente los efectos de la
fuerza, la masa y la aceleracion. En esta misma linea, Vergara (2017) sostiene que el
Aprendizaje Basado en Proyectos potencia la construccion del conocimiento al situar los
conceptos en contextos reales y colaborativos, permitiendo que los alumnos transformen

la teoria en accion y el conocimiento en experiencia significativa.

Respecto a la comunicacion y argumentacion, los items cerrados reflejan que los
estudiantes consideran que su capacidad de exposicion mejor6 de forma significativa. Esta
percepcidn se corrobora en los testimonios escritos, donde un estudiante 3 afirma que
“gracias al estudiante 4 mejoré mi forma de exponer”,(Anexo 3.2) lo cual evidencia el
impacto positivo de la colaboracion entre pares. No obstante, persisten observaciones

criticas sobre las dificultades de algunos integrantes en la expresion oral y la postura
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corporal, lo que indica que, si bien hubo progreso, no todos alcanzaron el mismo nivel de

avance.
Grupo 2

La autoevaluacion del Grupo 2 refleja un balance general positivo en el trabajo en
equipo, aunque con matices importantes que permiten comprender las dinamicas internas.
En las preguntas de opcion multiple, la mayoria de los integrantes se califican en un nivel
de colaboracion alta, lo que indica que consideran haber cumplido con sus
responsabilidades y aportado al desarrollo del proyecto. Sin embargo, esta evaluacion
colectiva positiva se tensiona con algunos comentarios escritos que revelan diferencias en

la percepcion del esfuerzo y la manera de construir acuerdos.

Por ejemplo, el estudiante 7 sefiala que “debemos mejorar en el pensamiento
critico, ya que no debatimos mucho para llegar a un acuerdo, sino que tal vez solo una
persona elegia qué responder”. (Anexo 3.6) Esta afirmacion deja en evidencia que, a pesar
de la colaboracidn, existieron limitaciones en la discusion y en la construccion colectiva
del conocimiento. En contraste, la estudiante 5 afirma que “se mejor6 la parte de
pensamiento critico porque tuvimos que calificarnos entre nosotros, lo que hizo apreciar el
trabajo del otro”.( Anexo 3.7). Estas dos visiones muestran como, dentro del mismo
grupo, algunos estudiantes reconocen debilidades en la deliberacion, mientras otros

destacan avances en la valoracion critica del trabajo en equipo.

En cuanto a la comprension conceptual, las respuestas de opcion multiple
evidencian confianza en la apropiacion de los contenidos, pues varios estudiantes se
ubicaron en los niveles mas altos de desempefio. Sin embargo, al analizar las respuestas
abiertas, se percibe que esta seguridad estuvo mas asociada a la claridad de ciertos
integrantes que asumieron un rol protagonico, que a un dominio homogéneo de todos los
miembros. En este sentido, la autoevaluacion refleja una dependencia en algunos
estudiantes para sostener la explicacion de los conceptos, lo que limita la construccion

colectiva del saber.
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Respecto a la comunicacion y argumentacion, varios integrantes reconocen que

mejoraron en su manera de exponer frente a la clase.el estudiante 8 destaca que “la
dinamica que usamos nos ayuda a captar la atencion de los demés”, (Anexo 3.8), lo cual
conecta con los principios del ABP, al promover la creatividad y la autonomia en la
comunicacion de resultados Vergara (2017). Sin embargo, también Gonzales Tomas
menciona la necesidad de mayor preparacion previa: “faltdé ensayar mas antes de la
exposicion”, lo que coincide con las observaciones del docente sobre la importancia de

fortalecer la organizacion y la practica de las presentaciones.

Finalmente, un hallazgo relevante es que, a diferencia del Grupo 1 donde las
tensiones personales fueron mas evidentes, en el Grupo 2 se evidencia un clima de trabajo
mas armonico, aunque con debilidades en la deliberacion critica y en la distribucion de
responsabilidades. Este contraste muestra que, mientras el Grupo 1 destacéd por un
aprendizaje mas profundo pero con conflictos internos, el Grupo 2 reflejé una mayor

cohesion relacional, aunque con un avance conceptual y argumentativo mas limitado.

4.2.4. Anadlisis Diario de campo

El diario de campo del docente (ver Anexo 5) recoge observaciones realizadas
durante cada sesion del proyecto. Este instrumento permitid reflexionar sobre la
participacion de los estudiantes, ajustar las actividades seglin las necesidades del grupo y
evaluar el impacto de la estrategia didactica. A través de este registro se identificaron

fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora en la implementacion del ABP.

El diario de campo se constituy6 en una herramienta central no s6lo para registrar
el proceso, sino también para dinamizar la autoevaluacion docente. A lo largo de las nueve
sesiones, el registro muestra que el docente no se limitd a consignar observaciones, sino
que adapt6 la estrategia inicial, integrando nuevas actividades cuando fue necesario. Esto
es coherente con lo planteado por Vergara (2017), quien sostiene que el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) debe ser un proceso flexible y dialdgico, en el cual tanto

estudiantes como docentes reorientan el camino del proyecto a partir de lo vivido en clase.



Un ejemplo claro aparece en la sesion 1, donde, al ver que los estudiantes
manifestaban un interés mayoritario por objetos voladores, el docente modifico la
actividad inicial y replanted la pregunta de investigacion para que escogieran entre
aviones, globos y cohetes. Finalmente, la mayoria optd por los cohetes, lo que marco el
rumbo del proyecto. Esta decision muestra como la voz del estudiantado incidio6 en la
planificacion, fortaleciendo su motivacién y compromiso, en coherencia con lo planteado
por Sanchez y Galvis (2016), quienes destacan que los ambientes de aprendizaje
significativos se construyen cuando el estudiante participa activamente y asume un papel

protagonico en su proceso formativo.

Asimismo, en la sesion 5, a partir de las inquietudes de algunos grupos, el docente
introdujo la propuesta de iniciar la siguiente sesidn con exposiciones sobre la tercera ley
de Newton. Este ajuste no estaba previsto inicialmente, pero se implementd como
respuesta a la necesidad detectada de profundizar en la comprension conceptual. Asi, el

diario evidencia como la planeacion se convirtié en un proceso vivo, en constante reajuste.

En términos de avances conceptuales, el registro documenta una evolucion clara:
desde la confusion inicial en la sesion 1, donde los estudiantes atribuian la detencion de un
objeto a la “pérdida de energia” o confundir masa con peso (“la masa es qué tan pesado es
un cuerpo”), hasta la sesion 9, en la que pudieron explicar como cada una de las tres leyes
de Newton se manifestaba en el lanzamiento del cohete. Este transito confirma lo sefialado
por Giancoli (2008), respecto a que la comprension de la dinamica se fortalece cuando los

estudiantes confrontan sus concepciones previas con experiencias practicas.

En relacion con la comunicacion y argumentacion, el diario muestra un recorrido
progresivo: las exposiciones iniciales (sesion 4) se caracterizaron por discursos
fragmentados y tono de voz bajo, mientras que hacia las sesiones finales, especialmente el
Grupo 1, se observo mayor seguridad y coherencia en la presentacion. El docente
identifica también retrocesos, como en la sesion 6 con el Grupo 2, donde la improvisacion

redujo la claridad conceptual. Este seguimiento permitid retroalimentar y ajustar las
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dindmicas, garantizando que la comunicacion oral se convirtiera en un objetivo transversal

del proceso.

Respecto al trabajo en equipo, el diario detalla diferencias notables entre los
grupos. El Grupo 1 pasé de tensiones iniciales (sesion 2) y fallas de planeacion (sesion 7)
a consolidar un prototipo exitoso y funcional en la sesion 8, evidenciando resiliencia y
capacidad de reorganizacion. En contraste, el Grupo 2 se destaco por su orden y
preparacidn constante, aunque mostrd una dependencia marcada hacia un solo integrante
en la sesion 9. Estas observaciones llevaron al docente a proponer acciones para mejorar
la equidad en la participacion, lo que confirma lo sefalado por Mercado, Merlano y
Nisperuza (2018) sobre la importancia de garantizar la corresponsabilidad en experiencias

colaborativas.

Finalmente, desde la perspectiva de la autoevaluacion docente, el diario revela una
postura critica y reflexiva. El profesor reconoce la necesidad de reforzar la diferencia entre
conceptos cientificos y concepciones cotidianas (sesion 1), de guiar hacia explicaciones
fundamentadas (sesion 2), de fortalecer la argumentacion (sesion 4), y de consolidar la
relacion teoria-practica en los lanzamientos (sesion 8). En linea con Hernandez et al.
(2014), esta practica reflexiva asegura que el ABP no se limite a una secuencia de
actividades, sino que se convierta en una experiencia de mejora continua tanto para

estudiantes como para el propio docente

4.2.5. Analisis Coevaluacion

La coevaluacion se aplico al final del proyecto, permitiendo que los estudiantes
evaluaran el desempefio de sus compaifieros dentro del grupo. Este instrumento incluy6
criterios como colaboracion, responsabilidad, comunicacion y pensamiento critico. Los
resultados se presentan en los Anexos 4.1 (Grupo 1) y 4.2 (Grupo 2), donde se pueden

observar las valoraciones realizadas por los estudiantes

La coevaluacion constituyd un momento clave para el cierre del proyecto, pues
permitid a los estudiantes asumir un rol activo en la valoracion del trabajo colaborativo y

reflexionar sobre su propio desempeio y el de sus compafieros. Esta estrategia, coherente
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con los principios del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), transform¢ la evaluacion

en un proceso formativo y dialdgico. Tal como sefiala Atienza (2008), la coevaluacion

fomenta la metacognicion al invitar a los estudiantes a analizar criticamente el proceso

grupal, reconociendo fortalezas y aspectos por mejorar.

En la tabla 2 resumen, se sintetizan los resultados obtenidos por los grupos 1y 2

en los criterios de colaboracion, responsabilidad, comunicacion y pensamiento critico,

evidenciando diferencias significativas en las dindmicas de trabajo.

Tabla 4. resumen coevaluacion

Coevaluacion

Criterio Grupo 1 Grupo 2

Colaboracion Colaboracion activa con tensiones Colaboracion armonica pero con
internas; algunos miembros no menor deliberacion; decisiones
participaron equitativamente tomadas por pocos

Responsabili Desigualdad en la distribucion de Responsabilidad compartida,
tareas; algunos miembros no aunque con dependencia de algunos
asumieron responsabilidades miembros

Comunicacion Mejoras en la expresion oral gracias | Discurso estructurado y técnico;

al apoyo entre pares; dificultades
iniciales en postura y voz

necesidad de mayor preparacion
previa

Pensamiento critico

Reflexion critica sobre el proceso;
algunos miembros identificaron
problemas y propusieron mejoras

Reconocimiento de la importancia
de valorar el trabajo de los
compafieros; necesidad de mejorar
la discusion critica

Tabla 4. Resumen coevalucion. elaboracion propia

En el criterio de colaboracion, el Grupo 1 mostrd una participacion activa, aunque

con tensiones internas derivadas de la falta de equidad en la participacion. Algunos

miembros no se involucraron de la misma manera en las actividades, lo que generd

discusiones y reclamos entre los compafieros. Esta situacion, si bien compleja, promueve



aprendizajes valiosos en torno a la resolucion de conflictos y al reconocimiento de la
corresponsabilidad. Por el contrario, el Grupo 2 manifestoé una colaboracion mas
armonica, pero con menor deliberacion: las decisiones eran tomadas por pocos
integrantes, lo que redujo la participacion critica del resto del grupo. Este contraste
evidencia lo planteado por Vergara (2017), quien destaca que el ABP no se limita a la
divisién de tareas, sino que implica la construccion conjunta del conocimiento mediante el

dialogo y la negociacion de ideas.

Respecto a la responsabilidad, en el Grupo 1 se identificd una distribucion desigual
de tareas, pues algunos estudiantes asumieron mayor carga de trabajo que otros. Esta
situacion coincidid con las observaciones consignadas en el diario de campo del docente,
donde se registraron tensiones similares durante la construccion del cohete. En contraste,
el Grupo 2 mostr6 una distribucion mas equilibrada de responsabilidades, aunque con
cierta dependencia hacia los estudiantes con mayor dominio conceptual. Este hallazgo
demuestra que la coevaluacion permiti6 visibilizar dindmicas internas que no siempre son
perceptibles desde la mirada del docente, reforzando la importancia de involucrar a los
estudiantes como evaluadores activos de sus propios procesos, tal como proponen Sanchez
y Galvis (2016), quienes destacan el valor formativo y reflexivo de la evaluacion

participativa en contextos de aprendizaje colaborativo.

En cuanto a la comunicacion, ambos grupos reconocieron avances, aunque con
matices distintos. E1 Grupo 1 resaltdé mejoras en la expresion oral gracias al apoyo entre
pares, superando dificultades iniciales relacionadas con la postura y la voz. El Grupo 2,
por su parte, destaco un discurso mas técnico y estructurado, pero también identifico la
necesidad de una preparacion mas rigurosa antes de las exposiciones. Estos resultados
demuestran que la practica de la coevaluacion ayudo a los estudiantes a tomar conciencia
de sus propias habilidades comunicativas, promoviendo la autorregulacion del
aprendizaje, tal como lo plantean Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), para quienes la
reflexion critica sobre la propia practica y la de los otros constituye un componente

esencial del aprendizaje significativo.
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Finalmente, en el criterio de pensamiento critico, los estudiantes de ambos grupos
coincidieron en la importancia de la reflexion colectiva. El Grupo 1 mostr6 una actitud
autocritica frente a los problemas y propuso mejoras para futuros proyectos, mientras que
el Grupo 2 reconocio el valor de evaluar el trabajo de los demas y la necesidad de
fortalecer la discusion critica. Este aspecto es fundamental dentro del ABP, ya que, como
sostiene Vergara (2017), la coevaluacion convierte la evaluacion en un acto de formacion,

dialogo y construccion colectiva del conocimiento.

En conjunto, la coevaluacion permiti6 cerrar el proyecto de manera integral,
articulando la valoracion del desempefio grupal con la reflexion sobre el aprendizaje
individual y colectivo. Su impacto pedagogico se reflejo en el fortalecimiento de
habilidades sociales como la empatia, el respeto por la diversidad de opiniones y la
capacidad de ofrecer retroalimentacion constructiva. Ademas, contribuy6 a consolidar el
sentido de corresponsabilidad y a reafirmar la importancia de la evaluacién como un

proceso formativo en coherencia con los principios del Aprendizaje Basado en Proyectos.

Conclusion del capitulo

En primer lugar, en cuanto al trabajo en equipo, se evidencid una evolucion
diferenciada entre los dos grupos. El Grupo 1 transit6 de conflictos iniciales y dificultades
en la planeacion hacia un desempefio mas resiliente, logrando consolidar un prototipo
funcional pese a contratiempos. El Grupo 2, por su parte, mantuvo un orden y
organizacion mas estable desde el inicio, aunque en ocasiones dependid de uno o pocos
integrantes para sostener la dinamica grupal. Estas diferencias reflejan lo planteado por
Bonilla (2018), quien sefiala que en el Aprendizaje Basado en Proyectos las dificultades e
imprevistos constituyen parte inherente del proceso y se transforman en oportunidades

para fortalecer la cooperacion y el aprendizaje colectivo

En relacion con la comprension conceptual, el proyecto permitié superar
confusiones iniciales en torno a nociones como masa, peso o inercia, avanzando

progresivamente hacia explicaciones mas solidas y fundamentadas. Mientras que en las
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primeras sesiones los estudiantes atribuian la detencion de un objeto a la “pérdida de

energia” o confundian masa con peso, hacia la sesion 9 lograron articular las tres leyes de
Newton en la explicacion del lanzamiento de sus cohetes. Este transito refleja lo planteado
por Giancoli (2008), quien muestra que la comprension de los principios de la dinamica se
fortalece cuando los estudiantes observan y analizan fendmenos fisicos a través de
experiencias experimentales que ilustran las leyes de Newton. A su vez, Vergara (2017)
sostiene que el Aprendizaje Basado en Proyectos permite este tipo de reconstrucciones
conceptuales, ya que sitia la teoria en contextos reales donde los estudiantes contrastan

sus concepciones iniciales con la practica y construyen sentido a partir de la experiencia.

En cuanto a la comunicacion y argumentacion, los estudiantes mostraron un
avance progresivo. De exposiciones iniciales con discursos fragmentados y poco seguros
(sesidn 4), se llego a presentaciones finales en las que algunos grupos lograron integrar la
teoria con la practica, sustentando sus afirmaciones en los resultados experimentales del
cohete. Tal como advierten Mercado, Merlano y Nisperuza (2018), el ABP exige a los
estudiantes no solo comprender los conceptos, sino también comunicar sus hallazgos y

construir argumentos frente a la comunidad académica.

Los diarios de aprendizaje permitieron constatar la experiencia subjetiva de los
estudiantes, evidenciando que la motivacion inicial se gener6 a partir de la “pregunta
quiebre” y que la experimentacion —aunque llena de dificultades— fortaleci6 tanto la
apropiacion conceptual como habilidades transversales como la creatividad, la
perseverancia y la cooperacion. En este sentido, se confirma lo planteado por Herndndez,
Fernandez y Baptista (2014) (2014), quienes destacan que el ABP fomenta procesos de
indagacion y autoevaluacion frente al error, convirtiendo las fallas en oportunidades de

aprendizaje.

La autoevaluacion de los grupos reveld aspectos complementarios. Mientras en las
respuestas de opcion multiple predomind una visidn positiva sobre la colaboracion y el
cumplimiento de objetivos, en los comentarios escritos emergieron tensiones internas y

desigualdades en la participacion. Por ejemplo, algunos estudiantes sefialaron la ausencia
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de aportes de ciertos compaieros, mientras otros destacaron la mejora en la exposicion

gracias al apoyo de sus pares. Estas percepciones coinciden con lo advertido por Atienza
(2008), quien plantea que la corresponsabilidad es un reto constante en proyectos

colaborativos.

El diario de campo docente permitid integrar la mirada reflexiva del profesor,
mostrando cémo la planeacion fue flexible y se ajusto a las necesidades emergentes del
grupo, ya fuera incorporando nuevas actividades por peticion de los estudiantes o
reforzando explicaciones conceptuales cuando las confusiones persistian. En coherencia
con Vergara (2017), el ABP se configur6 aqui como un proceso dialdgico en el que los
ajustes pedagdgicos se convirtieron en parte esencial del aprendizaje. Ademas, esta
herramienta contribuy¢ a la autoevaluacion docente, identificando fortalezas (motivacion,
experimentacion, aprendizajes significativos) y dificultades (desequilibrios en el trabajo
en equipo, retrocesos en la argumentacion), lo que refuerza la idea de la evaluacion como

un proceso reflexivo y continuo (Hernéndez et al., 2014).
Proyeccion futura de los alcances pedagogicos y didacticos:

La experiencia de aplicar el ABP en la construccion y despegue de cohetes
escolares ha mostrado ser efectiva para mejorar la comprension conceptual de los
estudiantes en cuanto a las leyes de Newton y fortalecer sus habilidades transversales
como el trabajo en equipo, la argumentacion y la comunicacion. Sin embargo, también se
han identificado algunas dificultades, como la gestion del tiempo y la resistencia inicial a
la colaboracion en equipo, que reflejan los retos inherentes a este tipo de aprendizaje

colaborativo.

En términos de los alcances pedagdgicos, se ha confirmado que el ABP facilita una
apropiacion significativa de los conocimientos, ya que los estudiantes interactian
directamente con el contenido de manera activa, resolviendo problemas reales. Sin

embargo, la gestion del tiempo y la necesidad de ajustes pedagdgicos segun las



necesidades emergentes del grupo son aspectos que deben ser tenidos en cuenta para

futuras implementaciones.
Posibilidades futuras de adaptacion y expansion:

Adaptacion a otros temas de mecanica: Este enfoque puede ser replicado y
adaptado a otros temas de mecéanica, como el movimiento circular o el trabajo y energia,
en los cuales los estudiantes también pueden experimentar de manera practica las leyes
fisicas. La construccion de prototipos o la realizacion de experimentos controlados
relacionados con estos conceptos puede ser igualmente efectiva en la comprension de

principios fundamentales como la ley de la gravitacion o la conservacion de la energia.

Expansion a otras asignaturas de ciencias: Ademas de su aplicacion en fisica, el
ABP puede ser extendido a otras asignaturas de ciencias, como la quimica, donde los
estudiantes pueden aplicar el método cientifico a través de experimentos practicos y
proyectos de investigacion relacionados con reacciones quimicas o la teoria del
acido-base. Igualmente, en biologia, se podrian abordar temas como el ciclo del agua o el
estudio de ecosistemas a través de proyectos donde los estudiantes construyan modelos o

realicen experimentos para analizar fenomenos bioldgicos en su entorno.

Desarrollo de proyectos interdisciplinarios: Una de las grandes ventajas del ABP
es que fomenta la interdisciplinariedad, ya que los estudiantes no solo aprenden fisica,
sino que desarrollan habilidades de comunicacion, resolucion de problemas y pensamiento
critico, competencias que son tutiles en cualquier ambito académico o profesional. En este
sentido, se podrian implementar proyectos que integren diversas areas del conocimiento,

como el disefo de sistemas mecanicos, que combinen fisica, matematicas y tecnologia.

Conclusiones

El proyecto desarrollado permitid6 cumplir con el objetivo general, al implementar

el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) mediante la construccion de un cohete a escala
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para favorecer la comprension de las tres leyes de Newton. La experiencia evidencio que,
al integrar teoria y practica experimental, los estudiantes lograron transitar de
concepciones intuitivas hacia explicaciones mas fundamentadas, lo cual confirma la

pertinencia del ABP como estrategia didactica en la ensefianza de la fisica (Vergara, 2017,

Bonilla, 2018).

En cuanto al primer objetivo especifico —implementacion de sesiones educativas
orientadas a explicar los principios de las tres leyes de Newton—, se evidencid que las
actividades disenadas, desde los experimentos iniciales con la moneda, el carrito y el
globo, hasta la construccion y lanzamiento del cohete, facilitaron una apropiacion
progresiva de conceptos como inercia, masa, peso, fuerza y accion-reaccion. Los
estudiantes lograron reconocer errores iniciales y reelaborar sus explicaciones a partir de
la practica, lo que confirma la importancia de vincular la teoria con la experimentacion en
la ensenanza de la dindmica, tal como destaca Giancoli (2008) al mostrar como los
fendmenos observables permiten afianzar los principios de Newton en contextos reales de

aprendizaje.

Respecto al segundo objetivo especifico —analizar el impacto de la experiencia
didactica en los estudiantes—, el uso de instrumentos como los diarios de aprendizaje, las
evaluaciones y el diario de campo permitié constatar que el ABP no solo fortalecio la
comprension conceptual, sino también habilidades transversales como la comunicacion, la
argumentacion y el trabajo en equipo. Aunque se presentaron tensiones internas en
algunos grupos, estas se transformaron en oportunidades para el aprendizaje colaborativo,
en coherencia con lo planteado por Mercado, Merlano y Nisperuza (2018), quienes
sostienen que el Aprendizaje Basado en Proyectos favorece el desarrollo integral del

estudiante al combinar el saber disciplinar con competencias sociales y comunicativas.

En relacion con el tercer objetivo especifico, el desarrollo de un prototipo
funcional de cohete, ambos grupos lograron construir y lanzar modelos operativos, aunque
con trayectorias distintas. Mientras el Grupo 1 experimentd mas dificultades materiales

que lo llevaron a replantear su disefo, el Grupo 2 mostré6 mayor organizacion inicial. Este
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contraste evidencia que el ABP permite reconocer el error como parte esencial del

aprendizaje y fomenta la resiliencia, aspecto subrayado por Bonilla (2018).

Finalmente, el cuarto objetivo especifico —evaluar el proceso de aprendizaje— se
cumplié mediante la triangulacion de instrumentos, lo que permiti6 identificar avances y
dificultades en ambos grupos. El Grupo 1 mostré6 un mayor progreso en la integracion
entre teoria y practica, mientras que el Grupo 2 destaco por su organizacion y disciplina,
aunque con limitaciones en la deliberacion critica. Desde la perspectiva docente, el diario
de campo funcioné6 como una herramienta de autoevaluaciéon que posibilitd ajustar la
estrategia pedagogica y reflexionar sobre el impacto del proceso. En coherencia con
Atienza (2008)), la evaluacion dentro del Aprendizaje Basado en Proyectos debe
concebirse como un espacio dialogico, reflexivo y orientado a la mejora continua, mas que

como un juicio final.

En sintesis, el proyecto evidencid que la ensefianza de las leyes de Newton
mediante ABP genera aprendizajes significativos al vincular la teoria con la practica,
potenciar la motivacion estudiantil y favorecer la construccion colectiva del conocimiento.
No obstante, también se identificaron desafios relacionados con la distribucion equitativa
de roles, la necesidad de fortalecer la argumentacion cientifica y la preparacion previa de
las exposiciones. Estos hallazgos no deben entenderse como limitaciones, sino como

oportunidades de mejora para futuras implementaciones de ABP en el aula.
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ANEXOS

Los siguientes anexos complementan el desarrollo del proyecto y permiten evidenciar el proceso
vivido por los estudiantes. Se incluyen fragmentos de la guia de trabajo, diarios de aprendizaje,
autoevaluaciones, coevaluaciones y registros del diario de campo docente. Estos materiales
fueron fundamentales para el anélisis y evaluacion de la experiencia didactica, y reflejan tanto los
avances conceptuales como las dinamicas grupales y reflexiones personales que surgieron
durante el proyecto.

ANEXOS
Anexo Contenido Ubicacion en el texto
Anexo 1.1 Guia de trabajo Seccion 3.7
Anexos 2.1-2.9 Diarios de aprendizaje Seccion 4.2.2
Anexos 3.1-3.8 Autoevaluaciones Seccion 4.2.3
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Anexos 4.1-4.2

Coevaluaciones

Seccion 4.2.5

Anexo 5

Diario de campo docente

Seccion 4.2.4




Anexo 1. Guia final

Colegio Real de Colombia
Guia “Bustandd las alturas”

T,
P &

“Docente: Luis Felipe Londono Zea
Correo electronico: Iflondonoz@upn.edu.co
Tema: tres leyes de Newton
Grado décimo
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S N Informacion sobre la guia
g Objetivo general de la guia

Fomentar una comprension sélida de las leyes de Newton a través de la construccion
y el lanzamiento de un cohete, implementando el aprendizaje basado en proyectos
Objetivos especificos

Primera etapa: Indagacion de la problematica en la poblacién a trabajar.

Segunda etapa: Guiar a la poblacién para que pueda generar una solucién a la
problematica a resolver.

Tercera etapa: Se busca que los estudiantes investiguen y expliquen cada una de las
tres leyes de Newton, identificando situaciones cotidianas que reflejen su aplicacién.

Cuarta etapa: Los estudiantes disefian y construyen un cohete con miateriale
reciclados o de bajo costo, aplicando sus conocimientos sobre las leyes de-Ne
para enfrentar desafios de disefio y resolucién de problemas. ’

Quinta etapa: Los estudiantes efectian multiples lanzamientos de sus cohetes,
registrando la altura y la distancia alcanzadas, y evaluando los resultados a la luz
de las leyes de Newton.

Sexta etapa: Que los estudiantes reflexionen sobre su experiencia, identificando
qué funciond, qué no, y cémo podrian mejorar sus disefios, alentando el
pensamiento critico y la autoevaluacion.

Septima etapa: Que los estudiantes preparen una presentacion que explique la
relacion entre su proyecto de cohete y las leyes de Newton, incluyendo los
procesos de disefio, construccion y analisis de datos. Q
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Grackas a |a fisica, ertendid mejor su Bicicleta v cruzo a meta con
una gran sonrisa. |La dindmica era la clave de |a velocidad!
=y

i
=

¥ <




110







¢ Qué crees que es la Fuerza?

112

¢Qué crees que es la aceleracion?

¢La fuerzay la aceleracion se relacionan?

Sesion 2

*% = 1.Hacer grupos de 4 personas, es crucial que escojan bien sus grupos, y

integrantes estaran juntos hasta el final del proyecto :

2.Ver los siguientes videos, que exploran la historia de la coheteria, destacando— EN
narrativas mas fascinantes y conmovedoras. Deberan responder individualmente lo que
mas le llamo la atencion de los videos y luego redactar solo un parrafo en grupo.

A. la carrera espacial | La gran batalla de la Guerra Fria
https://www.youtube.com/watch?v=MhPs5kRjqq4

» ;Qué aspecto del video capturé mas tu atencidn?
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B. La verdadera  historia de Laika, la perrita astronauta
https://www.youtube.com/watch?v=PkoFMF-6XfU

* ;Qué aspecto del video capturd 3 atencion?

C. A 35 afios de la mayor tragedia espacial de EEUU: explosion del transbordador
challenger
https://www.youtube.com/watch?v=H|IGEOWch8s

* ;Qué aspecto del video capturé mas tu atencion?

-

e
L:-'%_ Responder la pregunta de |la
siguiente situacion:

En un futuro cercano, nuestro planeta

enfrenta una creciente amenaza de

asteroides que podrian representar un  Responder en grupo y se debera

peligro para la Tierra. Como cientificos ~ hacer una exposicion del cohete

e ingenieros, se nos ha asignado la  9ue crearon en equipo, y decir

tarea de desarrollar un sistema de PordYe st cohete seria el
e , indicado para defensar la tierra

defensa’ utilizando ccihetes. ;Como P e e -

disenarias y construirias un cohete  jopars dibujar en un octavo de

*c paz de desviar un asteroide carulina).

eotencialmente peligroso?




5. Luego de escoger el modelo de cohete, responder las siguientes preguntas:
* ;Cuales son las tareas especificas que debo realizar en este proyecto?

* ;Qué tipo de cohete se construira?

! ora con base en las respuestas de las preguntas anteriores, responder las

siguientes incognitas:

* ;Qué materiales/recursos necesito para hacer este

* ;En qué proceso del proyecto necesito ayuda o colaboracién para avanzar de manerg
efectiva?
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oy +
Sesion 3 * 4+
Objetivo de la sesién: Que los estudiantes comprendan el concepto de inercia a través

de una actividad practica que los prepare para aplicarlo en el disefio y funcionamiento
de un cohete casero.

Materiales:

Video beam 3 B
Vaso plastico ' | LE: Ll:][;u\]
Carton rigido _ 2
Una pelota pequefia '

Una moneda

Actividad 1

1.Colocar una moneda encima de una hoja de papel sobre una mesa. Después
hoja rapidamente hacia un lado y observar que sucede. Responder las siguiente
preguntas.

¢Qué sucedio con la moneda?

¢Por qué la moneda tuvo ese comportamiento?
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2. Ahora deberan observar el siguiente video
https://www.youtube.com/watch?v=BwpvOr70yrU

Después de analizar el video, cada estudiante debera escribir en su cuaderno lo que comprendié de
forma individual. Posteriormente, trabajaran en equipo para llegar a un acuerdo y registrar una
respuesta conjunta en esta guia.

3. Responder las siguientes preguntas

* Sj estas conduciendo un automovil en movimiento y frena bruscamente, ;Qué efecto experimentan
los ocupantes del automavil?

* ;Como se relaciona este cambio con la primera ley de Newton?

4, Ahora se vera el siguiente video
https://mwww.youtube.com/watch?v=vCvqnePqKqyY
e Después de ver el video, realizar un analisis individual del contraste-

observado en el video y las respuestas proporcionadas en el punto 3. Posterlormente
llevar a cabo este mismo analisis en grupo.

Actividad 2

1.Se debe colocar un vaso sobre una superficie plana. A continuacion, se coloca un
cartén sobre el vaso de manera horizontal y, finalmente, se coloca la pelota sobre el
carton, alineada con la apertura del vaso.

2.Ahora deberan jalar rapidamente el cartén hacia un lado y observar que sucede

3.responder las siguientes preguntas, primero individual y luego las respuestas grupal
deberair en la guia :
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* ;Qué sucedio con la pelota?

* ;Como se evidencia el concepto de inercia en este experimento?

¢ ;De qué manera la primera ley de Newton se refleja en el movimiento de los cohetes?

* ;Qué papel juega la inercia en el lanzamiento y movimiento de un cohete?

4. Ver el siguiente video
https://www.youtube.com/watch?v=KOygw3Qf090
Hacer un diagrama de fuerzas antes del lanzamiento.

Antes del lanzamineto Despues del lanzamineto

Ahora deberan responder |a siguiente pregunta.
* Al observar el despegue del cohete en el video, ;co6mo definirias el concepto de
inercia?, recuerda que este concepto lo observamos en el primer video.




masa inercial, la masa gravitacional, la masa, el peso, la aceleracion y la fuerza. Estos temas se
los grupos

L]

Sesion 4

Después de las exposiciones, responde primero individualmente y luego en grupo las
siguiente preguntas: ;Qué entiendes por masa inercial y masa gravitacional desde tu
perspectiva?

éQué se entiende p(;r el concepto peso?

é£Qué se entiende por el concepto masa?

¢Es lo mismo el peso y la masa?
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- Sesion 5
% 25
Objetivo de la sesion : Identificar, a través de la actividad, la relacion entre fuerza;+asa
aceleracion.

Materiales:

* Un carrito de juguete o una
base con ruedas.

* Pesas pequefias o bolsas de
arena (diferentes masas).

* Una cuerda o banda elastica
fuerte para aplicar la fuerza.

+ Cinta métrica o regla.

* Cronometro (puede ser del
celular).

Preparacion del experimento
1.Coloque el carrito en una superficie plana y
asegurelo a la cuerda o banda elastica.
2.Mide un trayecto de 2 metros y marcalo.

-~

? P

Primera fase

Sin agregar masa al carro, se aplicaran diferentes pesos a la cuerda que esta amarrada
al auto. Cada que se cambia el peso se debera medir el tiempo.

Peso ( ﬁ“.;' Masa (m) Tiempo (s)
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Segunda fase

Ahora, sin cambiar el peso aplicado a la cuerda, se iran agregando diferent

carrito. Cada vez que se modifique la masa, sera necesario medir y registrar el tlempo
correspondiente.

Responder las siguientes preguntas :
» ;Como afecta la fuerza (peso) aplicada a la aceleracién del carro?

» ;Como afecta la masa a la aceleracion del carro?

Cierre y conexion con el proyecto

.Cada grupo compartira sus resultados y conclusiones, y se deberan guiar
siguientes preguntas:

;/Qué observaron cuando aumentaron la masa o la fuerza?

¢Como se relacionan estos resultados con la construccién y el despegue de un cohete
casero?

En el cohete quien realizara la fuerza para que este consiga generar movimiento ?

¢como se relacionara la cantidad de masa y fuerza que se deba hacer en el cohete para
que llegue a su maxima altura?




Elaborar una cartelera sobre la tercera ley de Newton para la préxima cla
grupos seran seleccionados para exponer su trabajo.

Responder las siguientes preguntas individualmente despues de la exposic

* ;Como influye la tercera ley de Newton en el funcionamiento de un cohete y qué
elementos del disefio pueden optimizar su propulsidon?

» Si tuvieras que mejorar el rendimiento de tu cohete, ;qué cambios podrias hacer en su
estructura o fuente de propulsion para aprovechar mejor la accion y reaccion?

« Ademas de los cohetes, sen qué otros dispositivos o medios de transporte podrian

observar la aplicacion de la tercera ley de Newton, y cOmo podrias inspirarte en ellos para
tu disefio?

Sesion 6

Objetivo de la sesion: Comprender la tercera ley de Newton a través de la
experimentacion practica.

Materiales

1 globo grande
1 pajilla
(pitillo/popote)
2 metros de hilo
Cinta adhesiva
HIEES
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Procedimiento:

1.Pasar el hilo a través de la pajilla y sujetarlo firmemente entre dos puntos (puede
ser entre dos sillas o en una pared).

2.Inflar el globo sin amarrarlo y pegarlo a la pajilla con cinta adhesiva.

3.Soltar el globo y observar cobmo se desplaza a lo largo del hilo.

4.Relacionar el movimiento del globo con la tercera ley de Newton (el aire expulsado
genera una reaccion que impulsa el globo en la direccién opuesta).

Actividad

1.Deberan responder las siguiente preguntas en el cuaderno y luego discutirlar en

clase.

» ;Como se relaciona esta actividad con el funcionamiento de un cohete real?
» ;Como podriamos aplicar esta idea en el disefio de nuestro cohete final?
* ;Qué factores pueden influir en el movimiento del cohete (masa, fuerza, direccion del

aire)?

2. Dibuja lo observado .
3. Explicacion de la relacién entre el experimento y la tercera ley de Newton.

4.Relacion de la actividad con el objetivo final del proyecto (construccion del cohete).

! . ‘ Reaccion

Accion

A




Sesion 7
objetivo de la sesion: Lograr fabricar el cohete
¢ ;Fueron suficiente los materiales?

* ;Qué materiales faltaron?

e ;Lograste finalizar la construccién del cohete y del lanzador?

* ;/Qué te falto para completar el cohete y el lanzador?

123

e ;Cuanto tiempo extra creen que deberan invertir para completar el cohete y el
lanzador?

COHETE DE
BICARBONATO Y
VINAGRE
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Sesion 8

Objetivo de la sesion : Demostrar experimentalmente las leyes de Newton,
especialmente la tercera ley, a través del lanzamiento de un cohete

Actividad
1.Despegar cohete. Luego se debera hacer un diagrama de fuerzas antes del despegue
durante el vuelo y cuando el cohete se le termina el combustible.

Antes del vuelo I Durante el vuelo Sin combustible
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Sesion 9

Autoevaluacién del Estudiante
AUTOEVALUACICN DEL PROYECTO DE COHETERIA ESCOLAR
Marca con una X ks cockin gue mas B2 acergue a lu experenda:
| COMpREnsin de COnCeptes:
Comprend’ Fruy bien las leyes de Mewion ¥ as apligué en & provectn.
Comprend’ igunas pares. BrD 0N tengo dudas: Coevaluacién entre Pares
B S F s R e, COEVALUACION DEL PROYECTO DE COHETERIA ESCOLAR

Participackén peesonal an ol squipe: .
B &l eaquipa Cada intzgrante eveluars a sus compafienss con base en la suiente escala;

Fidl BCIVD, PrOpUSa 6838 ¥ 3yUNA 8N 3 consiucaan ¥ andlsis. (4= Excalents, 3 = Buena, 2 = Regular, 1= Baje)

Participh an akgunas actvidsses, PAMG NG &0 todas

MNombre del

Mi particinacion fus minima e

Habisdadas desamolladas:

Comunicacian oral

Trabau en equisa

Resgiucian de problermes

Pensamienty crilico

Crganizacin y responsabilitad

Refexion persanal:
Eszcriba brevemants: . Qub aprandiste el progects v qué 1e gustaria mejirar para
una prima s perienca?

Anexo 2. Diarios de aprendizaje

Anexo 2.1. Diarios
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PREGUNTAS =

Nimos una serie de pregunlas dentro de una gua , cosa qic me y:rsfa? puesto
que la serie de prequatos era un recordar de las I'Ejes de Newton, pero en

Mi COSC Que Nunca les habia viste pude aprender los conceplos bdsicos, para
manejor de manera sulil ellema. Bdsicamenle aprendi’ nuevas conceptos g
lunciones sobre el fema ya anleriormente meacionade. La idea de Frfjm.ing de
opcién milkiple o las de vespuesta abierka, me hon parecido ruy dhiles'el hecho de
uterpretar uno preﬁunh acerca de untemq o tu marera y conocimiento, Y ver
que !\’. qw.d&' hlen, te hdce 5&!!41‘( h{.apechﬂ 4 le c!a l’!ﬂg Segurrtf&d para dar
ora dekinicion , en cambio, ol equivocarse, fa frustracicn o ese senfimiento de que
le equivocaste le moliva a aprender maS. Los preaunf'ca& de ﬂpc.ic:ﬁ i i!:pfe es
una manerd muy enbrelenida a responder wa serie de prejun'fals 5 de ﬂ;ﬁ%;a i?u:lg
o enlcelener de cierks monera of cerebro, las respuesluﬁ correc las 'quea’&n' de

und y otra forma més foeil TGTJG'JCI la hpa'mﬂcicfm

No cbslorle, el protesor nes hizo um pregurie quicdre; con la cuol empezamos
con d proyecto del cohele, misma pregurta encortvada en wo guia; y era:
&Coo <e Qi:rencler;q mejor Ius Ileyes de Newlon? O fJgo asi; a o cual todo
el curse e5¢0qio UNQ de las respues fas de seleccion Mu'irf'a,'ofe, la cual era.
Con cchekerin, Aoriende pagoe ol inicio de'Fm‘yec;c del cohele casero por-.
equipes./grupos &parqdos;"kmm un mini cohefe funcional.

Anexo 2.2. Diarios



127

&' - ¥ ¥
1 (%) F

¥
Li)

a - - - "B
ﬁ":‘i, ‘*}' :“"“ S _|'"' i PE & - sl
x. J § ] a I - : ¢ ] . i - g % L

Gty o LOn [gi 'CGﬁCt'{J'iLc;g C;»_:dDr jru/g;‘d
f&);lﬂo Jrea EK]JGE?U’UL :j'f" vin ﬁmm [ 'fc'*rﬂ;:fs
o

ﬂﬁrﬂ'ﬁ,lf—. Mot Je ik;qvfﬁéﬂ/ jﬂf -éf"ffﬂ*- ﬁ-]

i ) ,
75() z-) Clies rg}é{;gmﬂﬁ /{:; m,,“;f AlS

perm 5 Fetver U, ﬁ“ﬁp}. WA
A i i '/ Femien di,
Fotnee, 0 hie) olor ¢l "Lfménja i w}:}g |
ﬂfl?n?lfﬂ (J’fl ja/(a'ﬂ \L/ Dﬁﬂ’l}’fo"é:w
B hos el it des come o
”ﬁ?]}?iurxdo,gﬂ [c?r (‘G}/”Lgrggj'({quﬁ‘

y L Gr’f??_)éﬂff C , mﬁ/«‘.")’?fﬁ%
€ X oy Cy .;:'?5%9 e

M\ o c/{;mm;'c.- ot/ /{ﬂmﬁz




128

Anexo 2.3. Diarios

Exfocisaones.

Las eqpositicnes 0Cercg de Lrs. dishinkas ﬁzﬁnilmjes Maicns fesealares iy
veckrales) han sido wy inporlantes, pues me ayudaron 0 tecordar

(oo ”!r'encinr’ﬂ‘i § 5d qnl'xumﬂ; Ipmss#a e dichas *"qmiui son I“‘ior
nquellos cosas que se pueden medic en b £5cq, sustancial difererciarlas
sabendo que las magnitudes veclenales son las unicos que cuentan con
Jirﬂcidﬁ fsanlﬂa, Yy L:li escn|nus.5a|u ua[ar ménce. fero L: .IWFGI'"':":E:!

¢s que Jodas entran 4 jugor al momenlo en que se qelican las fe_:,ra: de
Newkon, s decir, las leyes de Mewhon se qphiean en lodo moments con of
usp indi&rﬁ':-n“e de las mgm‘}u:lﬁ {igicas. Me porecio- agradable que el
profesor 5ienpre draloba al (inal de cada explicorion ackrar unpoce. uds o)
ema, pues gracias a ¢l me .:Feclé' clro o dlerencia entre wasa y-pese,
pues en o vida dioria uhlizaviog fa:e.n;msﬁn de pesoren Itgmcfa.mm,
puesto que la wasa e5 unvakr corskente que ne cambia en Hingy
womenlo ((ome puesho wosa corperal,- oungue pueda cumenfar o disminur s
valor deperdiende de nuestos hdbifos), § el pesc e i:n!lferm-tlle abracedn
abre lo mosa. Delreste. fueron conceptos breves y precisos - que ayudaron
ﬁ.t:qflm’m‘ el compo de Ioamjm'hde\s o b o Dt o
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Anexo 2.4. Diarios

Anexo 2.5. Diarios
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CidRio vE ARRENDIZAJE - SESTGU Y L4
EXPeRIMENTO PEL GLOBOZ | | -- : 1230

Denivo de esle experinento, entendimos mejor como funcrona la lerert
ieﬂ de Mewdon, feode oceicn iene: una reaccmn L pues'al sollar fo boce de
lo bewba , =l ove denbin del _?glohc al salir, lberd una presian  dendrs de
csle, de wanera que -la benba se impulso en direceicn conbrariaia o
salida del aire. la acciom,do presian del aire expulsada; larreacecn, el
&esplam,mtn}o del 3[0\:& en dirgecicn conharia. funque. es algo sencille,
demuesita temo incluse el movimiento de una borba esdd regidoper las
leyes de la Feica. Me parecid una ferma muy enhrelenida de aprendern
ademe’s, ve ayuds a relorzar el conceplo de esta ley, que explitila
o implif:il-mgﬂe - qplrm e wur has =ilucciones Ja by vida diaria .

Anexo 2.6. Diarios
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Anexo 2.7. Diarios

OINRIO PE APRCHPIZATE =SESION 5

COMSTRUCCIGN 8L Comteld t

H Iﬂ Lurﬁ Jf EI'IFEZI'.‘U‘ o (‘ﬂ‘l‘}h‘“l‘f fl’ EGLEJ'G !]Eﬂﬂhm‘i un Fﬂﬂﬂ JE-
&al‘.-.;dlnd'es a la hosa de la rececicn enbre el ql!cajbf Y la elechvicidad,
perc atin asi’ sequimos construyéndolo bl ¢ual mosheaba el uideo; pero fo
lunciond’, yaque hubieron complicaciones en su eshuctura 4 tamado
{tombien la reaccen antenarmente mencionadal; pues aradirle més cesas

ala botella pequenia, {af,-}q!m ut cumento en su maca, alectords su pesor

Jipii_‘,u”nnda su rue'& .

PRUCCA DE yURLD :
Triver inlento uf;:ml del vuels del cohele antes de la prueén Jinal del

Fn?z{:.'m. “qgm-«m oom lo e !mﬁmns, na Sa I.'rr’mﬂﬂ‘i como ﬂegm a que el
cohele Funcionara; el aleohol se regaba, el cohele pesaba, con poco

nﬁtcﬁm‘l 4umpﬂm 5err+'é,ﬂ srpre'lrfﬂ:r ho auauaf:q, estahamos ::‘EsesFemJas;.
we prequrlaba conlinuamenle ¢Que eslaba mal & & For que’ no servia?

¢ Culll ere la causa de su fallo 2 & Gué haciamos mal? & €ra i culpa

por creer que un cohele @ base de aleohol nos luncionaria pefeclamente

Grd branscurso de eve dé marles al viemes, we reunt con uno de mis
.EﬂMpuﬁe'rn: de qrupo (fesoluende antes el problema def aohele por chof Fmpa-"j,
pies .uno no tenia permiso de salir y ofvo se encontraba ocupado. Ve aguerdo

a mi, inveshigociones a pofunddad y ensayes de Corbusticn, enconted
Unetror, 4o que para este experimenle Se requeria aleohol con el
porcentaje per BS %+, debide o ser mos o lmable , por lo cual se
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Anexo 2.8. Diarios
D1lapic PE APRENPIZATE - SESION 6

-VJUELo FINAL:
qa -:m."n EﬂlluciJﬁ eﬂ:onimdﬂ; Jﬂla"e'a GEGCIICID‘E. o ]El's JJ{J}IEHHSF g ung

Bme r‘roa#imdq, loammu:-. c]c}fllE. IUL a| Expenwenla; con uuefuﬁ ?He né-!m
desde o mds roso, hasta lo mds alto. chafnprcﬁclf’ mds que. una leccron
de r{&i.—:,uj fue una lecc.'g’n de vide, pero mas reforzada. (a paciencia,
con delerminacion y persistencia, €s ‘.ﬂuuj a una victoriq que afegrqq

Lg 5a-}i5;atc1d'n .de ver un cohete puncmm' » Jue safo rEﬁu”aJ:q en prqcajq_. Fue
era muy estesante hallar el ermor, ese dehalle cosi imposible de corregir o
encontrar, re&u”c’muﬂ aliviador- Pues de que servia abandonar un
proyecto Fﬁr obro del mismo fpcrr ejemplo el cohete d&aguql; €so sena
una salida Meil, una solida de un coborde, pero persistir en algo que

no sale, que la de berminacich seo tan grande coms para o abandonar e
proyecto, y sobre Jodo llevarlo con paciencia; todo ese hace que

cvalquier esire’s, esfuerzo y desesperaciofl, hayon valido lo pena.

1



Anexo 2.9. Diarios

Fcrosz;r“ realizo un cohete

bes
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Anexo 3. Autoevaluacion
Anexo 3.1 Autoevaluacion Estudiante 4
E?I;G‘ Francijoe Htrna'hr:lez ”nuqrrele fD“B.

Autoevaluacion del Estudiante
AUTOEVALUACION DEL PROYECTO DE COHETERIA EBCOLAR

Marca con una X la opeidn que MAs 58 acorque o fu experiancia:
1. Comprensién de concaptos:
X GCamprendl muy bien Ies leyes de Mewlon y las apliqué en el proyecio.
» Comprendl algunas paries, pero adn tengo dudas.
» Me costd mucho relacionar la tecria con el cohele.
2, Parficipacién personal en el equipo:
3¢ Fuiactiva, propuse ideas y ayudé en |a construccion y analisie,
= Participé en algunas aclividades, pere no en todas,
»  Mi participacidn fue minima.

3. Habilidades desarrolladas:
[Selecciona la8 que considerss que mejorasia)

3 Comunicaciin oral
| = Trabajo en equipo
M Rasolucién de problemas
2 Pensamiento critico
2 Organizaclén y responsabilidad

4, Reflexion personal:
Escribe J_:re\rememe: £0Qué aprendiste del prayecto y qué te gustarla mejorar para
una préxima experiencia?
Penkto del P“'Df;l':c}ﬂ aprgndi’? Coma Hq escod qn}ﬁiﬂ\'ﬂi&ﬂ"ﬂ en la Pl"eﬂl.l'ﬂ'h! i; Camjprcdl'
en gign Pa,-{-g s leges de ﬂew‘{ﬂnp tosa que ™Me alreveria a decir que ]:um:]n
tesponder cualouier prequnta relacionqdo a lo aprendido en el proyecio,cabe
mencionar aue Jambigi puedo asoctarlas con gran w;|:a{ag’ o Con os de la
cealidad.
fata una prexima experienca e qustarfa no perer en wi gruge a Tulian a pesar
U= A p
de celaborar un poce con la covipm de maleriales ne apérls’ praclicamente ea wada.
Pere como lal la eaperiencia no combiaria nads



:p.?h\::\.iﬁofle% Qeseiralladas

# Comunicacicn oral yTl‘ﬂlN[jﬂ ev equipo s Eslas doy habilidades comporten ung mima
expelitencio, m.:J'ora =n conjurta, Con n.—;pac.iq a anleriores oot viclades &"l-mfds
Mg me sabig Sxpeiur o J:r.-ﬁl.rr o mmrnafemg’ o ‘l de =er PC"""U““";'.
acarrearles la wota g &l frabajo, por no saber ditgir /mangpc of grups. Lo mejora
la evidengie® en unag ige~d jicio par las mizhias rozones Yol erifonees
ahi entendy o fener <ar ers Ser clarg con [0 que ardeno Y ne dlejar que
e Jomen de cocheche i fue endomeces aht que Tolena y Gredo el lobarmion
Yy apeyaron muy Lien en el proyredo. Emceplo Rubiaio que ne hizo

P(qcl'-ca mewte nada. b

#Resclucidn e problemas: £sle viene de la mane de Frushracicn, sobme carga

dividual. Cuend Jecd | lucich de problemes = r=wo gg,qnq-‘jﬂ
indiv: " Su iclevar reselucicn de - k {*
aém ::Huic:h;:ﬁ F:nﬂ {}ﬁ:m; Totehas el Pf‘r::}len:-*ﬂ e hoppnds se mas
Sencille.

sk Pensamiento criteor ©sle proyecto me ayudd a dejor el bleques mental § eatres,
e

i que tewer pqéfeqmn,;j gracias @ cso Y pensamiento erd»;c.? ‘h.n:n
i ueva Jordaleza = Calma , velosidad,, v defalle.

s
E izacion g Responsabilidad z £ eet o sl o .
%f ,,.ﬁ;”_?cmo.’“j:b‘daaq qfﬂﬁ o cowe dal we hize aprender a

g gue dedicarle un espgcio o
Elpreﬂde? q Selucionar fos inconvansender presendtades,
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Anexo 3.2. Autoevaluacion Estudiante 3

David séent ol

. a%

Autoevaluacion del Estudiante
AUTOEVALUACION DEL PROYECTO DE COHETERIA ESCOLAR
Marea con wne X la cpcldn que mas se acerqus B u egperiencia:

+ 1. Comprensién de conceptos:

. Comprendi muy blen las layes do Newton v las apligué an el proyeclo.
s Comprendi algunas partes, pero ain tengo dudas.
+ Me costd mucho relacionar |a teoria con el cohete.
2. Particlpaclén persenal en el equipo:
= [Fui aclivo, propuse ideas ¥ ayudsd en la construccian y andlisis,
. Parlicipé en algunas acfividades, pero no en todas,
*  Mi participacion fus minima,

3. Habilidades desarrolladas:
(Selecciona ks que consideres que mejorasie)

> Comunicacidn oral

= Trabajo an equipo

»¢ Resolucion de problemas

= Pansamiento critico

» Organizacion y responsabilidad

4. Reflexion personal:
Escriba bravemente: . Cué aprendiste del proyecto y qué te gustaria mejorar para
una préxima experiencia’

o : biudad en ol
—COTSN; CoCion OMI = ro senti FL Myert thle. &

Enpnrna\}a&éa exgoner por AR aprend: dt evontsto o. expasirime de
Setiof  MARelo. Y Prad fuenico,

.-RE%HE,@-\ de ?ro'h'ltma:. Huba un ropente @0 el e N0 5abBmes Omg
resdier In groblepen. Bu efa. it el coete o ‘k"ﬂﬁ‘h ?D( Loy
VL entotey qq invelfr ep fhgithar loo otatla 4 s Qs
dp¥iR(m oo & Coftre’ of ‘qinol, Woditnds a5te el otblame. 30 (osoio
Por  oge éﬁbp'ﬂ'} b ?Jl!l'ra uolor o wRCed gee Puafe,
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Anexo 3.3. Autoevaluacion Estudiante 2
=22 .Sanfa_m Gy  Mrosge  A10B

Autoevaluacion del Estudiante
AUTOEVALUACION DEL PROYECTO DE COHETERIA ESCOLAR

Marca con una X la opsidn gue mae 58 aoerque & iU exparkencia:
- 1. Comprensidn de conceptos:
¢ Comprendl muy bian las leyes de Newlon y las apligué en el proyects,
W Comprendl algunas partes, pero adn tengo dudas.

= Me costd mucho relacionar |a teorfa con el cohete.

2. Participacién personal en el equipe:

W Fui activo, propuse |deas y ayuds en la construccidn y andlisis.
#« [Participé en algunas aclividades, pere no en I:_udas. .

= M participacidn fue minima.

3. Habilidades desarrolladas;
{Selecciona las gue consideras que majorasie)

» Comunicacian oral

}( Trabajo en equips

W Rescluclin de proglemias

= Pensamiento critico

& Organizacién y reaponsabilidad
4. Reflexién personal:

Escribe brevemente: ; Qué aprendiste del proyecto y qué te gustaria mejorar para
una prixima experiencia?

& sty mept. et P O (wdo oke no e,
RTelp o e rlf?n. m};ﬁé c{:ﬂﬁ 0 r«a{m&aﬁiﬂ*’*&r N o 9% ?ﬁ‘t

p &l
ﬂeﬂm Je {ll'{?';'i'ﬂ.‘.v qlﬁdﬂ:] Sl r{; Qﬂf@% ye sugeny @ !J egpe _J

8y Fods gt o &, o Yers TS
aoge hham ?r&h&, e MH: Aol el



LLH:&/:QYE, uWJi b vdoeonedo a8 b |tj@€r Jo 1evhn 9 56_" wfwg
ﬂ&., [q V‘chﬂihﬁi! Tﬂu 'I‘EJf'a}“-Lo.l .j {ol nqlmuﬂt :j Irq WTJa;

%W“@m%&%“‘% &’Ud“;ﬂwoquac:mrm_«,
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Anexo 3.4. Autoevaluacion Estudiante 1
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Autoevaluacion del Estudiante
AUTOEVALUACION DEL PROYECTO DE COHETERIA ESCOLAR
Marca con una X la opeidn que més se acerque a tu axpariencla:
+ 1. Comprensién de conceplos:
« Comprendl muy Bien las leyes de Newton v las apliqud en ol provecto,

x\ Comprondl algunas partes, pere aun lengo dudas,
«  Me costd mucho relacionar la leoria con al coheta,
2. Participacién personal en el equipa:
K Ful activo, propuse ideas y ayudé en la construccidn y andlisis,
* Participé en algunas aclividades, pero no en todas,
*  Mi padicipacion fue minima.

3. Habilidades desarrolladas:
(Selecciona las que consideres que majorasie)

= Comunicacidn oral

'K Trabajo en equipa

= Resolucidn de problemas

* Pansamlanto critice

& Organizacién y responsabliidad

4, Reflexion personal:
Escriba brevemente: 0ué aprendiste del proyecto y qué te gustaria mejorar para
una préxima experiencia’¥

R=Bueno Pues lo ape Oerendi del frofecto, uuPe de Muchas
Fovnas como yolar wo cohete, divamos el de Oodotros
ge thizo co9 alcohol , yo eoceondedor , voa botela v
con ese hicimod vestro lo erincieol QdiBamos
en oo Mad o Mmeénod gpee coMo bocerlo Y pyes
en Pocos Paloleras Mo qouede hadte chicea leo
Que ‘e gud+aria camoicyr es +eoer alde ™mas
Preforado FPava @ve nod wvoloo aloo ™moche

Aal=2Tal's

Grupo 2

Anexo 3.5. Autoevaluacion Estudiante 6
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Autoevaluacion del Estudiante
AUTOEVALUACIGON DEL PROYECTD DE COHETERIA ESGOLAR
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Autoevaluacién del Estudiante
AUTOEVALUACION DEL PROYECTO DE COHETERIA ESCOLAR
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Coevaluacion entre Pares

COEVALUACION DEL PROVECTO DE COHETERIA ESCOLAR

Cada integrante evaluard & sus compaleres con base en Ls siguiente sscalsc

{4 = Excelente, 3 = Bueno, 2 = Regular, 1 = Bajo)

Membire dil Cailaborackin Responiabilidsd Comuniesciin Peniaminnts Promuedio
campafers - aritlen
Toms Lol 1 > E 3
focin ddbada| 2 E 2 N |33
I"*H Lkl 'l"ﬂ.rel(g L1, 5 3 3 325
Coevaluacion entre Pares
COEVALUACION DEL PROYECTD DE COHETERLA ESCOLAR
Cada integrante evaluard 3 sis compafierns com Base &n b siguiente escalc
{4 = Exgelante, 3 = Bueno, 2 = Regular, 1 = Bajo}
Tomdld Geadieg -
Mambre del Colaboracién FResporabilidad Comunicaciin Pensamiento | Promedio
compaferns critico
GIMES  Comaies 3 'Lt. 5 3 85
Aaria .!'h.'!lf-ﬁuh, K ":'* j_\ Lr 3
Madh s Am:s‘ . | Y 3 3 3.5

149



Coevaluacion entre Pares
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