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Introducción 

En el presente documento se contextualiza, lo observado, analizado, experimentado y 

vivido en las diferentes prácticas docente en instituciones educativas de la ciudad y 

particularmente en los espacios de la clase de física, entorno a las serias dificultades percibidas 

que enfrentan los estudiantes para comprender conceptos fundamentales de la cinemática y la 

dinámica, lo que limita su capacidad para interpretar adecuadamente los fenómenos mecánicos. 

Esta problemática no radica únicamente en la complejidad inherente de los contenidos, sino en la 

forma en que estos son presentados. Las clases suelen estar centradas en la transmisión 

unidireccional de información, con un enfoque excesivamente teórico y descontextualizado, lo 

que impide que los estudiantes establezcan conexiones significativas entre los conceptos físicos y 

su aplicación en el mundo real. En muchos casos, no se fomenta la formulación de preguntas, ni 

se ofrecen oportunidades para observar o interactuar con montajes experimentales que permitan 

visualizar los principios físicos en acción. Esta carencia de experiencias prácticas y de diálogo 

entre pares limita el desarrollo del pensamiento crítico y la construcción colectiva del 

conocimiento, elementos esenciales para una comprensión profunda de la física. 

El problema, por tanto, no es únicamente metodológico, sino también epistemológico: se 

enseña física como un conjunto de fórmulas a memorizar, en lugar de ser una herramienta para 

interpretar y explicar el mundo. Esta visión reduccionista desmotiva a los estudiantes y refuerza 

la idea de que la física es inaccesible o irrelevante. Para revertir esta situación, es necesario 

replantear las prácticas pedagógicas, incorporando contextos significativos, actividades 

experimentales y espacios de discusión que permitan a los estudiantes apropiarse activamente del 

conocimiento científico. 
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En este contexto, las experiencias didácticas como la presentada en este documento 

alrededor de los cohetes de botella se convierten en una alternativa pedagógica eficaz, ya que 

permiten contextualizar los principios físicos a través de la experimentación directa. Al 

involucrar a los estudiantes en actividades donde observen, predigan, midan y discutan 

fenómenos reales, se promueve un aprendizaje activo y significativo que contrasta con las clases 

tradicionales centradas en la memorización. Así, este tipo de experiencias no solo despiertan el 

interés por la física, sino que también abordan de manera concreta las dificultades señaladas por 

Ruiz Ortega (2007), al fomentar la interacción, el diálogo y la construcción colectiva del 

conocimiento científico. 

Durante el diseño, construcción e implementación de la experiencia didáctica presentada 

en este documento, se encontrará con un viaje conceptual entre la física y la ingeniería, donde los 

estudiantes participaron en un conjunto de actividades estructuradas en una secuencia didáctica 

que los llevan a la construcción y lanzamiento de cohetes de agua. Utilizando diversas 

herramientas experimentales y pedagógicas, con las cuales los estudiantes reconocen la física en 

relación con el vuelo de los cohetes, aplicando conceptos como las leyes de Newton, tipos de 

movimiento, presión del aire y la aerodinámica. Antes del lanzamiento, se promueve la 

identificación de variables como cambio de posición, la inclinación, la velocidad, el impulso en 

relación con la cantidad de agua y el ángulo de despegue respecto al vuelo del cohete. Esta fase 

fomentó el pensamiento crítico y el trabajo colaborativo, ya que los equipos discutían y ajustaban 

sus diseños en función de los principios científicos aprendidos. 

El uso de cohetes de botella como objeto de aprendizaje ofrece una experiencia didáctica 

integral que combina teoría y práctica, permitiendo a los estudiantes explorar conceptos clave de 

la física, como la velocidad, la presión, la fuerza, la masa y la acción-reacción, de manera 
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tangible y divertida. Esta herramienta pedagógica integrada a otros objetos como aviones de 

papel y el mismo cuerpo fomenta el aprendizaje activo, ya que los alumnos no solo observan 

fenómenos, sino que los experimentan directamente al diseñar, construir y lanzar sus propios 

prototipos de prueba. Además, estimula el desarrollo de habilidades transversales como el trabajo 

en equipo, la resolución de problemas, el pensamiento crítico y la creatividad, transformando el 

aula en un espacio para el aprendizaje significativo en ciencias y tecnología. 

El lanzamiento y vuelo del cohete impulsado por agua y aire constituye una aplicación 

empírica de las tres leyes del movimiento formuladas por Isaac Newton. En primer lugar, la 

Primera Ley (ley de la inercia) se manifiesta en el estado inicial del cohete, que permanece en 

reposo hasta que una fuerza externa (la presión del aire y agua expulsada) rompe dicho 

equilibrio. La Segunda Ley (F=ma) se evidencia en la aceleración que adquiere el cohete durante 

el despegue, donde la magnitud de la fuerza generada por la presión interna del fluido, en 

relación con la masa total del sistema, determina la aceleración resultante. Finalmente, la Tercera 

Ley (acción y reacción) es fundamental para el principio de propulsión: la expulsión del agua o 

aire a alta velocidad hacia abajo genera una fuerza de reacción de igual magnitud y dirección 

opuesta que impulsa el cohete hacia arriba. Este fenómeno es análogo al funcionamiento de 

cohetes reales, aunque a menor escala, y permite analizar adicionalmente conceptos como 

conservación del momento lineal, dinámica de fluidos y transferencia de energía en sistemas 

abiertos. 

Se implementa la metodología de Investigación Basada en el Diseño (IBD), que ofrece un 

enfoque estructurado y creativo para la construcción e implementación de la secuencia didáctica, 

permitiendo que estas respondan de manera efectiva a problemáticas reales del aula, como la 

identificada por el docente en formación. Al centrarse en la identificación de necesidades, la 
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formulación de objetivos claros, y la creación de soluciones contextualizadas, esta metodología 

facilita la planificación de experiencias de aprendizaje significativas, como la actividad diseñada 

en esta investigación en torno al comprender el por qué vuelan los cohetes. A través del diseño 

interactivo, el docente busca integrar elementos experimentales, colaborativos y reflexivos que 

transformen la enseñanza tradicional en una experiencia activa y participativa, alineando cada 

fase de la secuencia didáctica con los principios que genera la experimentación en el proceso 

enseñanza- aprendizaje. De este modo, se promueve una enseñanza de la física más cercana, 

comprensible y motivadora para los estudiantes. 

El objetivo de esta investigación es Sistematizar una experiencia didáctica basada en el 

diseño, construcción y lanzamiento de cohetes de agua como objeto experimental, con el fin de 

facilitar la comprensión y aplicación de las leyes del movimiento enunciadas por Newton en 

estudiantes de grado décimo, mediante una secuencia didáctica que promueva el aprendizaje 

activo y contextualizado. Este objetivo se justifica en la necesidad de transformar las prácticas 

tradicionales de enseñanza de la física, que suelen estar centradas en la memorización de 

fórmulas y alejadas de contextos reales. La metodología de investigación basada en el diseño 

permite estructurar experiencias pedagógicas que integran la teoría con la práctica, fomentando 

la participación del estudiante, la resolución de problemas y la construcción significativa del 

conocimiento a través de procesos interactivos y colaborativos. 

Para el alcance del objetivo general, se plantean los siguientes objetivos específicos para 

la experiencia didáctica: (1) Identificar los conceptos fundamentales de las leyes del movimiento 

de Newton mediante actividades de exploración teórica y discusión guiada; (2) Diseñar y 

construir cohetes de agua aplicando principios físicos relacionados con la fuerza, la masa, la 

aceleración y la acción-reacción; (3) Implementar una secuencia experimental que incluya el 
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lanzamiento de los cohetes, la recolección de datos, el análisis de variables físicas  y la discusión 

entre pares sobre los resultados obtenidos; y (4) Compilar el conjunto de experiencias que ha 

tenido el docente en formación en el aula y extra-clase acerca del diseño, construcción y 

lanzamiento de cohetes de agua. Estos objetivos permiten operacionalizar la propuesta didáctica, 

asegurando su coherencia con la metodología adoptada y su pertinencia frente a las necesidades 

reales del aula. 

Para evaluar la comprensión por parte de los estudiantes durante la implementación de la 

secuencia didáctica se lleva a cabo de manera continua y formativa, mediante la observación 

directa, la aplicación de instrumentos como rúbricas, matrices de registro, mapas mentales, 

pósteres y ponencias, así como a través de las actividades prácticas que permitieron evidenciar el 

nivel de apropiación de los contenidos. Esta evaluación se integró en cada fase de la secuencia y 

se enfoca en identificar avances, dificultades y necesidades de retroalimentación. Además, se 

promueve la autoevaluación y coevaluación para fomentar la reflexión crítica del propio 

aprendizaje y fortalecer la metacognición. 

Para el desarrollo de la investigación se estructuró el documento en cuatro capítulos que 

abordan de manera progresiva el desarrollo de una experiencia didáctica centrada en el diseño, 

construcción y lanzamiento de cohetes de agua como estrategia para la enseñanza de la física. En 

el capítulo uno se describen las etapas que ha experimentado y formalizado el docente en 

formación en cuanto al estudio y construcción de los cohetes de botella como modelo físico, 

donde se reconoce como sujeto activo desde su rol inicial como estudiante, pasando por su 

participación como experimentador principiante, hasta su transformación como docente 

experimentador. El capítulo dos se desarrolla el marco teórico y conceptual, abordando temas 

clave como el sistema de coordenadas, la cinemática, la dinámica, y principios de dinámica de 
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fluidos y aerodinámica. En el capítulo tres, se presenta la secuencia didáctica y la metodología, 

detallado en siete actividades diseñadas para guiar el aprendizaje activo y contextualizado en los 

estudiantes. Finalmente, el capítulo cuatro sistematiza y analiza las experiencias vividas durante 

la implementación de las actividades, incluyendo instrumentos de evaluación como mapas 

mentales, mini-posters y ponencias, y concluye con reflexiones finales y la bibliografía 

consultada. 

En el contexto de la educación secundaria, las actividades propuestas buscan generar un 

impacto significativo tanto en la comprensión conceptual como en la motivación hacia el 

aprendizaje de la física, al introducir a los estudiantes en la observación y análisis de fenómenos 

cotidianos, despertando su curiosidad científica.  La aplicación de los conceptos de trayectoria y 

fuerzas de manera lúdica, facilitando el aprendizaje activo, donde los estudiantes analizan cómo 

el diseño influye en el rendimiento, desarrollando habilidades de pensamiento crítico. 

Finalmente, se espera que los estudiantes apliquen sus conocimientos en una experiencia práctica 

que refuerza el aprendizaje y fomenta el entusiasmo por la física. 
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Capítulo 1. Reflexiones sobre la práctica experimental en la formación docente. 

Para este capítulo será importante como punto de partida reconocer que la experiencia no 

son meramente hechos o sucesos puntuales, si no como lo menciona Jara O (2018), las 

experiencias están en permanente movimiento y abarcan un conjunto de dimensiones objetivas y 

subjetivas de la realidad histórico-social. Por un lado, dentro de las dimensiones subjetivas 

quiero presentarles mi experiencia desde las percepciones, sensaciones e interpretaciones que he 

vivido a lo largo de 15 años y por otro lado las dimensiones de orden objetivo donde las 

condiciones del contexto son un factor determinante para vivir ciertas experiencias, el contexto 

no es algo exterior a la experiencia y por ello han sido decisivos en la mía.  

Una de las reflexiones dadas sobre mi quehacer como docente está en la idea de que mi 

experiencia, sea recuperada, recontextualizada, analizada y formalizada en el aula, por ello 

referencio a Alfredo Ghiso (1999) que nos dice: “A diferencia de otros procesos investigativos, a 

la sistematización le antecede un “hacer”, que puede ser recuperado, recontextualizado, 

textualizado, analizado y re-informado a partir del conocimiento adquirido a lo largo del 

proceso” (p. 8). 

Las experiencias son siempre vivenciales, son lugares donde se teje un entramado de 

creaciones y producciones de saber, saberes producidos por la experiencia, como lo mencionaba 

Freire 1970, cargadas por una enorme riqueza que explorar. Cada una constituye un proceso 

único e irrepetible y por eso tenemos aprendizajes que debemos aprovechar, extraer sus 

enseñanzas y comunicar sus aprendizajes cargados de sentido. 

Como docente en formación hay dos preguntas que son muy frecuentes durante el 

desarrollo de nuestra formación universitaria, una de ellas realizada por nuestros primeros 

profesores de carrera, la otra, por nuestros estudiantes en las prácticas, pero las dos están 
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vinculadas. La primera pregunta que normalmente no sabemos responder es ¿por qué decidimos 

estudiar Licenciatura en Física?, o ¿qué nos llevó a estudiar Licenciatura en Física? Durante la 

carrera la segunda pregunta sobresale mucho, pero es más importante cuando es realizada por los 

estudiantes a nuestro cargo en los escenarios de práctica ¿por qué y para qué estudiar física? 

Mis roles han estado entre ser estudiante de la Universidad Pedagógica Nacional, docente 

en formación en los escenarios de práctica, y líder en diferentes escenarios no formales de 

formación en ciencias y astronomía, donde el principal público han sido estudiantes de educación 

básica y media, pero también jóvenes y adultos, entonces la formación y experiencia que he 

adquirido sobre todo en montajes experimentales relacionados con cohetería, observación 

astronómica me han permito  reflexionar acerca de las preguntas anteriores. Para ello lo 

describiré en tres etapas: la primera como estudiante, la segunda como experimentador 

principiante y la tercera como un docente en formación y experimentador. 

Etapa 1: Estudiante  

El primer contacto con un modelo de cohete de agua fue en el año del 2009 cursaba 

décimo grado, hacía parte del semillero de investigación club de astronomía Phoenix del colegio 

Rodrigo Lara Bonilla (Cortés, 2024). De una manera muy rápida y concreta uno de mis 

compañeros que llevaban bastante tiempo en el grupo nos explicó, cómo darle la forma de cohete 

a una botella de gaseosa, con láminas de cartón y conos de hilo.  

En ese tiempo se realizaban lanzamientos con una lanzadera especial qué había sido 

entregada por el Planetario de Bogotá a diversos clubes de astronomía. Esta contaba con una 

válvula especial, la cual enroscaba muy bien en la botella y se acoplaba a la base con un freno de 

bicicleta y una bomba de aire.  Normalmente se hacían lanzamientos cortos, no superaban los 7 u 

8 metros de altura, para no perder la válvula. Recuerdo que en varias ocasiones se debía 
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recuperar las válvulas en techos y fuera de la institución. Cuando hacíamos demostraciones fuera 

del colegio en diferentes escenarios le amarrábamos una cuerda para que la válvula no se fuera a 

perder. Era emocionante ver cómo salía el cohete, pero por cuestiones logísticas era una 

demostración muy corta. El objetivo principal de la actividad en ese instante por parte del 

docente a cargo era lúdico, simplemente era realizar una actividad que llamara la atención de los 

estudiantes y estos se conectarán con las temáticas de astronomía.  

Una de las descripciones físicas implementadas en la trayectoria del cohete era el 

movimiento de caída libre. El docente nos proponía medir el tiempo qué tardaba el cohete en 

subir y caer y a partir de este dato aproximábamos la altura qué había alcanzado el cohete. La 

explicación del movimiento no era correcta y quedaba inconclusa si se quería explicar la física 

del cohete.  

En un proceso posterior se utilizó la construcción y lanzamiento del cohete como un taller 

de divulgación que se realizaba en otras instituciones, estos hacían parte de proyectos de 

intervención en la escuela, varios docentes realizaban el mismo proceso para la descripción del 

movimiento del cohete. Es necesario destacar que el contexto de las actividades era un 

complemento del desarrollo de proyectos de aula y el diseño estaba enfocado en el desarrollo 

didáctico y lúdico y no presentaba un desarrollo conceptual. 

Etapa 2:  Experimentador principiante 

El paso por el semillero de investigación en astronomía me brindó herramientas 

conceptuales, las cuales me permitieron vincularme a varios proyectos de desarrollo pedagógico 

con énfasis en astronomía, durante mi experiencia en el semillero una de las actividades a 

trabajar fue la construcción y lanzamiento de cohetes impulsados por agua.  
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Uno de los primeros desafíos en el desarrollo de las actividades fue el diseño y 

construcción de lanzaderas compatibles (ver figura 1) con la boquilla de las botellas PET 

(tereftalato de polietileno), envases comúnmente utilizados para bebidas gaseosas. La lanzadera 

convencional estaba integrada con una boquilla especial que enroscaba perfectamente en la 

botella PET; sin embargo, la pérdida frecuente de estas boquillas representaba una limitación 

importante en la ejecución de los lanzamientos. Esta situación evidenció la necesidad de 

desarrollar un sistema de lanzadera hermético y funcional que no presentara fugas, ya que estas 

reducen la presión interna y, por ende, el empuje necesario para un vuelo eficiente. Según la 

NASA (2023), un diseño sin fugas permite conservar la presión requerida para expulsar el agua 

con fuerza, generando así una reacción que impulsa el cohete hacia arriba conforme a la tercera 

ley de Newton. Además, un sistema de lanzadera bien diseñado facilita la repetición de 

experimentos bajo condiciones controladas, lo cual es esencial para el aprendizaje de conceptos 

físicos y el desarrollo de habilidades científicas (NASA, 2019). 

Figura  1 

Primer diseño de lanzadera 
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Realicé varios intentos de construcción de lanzaderas con artículos que encontraba en la 

web, uno que resaltaba por su sencillez era la utilización de un corcho con la válvula de inflar 

balones. Ese sistema empezaba a fallar después del cuarto lanzamiento cuando el corcho 

empezaba a perder consistencia y, lo cual generaba pérdida de agua y presión de aire. 

El siguiente intento fue la construcción con tubos PVC, de media pulgada varios acoples 

que permitían asegurar la botella y realizar un lanzamiento (Roca Vicent, Gumbau Gil, & 

Sanchis Campreciós, 2017). Este sistema (ver figura 2) tiene una funcionalidad de menos del 

50%, el tubo al no tener el mismo diámetro que la boquilla de la botella se presentaba bastante 

perdida de agua y presión de aire, lo que no hacía eficiente el lanzamiento del cohete. 

Figura  2 

Segundo diseño de lanzadera 

 

A partir del interrogante de ¿cómo hacer una lanzadera de alta eficiencia?  empecé a 

realizar un proceso experimental frente al lanzamiento de cohetes de agua. En el diseño de un 

montaje experimental la repetición del fenómeno con la menor cantidad de variantes entre ellas 

es fundamental para la recolección de datos (Franklin, 2019), es ahí cuando empiezo a analizar la 

creación de un sistema de lanzamiento con la mínima pérdida de agua y aire.  
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El primer diseño a partir del nuevo objetivo, que es la minimización de la pérdida de agua 

y de aire, es la modificación en la estructura del tubo. Se marcaba una sección en el tubo, en esta 

se le acercaba una fuente de calor, se ablandaba el tubo y se le realizaba presión hasta que la 

zona marcada cambiara su diámetro. Este cambio era de unos pocos milímetros, pero era 

suficiente para minimizar la pérdida de agua y aire dentro de la botella. Este diseño tenía una 

eficiencia de casi un 85% (ver figura 3). La eficiencia perdida radicaba en tener qué aplicar 

vaselina a la superficie del tubo, la cual permitía una pérdida de fricción en la salida del cohete y 

ayudar a minimizar la pérdida de agua y aire. Esté modelo todavía conservaba el sistema de 

seguro de la lanzadera anterior. 

Figura  3 

Tercer diseño de lanzadera. 

 

Con este modelo lanzadera empiezo analizar qué variables físicas puede medir 

experimentalmente del modelo de cohete y su lanzamiento de la manera más exacta posible. Es 

así como empiezo a estructurar el montaje experimental enfocado en describir el movimiento del 

cohete. La primera variable que descarté fue el tiempo, esto se debe a un valor del error 

considerable en los diferentes métodos de medir el tiempo, entre ellos cronómetros y toma de 

vídeos. El tiempo realmente tomado era el de la reacción de la persona que media y el estimado 
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que permitía ver el vídeo. Por ello se descartaba el tiempo al no ser una variable experimental 

medible importante para considerar.   

La variable distancia vertical era difícil de calcular, se intentó medir por métodos de 

triangulación y cuerdas de cierta medida amarradas al cohete, las cuales afectaban su desempeño 

en el vuelo; por lo cual las distancias siempre eran aproximadas. Otro método era utilizar 

edificios u objetos de alturas conocidas, cercanos al lanzamiento para comparar y estimar la 

altura alcanzada. La distancia horizontal que recorría el cohete se medía por medio de un 

decámetro, pero al igual en ocasiones se dificultaba medir lanzamientos que tuvieran un 

desplazamiento bastante largo, o cuando había obstáculos que dificultaban una medida correcta.  

Analizando las condiciones del cohete se buscó en la bibliografía un sustento teórico para 

identificar las variables correctas. Es así como encontré a partir del comportamiento del fluido 

que lo propulsaba, la relación de la velocidad de la expulsión y la presión del fluido (Méndez 

Bueno, 2018). La relación es el resultado del análisis del principio de Bernoulli en una situación 

determinada, este análisis fue realizado por el físico italiano Evangelista Torricelli (1643). 

En la figura 4 nos encontramos el diagrama de un cohete de botella con un volumen de 

fluido siendo expulsado. Podemos notar que el área correspondiente al cuerpo de la botella es 

mayor que la de la boquilla (A2>>A1), entonces la rapidez de descenso del fluido es mucho 

menor que la rapidez de salida de fluido por la boquilla (v2<<v1).  

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑦1 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑦2 (  1 ) 

Aplicando la ecuación de Bernoulli (ver ecuación 1) en el punto 1 y 2 con P1=P0 = presión 

atmosférica y P2=P, se tiene:  

𝑃0 +
1

2
𝜌𝑣1

2 = 𝑃 + +𝜌𝑔(𝑦2 − 𝑦1) (  2 ) 
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Como h= y2 - y1, se tiene  

𝑣1 = √
2(𝑃 − 𝑃0)

𝜌
+ 2𝑔ℎ (  3 ) 

Figura  4 

Esquema de salida del fluido de un cohete de botella. 

 

Nota. Adaptado de Apuntes de Mecánica de Fluidos (p. 66), por José Roberto Zenit Camacho, 2017, 

Universidad Nacional Autónoma de México. 

A esta ecuación se le llama ley de Torricelli (ver ecuación 3). Presenta dos casos 

particulares, cuando P>>Po, 2gh~ 0, esto significa que la rapidez queda en función de la presión. 

En el segundo caso, cuando P es igual a P₀, la velocidad coincide con la que adquiere un cuerpo 

en caída libre. 
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La ley de Torricelli era el punto de partida para poder tener una variable medible y que 

nos permitiera realizar un análisis de los datos experimentales objetivamente. La bomba de aire 

por la cual se suministra el aire permite registrar los valores de presión por medio de un 

manómetro que la integra. La presión es la variable principal para determinar los 

comportamientos del cohete al moverse. Este análisis es un análisis básico como menciona 

Gommes (2010), en el artículo, “A more thorough analysis of water rockets: Moist adiabats, 

transient flows, and inertial forces in a soda bottle”, donde realiza un análisis mucho más 

detallado y complejo del comportamiento del aire y el agua dentro de la botella.  

Cuando hacemos un análisis cinético al movimiento de un cuerpo nos interesan tres datos 

en concreto, distancia recorrida (x), velocidad (v) y tiempo(t), los datos secundarios, (es una 

condición jerárquica según el contexto) son relacionados a los mencionados. Hay varios caminos 

para encontrar una expresión que pueda satisfacer la explicación del movimiento del cohete, cada 

una con una complejidad diferente a nivel matemático.   

En el proceso de investigación realizado el primer camino que encontré está dado por la 

relación de conservación de momento lineal Pi=Pf, el cual describe (ver figura 5): 

𝑚𝑣𝑖 = −∆𝑚𝑣𝑒 + (𝑚 − ∆𝑚)𝑣 (  4 ) 

la velocidad inicial del cohete en el momento inicial es cero, por lo cual se tiene, 

0 = −∆𝑚𝑣𝑒 + (𝑚 − ∆𝑚)𝑣 (  5 ) 

despejando v se tiene,  

𝑣 =
∆𝑚𝑣𝑒

𝑚 − ∆𝑚
 (  6 ) 

El desarrollo matemático anterior es una de las formas de poder obtener una de las variables 

necesarias para la descripción del movimiento del cohete, es una expresión incompleta y no 

describe con exactitud el fenómeno de vuelo que desarrolla el cohete. El segundo acercamiento 
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Figura  5 

Conservación de momento lineal para un cohete. 

 

Nota. Adaptado de La Fisica de Misiles y Cohetes (p. 7), por Iván Carlos Machín Morera, 2018, Asociación 

Larense de Astronomía. 

se implementa la 2a ley de Newton para un sistema de masa variable (ver figura 6), de tal forma 

que el movimiento queda descrito:   

𝐹 =
𝑑𝑃

𝑑𝑡
= 𝑚

𝑑𝑣⃑

𝑑𝑡
− 𝑣𝑒

𝑑𝑚

𝑑𝑡

⃑⃑⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑⃑ ⃑
 (  7 ) 

En la anterior expresión dP esta dado por 

𝑑𝑃⃑⃑⃑⃑⃑⃑ = 𝑃𝑓
⃑⃑ ⃑⃑ − 𝑃𝑖

⃑⃑⃑ = 𝑚𝑑𝑣⃑ − (𝑣𝑝⃑⃑⃑⃑⃑ − 𝑣⃑)𝑑𝑚 = 𝑚𝑑𝑣⃑ − 𝑣𝑒⃑⃑ ⃑⃑ 𝑑𝑚 (  8 ) 

De la figura 6 podemos ver que el movimiento del cohete esta descrito sobre el eje z por 

lo cual: 

𝐹⃑ = −𝑚𝑔𝑘⃑⃑          𝑣⃑ = 𝑣𝑘⃑⃑                𝑢⃑⃑ = −𝑢𝑘⃑⃑ (  9 ) 
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Figura  6 

Diagrama de descripción de las variables del movimiento del cohete. 

 

Nota. Adaptado de La Fisica de Misiles y Cohetes (p. 7), por Iván Carlos Machín Morera, 2018, Asociación 

Larense de Astronomía. 

Reemplazando las expresiones en la ecuación 9 en la ecuación 7 se tiene: 

−𝑚𝑔𝑘⃑⃑ = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
𝑘⃑⃑ − (−𝑢)

𝑑𝑚

𝑑𝑡
𝑘⃑⃑ (  10 ) 

Como el movimiento todo es en el eje z, el vector unitario se cancela.  La resolución de la 

expresión estaría dada por: 

−𝑚𝑔 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
− (−𝑢)

𝑑𝑚

𝑑𝑡
         − 𝑔𝑑𝑡 = 𝑑𝑣 + 𝑢

𝑑𝑚

𝑚
      𝑑𝑣 = −𝑔𝑑𝑡 − 𝑢

𝑑𝑚

𝑚
 (  11 ) 

se integra a ambos lados del igual en la expresión 11 final, por lo cual se tiene:  
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∫ 𝑑𝑣
𝑣

𝑣0

= −𝑔∫ 𝑑𝑡
𝑡

0

− 𝑢 ∫
𝑑𝑚

𝑚

𝑚𝑐

𝑚0

 

𝑣 − 𝑣0 = −𝑔𝑡 − 𝑢 ln
𝑚𝑐

𝑚0
 

𝑣 = 𝑣0 − 𝑔𝑡 − 𝑢 ln
𝑚𝑐

𝑚0
 

(  12 ) 

Como mc<m0 entonces − ln(𝑚𝑐 𝑚0⁄ ) = ln(𝑚0 𝑚𝑐⁄ ), la ecuación 12 queda:  

𝑣 = 𝑣0 − 𝑔𝑡 + 𝑢 ln
𝑚0

𝑚𝑐
 (  13 ) 

La velocidad del cohete es una de esas variables que podemos tener en cuenta para 

analizar el movimiento del cohete, pero hay que tener en cuenta que es una variable indirecta, 

eso quiere decir que es el resultado del proceso matemático de otra variable u otras variables. En 

las ecuaciones 6 y 13 encontramos dos expresiones para la velocidad con una diferencia bastante 

marcada, la ecuación 6 da un cambio de la masa instantáneo en cambio en la 13 se expresa un 

cambio gradual de la masa. Aunque comparten la masa y la velocidad de escape (u, ve), la 

expresión 13 incluye como variables, el tiempo y la gravedad terrestre, estos en un momento 

t0=0 son nulos igual que la velocidad inicial v0 que corresponde al estado de reposo que parte el 

cohete, la expresión termina siendo similar a la 6 en el mismo instante. 

Con estas expresiones matemáticas tenemos una base para poder hacer un análisis 

cinético del cohete de manera teórica muy cercano al desarrollo experimental. 

Los desarrollos teóricos nombrados tienen un impacto significativo en la comprensión del 

funcionamiento de los cohetes de agua, ya me permitió articular de manera clara el proceso 

experimental desde la construcción de lanzaderas hasta el análisis cinético del movimiento del 

cohete. Esta experiencia no solo permite aplicar principios fundamentales de la física, como la 

tercera ley de Newton, la ley de Torricelli y la conservación del momento lineal, dentro de un 



25 

enfoque de investigación basada en el diseño, donde cada iteración del prototipo responde a 

problemas reales del aula y se mejora con base en la evidencia empírica. La identificación de 

variables relevantes, como la presión y la masa, y su relación con el comportamiento del cohete, 

proporciono una base sólida al diseñar cada una de las actividades de la secuencia didáctica, 

pensando que los estudiantes puedan abordar en cada una de ellas el pensamiento científico, el 

análisis de datos y la resolución de problemas. Así, que el desarrollo matemático no solo 

enriquece el conocimiento diciplinar, sino que también ofrece un modelo replicable para el 

desarrollo de actividades educativas significativas por parte del docente en formación. 

Etapa 3: Docente en formación y experimentador. 

Con una comprensión mayor de cómo se mueve el cohete, decidí comunicarlo a los 

integrantes del club de astronomía Phoenix (ver figura 7). En ese momento, en el grupo 

participaban 28 estudiantes de diferentes niveles de escolaridad, lo que generó problemas en la 

explicación del fenómeno y la contextualización matemática. Este proceso se llevó a cabo antes 

de realizar mis practicas docentes.  

Después de desarrollar y explicar el análisis matemático, logre identificar errores 

conceptuales comunes en los estudiantes al abordar los temas como la tercera ley de Newton, la 

ley de Torricelli y la conservación del momento lineal en el contexto del lanzamiento de cohetes 

de agua. En primer lugar, es frecuente la confusión sobre la tercera ley de Newton, al asumir que 

las fuerzas de acción y reacción actúan sobre el mismo cuerpo o que requieren un medio como el 

aire para manifestarse, cuando en realidad son fuerzas iguales y opuestas que actúan sobre 

cuerpos distintos. En cuanto a la ley de Torricelli, los estudiantes tienden a interpretar la presión 

como una fuerza en lugar de una magnitud escalar, y no comprenden del todo cómo la diferencia 

de presiones impulsa el fluido, lo que dificulta la comprensión del principio de Bernoulli 
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aplicado al cohete. En el caso de la conservación del momento lineal, se observa una aplicación 

incorrecta del principio en sistemas de masa variable como los cohetes, además de una tendencia 

a mezclar conceptos de energía y momento, y dificultades para interpretar ecuaciones 

diferenciales que describen el cambio gradual de masa. A esto se suma una dificultad transversal 

en la comprensión de las relaciones entre posición y tiempo, especialmente al intentar establecer 

intervalos y reconocer cómo de esta relación se deriva el concepto de velocidad. Esta 

abstracción, fundamental para el análisis cinemático, suele ser interpretada de forma fragmentada 

o intuitiva, lo que limita la capacidad de los estudiantes para construir modelos matemáticos 

coherentes del movimiento. Estos errores reflejan la necesidad de integrar experiencias 

experimentales guiadas con fundamentos teóricos claros, que permitan una comprensión 

profunda y significativa de los fenómenos físicos involucrados. 

En este contexto se identifica la siguiente situación problema, en el aula de clase los 

estudiantes no comprenden conceptos claves para la interpretación de fenómenos cinemáticos y 

dinámicos dentro de la enseñanza de la mecánica, la falta de análisis de estos conceptos se da 

básicamente por la forma de abordarlo sin contexto en las aulas de clase; clases altamente 

tradicionales, sin opción a la pregunta, tampoco a la observación de montajes experimentales, la 

interacción con el experimento, o actividades que permitan el dialogo y discusión entre pares 

(Ruiz Ortega, 2007). La falta de alternativas en el proceso de enseñanza-aprendizaje que llevan 

los estudiantes, dificulta la adaptación a nuevas alternativas de construcción de conocimiento, 

esto me llevó a pensar en el desarrollo de una experiencia didáctica y en estructurar las temáticas 

en una secuencia, priorizando el reconocimiento del fenómeno desde la experiencia y con ello 

hacer una asociación entre lo cualitativo y lo cuantitativo. 
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Figura  7 

Clases sobre fundamento en cohetería dictadas en el semillero de astronomía Phoenix. 

 

En el desarrollo de las practicas docente tuve la oportunidad de acompañar dos 

escenarios, en los cuales, las primeras dos prácticas en el escenario uno me permitió observar y 

analizar cómo abordar las problemáticas en el aula entorno a la enseñanza de las ciencias y la 

física. En estas prácticas estuve en el Colegio Rodrigo Lara Bonilla IED acompañando al 

docente Maximiliano Álzate en la clase de química y biología dentro su currículo formal y dos 

espacios extracurriculares; semillero de astronomía y PRAE, en el desarrollo de la observación y 

la interacción con los estudiantes, logré identificar las diferencias en las dinámicas pedagógicas 

implementadas en las clases, así como la puesta en marcha de metodologías sustentadas en el 

Aprendizaje basado en proyectos y Cambio conceptual. En las demás prácticas, como segundo 

escenario, estuve en el Colegio Heladía Mejía IED en el cual llevé a cabo el desarrollo, 

construcción e implementación de la propuesta de la secuencia didáctica desarrollada en esta 

experiencia didáctica, donde principalmente tuve que reconocer nuevamente las dinámicas de la 

población institucional en cuanto a las diversas formas de enseñanza-aprendizaje de la física.  
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A partir de las etapas anteriores y mi formación como futuro docente considero que es 

importante aprovechar los espacios escolares como lugar de investigación porque allí se genera 

considerablemente el trabajo de campo y la observación, estos dos elementos me permiten 

identificar y estudiar la realidad sobre la enseñanza-aprendizaje de la física, conocer las 

necesidades de las poblaciones escolares, mis exigencias sobre la comprensión teórico y 

fenomenológica y poder problematizarlas. El “trabajo de campo [...] tiene como eje fundamental 

la observación, pues éste es el instrumento por excelencia para aprehender “la totalidad de lo 

social que se manifiesta en la experiencia””1.1 Straus – Lévi, Citado por de Tezanos (2002). 

También se generan reflexiones al respecto de la experimentación que son 

considerablemente importantes mencionarlas, sobre todo por el trabajo de campo realizado a 

través de estos 13 años y mi formación dentro de la línea de profundización la Actividad 

Experimental para la enseñanza de la física; tomar decisiones sobre montajes experimentales 

requiere de una formación teórica sustancial, en un análisis con fines pedagógicos (Malagón et 

al., 2010) mencionaba que la actividad experimental orientada permite hacer uso de la 

organización conceptual para analizar la operación de dispositivos y mejorar su funcionamiento 

y avanzar en la exploración de un fenómeno, además de enriquecer el desarrollo de procesos de 

medición y aplicación de principios generales donde se pasa de un plano cualitativo a uno 

cuantitativo con el que se matematizan las cualidades observadas. 

Capítulo 2. Marco teórico 

Marco conceptual  

Este capítulo aborda los conceptos de la mecánica necesarios para lograr comprender y 

describir los movimientos que presenta un cohete de botella y los efectos o las fuerzas que 

generan el cambio en su movimiento.  Como nombra Gartenhaus (1979) ciertos conocimientos 
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de la mecánica son indispensables para comprender diversos campos de la ciencia. Entre ellos, el 

modelo de partícula-punto, donde la partícula, se considera como un punto que posee masa, pero 

sin dimensión alguna, lo cual permite una descripción geométrica y matemática del mundo físico 

de manera práctica desde un sistema de coordenadas.  

 Los movimientos del cohete en vuelo están estructurados en cuatro temáticas, 

comenzando por sistemas de coordenadas, donde encontraremos la representación geométrica 

del cohete en el espacio que nos permita su estudio físico, segundo la cinemática que presenta el 

cohete que nos brinda el ¿cómo se mueve el cohete?, tercero la dinámica, la cual, nos permite 

explicar el ¿Por qué se mueve el cohete? y al finalizar  el capítulo, la dinámica de fluidos y la 

aerodinámica,  un acercamiento al comportamiento del aire como fluido moviéndose alrededor 

del cohete. 

Sistema de coordenadas  

Para generar una buena comprensión del movimiento de los cuerpos mediante las leyes 

de Newton, se requiere de una representación simplificada y precisa del sistema físico, lo cual se 

logra a través del modelo de partícula-punto y el uso de sistemas de coordenadas, lo que facilita 

el análisis de su movimiento sin perder generalidad en contextos donde las dimensiones del 

objeto son despreciables frente a las distancias recorridas. Esta simplificación es especialmente 

útil al aplicar las leyes de Newton, ya que permite centrarse en las fuerzas netas que actúan sobre 

el cuerpo y su relación directa con la aceleración. Por su parte, los sistemas de coordenadas —ya 

sean cartesianos, polares u otros— proporcionan el marco necesario para describir 

cuantitativamente la posición, el desplazamiento, la velocidad y la aceleración de la partícula en 

el espacio. La elección adecuada del sistema de referencia no solo facilita la resolución 

matemática de los problemas, sino que también permite interpretar físicamente las trayectorias y 
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las interacciones de los cuerpos. En conjunto, estos elementos constituyen la base conceptual y 

metodológica para aplicar de manera rigurosa las leyes del movimiento formuladas por Newton. 

Un sistema de coordenadas es una construcción puramente matemática que nos permite 

realizar una representación de la posición de la partícula (objeto de estudio), los cuales poseen 

dos elementos esenciales que complementan uso e implementación. El primero es el de un 

sistema de referencia, es un punto origen con el cual se relacionan la posición de la partícula, en 

el cual se puede designar dirección respecto a este punto de origen.  El segundo elemento son las 

unidades, que estarán en relación con la magnitud trabajada.  

 En relación entre punto de origen y la posición de la partícula, se recrea un objeto físico 

que describe la geometría de la posición de la partícula, llamado vector.  Sus propiedades 

describen las características que poseen algunas magnitudes físicas, la magnitud, dirección y 

sentido, (ver figura 8), donde vemos la ubicación de una partícula en un espacio de tres 

dimensiones donde O es el origen, P la partícula, θ la dirección, la magnitud está dada por‖𝑂𝑃⃑⃑⃑⃑  ⃑‖ , 

que es la distancia que hay entre O y P, y el sentido que va de O a P.  

Figura  8 

Vector en un sistema de coordenadas cartesianas. 

 

Es así, que desde la matemática podemos diagramar geométricamente un objeto físico de 

la manera más precisa y con ello poder describir y analizar el movimiento que realiza el objeto 
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de estudio.  Es importante nombrar que existen diferentes sistemas de coordenadas, los cuales, se 

definen según la geometría del espacio a estudiar o a las condiciones que faciliten el desarrollo 

fisicomatemático del movimiento.  

El sistema de coordenadas más simple y utilizado está basado en la relación de dos o tres 

ejes perpendiculares entre sí, donde la interacción de los ejes es el punto origen del sistema. 

Cinemática 

La cinemática, como rama de la mecánica, se encarga de responder el “¿cómo se mueven 

los objetos?”, y encuentra una aplicación clara en el estudio del movimiento de proyectiles, como 

el que describen los cohetes de botella al seguir trayectorias parabólicas. Este tipo de 

movimiento, conocido como tiro parabólico, puede analizarse separando la velocidad en sus 

componentes horizontal y vertical: la componente horizontal se mantiene constante, lo que 

implica que el objeto recorre distancias iguales en tiempos iguales, mientras que la componente 

vertical está influenciada por la aceleración gravitacional. Aunque la cinemática describe el 

movimiento sin atender a sus causas, su comprensión se enriquece al integrarla con las leyes de 

Newton, que explican por qué ocurre dicho movimiento. La primera ley justifica el movimiento 

horizontal uniforme del proyectil, la segunda ley permite entender cómo la gravedad genera una 

aceleración constante hacia abajo, y la tercera ley se manifiesta en el impulso inicial del 

lanzamiento, donde una fuerza de acción genera una reacción igual y opuesta. Además, este 

análisis requiere superar dificultades comunes en los estudiantes, como la interpretación de la 

relación entre posición y tiempo, y cómo de esa relación se deriva el concepto de velocidad 

como razón de cambio. Así, la cinemática y las leyes de Newton se complementan para construir 

modelos físicos coherentes y predictivos del comportamiento de los cuerpos en movimiento. 
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Por otro lado, la componente vertical de la velocidad se asemeja a la descripción de un 

objeto cayendo libremente, cuanto más rápidamente caiga el objeto, será mayor la distancia 

recorrida en cada segundo sucesivo, o bien, si lo lanzamos hacia arriba, las distancias verticales 

del recorrido disminuyen al avanzar el tiempo de ascenso. La suma de los dos movimientos 

independientes entre ellos, horizontal y vertical, nos da como resultado la trayectoria parabólica 

que describe el cohete. 

El movimiento horizontal esta descrito por el cambio de posición respecto al tiempo 

transcurrido, esta relación es llamada velocidad, la cual, en este caso es constante. La expresión 

matemática es:  

𝑣⃑ =
∆𝑥⃑

∆𝑡
=

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
 (  14 ) 

El movimiento vertical esta descrita por un cambio de velocidad respecto al tiempo 

transcurrido, esta relación es llamada aceleración, la cual en este caso es constante. La expresión 

matemática es: 

𝑎⃑ =
∆𝑣⃑

∆𝑡
=

𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
 (  15 ) 

Conociendo la posición x de una partícula y tomando la forma diferencial de la ecuación 

14 y 15 obtenemos 

𝑥2 = 𝑣⃑𝑑𝑡 + 𝑥1 (  16 ) 

𝑣2 = 𝑎⃑𝑑𝑡 + 𝑣1 (  17 ) 

Si tomamos la aceleración constante a0 e integramos las ecuaciones 16 y 17 obtendríamos 

la posición x(t) y velocidad v(t) en función del tiempo 

𝑥(𝑡) = ∫𝑣(𝑡)𝑑𝑡 + 𝑥1 (  18 ) 
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𝑣(𝑡) = ∫𝑎𝑑𝑡 + 𝑣1 (  19 ) 

al evalúa entre 0 y un tiempo t en la ecuación 19, obtenemos   

𝑣(𝑡) = ∫ 𝑎𝑑𝑡 + 𝑣1

𝑡

0

= 𝑎𝑡 + 𝑣0 (  20 ) 

Donde v1=v0, corresponde a la velocidad inicial del movimiento. Remplazando la 

velocidad en la ecuación 18 e integrando entre 0 y un tiempo t, descubrimos 

𝑥(𝑡) = ∫ (𝑎𝑡 + 𝑣0)𝑑𝑡 + 𝑥1 =
𝑎𝑡2

2
+ 𝑣0𝑡 + 𝑥1

𝑡

0

 (  21 ) 

Finalmente, dado que en t=0 el objeto estaría en el origen y x1=x0, lo que corresponde a 

la posición inicial. Podemos denotar que cuando el objeto sufre una aceleración constante a, x0 y 

v0 son constantes arbitrarias, por que sea el valor que tomen en las ecuaciones representan la 

posición y la velocidad en cualquier momento t.  

Tomando la ecuación 14 como la velocidad de la componente horizontal v=vx y la 

ecuación 20 describe la velocidad del componente vertical v(t)=vy, se toman como magnitudes y 

dirección del vector velocidad mediante 

‖𝑣⃑‖ = √𝑣𝑥
2 + 𝑣𝑦

2 (  22 ) 

𝜃 = tan−1
𝑣𝑦

𝑣𝑥
 (  23 ) 

Hay que hacer notar que si θ se elige en relación con el eje +x, entonces 

𝑣𝑥 = 𝑣 cos 𝜃 (  24 ) 

𝑣𝑦 = 𝑣 sin 𝜃 (  25 ) 

El anterior desarrollo teórico- matemático por parte del docente en formación es un pilar 

fundamental para el diseño de actividades de enseñanza efectivas y significativas. Este dominio 
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no solo implica manejar definiciones y fórmulas, sino comprender profundamente los principios 

que rigen el movimiento, las relaciones entre variables como posición, velocidad, aceleración y 

tiempo, y cómo estas se representan en distintos contextos. La experiencia de la implementación 

mencionada en la etapa 3 del capítulo 1, me permitió anticipar las dificultades conceptuales que 

enfrentan los estudiantes y diseñar experiencias que conecten la teoría con la práctica. Además, 

me guio en la construcción de actividades experimentales que no se limiten a la observación, 

sino que promuevan la formulación de hipótesis, la recolección de datos y el análisis crítico de 

resultados. Así, el conocimiento disciplinar lo traduje en decisiones pedagógicas más precisas, 

que favorecen el desarrollo del pensamiento científico y una comprensión más profunda y 

duradera de los fenómenos del movimiento. 

Dinámica 

Intentando dar una mejor explicación a los procesos físicos en que se ve involucrado el 

cohete, se realizó un análisis desde la dinámica partiendo de establecer qué fuerzas son las que 

interactúan en el cohete.  En una visión más compleja que la descrita en el capítulo anterior y 

poco abordada en las investigaciones sobre cohetes de botella. Por ello, se vuelve relevante en la 

enseñanza de la física esta visión más completa del fenómeno y que se acerca a un análisis 

cualitativo y cuantitativo.  

Por las características del cohete el diagrama de fuerzas es muy específico y combina un 

conjunto de elementos fundamentales para el movimiento (ver figura 9). Sobre el eje longitudinal 

se ubican dos puntos que determinan la estabilidad del cohete en vuelo, el centro de gravedad 

CG y la presión CP. A una distancia aproximada de 3 a 4 centímetros del punto medio de la 

longitud del cohete, en esté objeto en específico el centro de gravedad siempre debe estar por 

encima del centro de presión para mantener estable el cohete. El centro de gravedad o de 
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equilibrio es un punto donde se concentra el peso del objeto, hay un equilibrio entre la punta y la 

cola del cohete. De forma contraria el centro de presión está ubicado hacia la parte inferior del 

cohete, y es donde convergen y se efectúan las fuerzas que interactúan en el cohete. 

Figura  9  

Diagrama de fuerzas y componentes físicos de un cohete 

 

El cohete se ve afectado por cinco fuerzas, de empuje F, el peso mg, de sustentación o 

normal FNα, de arrastre FD y relativa de viento Frw. En el cotidiano es fácil confundir el peso con 

la cantidad de masa de un cuerpo, esto se debe al mal uso del lenguaje. En física el peso es la 

fuerza resultante de la interacción de una masa con la aceleración gravitacional de la Tierra.  

La fuerza de empuje se genera como resultado de la propulsión del agua y el aire a 

presión, siguiendo la tercera ley del movimiento. La propulsión está definida como una fuerza 

impulsiva, las cuales ejercen un cambio bastante grande en intervalos breves de tiempo. Para 

cuantificar la fuerza de propulsión usando la expresión de la ley de Newton:  
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𝐹𝑝 =
𝑑𝑝

𝑑𝑡
 (  26 ) 

dp es la variación del momento lineal en un intervalo dt, la ley de conservación del momento 

lineal describe la relación que tiene dos cuerpos en un sistema aislado, sin importar la fuerza que 

actúe sobre ellos ni las propiedades del cuerpo, la relación m1v1+m2v2 es una constante de 

movimiento. Entonces la cantidad de momento lineal esta dado por: 

𝑝 = 𝑚𝑣 (  27 ) 

Para un cohete tenemos un sistema de dos cuerpos, la estructura del cohete y el combustible, (ver 

figura 10), donde se encuentra la relación de conservación de momento lineal Pi=Pf. 

Remplazando términos, 

𝑚1𝑣1 = −∆𝑚𝑣𝑒 + (𝑚 − ∆𝑚)∆𝑣 (  28 ) 

el termino -ΔmΔv, se desprecian al ser cuadrático y de cantidades pequeñas, esto se simplifica a 

∆𝑣 = −𝑣𝑒

∆𝑚

𝑚
 (  29 ) 

el motor expulsa una cantidad de combustible Δm a una velocidad ve en un tiempo Δt, ahora al 

dividir la ecuación 29 en ambos lados por Δt y tomando el límite Δt→0, obtenemos por medio de 

la definición de derivada la relación 

𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
= −𝑣𝑒

𝑑𝑚

𝑑𝑡
 (  30 ) 

𝐹𝑝 = −𝑣𝑒

𝑑𝑚

𝑑𝑡
 (  31 ) 

Para poder determinar la variación de la masa en el tiempo, como se presenta en la 

ecuación 31, es necesario aplicar el análisis mediante un volumen de control finito, una 

herramienta fundamental en la mecánica de fluidos. Este enfoque permite estudiar cómo la masa 

y la cantidad de movimiento cambian dentro de una región específica del espacio, facilitando la 
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comprensión del movimiento del cohete desde una perspectiva física rigurosa pero accesible. Las 

bases teóricas de este método se sustentan en principios fundamentales de la física: 

la conservación de la masa, la segunda ley del movimiento de Newton y las primeras dos leyes 

de la termodinámica (Munson, Young, & Okiishi, 1999, pág. 219).  En este contexto, la masa de 

agua expulsada puede considerarse como un sistema de partículas del fluido, lo que permite 

tratarla como una masa fija dentro del volumen de control. Esto justifica el uso de la expresión  

𝐷𝑚𝑠𝑖𝑠

𝑑𝑡
=

𝐷

𝑑𝑡
∫ 𝜌𝑑𝑉 = 0
𝑠𝑖𝑠

 (  32 ) 

Figura  10.  

Diagrama fuerzas con viento lateral. 

 

Durante el lanzamiento del cohete, el agua es expulsada a gran velocidad por la boquilla 

debido a la presión generada por el aire comprimido en su interior. Para analizar este fenómeno 

desde una perspectiva física rigurosa, se aplica el teorema del transporte de Reynolds (ver 
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ecuación 33), el cual permite transformar un análisis lagrangiano (centrado en las partículas del 

fluido) en uno euleriano (centrado en un volumen fijo en el espacio). Esto facilita expresar 

la segunda ley de Newton como un balance integral de cantidad de movimiento dentro de 

un volumen de control. En este contexto, la conservación de la masa se formula a partir de 

dicho teorema, considerando un volumen de control Vc que contiene al sistema. Así, la variación 

de masa en el tiempo se relaciona directamente con el flujo de masa que atraviesa la superficie 

del volumen de control, lo que permite describir de manera precisa el comportamiento dinámico 

del fluido durante la propulsión del cohete 

0 =
𝑑

𝑑𝑡
∫ 𝜌𝑑𝑉
𝑉𝑐

+ ∫ 𝑣𝑑𝐴
𝑠𝑐

 (  33 ) 

integrando la ecuación 33 y despejando, se obtiene  

0 =
𝑑𝑚

𝑑𝑡
+ 𝜌𝑣𝐴 (  34 ) 

𝑑𝑚

𝑑𝑡
= −𝜌𝑣𝐴 (  35 ) 

reemplazando la ecuación 35 en 31 se obtiene una expresión para la fuerza de propulsión, 

teniendo en cuenta que v=ve, A el área de la boquilla de la botella y ρ la densidad del agua.  

𝐹𝑝 = −𝜌𝑣𝑒
2𝐴 (  36 ) 

Como expresa la tercera ley de Newton, las fuerzas que ejercen mutuamente son iguales en 

magnitud y opuestas en dirección, en el caso del cohete la expresión matemática quedaría:   

𝐹 = −𝐹𝑝 (  37 ) 

𝐹 = 𝜌𝑣𝑒
2𝐴 (  38 ) 

Dinámica de fluidos y aerodinámica  

En el momento del lanzamiento del cohete encontrar condiciones ideales es algo 

complejo, una de ellas son los vientos perpendiculares o con cierto ángulo de variación a la 
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dirección de vuelo. Cuando el cohete se desprende de la lanzadera, adquiere una velocidad vi por 

efecto de la fuerza de empuje F, con un ángulo de ataque α, el cual se forma entre el eje 

longitudinal y la dirección de vuelo del cohete (ver figura 11).  

Figura  11.  

Diagrama bidimensional de fuerzas de cuerpo libre para un cohete y simulación de líneas de flujo de 

aire. 

 

El viento que interactúa con el cohete durante su trayectoria se conoce como viento 

lateral, y se caracteriza por una velocidad vw. Cuando esta velocidad se combina con la 

velocidad de avance del cohete vi, se obtiene una velocidad de viento relativo vrw, la cual genera 

una fuerza aerodinámica denominada Frw. Esta fuerza, al ser externa y originada por diferencias 

de presión, requiere ser cuantificada mediante mediciones del entorno. Para ello, se utiliza 

un anemómetro, con el cual se registra la velocidad del viento lateral vw. Con esta variable, es 

posible estimar la magnitud de la fuerza ejercida sobre el cohete.  A continuación, se 
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implementa la ecuación de Bernoulli para analizar esta situación, seleccionando dos puntos de 

referencia: el estado 1, correspondiente a la corriente libre (antes de la interacción con el 

cohete), y el estado 2, ubicado en la superficie del cohete. Esta comparación permite calcular la 

presión diferencial que actúa sobre el cuerpo del cohete debido al flujo de aire. 

donde hemos usado vrw = √vi
2 + vw

2 ,     γ = ρg,   h2 = h1, p1 = 0, v2 = 0, obtenemos 

𝑃2 =
𝜌𝑣𝑟𝑤

2

2
 (  40 ) 

Esta presión dinámica P2, se traduce en una fuerza (ver ecuación 41), donde P2 es la 

presión ejercida por el viento y A es el área expuesta, que está dada por A = πD(h +
√r2+h2

2
). De 

acuerdo con la segunda ley de Newton, esta fuerza externa puede alterar la trayectoria del 

cohete, generando aceleraciones laterales o desviaciones. Por lo tanto, conocer la velocidad del 

viento y el área de exposición permite estimar con precisión la magnitud de esta fuerza y su 

efecto sobre el movimiento del cohete. 

𝐹𝑟𝑤 = 𝑃2𝐴 (  41 ) 

Es relevante resaltar que es una fuerza variable, la velocidad del cohete disminuye por 

efectos gravitatorios y de fricción, por ende, la fuerza también. Se recomienda realizar el 

lanzamiento con un viento lateral mínimo.  

En la mecánica de fluidos, la aerodinámica describe el comportamiento de un fluido 

moviéndose alrededor de un objeto o el movimiento del objeto en un fluido a determinada 

𝑣𝑟𝑤
2

2𝑔
+

𝑃1

𝛾
+ ℎ1 =

𝑣2
2

2𝑔
+

𝑃2

𝛾
+ ℎ2 (  39 ) 
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velocidad (Órdoñez Romero-Robledo, 1961). El movimiento del cohete en un fluido como en la 

atmosfera terrestre, estará regulado por fuerzas exteriores (Sutton & Biblarz, 2017).  

Para la investigación son de bastante relevancia estas fuerzas aerodinámicas, las cuales son dos, 

de arrastre FD, que es opuesta a la trayectoria de vuelo, siendo la resistencia del fluido ejercida 

sobre el cuerpo en movimiento. La sustentación FL es la segunda fuerza, la cual se genera en 

dirección normal a la trayectoria del vuelo. Están definidas por la ρ es la densidad del fluido, v la 

velocidad del objeto o el fluido, A es el área proyectada (sobre un plano normal a la dirección del 

fluido), CD y CL son los coeficientes del arrastre y sustentación correspondiente. 

Para poder entender cómo las fuerzas interactúan sobre el cohete, es necesario visualizarlas en un 

diagrama de fuerzas, (ver figura 11), encontramos la interacción de la fuerza de arrastre sobre el 

cohete. Para el caso particular de un cohete, las fuerzas se suman en el centro de presión Cp, el 

cual se encuentra por debajo del punto medio de la longitud del cohete y del centro de gravedad 

CG. Cuando el ángulo de ataque α, el cual se genera entre el eje longitudinal y la dirección del 

empuje F, es cero, en la sumatoria de fuerzas solo intervienen el empuje, la fuerza de arrastre FD, 

y el peso mg. El empuje es generado por la expulsión del agua y aire a presión (ver ecuación 38).  

La fuerza de sustentación en interacción con el cohete se comporta como una fuerza normal, la 

cual es perpendicular al eje longitudinal, y aumenta conforme al ángulo de ataque (Recuenco 

Andrés, 2008), (ver figura 12). Tanto la fuerza de arrastre y sustentación se pueden modelar 

matemáticamente partiendo del esfuerzo de presión y el de viscosidad, por medio de las 

siguientes ecuaciones: 

𝑑𝐹𝐷 = 𝑃𝑑𝐴𝑠𝑒𝑛𝛼 + 𝜏0𝑑𝐴𝑐𝑜𝑠𝛼 (  42 ) 

𝑑𝐹𝐿 = 𝑃𝑑𝐴𝑐𝑜𝑠𝛼 + 𝜏0𝑑𝐴𝑠𝑒𝑛𝛼 (  43 ) 
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donde la P es la presión, y τ0 es el esfuerzo cortante sobre un dA, donde µ viscosidad del fluido, 

U velocidad del fluido, y como el espesor de la capa.  

𝜏 =
𝜇𝑈

𝑦
 (  44 ) 

Integrando en función del área superficial del cohete obtenemos: 

𝑃1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 + 𝜌𝑔𝑦1 = 𝑃2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 + 𝜌𝑔𝑦2 (  45 ) 

Figura  12. 

Diagrama bidimensional de fuerzas de cuerpo libre para un cohete con un α diferente de cero. 

 

La geometría del cohete tiende a generar una separación del flujo de corriente de aire, el 

cual se aleja del cuerpo del cohete. Cuando el ángulo de ataque aumenta el nivel de separación 

también, en aviación se conoce como Stall, el cual genera altas fuerzas de sustentación  (Potter & 

Wiggert, 2002, pág. 310). Los cambios abruptos en la geometría del cuerpo son donde se 

encuentra el punto de separación. Podemos observar (ver figura 13) la relación de la presión y el 
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esfuerzo cortante en un área determinada, y el cambio de dirección de los vectores de velocidad 

U del fluido cuando se acercan a los puntos de separación en el cuerpo del cohete, cada línea de 

vectores corresponde a una capa de flujo. La separación de la capa límite del flujo deriva en un 

gradiente de presión, el cual puede ser positivo o negativo. Los sectores donde el flujo empieza a 

tener bajas velocidades, la presión incrementa haciéndola positiva, estas se conocen como región 

de estancamiento. Los gradientes de presión positiva o adversos son los que pueden generar 

cambios fuertes en el desempeño de vuelo del cohete, y darán la dirección de la presión para 

calcular las fuerzas en la ecuación 37.  

Figura  13. 

 Diagrama de presión y esfuerzo de corte en el cono del cohete: en este caso el ángulo θ remplaza a α en 

la ecuación. 

 

Para calcular el gradiente de la presión tomaremos la ecuación de Bernoulli con efectos 

gravitacionales insignificantes, ya que p +
ρUcl

2

2
⁄  (Munson, Young, & Okiishi, 1999, pág. 338), 

entonces para un flujo fuera de la capa límite: 
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𝑑𝑝

𝑑𝑥
= −𝜌𝑈

𝑑𝑈𝑐𝑙

𝑑𝑥
 (  46 ) 

De esta manera encontramos que el desarrollo procedimental, la comprensión e 

identificación de variables y la formalización matemática permiten la construcción de modelos y 

representaciones de un sistema como es el cohete para formalizar y organizar la experiencia. 

Pickering (1995) dentro de sus aportaciones mencionaba que para cualquier resultado 

experimental entran en juego tres elementos : Disponer de los instrumentos y materiales 

necesarios, el uso y funcionamiento adecuado hacen parte de un conocimiento práctico, por otro 

lado para el diseño, realización e interpretación del experimento es fundamental la comprensión 

conceptual de aparatos e instrumentos y por último la comprensión conceptual de los aspectos 

del mundo fenomenológico que empiezan a ser estudiados por el experimentador; en este caso 

particular la comprensión del lanzamiento de un cohete como un modelo fenoménico. 

Capítulo 3 Secuencia didáctica y metodología 

Metodología  

Para el desarrollo de este trabajo se implementó la metodología de investigación basada 

en el diseño (IBD de aquí en adelante), la cual se, desarrolla a través de ciclos de diseño, 

implementación, análisis y evaluación, consolidándose en las últimas décadas, como una forma 

de investigación educativa, donde se concilia la teoría y la práctica en el diseño de secuencias 

Enseñanza/aprendizaje (SEA) (Guisasola, 2024). La teoría educativa se conecta en la fase de 

diseño con la intervención en el aula, dando como resultado una secuencia de actividades para el 

aprendizaje. La implementación de actividades experimentales para la enseñanza de la física 

busca dar solución a problemas de aprendizaje identificados en el aula. El análisis de los 

resultados de los experimentos de diseño permite evaluar la efectividad de la secuencia en el 

momento de su implementación.   
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Como destaca Rinaudo en entrevista con Occelli (2023), la IBD tiene un origen propio en 

el campo de la educación, permitiendo producir cambios demostrables en el aula, enfatizando la 

importancia de la teoría en la práctica educativa para la comprensión y resolución de problemas 

específicos del contexto escolar.  Se enfatiza la importancia de la validez y la fiabilidad en la 

investigación educativa, así como la dificultad de generalizar resultados en contextos diversos. 

Muchas de las investigaciones desarrolladas con esta metodología presentan muestras pequeñas 

y contextos únicos, lo cual no permite una generalización de los resultados, pero la variación de 

contextos y el contraste entre ellos, permite minimizar sesgos y mejorar la generalización 

(Guisasola, J; Ametller, J; Zuza, K., 2021).  

Teniendo un profundo conocimiento de las problemáticas de la enseñanza de la física que 

se identifican en el aula, la IBD permite a los investigadores, identificar y delimitar problemas 

relevantes y formularlos de manera que se puedan dar respuestas efectivas que facilitan una 

mejor relación entre las tareas desarrolladas en la formación de profesores y sus tareas en 

contextos educativos particulares (Occelli, 2023). 

El diseñó de la secuencia didáctica se fundamenta en actividades teórico-prácticas que 

permitan a los estudiantes el desarrollo de habilidades de interpretación y análisis de fenómenos 

físicos en distintas situaciones y obtener sus propias conclusiones. La experimentación juega un 

papel preponderante en los contenidos procedimentales y en el fomento de sus habilidades 

(García Guerrero, 2008). La propuesta didáctica que se diseña intenta tener presente dichas 

posibilidades, centrando fundamentalmente su atención en los elementos básicos de la 

cinemática y la dinámica, temáticas iniciales en la enseñanza de la física.  

La secuencia didáctica se proyectó para ser ejecutada en estudiantes de grados entre 

noveno a undécimo.  Para el caso concreto de la implementación se trabajó con un grupo de 30 
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estudiantes de grado décimo de la institución educativa Heladía Mejía de la ciudad de Bogotá, en 

la localidad de Barrios Unidos, bajo la tutoría de la docente de física Katherine Morales en las 

clases de física del segundo semestre del año 2024.  

El grupo, durante el desarrollo de la secuencia, presentó una actitud positiva y activa en 

la ejecución de cada una de las actividades, exceptuando casos muy puntuales donde uno o dos 

estudiantes se aislaban del desarrollo por causas distintas a la actividad misma. Un reto para el 

grupo fue adaptarse a la realización de actividades experimentales orientadas las cuales se salían 

del uso acostumbrado del tablero y textos para introducir una temática.  

Para hacer el registro del desarrollo de las actividades por parte de los estudiantes se 

diseñó una matriz que resumiera la opinión, percepciones y respuestas a la actividad propuesta 

(ver Tabla 1), las cuales se realizaron en grupos de 5 y 6 estudiantes. Donde se buscaba reforzar 

el trabajo cooperativo sin dejar de conocer la perspectiva individual de los estudiantes. Dentro de 

este proceso se identificó una estudiante de nacionalidad china, la cual tenía dificultades con el 

idioma español, su comprensión era bastante limitada, se optó por que los enunciados de la 

matriz estuvieran en ambos idiomas, español y chino simplificado, al igual que las actividades 

propuestas en la secuencia, donde los compañeros de grupo la integraban en las actividades con 

la explicación de instrucciones. 

El desarrollo de la secuencia estuvo orientado a partir de la hoja de ruta (ver figura 13), la 

cual está compuesta de 3 fases, los cuales son El movimiento de los objetos, Diseño y 

construcción de cohetes y Análisis y lanzamiento de cohetes, cada uno agrupa un conjunto de 

actividades referente a un objetivo de enseñanza en relación con los temas que se abordan en las 

actividades y los objetivos de cada actividad.    
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Tabla 1.  

Segmento de la matriz de registro implementada en las actividades. 

 

 

La formulación de quince montajes experimentales organizados en siete actividades (ver 

figura 14) buscaba favorecer la construcción de conocimiento por parte de los estudiantes desde 

Matriz de registro 

Nombre de actividad: 

Fecha:  Nombre del ejercicio 1: 

Descripción de la actividad  

 

Materiales usados  
 

 

积分名称 Nombre de integrante: Nombre de integrante: 
 

      
 

您对活动有何看法？ ¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

 

 

      
 

 

实验山和活动主题之间有何关系

？ 

¿Qué relación encuentras entre el 

montaje experimental y la temática 

de la actividad? 

¿Qué relación encuentras entre el 

montaje experimental y la temática 

de la actividad? 

 

 

 

      
 

 

En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ 在会

议开始时登记东方预兆的讨论空间 

 

  
 

 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron u obtuvieron en el montaje experimental/ 在下面的空

白处，记录在实验设置中处理或获得的数据。 

 

  
 

 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ 在下面的空白

处写下所进行的实验设置在您身上产生的问题。 

 

  
 

 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ 在下面的空白处记录小组讨论 

 

  
 

 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ 在下面的空白处记录活动的结论 
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objetivos de enseñanza-aprendizaje e identificación de las etapas de comprensión, enlazándolos a 

contenidos de una manera más fluida. Es por ello, que el desglose concreto de las actividades 

elegidas responde a un criterio que permite el ser desarrolladas íntegramente, dando lugar a una 

propuesta concreta de trabajo. En este contexto, en la tabla 2 se organiza cada actividad en 

función de la ley de Newton que mejor se relaciona con su propósito, considerando las etapas de 

comprensión implicadas: desde la observación y descripción del movimiento, hasta la aplicación 

experimental de los principios físicos en situaciones reales como el lanzamiento de cohetes. 

Figura  14. 

Hoja de ruta de la secuencia de actividades. 

 

A continuación, se presenta una descripción detallada de cada una de las actividades 

diseñadas e implementadas con el curso 1002 en la asignatura de Física. 
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Tabla 2. 

Vinculación de las actividades con las leyes del movimiento de Newton. 

Actividad Ley de Newton Relación conceptual 

Actividad 1: Exploración del 

movimiento 

Primera Ley (Ley de la 

inercia) 

Se promueve la comprensión del 

estado de movimiento como 

resultado de la ausencia o presencia 

de fuerzas netas, en coherencia con 

el principio de inercia. 

Actividad 2: ¿Dónde es aquí? 
No aplica directamente a 

una ley específica 

El uso de vectores y marcos de 

referencia es esencial para describir 

fuerzas y movimientos con 

precisión, lo cual es indispensable 

para aplicar correctamente las leyes 

de Newton. 

Actividad 3: Volando aviones 
Primera Ley (Ley de la 

inercia) 

Se analiza el comportamiento del 

avión en ausencia de fuerzas 

externas, lo que permite identificar 

trayectorias coherentes con el 

principio de conservación del 

estado de movimiento. 

Actividad 4: Forma de los 

cohetes 
Segunda Ley (F = ma) 

Se establece la relación entre la 

geometría del cohete y las fuerzas 

que inciden en su aceleración, 

considerando la masa como 

variable determinante en la 

dinámica. 

Actividad 5: ¿Por qué vuelan los 

cohetes? 

Tercera Ley: (Acción y 

reacción) 

Se evidencia la interacción entre el 

cohete y el entorno mediante 

fuerzas opuestas, ejemplificando el 

principio de acción y reacción en 

sistemas propulsivos. 

Actividad 6: Aerodinámica de 

los cohetes 
Segunda Ley (F = ma) 

Se modela el efecto de fuerzas 

aerodinámicas sobre el cohete, 

permitiendo calcular aceleraciones 

resultantes a partir de la interacción 

entre masa y fuerza neta. 

Actividad 7: Lanzamiento de 

cohete 
Integración de las tres leyes 

Se aplica de forma articulada la ley 

de inercia, la relación fuerza-

aceleración y el principio de 

acción-reacción en un contexto 

experimental completo. 
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Actividad 1. Exploración del movimiento 

Cuenta con dos actividades, Globos y Cohete de globo, los cuales buscan diagnosticar y 

familiarizar a los estudiantes con la metodología ejecutada en la secuencia didáctica. Desde los 

griegos se ha buscado comprender el movimiento de los objetos y los cuerpos, por lo que es 

pertinente preguntarles ¿Cómo sabes que un objeto se ha movido o ha realizado un movimiento?, 

es la pregunta base de la primera actividad Globos, donde los estudiantes estarán ubicados en el 

patio aleatoriamente, y tendrán que realizar un conjunto de indicaciones entorno al movimiento 

de su cuerpo, y la interacción del cuerpo al no dejar caer un globo. Como mencionan Reales y 

Ospina (2022), el cuerpo puede tomarse como el mediador para la comprensión de conceptos 

físicos. Uno de los propósitos a alcanzar para esta actividad es ejemplificar el concepto físico del 

movimiento a partir del cambio de posición del mismo cuerpo.  

Cohetes de globo es la segunda actividad y muestra el movimiento del globo desde un 

contexto experimental donde las condiciones de estudio y análisis son controladas, es así como el 

estudiante logra reconocer las variables físicas involucradas en el movimiento que presentó el 

globo. El ejercicio pone al estudiante en el rol de experimentador y a resolver la hipótesis qué 

pasaría si el globo no se mueve libre sino guiado por un hilo (ver figura 15). Uno de los 

propósitos de esta actividad es analizar e interpretar las características del movimiento de un 

cuerpo y las diferencias que presenta un movimiento rectilíneo uniforme o variado. 

Actividad 2: ¿Dónde es aquí? 

Para la segunda actividad se plantearon dos montajes experimentales, Cubo de referencia 

y Vectorímetro, los cuales abordan la pregunta ¿Cómo saber que un cuerpo se ha movido o ha 

realizado un movimiento? Al realizar el análisis físico del movimiento de un cuerpo es necesario 

la descripción precisa de su posición en el espacio, la cual, se hace generalmente en forma  
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Figura  15. 

Estudiantes realizando el montaje experimental: “Cohete de globo”. 

relativa a algún punto de referencia (Muñoz M, 2012). El primer ejercicio “Cubo de referencia” 

se arma una estructura en forma cubica con tubos y lanas (ver figura 16), que representan los ejes 

x, y y z simulando un sistema cartesiano de tres dimensiones. Un baldosín del piso representa la 

unidad de medida, se indica la ubicación de la intersección de los ejes en diferentes valores de 

coordenadas para cada grupo. Se indican cinco coordenadas, las cuales son representadas por 

cada grupo, y se comparan con el marco de referencia inicial de cada grupo. 

Para poder describir geométricamente la posición de un cuerpo en el espacio, 

matemáticamente se utiliza el concepto de vector, al ser una representación física que hace parte 

de nuestra cotidianidad por las características que posee. El montaje Vectorímetro se basa en la 

representación de las tres características que cumple una vector, la magnitud (distancia desde el 

origen del sistema de coordenadas hasta la ubicación espacial del cuerpo), la dirección (dirección 

de la recta que pasa por origen y punto que representa la posición espacial con respecto a un 

plano o eje horizontal) y el sentido (va del origen al punto de representación). Se rediseña la idea 

de Castañeda Londoño (2012)  de utilizar clavos y bandas de hule para representar los vectores, 
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con tiras de caucho, los mismos estudiantes ubicados a diferentes grados de una circunferencia 

dibujada en el suelo, observa la relación entre el ángulo y la magnitud de la argolla que une las 

tres tiras, donde los estudiantes pueden identificar la relación que hay entre los vectores y el 

movimiento de un cuerpo cuando cambia el grado donde está la punta de la tira de caucho a otro 

grado. 

Figura  16.  

Estudiantes realizando el montaje “Cubo de referencia”. 

 

Actividad 3:  Volando aviones de papel. 

La actividad está diseñada para que el estudiante identifique las características del 

movimiento que realiza un avión de papel lanzado con una lanzadera, la cual muestra diferentes 

ángulos para comparar el alcance horizontal y vertical que alcanza el avión con distintas formas 

(ver figura 17). Los datos serán recolectados y esquematizados y se buscará acercar a los 

estudiantes al proceso de interpolación para encontrar una ecuación que describa el movimiento 

que realiza el avión de papel. Anecdóticamente quien no ha visto, construido o lanzado un avión 

de papel, es uno de los modelos preferidos del origami, el cual es definido en la actualidad como 

un arte educativo en el cual las personas desarrollan su expresión artística e intelectual, así como 
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diversas habilidades y destrezas de las niñas, los niños y jóvenes en distintas edades (Ministerio 

de educación, 2023). 

Figura  17. 

Desarrollo de la actividad volando aviones de papel por parte de los estudiantes. 

 

Actividad 4:  Forma de los cohetes. 

Esta cuarta parte de la secuencia cuenta con dos montajes, Modelismo a escala y 

Construcción de modelo. Una de las maneras en que el ser humano ha interpretado y registrado 

las trasformaciones que ha realizado al entorno y en si al mundo, han sido los modelos y las 

maquetas, como una representación a escala de estos cambios (Ministerio de educación, cultura y 

deporte, 2024).  Una forma de acercar a los estudiantes a las características de la estructura física 

de un cohete espacial es la modelación por medio de la técnica de papelcraft, donde cada 

estudiante construye un modelo a escala de un cohete comercial usado por una agencia espacial 

(ver figura 18). 
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La construcción de modelo es el montaje experimental donde los estudiantes en grupos 

recrean un cohete a base de botellas PET, implementando las características observadas en el 

cohete comercial. El modelo está integrado por dos botellas, una hará la función de depósito de 

agua y aire, también se le denomina motor, la otra botella se recorta y se modela el faldón, los 

alerones y la puntera. Todas las partes se acoplan al motor mejorando su aerodinámica. Con lo 

anterior el estudiante reconoce la estructura del cohete lo que le permitirá realizar modificaciones 

para hacer de este un sistema más eficiente. 

Figura  18. 

Modelo de cohete construido por estudiante. 

 



55 

Actividad 5: ¿Por qué vuelan los cohetes? 

Como expresa García Castro (2011) existe una escasa comprensión por parte de los 

estudiantes sobre el concepto de fuerza y la relación con el movimiento que presentan los 

cuerpos, en parte por las ideas previas que se tienen sobre el concepto y cómo los estudiantes son 

introducidos a estos temas. Así que, en esta actividad se dividió en un ejercicio de análisis 

histórico y dos montajes experimentales, Interpretando a Newton, La Bascula de Resortes y la 

Fuerza en los Cohetes respectivamente, los cuales buscan acercar a los estudiantes a los 

postulados de Newton para que generen explicaciones sobre las causas del movimiento de los 

objetos y verificar las fuerzas involucradas en un cuerpo que se encuentra en movimiento. El 

segundo y tercer montaje están enfocados en entender la relación de la fuerza y el ángulo como 

variables que permiten el movimiento de un cohete, con ello se busca conectar los datos en un 

diagrama de fuerzas con el comportamiento del cohete de botella en vuelo. En el montaje de la 

Bascula de resorte se utilizan dinamómetros donde los estudiantes ponen a prueba levantar una 

masa, con diferentes ángulos de inclinación del dinamómetro con respecto a la horizontal, y con 

ello, contrastar el efecto que tiene el ángulo con la fuerza aplicada (ver figura 19). En tanto al 

tercer montaje, se realiza un análisis de las fuerzas presentes sobre el cohete, en diferentes 

condiciones de ángulo con respecto a la vertical. 

Actividad 6: Aerodinámica de los cohetes. 

Esta actividad tiene el propósito de contextualizar a los estudiantes, del efecto del fluido 

circundante (aire) alrededor del cohete cuando se encuentra en movimiento y cómo influye en la 

trayectoria de vuelo. Pimentel Villasmil (2014) menciona lo complicado que son los estudios 

aerodinámicos, la dinámica del vuelo, el peso y balance del movimiento de un fluido con la 

formalización matemática. De acuerdo con lo anterior, para esta actividad se implementa el  
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Figura  19.  

Estudiantes realizando el montaje experimental: La balanza de resorte. 

 

simulador Rwin simulator donde los estudiantes analizan el comportamiento del viento alrededor 

del cohete con las condiciones físicas que se podrían dar en el lanzamiento real del cohete de 

botella (ver figura 20), además de analizar la relación entre las fuerzas aerodinámicas con la 

estabilidad del cohete en vuelo y los resultados proyectados por el simulador. 

Actividad 7: Lanzamiento del cohete 

La finalización de la secuencia se da con la actividad Lanzamiento del cohete, los cohetes han 

sido construidos por los estudiantes a base de botellas PET, los estudiantes utilizan los conceptos 

aprendidos de las actividades anteriores y vinculan las leyes de Newton con la actividad 

presente. El propósito principal de la actividad es identificar los aspectos más importantes en el 

movimiento que realiza el cohete y así distinguir que variables afectaron el movimiento 

esperado. Los estudiantes en grupos preparan el lanzamiento, realizan las mediciones de masa y  
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Figura  20. 

Vectores de flujo de aire alrededor de un cohete de botella simulados en RWIN Simulator. 

 

volumen de agua (un tercio del volumen de la botella principal), la masa de los cohetes, la 

estimación de la presión a utilizar, la cual se estableció en 5 bares de presión (equivalentes a 5 

atmosferas) por seguridad de los estudiantes. Se dan las indicaciones de seguridad y se realiza el 

lanzamiento. Se prueba el cohete construido por cada grupo de estudiantes (ver figura 21). 

Capítulo 4: Sistematización y análisis. 

Los resultados de la implementación serán presentados y analizados en este capítulo con 

relación a las etapas de aprendizaje de los estudiantes y las preguntas orientadoras planteadas en 

cada actividad. El propósito es la revisión objetiva de la implementación, que permita identificar 

los elementos relacionados con el proceso de aprendizaje de los estudiantes, así como las 
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dificultades presentes en cada actividad, para rediseñar y mejorar la secuencia didáctica para 

futuras implementaciones. En el análisis de cada actividad encontramos las etapas de 

aprendizaje, las preguntas orientadoras, una descripción de cómo se desarrolló la actividad y 

unas muestras de los registros en la matriz por parte de los estudiantes. 

Figura  21.  

Prueba del cohete construido por cada grupo de estudiantes. 

 

Actividad 1. Exploración del movimiento 

Se inició la actividad con la socialización de las etapas de comprensión y preguntas 

orientadoras, las cuales se presentaron en una diapositiva (ver figura 22). Los datos usados para 

evaluar los resultados obtenidos en la implementación de los dos ejercicios son las respuestas de 

los estudiantes en la matriz de registro (anexo 4). Al ser la primera intervención, los estudiantes 

(n = 30) se dividieron en 5 grupos. El registro de información de los estudiantes, con respecto al 

ejercicio 1 Globos (ver figura 23) y al ejercicio 2 Cohete de globo, se llevó a cabo luego de la 
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finalización de cada actividad consiguiendo completarla en la segunda actividad. Se resaltan las 

diferentes percepciones de los estudiantes respecto a las preguntas orientadoras. 

Figura  22.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 1. 

 

Análisis de las respuestas a las preguntas orientadoras  

Las respuestas dadas por los grupos formados están organizadas en la tabla 3, en ella se 

muestra una exploración sobre el movimiento, donde los grupos han aportado diferentes 

perspectivas sobre cómo se puede identificar, caracterizar y diferenciar un movimiento. A partir 

de los datos presentados y la categorización, se pueden extraer varias conclusiones: 

1. El movimiento se identifica por el cambio de posición: La mayoría de los grupos 

coinciden en que un objeto se ha movido cuando cambia de ubicación con el tiempo o 

cuando una fuerza externa actúa sobre él. 

2. Las características del movimiento dependen de factores como la trayectoria y la 

fuerza aplicada: Algunos grupos enfatizan aspectos como el desplazamiento en línea  



60 

Tabla 3.  

Respuesta a las preguntas orientadoras de la actividad 1, sin ninguna edición o modificación de redacción 

Actividad Pregunta  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

Exploración del 

movimiento 

¿Cómo sabes que 

un objeto se ha 

movido o ha 

realizado un 

movimiento? 
Al pegar la bomba, 

no quedaba recta, 

esto hacía que la 

bomba diera vueltas, 

si el hilo no estaba 

totalmente temblada 

la bomba no estaría 

haciendo el 

movimiento 

correcto o se podía 

caer la bomba si no 

estaba bien pegada al 

pitillo se podía 

también totear la 

bomba. 

Sabemos que un 

objeto se ha 

movido cuando 

una fuerza 

externa ejerce una 

presión o empuja 

el objeto 

Por qué cambia su 

posición a lo largo 

que pasa el tiempo. 

Porque el objeto 

cambia de 

posición o 

ubicación con 

movimientos 

rectilíneos con 

velocidad 

constante o 

aceleración 

Porque hubo un 

desplazamiento 

a través de 

aplicarse una 

fuerza en esta 

fuerza elástica, 

ya que al soplar 

el globo aumenta 

su tamaño 

¿Qué 

características le 

puedes dar a ese 

movimiento? 

De acuerdo con la 

inclinación del 

globo puede girar 

o seguir el camino 

del hilo sin 

interrupción 

alguna 

El desplazamiento 

de la distancia en 

línea recta hasta el 

punto final 

dándole una 

trayectoria 

durante su 

movimiento.  

Consiste en una 

fuerza de 

aceleración la 

cual se ejerce sin 

que este cambie de 

posición 

Que tiene que ser 

de un tamaño 

medio tras ser 

inflado y antes 

de proceso 

debemos 

estirarlo un poco. 

¿De qué manera 

diferencias un 

movimiento de 

otro? 

Sin el pitillo era un 

movimiento 

impredecible, 

mientras que con 

el pitillo y el hilo 

se puede controlar 

la trayectoria y el 

destino del globo.  

El globo por sí solo 

no tiene una 

dirección fija 

mientras que con el 

pitillo el globo va 

en una dirección 

fija.  

Por su ubicación 

dirección 

aceleración.  

Se diferencia de 

varias formas la 

primera es del 

lugar donde se 

realiza el proceso 

ya que puede ser 

inclinado o 

recto, otra forma 

seria medir la 

fuerza con la 

que se desplaza. 
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Figura  23.  

Desarrollo del ejercicio 1 "Globos". 

 

recta, la aceleración y la interacción con fuerzas como la elástica en el caso del 

globo. 

3. El control del movimiento se puede mejorar con estructuras auxiliares: Se observa 

que el uso de elementos como el pitillo y el hilo permite un control más predecible del 

desplazamiento del globo, comparado con su movimiento sin restricciones. 

4. Los movimientos pueden diferenciarse por dirección, fuerza y contexto: Se 

mencionan diversos criterios para diferenciar movimientos, como la ubicación, la 

trayectoria, la aceleración, la inclinación del lugar o la manera en que se aplica la 

fuerza. 

La definición más utilizada por los estudiantes para entender el movimiento de los 

cuerpos es la fuerza como característica del movimiento, es importante resaltar que los 

estudiantes ya han abordado conceptos de fuerza y movimiento, en esta actividad es evidente que 

no tienen claro las diferencias entre el cómo (cinemática) y el por qué (dinámica) del 
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movimiento. También se resalta que identifican la posición como una característica, pero no 

como variable, además de la aceleración y la inclinación como criterios para diferenciar el tipo 

de movimiento dentro de los ejercicios realizados. Las conclusiones de esta actividad sirvieron 

como base para evaluar el proceso que se realiza en la secuencia de actividades. 

Actividad 2: ¿Dónde es aquí? 

Para la realización del ejercicio 1 Cubo de referencia, se reubican las mesas y sillas del 

salón para dar espacio a la construcción del montaje. Con el espacio dado el docente en 

formación da las indicaciones paso a paso para la ubicación de los tubos y las lanas (ver figura 

24), lo cual toma más tiempo de lo previsto. El trabajo colaborativo y la disposición de los 

estudiantes permitió recrear el montaje sin más imprevistos. Posterior a la construcción se dan 

las indicaciones de manejo del montaje, en los grupos se les pide que designen tareas entre los 

integrantes. Se indicó cinco coordenadas para ubicar en el montaje, y relacionarlas con el origen 

de cada grupo. Se encontró dificultad cuando los estudiantes trataron de realizar la ubicación de 

las coordenadas y la relación con los puntos de origen diferentes al de cada grupo, para ello se 

hicieron algunos ejemplos que permitió contextualizar mejor el ejercicio.  

El ejercicio 2 Vectorímetro (ver figura 25) tuvo mayor dificultad de ejecución, los 

estudiantes describieron los montajes de la siguiente manera:  

E1: En el experimento se utilizan bandas elásticas y hay algunas características físicas en 

las bandas elásticas, como la fuerza generada al tirar de las tres bandas, la dirección y el 

ángulo de fuerza, etc. Las tres bandas elásticas tiradas en diferentes ángulos direcciones 

producen diferentes ángulos también son diferentes. 

E2:   …. sobre el centro y las medidas de los vectores en diferentes ángulos. 
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Figura  24.  

Estudiantes en la construcción de montaje ejercicio "Cubo de referencia". 

 

E3: Fue muy dinámica, muy grupal donde cada persona tenía su papel y que si se iba una 

persona nos haría falta, pero la actividad estuvo bien, armar y diseñar eso fue un proceso 

bueno. 

E4: Me gusto jugar mientras tomábamos los grados en un trasportador tamaño real y era 

muy chistoso porque a veces se zafaba la cuerda y le pegaba a alguien. 

Estas son algunas de las intervenciones de los estudiantes frente a este ejercicio, el cual se 

dividió en dos equipos, cada uno ubicado en una circunferencia de un metro de radio. El equipo 

estaba distribuido en tres roles: 12 que hacían de grados, 2 de medidores y 1 de registro. La 

indicación era cambiar la ubicación de quien sostenía la punta de las tiras elásticas y medir la 

longitud que adquiría desde la argolla. Se desconcentraban y llegaban a soltar dos tiras la tercera 

golpeaba al tercer estudiante, todo de manera accidental y sin riesgo.  

La actividad estuvo dinamizada alrededor de las etapas de comprensión y las preguntas 

orientadoras las cuales se socializaron a los estudiantes previa al montaje del Vectorímetro, y 

fueron mostradas por medio de una diapositiva (ver figura 26).  
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Figura  25.  

Estudiantes tomando medidas en el ejercicio 2 Vectorímetro.

 

Análisis de las respuestas a las preguntas orientadoras  

Los estudiantes respondieron a las preguntas que orientaban esta actividad en la tabla 4, 

con referencia a los vectores y a los marcos de referencia, mostrando cómo cada grupo interpreta 

estos conceptos dentro de la física y su aplicación en la vida cotidiana. Algunas conclusiones 

categorizadas importantes que se pueden extraer son: 

1. El movimiento se define por el cambio de posición del objeto en relación con un 

punto de referencia: Se menciona la importancia de observar el desplazamiento y la 

aplicación de una fuerza externa como factores determinantes del movimiento. 

2. Los vectores son fundamentales para describir el movimiento: Se identifican en 

situaciones cotidianas como la velocidad de un automóvil, la dirección de un 

Transmilenio y señales de tránsito, destacando que los vectores poseen magnitud, 

dirección y sentido. 
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Tabla 4.  

Respuesta a las preguntas orientadoras de la actividad 2, sin ninguna edición o modificación de redacción. 

Actividad Pregunta  Grupo 1* Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

¿Dónde es 

aquí? 

¿Cómo sabes que un 

objeto se ha movido 

o ha realizado un 

movimiento? 

Sin 

responder 

Cuando el objeto cambia su 

posición respecto a donde lo 

vimos al principio o cuando 

sabemos que se está 

aplicando una fuerza hacia 

el objeto 

Porque el objeto 

cambia su 

posición 

dependiendo del 

movimiento del 

punto O 

Cuando se registra un 

desplazamiento y el 

cambio de ubicación 

del objeto 

La ley de inercia actúa 

sobre el objeto y este 

permanece en reposo a 

menos que haya una 

fuerza externa que lo 

afecte. 

¿Dónde podemos 

encontrar los 

vectores en nuestra 

cotidianidad? 

Sin 

responder 

En nuestra vida cotidiana 

encontramos vectores como 

la velocidad y la aceleración 

un ejemplo un automóvil 

porque tiene dirección 

magnitud y sentido. 

Flechas o 

señalamientos en 

las calles, 

carreteras, avisos, 

ETC. 

La podemos encontrar 

en el movimiento de un 

Transmilenio que se 

dirige a una dirección. 

También los podemos 

encontrar en las calles 

de la ciudad las cuales 

aumentan o disminuyen 

de acuerdo con su 

ubicación.   

El vector es una flecha 

que tiene dirección, 

magnitud, y sentido. 

Ella nos ubica en el 

plano cartesiano, en la 

actualidad podemos ver 

señales de tránsito que 

nos indica una 

dirección. 

¿Qué relación hay 

entre los vectores y 

el movimiento de un 

cuerpo? 

Sin 

responder 

Los vectores son los que 

ayudan a medir y describir 

el movimiento, como la 

velocidad o la distancia.  

Los vectores 

permiten describir 

la posición y 

movimiento de un 

cuerpo 

Se complementan 

porque tienen una 

dirección y una 

magnitud. 

Son los que indican a 

donde se va a mover un 

objeto. los vectores son 

los que indican el 

movimiento de un 

cuerpo. 

¿Qué interpretación 

tienes sobre los 

marcos de 

referencia?  

Sin 

responder  

Un marco de referencia es 

un punto en específico 

desde el que se hace la 

medición de los vectores.  

Es para tener 

diferentes 

perspectivas de un 

movimiento en la 

misma posición. 

Que los marcos de 

referencia son 

interpretaciones de 

acuerdo con la posición 

en la que nos ubicamos. 

Sin respuesta  

* Algunos estudiantes del grupo faltaron y los que asistieron se distribuyeron en otros grupos.
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Figura  26.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 2. 

 
 

3. Existe una relación directa entre los vectores y el movimiento de un cuerpo: Los 

vectores permiten describir el desplazamiento, la velocidad y la aceleración de un 

objeto, lo que los convierte en herramientas clave para medir y analizar el 

movimiento. 

4. Los marcos de referencia condicionan la interpretación del movimiento: Se reconoce 

que la observación del movimiento depende del punto desde donde se mide, 

mostrando que los marcos de referencia influyen en la percepción y descripción de los 

fenómenos físicos. 

En síntesis, las respuestas evidencian que los estudiantes identifican los vectores como 

herramientas para analizar el movimiento y su relación con las fuerzas involucradas, además 

consideran el impacto de los marcos de referencia en la observación y medición de los 

desplazamientos. La utilización del concepto de fuerza para la descripción de movimiento sigue 

siendo una constante en los estudiantes como una característica propia del movimiento.   
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Actividad 3:  Volando aviones de papel. 

Esta actividad inicia con la pregunta ¿Quién no ha jugado con aviones de papel? realizada 

por el docente en formación y dirigida a los estudiantes, a quienes les causa gracias y susurran 

mientras ninguno levanta la mano. Se hace la presentación de la actividad hablando sobre las 

etapas de comprensión y las preguntas orientadoras (ver figura 27), con ello se explica el montaje 

experimental y la toma de los datos que deben realizar.  

Figura  27.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 3. 

 

Se utilizan tres mesas del salón como plataforma para el montaje, a cada grupo se le 

entrega una lanzadera, la cual fue diseñada en torno a esta actividad por el docente en formación, 

se explica cómo funciona el lanzamiento del avión. Cada grupo arma 6 aviones entre 5 modelos 

diferentes (anexo 2), uno por cada estudiante y se escoge el que mejor vuelo realizó. Con el 

avión escogido realizaron un lanzamiento por cada grado en la lanzadera (0°, 30°,45°, 60°, 90°), 
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y registraron los datos de alcance horizontal y vertical (ver figura 28). En la tabla 5 se encuentran 

las respuestas a las preguntas orientadoras con relación a este montaje experimental. 

Figura  28.  

Explicación de montaje y medición de la actividad 3 “Volando aviones de papel”. 

 

Análisis de las respuestas a las preguntas orientadoras  

Al analizar las respuestas de los estudiantes se logra identificar la relación que generan 

entre el comportamiento de los aviones de papel en función de la inclinación del lanzamiento, las 

variables físicas que afectan su alcance y las estrategias para maximizar su desplazamiento. 

Algunas conclusiones categorizadas que se pueden extraer son: 

1. El movimiento del avión depende del ángulo de lanzamiento: Se observa que 

inclinaciones bajas favorecen el desplazamiento horizontal, mientras que 

inclinaciones altas generan trayectorias más verticales, con menor avance 

horizontal. La trayectoria tiende a ser parabólica, siguiendo los principios del 

movimiento proyectil. 
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Tabla 5.  

Respuesta a las preguntas orientadoras de la actividad 3, sin ninguna edición o modificación de redacción 

Actividad Pregunta  Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

Volando 

aviones de 

papel. 

¿Describe el 

movimiento que 

tiene el avión, 

cuando es lanzado 

a diferentes 

inclinaciones? 

El movimiento del avión: 

- Inclinación baja (0°-

30°) la trayectoria 

horizontal / 

desplazamiento horizontal 

máximo. inclinación 

moderada (30°-60°) 

trayectoria curva, 

ascenso y descenso. 

Inclinación Alta (60°-90°) 

Trayectoria vertical 

desplazamiento vertical 

máximo.  

El movimiento 

realizado por el avión 

tiene una resistencia en 

el aire ya que tiene una 

velocidad inicial que 

está compuesta 

horizontal y 

verticalmente, y eso 

depende de la fuerza 

con la que es lanzado.  

El avión a 0° lleva un gran 

impulso hacia el frente hasta 

que cayo, en 30° tuvo un ligero 

ascenso, pero prontamente 

descendió rápidamente, en 45° 

alcano la máxima altura de 

1,92 m, pero no avanzo 

mucho., 60° alcanzo la misma 

altura de 1,92 m, pero su 

distancia horizontal fue 

decepcionante, 90° se elevó 

a1,5 m y pronto cayo 

nuevamente y retrocedió 2 m.  

El movimiento que 

tomo el avión cuando 

fue lanzado a 

diferentes partes fue 

parabólico 

Se puede ver cuando el 

avión es lanzado en 

diferentes alturas, para 

generar movimiento de 

forma parabólica y esto 

también depende de cómo 

terminara la elevación del 

avión  

¿De qué variable 

física depende el 

alcance máximo 

vertical y 

horizontal del 

avión?  

Alcance máximo vertical: 

la velocidad inicial, 

ángulo de lanzamientos 

casi óptimos resistencia 

del aire. Horizontal 

Velocidad inicial, ángulo 

de lanzamiento (bajo) 

forma tamaña del avión.  

Velocidad inicial con la 

que se lanza el avión, de 

esto puede depender la 

estabilidad y su 

rapidez, aunque la 

fuerza gravitacional 

puede afectar su 

trayectoria y el tiempo 

de vuelo. 

Para qué alcance su distancia 

plena debemos ajustarlo a un 

ángulo. 

Para que el avión 

tenga mayor alcance 

se necesita la ayuda de 

los ángulos.  

El alcance máximo 

depende de la fuerza del 

desplazamiento del 

lanzamiento, la 

resistencia del aire, el 

peso del avión y su forma 

aerodinámica.  

¿Cómo hacer que 

el avión alcance el 

máximo 

desplazamiento 

vertical y 

horizontal? 

Vertical: ángulo de 

lanzamiento, velocidad 

inicial adecuada, 

minimizar resistencia del 

aire. Horizontal: ángulos 

de lanzamiento bajo (0°-

30°), Velocidad inicial 

alta, optimizar forma y 

tamaño del avión para 

reducir resistencia.  

Para que el avión pueda 

alcanzar el máximo 

desplazamiento, para 

eso tendríamos unos 

grados, el mejor grado 

aproximadamente seria 

45°, donde su distancia 

y altura seria equilibrada 

y su velocidad no sea 

tan excesiva.  

Sin respuesta  

También se necesita 

ayuda de los ángulos 

y de la fuerza de 

lanzamiento, para que 

logre alcanzar el 

máximo 

desplazamiento 

vertical y horizontal.   

Calculando la distancia 

que queramos que recorre, 

buscar el ángulo más 

adecuado para que gane 

buena altura y que tenga 

impulso al ser lanzado y 

asegurarse que el diseño 

del avión está planeado 

bien  
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2. El alcance del avión está determinado por múltiples variables físicas: Factores 

como la velocidad inicial, el ángulo de lanzamiento, la resistencia del aire, el peso 

y la aerodinámica del avión influyen en la trayectoria y la distancia recorrida. Se 

destaca la importancia de ajustar estos elementos para optimizar el rendimiento 

del vuelo. 

3. El ángulo óptimo para equilibrar alcance vertical y horizontal parece estar cerca 

de los 45°: La evidencia presentada sugiere que este ángulo ofrece un balance 

entre altura y distancia, optimizando el tiempo de vuelo y la estabilidad 

aerodinámica del avión.  

Figura  29.  

Diagramas de los lanzamientos de los aviones de papel realizados por un grupo. 
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4. Para maximizar el desplazamiento del avión, se deben controlar factores físicos y 

estructurales: Ajustar el diseño del avión, minimizar la resistencia del aire, 

seleccionar un ángulo adecuado y optimizar la fuerza de lanzamiento, son 

estrategias esenciales para mejorar su rendimiento. 

En general, los estudiantes logran caracterizar el movimiento de los aviones con los 

principios del movimiento proyectil (ver figura 29), adicionalmente asocian comportamientos del 

avión de papel con su aerodinámica, generando preguntas como ¿De verdad importaba el diseño 

del avión? ¿por qué había un avión que volaba más que otro?  ¿Qué pasaría si lo hacemos (el 

montaje) al aire libre?, la actividad en un claro ejemplo de un experimento para explorar la física 

del vuelo. 

Actividad 4:  Forma de los cohetes. 

El desarrollo estuvo mediado en dos partes ejercicio 1 Modelismo a escala, donde los 

estudiantes en casa realizaron la construcción por medio de la técnica de papelcraft   de un 

cohete comercial a escala, cada estudiante realizó la réplica de un cohete diferente (ver figura 

30). Como podemos apreciar en algunos comentarios de los estudiantes sobre el desarrollo de 

este ejercicio: 

E1: Cada cohete tiene sus partes detalladas, el diseño de ellos es casi exactamente igual y 

aunque el tamaño del cohete es mil veces más grande, los detalles nunca faltan.  

E2:  Me sorprenden este tipo de actividades, me gusta porque ahí podemos demostrar 

todas las habilidades, es complejo y necesita mucha precisión al medir y recortar para al 

final tener un resultado lindo del cohete.  

E3: Fue interesante ya que en parte fue muy divertido, pero también tuve que analizar 

cómo se conectaba cada parte. 
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Figura  30.  

Modelos a escala de cohetes construidos por los estudiantes en desarrollo del ejercicio "Modelismo a 

escala". 

 

E4: Me parece interesante el armar un cohete porque te intriga a investigar más sobre este 

y me parece que mejora la capacidad de comprensión de la estructura de un cohete como 

sus partes y accesorios.  

Se dan a conocer las etapas de comprensión y las preguntas orientadoras, como es 

habitual con una diapositiva (ver figura 31), en dialogo con los estudiantes sobre si entendían la 

finalidad de cada una de ellas y la relación con los ejercicios de la actividad. Construcción de 

modelo es el segundo ejercicio donde los estudiantes con material reciclado construyeron un 

cohete de botella, se construyó un cohete por grupo integrando lo aprendido con los cohetes 

comerciales. El docente en formación entrega una guía de construcción (anexo 1) paso a paso a 
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cada grupo y de manera paralela se explica cada uno de los pasos. Se reparte material y se inicia 

la construcción. Los estudiantes personalizan los cohetes en casa. 

Figura  31.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 4. 

  

Análisis de las respuestas a las preguntas orientadoras. 

Las respuestas presentes en la tabla 6, muestran en relación con las preguntas una 

exploración por parte de los estudiantes sobre las características, componentes y variables físicas 

que influyen en el diseño y vuelo de los cohetes comerciales y de botella. Algunas conclusiones 

categorizadas que pueden extraerse son:  

1. Los cohetes comerciales tienen un diseño modular y adaptativo: Su estructura 

permite la integración de distintos sistemas, garantizando seguridad, eficiencia y 

recuperación de componentes en misiones espaciales. 
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Tabla 6. 

 Respuesta a las preguntas orientadoras de la actividad 4, sin ninguna edición o modificación de redacción. 

Actividad Pregunta  Grupo 1* Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

Forma de los 

cohetes 

¿Qué 

características 

tienen los cohetes 

comerciales? 

Sin respuesta 

Diseño modular, fácil 

integración de 

diferentes 

componentes. 

Sistemas, uso fiable 

que disminuye 

riesgos y se garantiza 

la entrega de las 

cargas, flexibilidad 

diseños para 

diferentes tipos de 

misión. 

Diseño modular, 

Altura, velocidad, 

sistema de emergencia, 

la seguridad del 

lanzamiento. 

Los cohetes comerciales 

suelen llevar carga, 

también recuperan las 

partes de los cohetes 

anteriores, segmentos de 

mercado por 

lanzamiento de 

satélites. 

Tanto el tamaño 

ya que son muy 

grandes, el diseño 

estructura del 

cohete, funciones, 

programación  

¿Qué partes 

puedes identificar 

en el cohete?  

Sin 

respuesta  

Motor, 

tanque de 

combustible, cabina, 

propulsores. 

Tanque de gasolina, 

alerones, motores, 

cabina de manejo. 

Variables claves 

empuje, la aceleración, 

presión, fuerza 

gravitatoria. Etc. 

Cono a la punta, 

el núcleo, 

combustible, 

aletas o los 

alerones. 

¿Cuáles son las 

variables que 

pueden influir en 

el vuelo del 

cohete?  

Sin 

respuesta  
Peso, altura, aire… 

Forma y tamaño del 

cohete, material del 

cohete, sistema de 

control, velocidad 

inicial, peso de cohete  

Magnitudes físicas 

velocidad, de escape, su 

masa, y la energía 

cinética que trae el 

cohete.  

Viento, peso, 

estructura del 

cohete. 

¿Qué magnitudes 

físicas son 

importantes en la 

construcción del 

cohete? 

Sin respuesta Sin respuesta 

Empuje, resistencia 

de contra el aire, 

aceleración, la carga, 

la fuerza. 

Sin respuesta  Sin respuesta  
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2. Las partes del cohete cumplen funciones específicas para el vuelo: Se identifican 

elementos clave como el motor, tanque de combustible, cabina, propulsores y 

alerones, todos esenciales para la estabilidad y propulsión. 

3. El vuelo del cohete está influenciado por diversas variables físicas: Factores 

como el peso, resistencia del aire, forma aerodinámica, velocidad de escape, 

energía cinética y fuerzas gravitacionales afectan su desplazamiento y 

rendimiento. 

4. Importancia del diseño estructural: En los cohetes comerciales, la aerodinámica y 

los materiales optimizan su rendimiento. En los cohetes de botella, el uso de 

alerones y la forma del cuerpo ayudan a mejorar la estabilidad y el alcance del 

lanzamiento. 

Los estudiantes articulan el funcionamiento de los cohetes de botella bajo principios 

físicos con el de los cohetes comerciales y la interacción con la ingeniería estructural y la 

aerodinámica, para lograr un diseño eficiente y funcional, aunque a una escala más accesible 

para la experimentación. La actividad genera un conjunto de interrogantes en los estudiantes que 

son relevantes para conectar las próximas actividades, algunos de estos son ¿Cómo se 

distribuyen las fuerzas físicas en las distintas partes del cohete?    ¿Qué pasaría si el cohete varía 

el número de alerones?   ¿Cómo influye el aire o factor climático en la eficiencia del cohete? 

Estas preguntas nos permiten evaluar cómo los estudiantes han logrado de cierta manera articular 

las diferentes temáticas hasta ahora trabajadas en la secuencia y pronosticar las que se abordan 

en las actividades faltantes. 
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Actividad 5: ¿Por qué vuelan los cohetes?   

Del conjunto de actividades diseñadas para esta secuencia, esta es la más teórica, estaba 

diseñada para hacer un acercamiento al formalismo teórico de los montajes trabajados. Es así 

como iniciamos con la socialización de las etapas de comprensión y las preguntas orientadoras, 

como se ha venido presentando en una diapositiva (ver figura 32). De los 3 ejercicios que 

componen esta actividad, el 1 Interpretando a Newton y 3 la Fuerza en los Cohetes (ver figura 

33 y anexo 3) se desarrollaron con dificultad, debido a que los estudiantes muestran desinterés en 

cuanto a la teoría y la formalización de ecuaciones con los diagramas de fuerza, los estudiantes 

sobre esta actividad expresaron lo siguiente:  

Figura  32.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 5. 

 

E1: No estuvo tan dinámica como las otras actividades sin embargo me gusto la parte que 

me toco traducir. 
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Figura  33.  

Estudiantes localizando el centro de gravedad del cohete de botella, ejercicio 3 "Fuerzan en los cohetes". 

 

E2: Me pareció una actividad algo compleja y aburrida debido a la gran cantidad de 

fórmulas para entender el vuelo del cohete más no pienso que sea una actividad 

innecesaria.   

E3: Esta actividad de lectura nos fortalece el conocimiento de la fuerza, movimiento, etc. 

Lo que nos da entender las dificultades que tiene buscar así la manera de crear cada una 

de estas leyes en algo cotidiano para así tener un conocimiento acertado. 

E4: Al menos para mí fue increíble, porque este es el método de estudio que más me 

funciona, entonces siento que me quedaron muy claros los conceptos.  

En el segundo ejercicio La Bascula de Resortes a diferencia de los otros dos ejercicios, 

fue un montaje experimental, donde los estudiantes trabajaron fluidamente, se logró aterrizar 

varios de los conceptos leídos en el ejercicio 1, contextualizándolos alrededor de este ejercicio. 

La mayoría de los estudiantes llegó a la conclusión de la importancia del equilibrio de fuerzas 

sobre un objeto.  
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Tabla 7.  

Respuesta a las preguntas orientadoras de la actividad 5, sin ninguna edición o modificación de redacción. 

Actividad Pregunta  Grupo 1* Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

¿Por qué 

vuelan los 

cohetes? 

A partir de la lectura 

dada ¿Cuáles 

consideras que son las 

ideas principales que 

hay en cada uno de los 

postulados de Newton? 

Sin 

respuesta 

Quería representar sus 

teorías por medio de la 

interpretación con las 

fuerzas externas y la 

acción y reacción. 

Cómo se comporta las 

leyes de Newton de una 

forma más teórica y el 

comportamiento de los 

cuerpos que estén en 

movimiento o que 

cambian su posición  

De que los postulados se 

aplican al comportamiento 

de un cohete en vuelo, 

como el cohete continuaba 

subiendo hasta que la 

fuerza externa o sea el aire 

lo frene. El cohete expulsa 

el aire hacia abajo 

generando impulso hacia 

arriba. 

Teorías de movimiento y 

fases iniciales y finales. 

¿Cómo aplicarías lo 

que comprendiste 

sobre cada uno de los 

postulados de Newton 

en las actividades 

realizadas en las 

sesiones anteriores?  

Sin 

respuesta  

Cuando aplicamos sus 

leyes en la vida 

cotidiana al 

experimentar esos 

fenómenos como la 

acción - reacción vemos 

Newton planteo su 

teoría  

Fuerza de fricción: 

Fuerza del aire que ejerce 

con la superficie del 

cohete. fuerza elástica: 

que tiene el cohete al tener 

la presión dentro ya que la 

botella se hincha. 

La ley de la inercia podría 

ser aplicada en las 

actividades de los aviones 

y de los globos, ya que 

esta ley consiste en dejar 

un objeto quieto y que este 

puede cambiar por una 

fuerza externa. 

¿Cuáles fuerzas están 

involucradas en las 

actividades 

mencionadas 

anteriormente? 

Sin 

respuesta 

Fuerzas extremas, 

fuerza de gravedad, 

centro de gravedad, ya 

que, si lo solucionamos 

y subíamos a cierto nivel 

el peso, bajaba 

dependiendo de este 

mismo. 

Fuerza de gravedad, 

fricción, masa, gravedad, 

presión. 

Como se ha mencionado 

anteriormente las fuerzas 

trabajadas como la 

inercia, están en las 

actividades de los globos y 

los aviones, también está 

la ley de la dinámica y la 

ley de acción y reacción. 

* Algunos estudiantes del grupo faltaron y los que asistieron se distribuyeron en otros grupos.
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Análisis de las respuestas a las preguntas orientadoras. 

En la tabla 7 las respuestas dadas por los grupos se analizan y se puede aseverar que los 

estudiantes alcanzan a interpretar y aplicar en gran medida los principios de Newton en el 

contexto del vuelo de los cohetes de botella, aproximándose progresivamente a la 

conceptualización de Newton en un contexto experimental y aplicado. Algunas conclusiones 

categorizadas que se pueden extraer son: 

1. Comprensión diversa de los postulados de Newton: Los grupos han resaltado 

distintas ideas principales, desde la acción y reacción hasta el comportamiento 

teórico de los cuerpos en movimiento. Esto demuestra diferentes niveles de 

abstracción en la comprensión de las leyes. 

2. Aplicación en actividades concretas: Los grupos han relacionado los postulados 

con fenómenos cotidianos y experimentales, como la fricción del aire sobre la 

superficie del cohete, la fuerza elástica en la botella y la inercia en globos y 

aviones. 

3. Identificación de fuerzas clave: Se han mencionado fuerzas fundamentales como 

la gravedad, la fricción y la presión, lo que indica una apropiación adecuada de los 

conceptos físicos involucrados en el vuelo del cohete de botella. 

Las ideas que expresan los estudiantes son dispersas y no logran una conclusión veraz del 

impacto de las actividades realizadas. Sin embargo, al analizar cada una de las actividades es 

evidente identificar los estilos de aprendizaje de los estudiantes e interés por conocer y 

profundizar sobre los conceptos propuestos. Como retroalimentación objetiva la actividad estuvo 

sobresaturada, y para futuras implementaciones es fundamental separar el ejercicio 3 como una 
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actividad posterior, para estructurar y organizar las respuestas y vincularlas explícitamente al 

efecto de la fuerza sobre el cohete. 

Actividad 6: Aerodinámica de los cohetes. 

El planteamiento de la actividad no se pudo llevar a cabo, el simulador no fue soportado 

por los computadores de la institución y no sé logro tener los instrumentos para que los 

estudiantes realizaran la simulación, se optó por realizar la actividad como experimento virtual 

demostrativo desde el computador del docente en formación y proyectado a los estudiantes desde 

el televisor ubicado en el aula. Ese cambio modificó toda la estrategia didáctica de la actividad 

para alcanzar las etapas de comprensión y el desarrollo de las preguntas orientadoras (ver figura  

34), existiendo una alta posibilidad de no obtener los resultados deseados, los estudiantes logran 

responder a esta actividad con los datos de la tabla 8.  

La actividad fue tomada por los estudiantes desde diferentes posturas, que permitieron 

observar el componente actitudinal del conocimiento. La mayoría de los estudiantes resaltaron la 

importancia de la simulación, pero les faltó interactuar con el simulador, los siguientes 

comentarios de los estudiantes engloban la postura del curso: 

E1: Fue muy divertido ver el simulador del cohete y cómo era que el viento le iba a 

afectar y ver como en si iba a funcionar y cómo tendría que ser la estructura para que el 

viento no lo afectara en contra o que lo detuviera.  

E2: No fue tan entretenido como las demás explicaciones, pero fue bueno ver cómo se 

veía el viento con respecto al cohete y su modelo. 

E3: Me gustó la actividad ya que pude ver como las corrientes de viento chocan con el 

cohete y como lo afecta. También puede ver que con un modelo diferente de cohete cómo 

afecta el viento de manera positiva o negativa. 
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Figura  34.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 6. 

 

E4:  Pude ver que si el cohete tiene una buena forma podrá volar mejor eso depende de su 

tamaño y tipo de botella que se haya usado. 

Análisis de las respuestas a las preguntas orientadoras. 

Las preguntas en su mayoría fueron respondidas de forma colectiva, relacionando la 

aerodinámica del cohete y su comportamiento en el simulador Rwin con la física de los cohetes 

de botella. Se concluye que la simulación es una herramienta apropiada para la comprensión 

progresiva de los fenómenos aerodinámicos que afectan a los cohetes de botella en vuelo y cómo 

el simulador Rwin permite estudiar estos fenómenos de manera más controlada, si bien algunos 

estudiantes mencionan el desinterés por ser un experimento demostrativo (por falta de recursos y 

estado de los computadores) es importante resaltar que los simuladores como experimento virtual 

son una herramienta didáctica que modela fenómenos físicos y permite la comprensión de los  
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Tabla 8.  

Respuesta a las preguntas orientadoras de la actividad 6, sin ninguna edición o modificación de redacción. 

Actividad Pregunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

Aerodinámica 

de los cohetes 

¿Cómo analizas el 

comportamiento del 

viento en cohete de 

acuerdo con las 

condiciones dadas en 

el programa Rwin? 

En analizar 

deberíamos 

entender cómo se 

comporta el viento 

y como se ve 

afectado en el 

cohete con su 

estabilidad, con su 

trayectoria, para 

poder avanzar y 

mantener equilibrio. 

Para analizarlo 

debemos centrarnos en 

el comportamiento 

del viento con la 

superficie del cohete 

el cual afecta tanto su 

estabilidad 

aerodinámica y en 

algunos casos su 

trayectoria, gracias a 

la suspensión y a su 

avance para mantener 

el equilibrio y 

mantener un vuelo que 

no sea errático, 

erróneo o incluso que 

falle en su misión de 

volar 

Se puede analizar por 

la forma del cohete 

sea por la punta, los 

alerones, o por el 

equilibrio del cohete 

ya que si estas son 

diferentes pueden 

variar la dirección del 

cohete. 
Para analizarlo 

debemos centrarnos en 

el comportamiento del 

viento con la superficie 

del cohete el cual afecta 

tanto su estabilidad 

aerodinámica y en 

algunos casos su 

trayectoria, gracias a la 

suspensión y a su 

avance para mantener el 

equilibrio y mantener 

un vuelo que no sea 

errático, erróneo o 

incluso que falle en su 

misión de volar 

Teniendo en cuenta la forma 

del cohete, la fuerza que se 

ejerce en este y el ángulo, se 

puede analizar con facilidad 

como el viento puede afectar 

fácilmente lo antes 

mencionado, observando la 

velocidad que puede llegar a 

alcanzar. 

¿Cuál es la relación 

entre las fuerzas 

aerodinámicas con la 

estabilidad del cohete 

en vuelo dadas las 

condiciones físicas en 

el programa Rwin 

simulator? 

La fricción 

que tiene el aire con la 

superficie del cohete, 

como el aire puede 

desviar, el cohete 

según su posición. 

Las fuerzas aerodinámicas 

como sustentación arrastre y 

empuje, afecta la estabilidad 

del cohete en vuelo, en el 

programa estas fuerzas se 

ajustan para poder predecir el 

comportamiento del cohete y 

así ayudando a mantener su 

trayectoria y control durante 

el vuelo. 

¿Qué conclusiones 

extraes de la 

simulación respecto a 

las condiciones físicas 

dadas para el cohete 

en el programa Rwin 

simulator? 

Que el aire tiene un 

impacto significativo 

en el vuelo del cohete. 

Se puede concluir que las 

condiciones físicas, como la 

velocidad, la altitud y la 

resistencia del aire, influyen 

directamente en la estabilidad 

y trayectoria del cohete. 

controlar estas condiciones en 

el programa permite predecir y 

mejorar el rendimiento del 

vuelo del cohete durante su 

trayectoria. 
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estudiante sobre conceptos enseñados en la física. Algunas conclusiones categorizadas que se 

pueden extraer son:   

1. Importancia del viento en la estabilidad y trayectoria: Los grupos han destacado 

cómo el viento interactúa con la superficie del cohete y afecta su estabilidad 

aerodinámica. Se reconoce que factores como la forma del cohete, los alerones y 

el ángulo de ataque influyen en su comportamiento en vuelo. 

2. Fuerzas aerodinámicas clave: Se identifican fuerzas como la sustentación, el 

arrastre y el empuje, que son esenciales para predecir y controlar la trayectoria del 

cohete en el simulador. También se menciona la fricción del aire, que puede 

desviar el cohete según su posición. 

3. Condiciones físicas y rendimiento: Se reconoce que factores como la velocidad, la 

altitud y la resistencia del aire tienen un impacto directo en la estabilidad del 

cohete. Se concluye que el control de estas condiciones permite mejorar su 

rendimiento y trayectoria en vuelo. 

4. Falta de uniformidad en respuestas: Algunos grupos profundizan más en ciertos 

aspectos mientras que otros se quedan en observaciones generales. Una mejor 

estructuración de la información podría clarificar el papel de cada fuerza 

aerodinámica y su efecto específico en el vuelo del cohete. 

Como se menciona anteriormente, las respuestas de los estudiantes son superficiales en 

relación con los niveles esperados que desarrollarían los estudiantes con la actividad, se valora la 

actitud y disposición que tuvieron los estudiantes por atender a la actividad. También es 

importante resaltar que no es común utilizar simuladores con Rwin para abordar temáticas, al ser 
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programas especializados, estos se implementan en industrias o en etapas altas de niveles 

educativos. 

Actividad 7: Lanzamiento del cohete. 

La actividad se desarrolla con los estudiantes en el patio del colegio, dónde se hace el 

lanzamiento de siete cohetes que se construyeron en grupo con las variables de lanzamiento, 

determinadas para evaluar de forma objetiva el desempeño de los cohetes, estos tenían un tercio 

del volumen de agua de la botella principal del cohete y una presión de cinco bares por cohete.  

Los lanzamientos realizados superaron las expectativas, los cohetes alcanzaron alturas 

aproximadas de treinta metros. El diseño y la construcción realizada por los estudiantes integró 

varias de las características trabajadas en el transcurso de la secuencia didáctica, logrando un 

despegue correcto de los cohetes. Como se menciona en el primer capítulo se ha realizado la 

construcción de cohetes de botella en diferentes instituciones educativas pero los primeros 

cohetes construidos no tenían la suficiente eficiencia para lograr un lanzamiento exitoso. Se 

evidencia de manera objetiva cómo los estudiantes lograron integrar lo aprendido a lo largo de la 

secuencia para llegar a lanzamientos adecuados. Por medio del siguiente enlace Lanzamientos 

cohetes .mp4 puedes acceder a un video compilatorio, y hacer un análisis de lo observado.   

Al ser la última actividad de la secuencia nos encontramos con el cierre de calendario 

escolar en la institución educativa, es por ello por lo que la actividad quedó cortada a la mitad, no 

se alcanzó a realizar el proceso de análisis de la actividad por parte de los estudiantes en 

referencia a las etapas de comprensión y las preguntas orientadoras (ver figura 35). 

Evaluación  

Como menciona Anijovich y Cappelletti (2017) la evaluación es un componente esencial 

en la secuencia didáctica, ya que permite visibilizar los logros de los estudiantes, comprender sus  

https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/brsgarzonb_upn_edu_co/EWExZktHp09Bic_jcUvPZ38B1X87mMrB3cVNUa1ILWJ9Kw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=DFbg3C
https://pedagogicaedu-my.sharepoint.com/:v:/g/personal/brsgarzonb_upn_edu_co/EWExZktHp09Bic_jcUvPZ38B1X87mMrB3cVNUa1ILWJ9Kw?nav=eyJyZWZlcnJhbEluZm8iOnsicmVmZXJyYWxBcHAiOiJPbmVEcml2ZUZvckJ1c2luZXNzIiwicmVmZXJyYWxBcHBQbGF0Zm9ybSI6IldlYiIsInJlZmVycmFsTW9kZSI6InZpZXciLCJyZWZlcnJhbFZpZXciOiJNeUZpbGVzTGlua0NvcHkifX0&e=DFbg3C
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Figura  35.  

Etapas de comprensión y preguntas orientadoras actividad 7. 

dificultades y orientar la enseñanza. Para evaluar el desarrollo de los tres núcleos que estructuran 

la hoja de ruta, se realiza una evaluación que va más allá de la mera calificación, incorporando 

un enfoque formativo que ayude a los estudiantes a identificar sus fortalezas y áreas de mejora.  

Para esta secuencia se enfatiza la importancia de la evaluación como parte integrada de la 

enseñanza y el aprendizaje, además de promover la retroalimentación continua y la toma de 

decisiones fundamentadas. La diversidad de evidencias de aprendizaje de los estudiantes que se 

recolectaron permite que el docente en formación reconozca avances y brinden herramientas para 

potenciar el conocimiento de los estudiantes durante las actividades desarrolladas. En este 

sentido, la evaluación no es solo útil para certificar conocimientos, sino también para mejorar la 

enseñanza y garantizar que los estudiantes tengan oportunidades significativas de aprendizaje. 

Finalmente, la evaluación auténtica y el uso de rúbricas facilitan la transparencia en los 

procesos de enseñanza, permitiendo una valoración justa y efectiva del desempeño de los 
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estudiantes. Diseñar pruebas alineadas con el aprendizaje real y contextualizado refuerza la 

adquisición de conocimientos y habilidades críticas, promoviendo un enfoque educativo centrado 

en la reflexión, el análisis y la construcción del saber. La evaluación, en esta perspectiva, no es 

solo un instrumento de medición, sino una oportunidad para fortalecer el aprendizaje y la 

enseñanza. Es así, que se ha propuesto las siguientes actividades para cada núcleo como 

evaluación individual, un mapa mental, un mini-poster y una ponencia. 

 

Mapa mental: Pensando el movimiento.  

Como mencionan Velásquez, Remolina y Calle (2013) la cartografía mental es un 

proceso en donde el individuo realiza un proceso que le permite recordar y manejar la 

información del medio que lo rodea, a partir de un conjunto de actividades cognitivas que 

relacionan la organización y la comprensión de su entorno.  Los mapas mentales son un ejemplo 

de cartografía mental y herramienta valiosa para la evaluación del aprendizaje, porque permiten 

visualizar la estructura del conocimiento de los estudiantes, fomentan la organización de ideas y 

facilitan la identificación de relaciones entre conceptos. Aquí algunos argumentos que justifican 

su uso: 

1. Favorecen el aprendizaje significativo: Al estructurar la información de manera 

visual, los mapas mentales ayudan a los estudiantes a conectar nuevos conocimientos 

con los previos, promoviendo un aprendizaje más profundo (Soto Carrión, Chata 

Mamani, & Jiménez Mendoza, 2014).  

2. Estimulan el pensamiento crítico y creativo: La representación gráfica de conceptos 

permite a los estudiantes analizar, sintetizar y generar nuevas ideas, lo que fortalece 

su capacidad de razonamiento. (Núñez Lira, Novoa Castillo, Majo Marrufo, & 

Salvatierra Melgar, 2019). 
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3. Facilitan la evaluación formativa: Los docentes pueden observar cómo los 

estudiantes organizan y relacionan la información, lo que les permite identificar 

fortalezas y áreas de mejora en su comprensión (Reguera, 2022). 

4. Mejoran la retención y recuperación de información: La estructura visual de los 

mapas mentales facilita la memorización y el acceso rápido a los conceptos clave 

(Soto Carrión, Chata Mamani, & Jiménez Mendoza, 2014). 

5. Adaptabilidad a diferentes estilos de aprendizaje: Son útiles para estudiantes con 

preferencias visuales, auditivas o kinestésicas, ya que pueden incluir imágenes, 

palabras clave y conexiones dinámicas (Núñez Lira, Novoa Castillo, Majo Marrufo, 

& Salvatierra Melgar, 2019). 

Para evaluar las etapas de comprensión se construye entorno a cada actividad una rubrica 

(tabla 9), con unos criterios que permita evaluar el aprendizaje de los estudiantes en las 

actividades 1, 2 y 3. 

Tabla 9.  

Rúbrica de Evaluación para el núcleo “El movimiento de los objetos”. 

Criterios Creativo (4) Analítico (3) Aplicativo (2) 
Comprensivo 

(1) 

Ejemplifica

ción del 

movimiento 

Diseña explicaciones 

detalladas del 

movimiento, 

integrando ejemplos 

originales y 

relacionando 

múltiples variables 

físicas en distintos 

contextos. 

Examina el 

movimiento con 

claridad, 

comparando 

situaciones y 

explicando cómo 

interactúan las 

variables físicas. 

Utiliza ejemplos 

adecuados para 

representar el 

movimiento e 

identifica 

correctamente las 

variables físicas 

involucradas. 

Reconoce el 

concepto de 

movimiento y 

menciona 

variables físicas 

con 

explicaciones 

generales. 

Descripción 

de vectores 

y posición 

Construye 

descripciones 

precisas de vectores y 

posiciones desde 

Diferencia con 

claridad las 

características de 

los vectores y 

Aplica correctamente 

el concepto de vector 

y utiliza un marco de 

Identifica 

elementos 

básicos de 

vectores y 
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Criterios Creativo (4) Analítico (3) Aplicativo (2) 
Comprensivo 

(1) 

distintos marcos de 

referencia, 

adaptándolos a 

diversas situaciones. 

analiza su 

comportamiento en 

distintos marcos de 

referencia. 

referencia para 

describir posiciones. 

marcos de 

referencia, con 

explicaciones 

iniciales. 

Análisis del 

movimiento 

del avión 

Elabora esquemas 

detallados y 

originales que 

representan los tipos 

de movimiento del 

avión, justificando 

cada desplazamiento. 

Interpreta los 

movimientos del 

avión con claridad, 

explicando sus 

características y 

representándolos 

gráficamente. 

Representa los 

movimientos del 

avión con ejemplos 

adecuados y 

explicaciones 

funcionales. 

Describe ideas 

generales sobre 

el movimiento 

del avión con 

representaciones 

básicas. 

 

Al analizar los mapas mentales elaborados por los estudiantes (ver figura 36) se 

encontraron diferentes resultados en función de la rúbrica. En la tabla 10 y 11 se presenta una 

muestra del análisis realizado, la cual da un panorama en referencia a la totalidad de los 

estudiantes. Los resultados del grupo se pueden cuantificar: la mitad del grupo (50%) se ubica en 

el nivel Analítico (3), demostrando una comprensión sólida y capacidad para aplicar conceptos 

con claridad. Un 33.33% alcanza el nivel Aplicativo (2), lo que indica que, aunque comprenden 

los fundamentos, aún requieren fortalecer la profundidad de sus análisis. Destacablemente, un 

16.67% logra el nivel Creativo (4), evidenciando un dominio avanzado con explicaciones 

detalladas, ejemplos originales y conexiones entre variables físicas en distintos contextos. El 

puntaje promedio del grupo se sitúa en 47.5 sobre 60, lo que refleja un rendimiento general 

positivo, con oportunidades claras para potenciar el pensamiento crítico y la creatividad en el 

análisis del movimiento. 

 En general, la media de los estudiantes alcanzó el nivel Analítico, lo que indica una 

comprensión adecuada de los conceptos, aunque con oportunidades para profundizar en la 

precisión técnica y el uso de ejemplos más detallados. Para futuras implementaciones en cada  
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Tabla 10. 

 Análisis de los mapas mentales, parte 1. 

Criterio 

E1 E2 E3 

Nivel 

alcanzado 
Justificación 

Nivel 

alcanzado 
Justificación 

Nivel 

alcanzado 
Justificación 

Ejemplificación 

del movimiento 

Analítico 

(3) 

La imagen representa 

adecuadamente el 

movimiento mediante 

conceptos como trayectoria, 

velocidad y aceleración. Sin 

embargo, las explicaciones 

son generales y no se 

incluyen ejemplos 

específicos o detallados. 

Analítico 

(3) 

Se explica el cambio de 

posición del avión de papel y 

se mencionan variables como 

velocidad, dirección y 

trayectoria. Aunque se dan 

ejemplos generales (como el 

ángulo de lanzamiento), no se 

profundiza con ejemplos 

precisos o cuantitativos. 

Analítico 

(3) 

Se describen varias actividades 

(globos, botellas, pelotas, 

aviones) que muestran el 

cambio de posición y la relación 

con fuerzas, velocidad y tiempo. 

Aunque hay variedad de 

ejemplos, las explicaciones son 

generales y no se detallan las 

variables físicas con precisión. 

Descripción de 

vectores y 

posición 

Analítico 

(3) 

Se menciona la posición y la 

referencia espacial, lo que 

indica comprensión del 

concepto de marco de 

referencia. No obstante, no 

se explicitan las 

características de los 

vectores ni se muestran 

representaciones gráficas. 

Aplicativo 

(2) 

Se mencionan velocidad y 

dirección, pero no se explican 

explícitamente como vectores 

ni se hace uso de marcos de 

referencia claros. La noción de 

posición inicial y final está 

presente, pero sin desarrollo 

técnico. 

Analítico 

(3) 

Se menciona el uso de 

coordenadas como referencia 

para identificar segmentos de 

movimiento, lo que implica un 

marco de referencia. Sin 

embargo, no se explicitan las 

características de los vectores ni 

se profundiza en su análisis. 

Análisis del 

movimiento del 

avión 

Creativo 

(4) 

Se identifican correctamente 

los tipos de movimiento 

(parabólico, circular), y se 

relacionan con principios 

físicos como la inercia y la 

acción-reacción. Además, se 

hace una conexión clara con 

el control de posición y 

trayectorias de vuelo. 

Analítico 

(3) 

Se identifican 

factores que afectan el 

movimiento del avión (ángulo, 

velocidad del aire) y se 

describe cómo estos influyen 

en la trayectoria. Sin embargo, 

no se esquematiza ni se infiere 

con profundidad el tipo de 

movimiento. 

Analítico 

(3) 

Se describe la actividad 

de lanzar aviones y medir la 

distancia recorrida, lo cual 

permite interpretar el 

movimiento. No obstante, no se 

esquematizan los tipos de 

movimiento ni se infieren con 

profundidad. 
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Tabla 11. 

 Análisis de los mapas mentales, parte 2 

Criterio E4 E5 E6 

Nivel 

alcanzado 

Justificación Nivel 

alcanzado 

Justificación Nivel 

alcanzado 

Justificación 

Ejemplificación 

del movimiento 

Analítico 

(3) 

Se explican claramente los 

tipos de movimiento 

(rectilíneo y curvilíneo) con 

ejemplos específicos (carro en 

carretera, avión despegando). 

También se abordan conceptos 

como trayectoria, velocidad y 

aceleración con ilustraciones 

que refuerzan la comprensión. 

Creativo 

(4) 

Se explican claramente conceptos 

como propulsión, gravedad, 

trayectoria y ángulos de 

lanzamiento. Además, se 

incluyen representaciones 

gráficas (trayectoria parabólica, 

triángulo, instrumentos de 

medición) que refuerzan la 

comprensión con ejemplos 

visuales y precisos. 

Analítico 

(3) 

Se abordan conceptos como 

propulsión, tipos de 

movimiento (rectilíneo y 

curvilíneo), y se menciona 

cómo los ángulos afectan la 

trayectoria. Aunque hay 

ejemplos implícitos, no se 

desarrollan con precisión ni se 

presentan casos específicos. 

Descripción de 

vectores y 

posición 

Analítico 

(3) 

Aunque no se menciona 

explícitamente el término 

"vector", se habla de dirección, 

velocidad y punto de 

referencia, lo cual implica una 

comprensión implícita del 

concepto. No se utilizan 

marcos de referencia múltiples 

ni se detallan las 

características vectoriales. 

Creativo 

(4) 

Se abordan coordenadas, 

orientación con brújula y 

medición de distancias, lo que 

implica un uso claro de marcos 

de referencia y ubicación 

espacial. Aunque no se menciona 

el término "vector", se entiende 

su aplicación a través de los 

elementos presentados. 

Analítico 

(3) 

Se hace referencia a 

coordenadas, intersecciones y 

medición de distancias, lo que 

implica el uso de marcos de 

referencia. Sin embargo, no se 

explicitan las características de 

los vectores ni se utilizan 

representaciones gráficas 

detalladas. 

Análisis del 

movimiento del 

avión 

Creativo 

(4) 

Se menciona el avión como 

ejemplo de aceleración y 

velocidad, lo que permite 

interpretar su movimiento. Sin 

embargo, no se esquematiza ni 

se infiere el tipo de 

movimiento con profundidad 

técnica. 

Creativo 

(4) 

Se analiza cómo los ángulos de 

lanzamiento afectan la trayectoria 

del avión, con apoyo gráfico y 

herramientas de medición. Esto 

demuestra una comprensión 

profunda del movimiento en 

contexto. 

Aplicativo 

(2) 

Aunque hay una sección 

titulada “Volando aviones”, no 

contiene desarrollo textual 

visible. Se menciona la 

trayectoria y los ángulos de 

lanzamiento, pero sin análisis 

profundo ni esquemas que 

permitan inferir claramente los 

tipos de movimiento. 
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Figura  36. 

Mapas mentales construidos por los estudiantes. 
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una de las actividades del núcleo es recomendado fortalecer el uso de vectores y marcos de 

referencia mediante representaciones gráficas y explicaciones más explícitas, incluir ejemplos 

cuantitativos o esquemas que permitan inferir tipos de movimiento con mayor claridad y 

aprovechar herramientas visuales como: coordenadas, ángulos y trayectorias para reforzar el 

análisis del movimiento. 

Mini-poster 

El uso de pósteres como herramienta de evaluación en el aprendizaje tiene múltiples 

beneficios, ya que permite a los estudiantes sintetizar información, desarrollar habilidades de 

comunicación y demostrar comprensión de un tema de manera visual e interactiva. Según  

estudios sobre evaluación auténtica, los pósteres científicos facilitan la integración de 

conocimientos y fomentan el pensamiento crítico, ya que los estudiantes deben organizar ideas 

de manera estructurada y presentar argumentos sólidos. Además, este método promueve la 

creatividad y la autonomía, permitiendo que los estudiantes se apropien del contenido y lo 

expresen de manera significativa. 

Desde una perspectiva pedagógica, los pósteres favorecen la evaluación formativa, ya 

que permiten a los docentes observar el proceso de construcción del conocimiento y ofrecer 

retroalimentación en tiempo real. Según investigaciones sobre evaluación y aprendizaje, este 

enfoque mejora la motivación y el compromiso de los estudiantes, ya que les brinda la 

oportunidad de reflexionar sobre su propio desempeño y recibir comentarios constructivos 

(Burgos Acosta & Santamaría Vargas, 2023). Asimismo, los pósteres pueden ser utilizados en 

diversas disciplinas y niveles educativos, adaptándose a diferentes contextos y objetivos de 

enseñanza.  

Finalmente, la evaluación mediante pósteres fomenta el aprendizaje colaborativo, ya que 
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los estudiantes pueden trabajar en equipo, discutir ideas y construir conocimiento de manera 

conjunta. Este enfoque se alinea con metodologías activas de enseñanza, como el aprendizaje 

basado en proyectos y la enseñanza por indagación, que han demostrado ser efectivas para 

mejorar la comprensión y la retención de información (Richard & Culcay Delgado, 2025). Para 

una evaluación objetiva se construyó la rúbrica de la tabla 12, en la cual se consideran criterios 

en relación con las etapas de comprensión de las actividades comprendida en el núcleo y los 

elementos de un poster. En la tabla 13 y 14 se presenta algunos de los resultados de la evaluación 

de los mini-posters de los estudiantes, como una muestra del trabajo realizado por el grupo.  

Tabla 12  

Rubrica de evaluación para el núcleo "Diseño y construcción de cohetes". 

Criterio Creativo (4) Analítico (3) Aplicativo (2) Comprensivo (1) 

Diseño y 

presentación 

visual 

Elabora un diseño visual 

claro, atractivo y bien 

estructurado, integrando 

imágenes y diagramas 

que enriquecen la 

comprensión del 

contenido. 

Organiza el diseño 

de forma ordenada, 

con imágenes 

relevantes que 

apoyan la 

presentación. 

Aplica elementos 

visuales básicos, 

aunque con 

organización parcial 

o imágenes poco 

claras. 

Reconoce la 

importancia del 

diseño visual, 

utilizando 

recursos gráficos 

de forma inicial. 

Caracterización 

del cohete 
Construye una 

descripción detallada y 

precisa de la estructura 

del cohete, explicando 

funciones y relaciones 

entre sus partes. 

Analiza la estructura 

del cohete con 

detalles relevantes 

sobre sus 

componentes 

principales. 

Aplica una 

descripción general 

del cohete, 

incluyendo algunos 

elementos técnicos. 

Identifica partes 

básicas del cohete 

con descripciones 

iniciales. 

Relación 

forma–

interacciones 

físicas 

Explica con claridad 

cómo la forma del 

cohete influye en su 

comportamiento físico, 

integrando conceptos 

como aerodinámica, 

fuerza y resistencia. 

Analiza la relación 

entre la forma del 

cohete y sus efectos 

físicos con ejemplos 

básicos. 

Aplica una relación 

general entre forma 

y comportamiento 

físico, con 

explicaciones en 

desarrollo. 

Reconoce que la 

forma del cohete 

tiene efectos 

físicos, con ideas 

en exploración. 

Interpretación 

de Newton 
Crea conexiones entre 

los postulados de 

Newton y el 

funcionamiento del 

cohete, utilizando 

ejemplos claros y bien 

argumentados. 

Analiza los 

postulados de 

Newton con 

ejemplos adecuados 

relacionados con el 

cohete. 

Aplica los principios 

de Newton de forma 

general, con 

ejemplos 

funcionales. 

Comprende los 

postulados de 

Newton e inicia su 

aplicación al 

contexto del 

cohete. 
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Tabla 13. 

Análisis de los "Mini-poster", parte 1. 

Criterio E1 E2 E3 

Nivel 

alcanzado 

Justificación Nivel 

alcanzado 

Justificación Nivel 

alcanzado 

Justificación 

Diseño y 

presentación 

visual 

Analítico (3) El diseño es ordenado y 

presenta imágenes y 

secciones bien distribuidas, 

aunque podría mejorar en 

atractivo visual y jerarquía 

gráfica. 

Analítico (3) El póster está bien 

estructurado, con secciones 

claras y un gráfico incluido. Sin 

embargo, el diseño visual 

podría enriquecerse con más 

elementos gráficos o jerarquía 

visual. 

Analítico (3) El póster incluye imágenes del 

cohete, un astronauta y 

gráficos espaciales. Está bien 

organizado, aunque podría 

mejorar en jerarquía visual y 

uso del espacio. 

Caracterización 

del cohete 

Creativo (4) Se describen claramente 

datos técnicos del cohete: 

agencia, altura, misiones, 

fallas, etc. 

Creativo (4) Se describe detalladamente la 

estructura del cohete, sus 

etapas, características técnicas 

y su historia operativa. 

Creativo (4) Se presenta una descripción 

clara y completa del cohete: 

origen, fechas, usos, capacidad 

de carga y sistema de 

propulsión. 

Relación forma-

interacciones 

físicas 

Aplicativo (2) Aunque se incluyen 

variables físicas, no se 

explicita cómo la forma del 

cohete influye en su 

comportamiento físico. 

Analítico (3) Se mencionan las etapas y 

motores, lo que permite inferir 

algunas relaciones físicas, 

aunque no se explicitan 

completamente. 

Aplicativo (2) Aunque se menciona el 

sistema de propulsión, no se 

explicita cómo la forma del 

cohete influye en su 

comportamiento físico. 

Interpretación 

de Newton 

Aplicativo (2) Sería útil vincular los 

postulados de Newton con 

el movimiento del cohete 

para reforzar el análisis. 

Aplicativo (2) Sería valioso hacer una 

referencia directa a los 

postulados de Newton y 

relacionarlos con el 

movimiento del cohete, 

aprovechando el gráfico de 

velocidad como punto de 

partida. 

Comprensivo 

(1) 

Sería recomendable incluir una 

referencia a los postulados de 

Newton y su relación con el 

movimiento del cohete para 

enriquecer el análisis 
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Tabla 14. 

Análisis de los "Mini-poster", parte 2. 

Criterio E4 E5 E6 

Nivel 

alcanzado 

Justificación Nivel 

alcanzado 

Justificación Nivel 

alcanzado 

Justificación 

Diseño y 

presentación 

visual 

Analítico (3) El póster incluye 

imágenes del cohete y un 

diagrama de movimiento. 

La estructura es clara, 

aunque hay errores 

tipográficos y el diseño 

podría ser más pulido. 

Creativo 

(4) 

El póster está bien 

estructurado, incluye gráficos 

claros de variables físicas y 

diagramas de movimiento que 

enriquecen visualmente el 

contenido. 

Analítico (3) El póster incluye imágenes 

del cohete y está organizado 

de forma clara. Sin embargo, 

el diseño visual podría 

enriquecerse con gráficos o 

diagramas que apoyen las 

variables físicas. 

Caracterización 

del cohete 

Competente 

(3) 

Se presentan datos 

técnicos relevantes 

(altura, masa, empuje, 

velocidad), aunque 

algunos están mal 

redactados o repetidos. 

Creativo 

(4) 

Se proporciona una 

descripción completa: fecha, 

lugar, dimensiones, peso, 

viajes, capacidad de carga, 

tipo de combustible y fallas. 

Creativo (4) Se proporciona información 

completa: agencia, fecha, 

tamaño, número de viajes, 

fallas y contexto histórico. 

Relación 

forma-

interacciones 

físicas 

Aplicativo 

(2) 

Se menciona que los 

motores están en la parte 

inferior, lo cual sugiere 

una relación con el 

empuje, pero no se 

desarrolla la explicación 

física. 

Creativo 

(4) 

Se explican claramente las 

variables físicas (masa, 

empuje, velocidad) y su 

relación con el 

comportamiento del cohete 

durante el vuelo. 

Aplicativo 

(2) 

Se mencionan variables 

físicas como masa, empuje y 

velocidad, pero no se explica 

cómo la forma del cohete 

influye en su 

comportamiento físico. 

Interpretación 

de Newton 

Comprensivo 

(1) 

No se hace ninguna 

referencia a los 

postulados de Newton ni 

se relaciona el 

movimiento del cohete 

con principios físicos 

Analítico 

(3) 

Aunque no se mencionan 

explícitamente los postulados 

de Newton, el análisis del 

empuje y la velocidad refleja 

una comprensión implícita de 

la segunda ley de Newton. 

Comprensivo 

(1)) 

No se hace ninguna 

referencia a los postulados de 

Newton ni se relaciona el 

movimiento del cohete con 

principios físicos. 
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Figura  37.  

Mini-posters construidos por los estudiantes. 
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Los pósteres presentados demuestran un buen nivel de comprensión técnica en cuanto a 

la caracterización de los cohetes, incluyendo datos como dimensiones, capacidad de carga, 

empuje y misiones realizadas. Basados en los niveles de desempeño definidos en la rúbrica, se 

encuentra una tendencia clara hacia el nivel Analítico, con un 66.67% del grupo ubicado en esta 

categoría. Esto indica que la mayoría de los estudiantes logran organizar y presentar información 

de manera estructurada en relación con la segunda ley, aunque aún pueden enriquecer sus 

producciones con mayor creatividad y profundidad conceptual. Un 16.67% alcanzó el nivel 

Creativo, demostrando un dominio sobresaliente en la integración de variables y conceptos 

ejemplificando con elementos visuales y explicativos. Otro 16.67% se encuentra en el nivel 

Aplicativo, lo que sugiere que están en proceso de consolidar sus habilidades analíticas. 

Notablemente, ningún estudiante fue clasificado en el nivel Comprensivo, lo cual es un indicio 

positivo del progreso general del grupo. La mayoría de los trabajos se destacan por su 

organización visual y por incluir imágenes o diagramas que enriquecen la presentación. 

1. Relación entre forma y comportamiento físico del cohete: Aunque se mencionan 

variables como masa, empuje y velocidad, pocos pósteres explican o identifican 

cómo la forma del cohete influye en su desempeño aerodinámico o en la eficiencia 

del lanzamiento. 

2. Aplicación de los postulados de Newton: Algunos trabajos no profundizan 

suficientemente en las leyes del movimiento de Newton, lo cual limita 

conceptualmente el análisis físico del vuelo del cohete. 

Se destacan algunos casos, que integró de manera clara las variables físicas con gráficos 

explicativos, mostrando una comprensión más completa del fenómeno físico involucrado. 
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Ponencia  

La ponencia como herramienta es de gran utilidad para la evaluación de los procesos de 

aprendizaje, ya que permite a los estudiantes demostrar su comprensión de un tema a través de la 

exposición oral y la argumentación estructurada. Según estudios sobre evaluación formativa, la 

presentación de ponencias fomenta el pensamiento crítico y la capacidad de síntesis, ya que los 

estudiantes deben organizar la información de manera coherente y comunicarla de forma efectiva 

(Burgos Acosta & Santamaría Vargas, 2023). Además, este método promueve la autonomía y la 

confianza en la expresión oral, habilidades esenciales en el ámbito académico y profesional. 

Desde una perspectiva pedagógica, la ponencia facilita la evaluación auténtica, ya que 

permite a los docentes observar el proceso de construcción del conocimiento y la capacidad de 

los estudiantes para defender sus ideas. Investigaciones sobre estrategias didácticas 

destacan que la evaluación mediante ponencias mejora la interacción y el aprendizaje 

colaborativo, ya que los estudiantes pueden recibir retroalimentación de sus compañeros y 

docentes (Calles Montijo, Ballesteros Grijalva, & Gastélum Castro, 2024). Asimismo, este 

enfoque favorece la integración de conocimientos de diversas disciplinas, fortaleciendo la 

capacidad de análisis y argumentación. 

En conclusión, la evaluación a través de ponencias contribuye a la metacognición, 

permitiendo a los estudiantes reflexionar sobre su propio aprendizaje y mejorar sus habilidades 

comunicativas. Según estudios sobre evaluación y desempeño académico, este método ayuda a 

desarrollar competencias clave como la organización de ideas, la argumentación lógica y la 

capacidad de responder preguntas de manera fundamentada.  

Se implementa una rúbrica (ver tabla 15) dada la necesidad de evaluar de manera 

objetiva, clara y formativa el desempeño de los estudiantes en la evaluación del núcleo 3 Análisis 
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y lanzamiento de cohetes en una ponencia científica relacionada con al análisis a la aerodinámica 

y al lanzamiento de los cohetes realizado. Esta herramienta permite valorar no solo los 

conocimientos teóricos, sino también la capacidad de análisis, comunicación y aplicación 

práctica de conceptos científicos. Al ser la evaluación final se la secuencia didáctica nos permitía 

reconocer la eficiencia que logró la secuencia didáctica en la población estudiantil impactada. 

Como se mencionó por el cierre de calendario académico no se logró la implementación de este 

elemento evaluativo, pero se cuenta con los datos de las matrices y lo observado y analizado por 

el docente en formación, referente a la participación de los estudiantes.  

Tabla 15.  

Rubrica de evaluación para el núcleo "Análisis y lanzamiento de cohetes". 

Criterio Creativo (4) Analítico (3) Aplicativo (2) Comprensivo (1) 

1. Contenido 

científico 

Integra con profundidad 

los conceptos de 

aerodinámica, simulación 

y leyes de Newton, 

utilizando ejemplos 

precisos y bien 

contextualizados. 

Explica los conceptos 

principales con 

claridad, 

relacionándolos con 

ejemplos adecuados y 

análisis general. 

Aplica los 

conceptos 

científicos con 

explicaciones 

básicas y algunos 

ejemplos. 

Reconoce los 

conceptos 

fundamentales y 

presenta ideas 

iniciales sobre su 

aplicación. 

2. Presentación 

de resultados 

Organiza y presenta 

datos con claridad, 

utilizando gráficos, 

esquemas y tablas 

acompañados de un 

análisis detallado. 

Muestra los 

resultados con 

organización general 

y análisis funcional 

mediante recursos 

visuales básicos. 

Presenta datos con 

estructura parcial y 

análisis en 

desarrollo. 

Introduce datos y 

resultados con 

organización inicial 

y recursos visuales 

simples. 

3. 

Comunicación 

y dominio del 

tema 

Expone con seguridad, 

fluidez y uso adecuado 

del lenguaje técnico, 

respondiendo con 

precisión y profundidad a 

las preguntas. 

Comunica las ideas 

con claridad general, 

utilizando términos 

técnicos y 

respondiendo con 

seguridad moderada. 

Expone con 

lenguaje sencillo, 

mostrando 

comprensión básica 

del tema y 

respuestas 

funcionales. 

Presenta ideas con 

apoyo, utilizando 

un lenguaje inicial 

y respuestas en 

construcción. 
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Conclusiones 

La realización de esta investigación, en torno a la construcción e implementación de la 

secuencia didáctica para la sistematización de la experiencia laboral y la práctica docente, 

contada y mostrada desde una vivencia real adquiere un valor transformador. Esta práctica me 

permitió reconstruir críticamente el camino recorrido en el ejercicio profesional, visibilizando los 

saberes construidos en la interacción con estudiantes, colegas y comunidades educativas. Al 

sistematizar, no solo se recupera aprendizajes significativos, sino que también logra generar 

aportes valiosos para la mejora continua de la práctica pedagógica y para otros profesionales que 

pueden nutrirse de estas experiencias. Así, la sistematización se convierte en un puente entre la 

teoría y la práctica, fortaleciendo la identidad docente y promoviendo una formación más 

consciente, reflexiva y contextualizada. 

De los aportes más significativos que ha aportado el desarrollo de esta investigación es el 

reconocer lo esencial del equilibrio entre el conocimiento didáctico y el conocimiento disciplinar 

para una práctica docente efectiva y significativa. El conocimiento disciplinar permite al profesor 

dominar los contenidos que ha de enseñar, garantizando precisión, profundidad y rigor 

académico. Sin embargo, este saber por sí solo no es suficiente si no se acompaña de estrategias 

didácticas que faciliten la comprensión, el interés y la participación de los estudiantes. La 

didáctica transforma el saber en aprendizaje, adaptándolo a las necesidades, contextos y estilos 

de los estudiantes, y promoviendo un ambiente educativo inclusivo y motivador.  

Además, un enfoque meramente didáctico, sin un sólido respaldo disciplinar, puede llevar 

a una enseñanza superficial o descontextualizada. El equilibrio entre ambos tipos de 

conocimiento me permitió como docente en formación tomar decisiones pedagógicas 

fundamentadas, en el diseño de la experiencia didáctica presentada en esta investigación, siendo 
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coherente y respondiendo con flexibilidad a las problemáticas identificadas en el aula. Esto se 

evidencia en los montajes experimentales diseñados por el docente en formación, las cuales 

responden a la necesidad de articular la rigurosidad disciplinar con la contextualización del 

conocimiento en el aula, como se ve relacionado en la tabla 2. Esta integración fortaleció mi rol 

como docente investigador, mejorando la calidad educativa y contribuyendo a la formación 

integral de los estudiantes, quienes se benefician de una enseñanza que es tanto rigurosa como 

accesible. 

El lograr integrar la experimentación en el aula, dentro de cada una de las actividades 

diseñadas para la secuencia didáctica, desempeñó un papel clave en la construcción activa del 

conocimiento en mi labor como futuro docente, ya que permitió llevar a los estudiantes a 

explorar, descubrir y aplicar conceptos de manera práctica y significativa. Las distintas tipologías 

de experimentación —como la demostrativa, la guiada o la libre, casera, virtual— diversificaron 

las formas de concebir el aprendizaje, adaptándolo a los diferentes niveles de autonomía y 

comprensión del estudiantado. El incorporarlas estratégicamente en la planificación docente no 

solo favoreció en el desarrollo del pensamiento crítico y la resolución de problemas de los 

estudiantes, sino que también fortalece la motivación y el interés por los contenidos. Así, la 

experimentación se convierte en un recurso pedagógico valioso que articula teoría y práctica, 

promoviendo aprendizajes duraderos y contextualizados. 

Es de suma importancia mencionar como la carencia de recursos tecnológicos adecuados 

en la institución educativa limitó significativamente el desarrollo de experiencias de algunos 

montajes experimentales (ver pág. 78). Esta situación obstaculizó la implementación de 

metodologías activas que promueven la indagación, el pensamiento crítico y la construcción 

autónoma del conocimiento. En consecuencia, se restringió el potencial pedagógico de la 
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experimentación como estrategia didáctica, afectando la calidad del proceso formativo y 

reduciendo las oportunidades para que los estudiantes interactúen de manera directa con los 

fenómenos que se deseaban estudiar. 

El abordaje de la historia de la física como herramienta didáctica y dinamizadora en la 

construcción del conocimiento fue central en el discurso pedagógico y en el desarrollo de la 

actividad 5, diseñada por el docente en formación. Esta estrategia permitió enriquecer el 

aprendizaje al facilitar la comprensión de cómo se han construido los conocimientos científicos a 

lo largo del tiempo, en contextos sociales, culturales y tecnológicos específicos. A través de las 

lecturas propuestas en dicha actividad, los estudiantes lograron conectar el quehacer científico 

con su dimensión humana, reconociendo a los físicos como sujetos con dudas, errores y 

descubrimientos. Esto fomentó una visión crítica y reflexiva sobre el desarrollo del pensamiento 

científico. Asimismo, el docente en formación fortaleció su perspectiva educativa al vincular los 

conceptos actuales con sus raíces históricas, consolidando su comprensión conceptual y 

estimulando su curiosidad, pensamiento analítico y valoración del conocimiento como un 

proceso dinámico y en constante evolución. 

A partir de las actividades realizadas y el posterior análisis de las matrices y procesos 

realizados se ha concluido que se abordan en gran medida las distintas etapas de comprensión en 

relación con el movimiento y la aerodinámica de los cohetes.  

Se ha generado un aprendizaje progresivo desde la exploración básica del movimiento 

hasta su aplicación en situaciones más complejas como el lanzamiento de cohetes y la simulación 

aerodinámica, enfatizado en la importancia de variables físicas como la posición, la velocidad, la 

fuerza y la interacción de los objetos con su entorno, logrando comprender el movimiento en 

distintos escenarios.  
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La conceptualización de los vectores y marcos de referencia ha sido esencial para 

interpretar trayectorias y desplazamientos, brindando herramientas para esquematizar el 

movimiento de objetos como aviones y cohetes (ver figura 29). Además, el diseño estructural de 

los cohetes ha sido analizado en términos de su relación con la estabilidad aerodinámica y la 

resistencia del aire, conectando estos aspectos con los principios de movimiento de Newton. 

En las fases experimentales, la construcción de cohetes de botella y el uso de 

simulaciones han permitido visualizar y predecir el comportamiento del viento sobre la 

superficie del cohete. La medición y la incertidumbre han sido elementos clave para garantizar la 

precisión en los resultados, asegurando una interpretación rigurosa de los datos obtenidos.  

Finalmente, la culminación del proceso con el lanzamiento de los cohetes se ha integrado 

todos los conceptos trabajados, desde la mecánica del movimiento hasta la implementación de 

modelos experimentales. La aplicación de las leyes de Newton en el contexto del lanzamiento ha 

permitido acercar al conocimiento sobre las fuerzas involucradas, sus efectos en la trayectoria y 

la importancia de analizar datos experimentales para mejorar el rendimiento del cohete. 

Este recorrido evidencia un enfoque estructurado que fortalece la comprensión 

interdisciplinaria, integrando conceptos de física, ingeniería y experimentación.  Es pertinente y 

de gran importancia reconocer que en el análisis también se encontraron limitaciones que 

dificultaron el alcance de la implementación y aprendizaje conceptual. Se puede nombrar: el bajo 

uso de representaciones gráficas de vectores, marcos de referencia, coordenadas, ángulos y 

trayectorias que permitieran a los estudiantes visualizar con mayor claridad los tipos de 

movimiento y las fuerzas involucradas, los pocos ejemplos cuantitativos y esquemas explicativos 

que facilitará la inferencia de relaciones físicas y promoviera un análisis más riguroso, 

profundizar en la relación entre forma y comportamiento físico del cohete, siendo esencial que 
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los estudiantes comprendan cómo el diseño aerodinámico influye en variables como el empuje, 

la resistencia y la eficiencia del vuelo y por ultimo hacer más hincapié en la aplicación explícita 

de las leyes de Newton en las actividades realizadas.  

En resumen, se sugiere para futuras implementaciones una mayor formalización entre 

teoría y práctica mediante el uso de herramientas visuales, análisis cuantitativo y fundamentos 

físicos claros. Estas mejoras no solo enriquecerán el aprendizaje, sino que también promoverán 

una comprensión más integral y significativa del fenómeno físico del lanzamiento de cohetes. 

Como docente en formación el evaluar constantemente las actividades propuestas en el 

aula mediante matrices de registro, como elemento de seguimiento pedagógico, es esencial para 

monitorear el progreso de los estudiantes y comprender en qué etapa del aprendizaje se 

encuentran. Está herramienta permite identificar con mayor precisión las etapas de comprensión, 

desde la adquisición inicial de conceptos hasta su aplicación y transferencia a las situaciones 

recreadas en la secuencia. Además, las matrices ofrecieron criterios claros y objetivos que 

orientaron tanto al docente como al estudiante, promoviendo una evaluación formativa que guía 

el proceso de enseñanza-aprendizaje de manera más efectiva. 

Las rúbricas de las tablas 9, 12 y 15 constituyen una herramienta metodológica que 

permitió al docente en formación transformar apreciaciones cualitativas en datos cuantificables, 

al establecer criterios claros y niveles de desempeño previamente definidos. Esta estructura 

facilita la evaluación objetiva de procesos formativos, al asignar valores numéricos a juicios 

pedagógicos, lo que contribuyó a la sistematización de la información y al análisis comparativo 

de los resultados obtenidos. Es así como podemos dar cuenta, al evaluar la secuencia didáctica, la 

implementación supero en más del 70% en función a los niveles de desempeño evaluados con las 

rúbricas (ver pág. 86 y 95).  
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En relación con la metodología implementada, el uso sistemático de matrices de registro 

facilitó una retroalimentación continua y significativa en cada una de las actividades al finalizar 

cada momento de clase, permitiendo ajustar las estrategias pedagógicas en función de las 

necesidades detectadas durante la implementación. La realización de esta práctica centró la 

interacción y mejoró constante la toma de decisiones en el aula, promoviendo una enseñanza más 

inclusiva, personalizada y centrada en los estudiantes. Además, hizo visibles tanto los logros 

como las dificultades como docente en formación, reconociendo y analizando de forma continua 

cada etapa de la secuencia como retroalimentación para el mejoramiento crítico, la reflexión y el 

progreso individual, como parte esencial del proceso de aprendizaje y formación. 

En cuanto al estado de la experiencia didáctica, las matrices de registro se consolidaron 

como instrumentos clave para seguir el proceso de la enseñanza y el aprendizaje. Su aplicación 

permitió clarificar los objetivos de aprendizaje para los estudiantes, garantizar una evaluación 

más equitativa y fomentar el desarrollo de competencias metacognitivas a lo largo del proceso. 

Cada matriz fue una experiencia de dialogo con cada estudiante, que justificó mi rol como 

docente, al evidenciar que enseñar no solo es abordar un concepto y evaluarlo, sino es la 

formación de seres humanos íntegros, la oportunidad para repensar la práctica pedagógica y 

generar conocimiento valioso desde la experiencia vivida en el aula. 

Como cierre de este recorrido reflexivo, se destaca la importancia de integrar diversas 

herramientas y enfoques pedagógicos que fortalezcan la práctica docente desde una perspectiva 

crítica, creativa y contextualizada. El sistematizar la experiencia en aula, el equilibrio entre el 

conocimiento disciplinar y didáctico, la incorporación de la experimentación y su formalización 

matemática, así como la lectura de la historia de la física, enriquecen profundamente el proceso 

de enseñanza-aprendizaje. Asimismo, la evaluación constante de experiencias permite no solo 
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identificar las etapas de comprensión de los estudiantes, sino también generar conocimiento 

pedagógico desde la práctica. Todo ello contribuye a una educación más significativa, inclusiva 

y transformadora, donde como docente me posiciono como un profesional reflexivo, capaz de 

diseñar, implementar y mejorar continuamente mis propuestas educativas en función de las 

necesidades reales del aula. 
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Niveles de comprensión.   
1. Ejemplifico el concepto físico de movimiento a partir del cambio de posición de mi cuerpo. 
2. Reconozco las variables físicas involucradas en el movimiento.  

Preguntas orientadoras. 
1. ¿Cómo sabes que un objeto se ha movido o ha realizado un movimiento? 
2. ¿Qué características le puedes dar a ese movimiento? 
3. ¿De qué manera diferencias un movimiento de otro? 

Ejercicio 1. 
1. En el patio, la cancha o una locación donde los estudiantes se puedan distribuirse de manera aleatoria. Se les 

van a dar las siguientes indicaciones: 

inflados, los cuales los estudiantes sin dar más de un paso alrededor de su ubicación no dejaran caer al suelo. 
Pueden tocar el globo con cualquier parte del cuerpo. 

3.  Tendrá una duración de 30 minutos, a continuación, en el aula individualmente se responderán las preguntas 
orientadoras con énfasis a la actividad.  

4. En grupos de 4 o 5 personas socializan las respuestas y en consenso construirán una respuesta grupal. Cada 
grupo expone al curso la respuesta que consolidaron y con el docente construyen una respuesta final. Los 
datos se recopilarán en un conjunto de matrices entregadas por el docente.  

Ejercicio 2.  
 Los materiales para esta parte de la actividad son: globo de fiesta, hilo, cinta y un pitillo pequeño.  

1. Conformar los mismos grupos del ejercicio anterior. 
2. Inflar el globo, no amarrar el extremo. Cuando esté de un tamaño considerable soltarlo. 
3. En grupo describir el comportamiento del globo, anotarlo en la matriz de registro. 
4. Tomaré el hilo amarrar uno de los extremos en alguna parte del salón. Por el otro extremo introducir el pitillo. 

Amarrar este extremo de manera que el hilo que equilibrado. La distancia entre los extremos del hilo debe ser 
mayor a 2 m.  

5. Inflamos nuevamente el globo, sin soltarlo con un trozo de cinta lo pegaremos al pitillo. 
6. Ubicamos el globo en uno de los extremos del hilo y soltarlo. 
7. En grupo describir el comportamiento que tuvo el globo, anotarlo en la matriz de registro. 
8. Resaltar las diferencias de los 2 comportamientos que tuvo el globo. 
9. Socializar lo discutido en grupo y consolidar una respuesta conjunta, registrar en la matriz de registro.    

• Enumerarse del 1 al 3. 
• Marchen en el puesto. 
• Trotar en el puesto.  
• Salten en el puesto.  
• Loa pares un paso al frente. 
• Los impares un paso a la derecha 
• Un paso lateral 
2. Sin moverse del lugar donde quedaron en el paso anterior, se introducen varios globos de diferentes colores 

Actividad 1: Exploración del movimiento. 

garzonbriam17@outlook.com
Texto tecleado
Anexo 1: Actividades



Actividad 2: ¿Dónde es aquí? 
  

Niveles de comprensión.   
1. Describo las características que posee un vector. 
2. Interpreto la posición de un objeto con relación a diferentes marcos de referencia.  

Preguntas orientadoras. 
1. ¿Cómo sabes que un objeto se ha movido o ha realizado un movimiento? 
2. ¿Dónde podemos encontrar los vectores en nuestra cotidianidad? 
3. ¿Qué relación hay entre los vectores y el movimiento de un cuerpo? 
4. ¿Qué interpretación tienes sobre los marcos de referencia?  

Ejercicio 1. Vectorímetro. 
1. En la circunferencia del centro de la cancha o patio, dibujar con una tiza una marca cada 

30° alrededor de la circunferencia y a notar ángulo.  
2. De forma aleatoria los estudiantes se ubican, cada uno en un grado diferente, mientas 

que uno de ellos será el que registe los datos de la experiencia, y otro se ubicará en el 
centro.    

3. Enlaza 3 bandas elásticas a una argolla de unos 20 cm de radio. (construida previamente 
con el docente, ver figura 1). 

Figura 1. Diseño argolla de vectorímetro. 

4. El estudiante del centro repartirá de forma aleatoria las 3 bandas elásticas A compañeros 
ubicados en la circunferencia, mientras el compañero registra los valores de los ángulos. 



5. Delicadamente la persona del centro soltará la argolla tratando de no golpear a los 
compañeros. Para establecer en qué dirección apunta el vector resultante, el estudiante 
del centro y el de registro, trazan una tira de cuerda que una el centro de la circunferencia 
y el centro de la argolla y observe hacía que ángulo apunta en el transportador. 

6. Repetir el paso 4 y 5, 6 veces de tal manera que todos los compañeros interactúen de la 
actividad.  

7. Individualmente trate de formular una hipótesis de por qué el aro se desplazó en la 
dirección observada y no en cualquier otra. Socialice en grupo las hipótesis que surgieron 
y seleccione la que parezca más acertada para la mayoría de los miembros y a 
continuación regístrela en el siguiente espacio. 

 

Ejercicio 2. Cubo de referencias.   
1. Armar las 4 columnas de PVC (figura 2), ubicando una en cada esquina del salón, 

formando un cuadrado con ellas.   
2. Formar grupos de 5 personas de manera aleatoria. Cada grupo seleccionara un color 

(amarillo, rojo, verde, azul, naranja, violeta).  
3. Con cuerda, lana, o cordón de color negro amarrar las 4 columnas entre ellas formando el 

perímetro del cuadrado.  Hacer una cada grupo.  
4. Cada grupo con cuerda, lana, o cordón del color que escogieron, amararan dos cuerdas 

de manera perpendicular entre ellas a la cuerda negra. En la intercepción de las dos 
cuerdas colocar el objeto entregado por el docente (figura 3).  

5.  Los integrantes de cada grupo se reparten de la siguiente manera, uno que registre los 
datos y medidas, los demás se ubican en cada lado del cuadrado y estarán moviendo las 
cuerdas según instrucciones.  

6. Usando la cuadricula de las baldosas en el suelo del salón ubicar 5 puntos y definirlos 
como orígenes de un sistema de coordenadas, para este ejercicio cartesianas. Cada uno 
corresponde a uno de los grupos formados  

7. Se darán 2 pares ordenados, tomando cada baldosa como una unidad. Cada grupo ubica 
el objeto en función al origen de coordenada correspondiente.  

8. El estudiante libre mide y registra los valores del objeto del grupo en relación con los 
orígenes de coordenadas de los otros grupos. 

9. Se organiza el salón recogiendo material correctamente, para una nueva 
implementación. Cada grupo discute sobre los resultados obtenidos y registran las ideas 
en matriz de registro. 

10. Se realiza socialización de las ideas grupales y se consolida una por el curso. 

  



Actividad 3:  Volando aviones de papel. 

Niveles de comprensión.   
1. Caracterizo el movimiento realizado por un avión de papel.  
2. Esquematizo los tipos de movimientos a partir del desplazamiento del avión. 

Preguntas orientadoras. 
1. ¿Cómo es el movimiento que tiene el avión de papel cuando es lanzado a diferentes 

inclinaciones? 
2. ¿De qué variable física depende el alcance máximo vertical y horizontal del avión?  
3. ¿Cómo hacer que el avión alcance el máximo desplazamiento vertical y horizontal? 

Ejercicio 1. Construcción y lanzamiento de aviones.  
1. Conformen grupos de 5 personas. 
2. Por medio del arte del origami van a elegir un diseño de avión de los 5 aviones de los 

30°, 45°, 60° y 90°). 
5. Para el lanzamiento se tiene que alistar el sitio. En un extremo de la se ubican las 

lanzaderas a nivel del piso. Se coloca una cinta métrica (un decámetro) en el suelo para 
poder medir el alcance horizontal. En el centro de la habitación en una pared con un buen 
contraste otra cinta métrica, con la cual mediremos el alcance vertical.  

6. Con una cámara ubicada paralela a la cinta métrica vertical, tomaremos un video para 
poder observar la altura alcanzada por cada avión. Las cuadriculas formadas por los 
ladrillos de la pared serán importantes en el patrón de medida.  

7. En cada grupo se organiza en que cada uno de los integrantes ocupe los siguientes 
puestos: lanzador, camarógrafo, medidor de llegada de carrera y registro de datos.  

8. Los lanzamientos de los grupos se realizarán al tiempo.  
9. Organizar el salón. Y formar grupos para el análisis de los resultados y registrar los datos 

en la matriz de grupo respondiendo las preguntas guiadoras. 
10.  Se realiza socialización de las ideas grupales y se consolida una por el curso. 

anexos 2.  
3. Construir tres aviones del diseño seleccionado, se realizarán en papel bond de 90 gr.  
4. Para cada avión se realizarán 3 lanzamientos con un grado de inclinación diferente (0°, 



Actividad 4:  Forma de los cohetes. 

Niveles de comprensión.   
1. Caracterizar la estructura física de un cohete espacial. 
2. Inferir las relaciones que existen entre la forma y las variables físicas del cohete. 

Preguntas orientadoras. 
1. ¿Qué características tienen los cohetes comerciales? 
2. ¿Qué partes puedes identificar en el cohete?  
3. ¿Cuáles son las variables que pueden influir en el vuelo del cohete? 

Ejercicio 1. Modelismo a escala  
1. En parejas selecciona un modelo de cohete de la lista suministrada por el docente, usado 

por alguna agencia espacial, no se puede repetir modelo.  
2. Por medio de la técnica de papelcraft (figura 1), construir el modelo seleccionado a 

escala. El docente entrega las impresiones para la construcción.  
3. Realizar una investigación sobre el cohete seleccionado.  
4. Describir las características de las piezas y el efecto en el movimiento del cohete. 

Figura 1. Corte de botella. 
Figura 2. Planos de cono, alerones y faldón. 



Ejercicio 2. Construcción de modelo. 
Materiales. 

1. 3 botellas PET, 2 de 3 litros y segunda puede ser de cualquier volumen menor a 3 litros 
(tener en cuenta la tabla 1).  

2. Cinta pagante, cinta industrial, o cinta aislante. 
3. Tijeras. 
4. Plastilina o porcelanicron. 
5. Marcadores permanentes.  
6. Regla, escuadra, transportador y compas. 

Procedimiento.   
1. Con las botellas de 3 litros realizar los cortes indicados en la figura 1.   
2. Al desenrollar el cilindro nos queda un rectángulo, dibujar los patrones de la figura 2. El 

valor de 𝑔 =  √ℎ2 + 𝑟2 , h es la altura que desea del cono, y r el radio de la botella 
pequeña. Realizar la curvatura con el compás. Las líneas rojas punteadas son cortes y los 
azules oscuros pliegues.    

3. Colocar en la punta del cono plastilina o porcelanicron, a esta masa se le conoce como 
lastre y tiene la función de estabilizar el centro de 
gravedad del cohete por encima del punto medio de 
la longitud del cohete (como se explicó en la lectura 
de la actividad anterior). 
4. Pegar con trozos de cinta de no más de 1,5 cm 
sobre montados, tratar de que no queden arrugas en 
la cinta, hacer tres capas. Seguir la figura 3 y 4. 
5. Decorar a gusto y estilo propio, nombrar al cohete.  
6. Ate un cordón alrededor del centro de gravedad. 
7. Comenzar lentamente a darle vueltas sobre la 
cabeza, hacerlo en un sitio despejado. Poco a poco 
aumentar la velocidad de giro.  Si el modelo es 
estable el progresivamente corregirá su trayectoria 
disminuyendo el ángulo de inclinación. Si el ángulo 
no cambia en la prueba hay que poner más masa en 
la punta del cono. 

Figura 3. Diagrama de pegado de faldón y cono Figura 4. Diagrama de pegado de alerones en faldón. 



Actividad 5: ¿Por qué vuelan los cohetes? 
  

Niveles de comprensión.   
Objetivo del profe: Acercar a lo estudiantes a los postulados de Newton para que generen 
explicaciones sobre las causas del movimiento de los objetos. 

1. Interpreto los postulados de Newton para dar explicaciones sobre el movimiento de los 
objetos específicamente en los cohetes 

2. Represento en un sistema de referencia las fuerzas como magnitud vectorial ejercida 
sobre el cohete.  

3. Relaciono la fuerza y el ángulo como variables que permiten el movimiento de un cohete.  
4. Verifico las   fuerzas involucradas en un cuerpo que se encuentra en movimiento. 

Preguntas orientadoras. 
 

1. A partir de la lectura dada ¿Cuáles consideras que son las ideas principales que hay en 
cada uno de los postulados de Newton? 

2. ¿Cómo aplicarías lo que comprendiste sobre cada uno de los postulados de Newton en 
las actividades realizadas en las sesiones anteriores?  

3. ¿Cuáles fuerzas están involucradas en las actividades mencionadas anteriormente? 
4. ¿Cómo representas las fuerzas aplicadas sobre las situaciones dadas anteriormente? 

Dibújalo. 
 

Ejercicio 1. Interpretando a Newton  
1. Formar grupos de 4 personas. 
2. A cada grupo se le entregara un fragmento del documento “The Mathematical Principles 

Natural Philosophy”, versión en inglés de 1846.  
3. Con diferentes herramientas los grupos traducirán los fragmentos entregados.  
4. Registrar que entienden en cada apartado del fragmento entregado.  
5. Organizar rápidamente el salón en mesa redonda, para realizar un debate de las 

interpretaciones realizadas en el grupo.  
6. Se llegará a un consenso sobre sobre la interpretación liderada por el docente.  
7. Se llena una matriz donde se registra las interpretaciones realizadas por los estudiantes y 

las del consenso. 



Ejercicio 2. La bascula de resorte.  
1.  Conformar grupos de 4 personas. 
2. Cada grupo pensara en el siguiente problema: 

“Tratar de levantar un cuerpo pesado por medio de dos cuerdas, 
como se muestra en la figura, con dinamómetros medir las 
fuerzas necesarias para equilibrar el peso” 

3. Se realizarán 3 medidas de fuerza con 3 ángulos diferentes:  
3.1.  Primera medida con un ángulo de 45° con la vertical. 
3.2. Segunda medida un ángulo menor a 45° con respecto a la 

vertical. 
3.3. Tercera medida un ángulo mayor a 45° con respecto a la 

vertical. 

Los ángulos serán medidos con un transportador y registrados en la matriz de la actividad.  

4. Intente equilibrar el cuerpo con las cuerdas horizontalmente (θ=90°). ¿Cuál es el resultado? 
Intente explicarlo.   

5. Construir un diagrama de fuerza para cada una de las situaciones. 
6. Todo los datos obtenidos y discutidos registrarlos en la matriz de la actividad. 

Ejercicio 3. Las fuerzas en el cohete.  
En los mismos grupos realizar: 

Realizar la lectura de la lectura “Análisis de fuerzas del cohete”, entregada por el docente 

Análisis de fuerzas del cohete 

Figura 1.  Situación Problema 



Por las características del cohete su diagrama de fuerzas es muy específico y combina un 
conjunto de elementos fundamentales en/para su movimiento (figura 2). Sobre el eje longitudinal 
se ubican dos puntos que determinan la estabilidad del cohete en vuelo, el centro de gravedad 

CG y de presión CP. A una distancia aproximada de 3 a 4 
centímetros del punto medio de la longitud del cohete, en esté 
objeto en específico el centro de gravedad siempre debe estar por 
encima del centro de presión para mantener estable el cohete. El 
centro de gravedad o de masas es un punto donde se concentra el 
peso del objeto, hay un equilibrio entre la punta y la cola del 
cohete. De forma contraria el centro de presión está ubicado hacia 
la parte inferior del cohete, y es donde convergen y se efectúan las 
fuerzas que interactúan en el cohete. 

El cohete se ve afectado por cinco fuerzas, de empuje F, el peso 
mg, de sustentación o normal FNα, de arrastre FD y relativa de viento 
Frw. En el cotidiano es fácil confundir el peso con la cantidad de 
masa de un cuerpo, esto se debe al mal uso del lenguaje. En física 
el peso es la fuerza resultante de la interacción de una masa con la 
aceleración gravitacional del a Tierra.  

La fuerza de empuje se genera en como resultado de la propulsión 
del agua y aire a presión, siguiendo la tercera ley del movimiento. 
La propulsión está definida como una fuerza impulsiva, las cuales 
ejercen un cambio bastante grande en intervalos breves de tiempo. 
Para cuantificar la fuerza de propulsión usando la expresión de la 

ley de Newton:  

dp es la variación del momento lineal en un intervalo dt, la ley de conservación de momento 
lineal describe la relación que tiene dos cuerpos en un sistema aislado, sin importar la fuerza que 

Ecuación 1. Fuerza propulsión o impulsiva. 

Figura 2. Diagrama de fuerzas y 
componentes físicos de un cohete 



actúe sobre ellos ni las propiedades del cuerpo, la relación m1v1+m2v2 es una constante de 
movimiento. Entonces la cantidad de momento lineal esta dado por: 

Para un cohete tenemos un sistema de dos cuerpos, la estructura del cohete y el combustible, 
como podemos observar en la figura 3, donde se encuentra la relación de conservación de 
momento lineal  𝑃𝑖 = 𝑃𝑓. Remplazando términos,  

el termino -ΔmΔv, se desdeñan al ser cuadrático y de cantidades pequeñas, esto se simplifica a 

el motor expulsa una cantidad combustible de Δm a una velocidad ve en un tiempo Δt, ahora al 
dividir la ecuación 4 en ambos lados por Δt y tomando el límite Δt→0, obtenemos por medio de la 
definición de derivada la relación 

 

 

 

𝑝 = mv 
Ecuación 2. Cantidad de momento lineal de un cuerpo 

𝑚𝑣1 = −Δ𝑚𝑣𝑒 + (𝑚 − Δ𝑚)Δ𝑣 
Ecuación 3. Cantidad de momento lineal del cohete. 

Δv = −𝑣𝑒

Δm

𝑚
 

Ecuación 4. Velocidad del cohete. 

Ecuación 5. Expresión diferencial de la fuerza de propulsión o impulsiva.  

Figura 3.Diagrama de conservación del momento lineal. 



 

La masa de agua es un sistema de partículas de fluido, por lo cual permanece fijo, lo cual se 
demuestra en la expresión 

Entonces la conservación de la masa, respecto a la ecuación al teorema de transferencia de 
Reynolds, el cual toma al sistema con un volumen de control Vc, se convierte en 

integrando la ecuación 7 y despejando, se obtiene  

reemplazando la ecuación 8 en la 5 se obtiene una expresión para la fuerza de propulsión, 
teniendo en cuenta que v=ve, A el área de la boquilla de la botella y ρ la densidad del agua.  

Como expresa la tercera ley de Newton, las fuerzas que ejercen mutuamente son iguales en 
magnitud y opuestas en dirección, en el caso del cohete la expresión la matemática quedaría  

En el momento de lanzamiento encontrar condiciones ideales es algo complejo, entre esas son 
vientos perpendiculares o con cierto ángulo de variación a la dirección de vuelo. Cuando el 
cohete se desprende de la lanzadera, adquiere una velocidad vi por efecto de la fuerza de empuje 
F, con un ángulo de ataque α, el cual se forma entre el eje longitudinal y la dirección de vuelo del 

cohete (figura 4).  

Al viento que interactúa con el cohete es llamado viento lateral, el cual posee una velocidad vw, en 

combinación con la velocidad vi, nos da una velocidad de viento relativo vrw, la cual genera la fuerza de 

viento relativo Frw. Al ser una fuerza externa de presión toca realizar mediciones al entorno, por medio 

de un anemómetro registramos la velocidad del viento lateral vw, con esta variable podemos calcular la 

fuerza generada.  La ecuación de Bernoulli se puede usar en esta situación, calculamos la presión en el 

cohete seleccionando el estado 1 en la corriente libre y el estado 2 en el cohete, como sigue: 

Ecuación 6. Expresión de conservación de la masa. 

Ecuación 7. Ecuación de continuidad. 

0 =
𝑑𝑚

𝑑𝑡
+ 𝜌𝑣𝐴  

𝑑𝑚

𝑑𝑡
= 𝜌𝑣𝐴 

Ecuación 8. Expresión para la rapidez de cambio de la masa de agua. 

𝐹𝑝 =  ρ𝑣𝑒
2𝐴 

Ecuación 9. Fuerza de propulsión del agua. 

Ecuación 10. Aplicación de la tercera ley de Newton en el empuje del cohete. 



donde hemos usado 𝑣𝑟𝑤 = √𝑣𝑖
2 + 𝑣𝑤

2 ,     𝛾 = 𝜌𝑔,   ℎ2 = ℎ1, 𝑝1 = 0, 𝑣2 = 0,  obtenemos 

Multiplicamos por el área del cohete que está dada por 𝐴 = 𝜋𝐷(ℎ +
√𝑟2+ℎ2

2
), asumiendo que la 

forma del cohete es homogénea y encontramos que la fuerza es 

Es relevante resaltar que es una fuerza variable, la velocidad del cohete disminuye por efectos 

gravitatorios y de fricción, por ende, la fuerza también. Se recomienda realizar el lanzamiento con un 

viento lateral mínimo.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Realizar el montaje de la veleta, es un dispositivo para medir la dirección de una corriente 
de viento (será entregado por él docente). 

2. Observar los diagramas de la figura 4. 
3. Con un secador de cabello o turbina de aire simularemos el viento relativo vrw.  
4. Realizar la medida de velocidad del viento relativo vrw con anemómetro.  

Ecuación 1112. Presión sobre el cohete por el viento lateral 

𝑝2 =
𝜌𝑣𝑟𝑤

2

2
 

Ecuación 1211.Ecuación de Bernoulli. 

𝑣𝑟𝑤
2

2𝑔
+

𝑝1

𝛾
+ ℎ1 =

𝑣2
2

2𝑔
+

𝑝2

𝛾
+ ℎ2 

𝐹𝑟w = 𝑝2A 
Ecuación 13. Fuerza relativa generada por el viento lateral. 

Figura 4. Diagrama fuerzas con viento lateral. 



5. Con el montaje de la veleta replicar para 3 ángulos α (ángulo del vector resultado de la 
suma vectorial de velocidad del cohete vi y la velocidad de viento lateral vl). La velocidad 
del cohete vi será constante de 30 m/s.  

6. Con los datos encontrar la velocidad de viento lateral vl.  
7. Cada grupo comenta que efecto genera el viento lateral en la trayectoria del cohete.  

 



Actividad 6: Aerodinámica de los cohetes 
  

Niveles de comprensión.   
1. Exploro el programa Rwin simulator para comprender el comportamiento del viento 

alrededor del cohete.  
2. Simulo el comportamiento del viento alrededor del cohete en el programa Rwin simulator 

con las condiciones físicas dadas. 
3. Analizo los resultados de la simulación en concordancia al movimiento del cohete. 

Preguntas orientadoras. 
1. ¿Cómo analizas el comportamiento del viento en cohete de acuerdo con las condiciones 

dadas en el programa Rwin? 
2. ¿Cuál es la relación entre las fuerzas aerodinámicas con la estabilidad del cohete en 

vuelo dadas las condiciones físicas en el programa Rwin simulator? 
3. ¿Qué conclusiones extraes de la simulación respecto a las condiciones físicas dadas 

para el cohete en el programa Rwin simulator?  
    

Ejercicio 1. Túnel de viento.  
1. Escoger un diseño en 3d del cohete de botella dados por el docente. 
2. Realizar toma de datos en 3 ángulos de ataque α.  

a. α = 0°, la velocidad del cohete igual a 30 m/s. 
b. α=30°, la velocidad del viento lateral es de   30 m/s. 
c. α=45°, la velocidad del viento lateral es de   30 m/s. 

3. Tomar registro de los valores de presión superficial del cohete para cada ángulo probado.  
4. Tomar registro de los valores vectoriales de la velocidad del flujo del cohete para cada 

ángulo probado.  
5. Tomar registro de los valores de fuerza de arrastre FD para el cohete en cada uno de los 

ángulos probados.  
6. Crear un documento Word y en el pegar los archivos exportados de los puntos 3, 4, y 5. 
7. Con los datos obtenidos buscar los valores de fuerza de sustentación FL, fuerza de viento 

relativo Frw y compruebe el valor de fuerza de arrastre FD. 
8. ¿Qué conclusión extraes de la relación de las fuerzas aerodinámicas con el cohete? 

Registre la respuesta en la matriz.  

 

  
  

 



Actividad 7: Lanzamiento de cohete.  

Niveles de comprensión.   
1. Implementa en un lanzamiento del cohete de botella construido las leyes de Newton en 

un contexto problema.     
2. Organiza los datos medidos en el lanzamiento del cohete.  

Preguntas orientadoras. 
1. ¿Cómo implemento las herramientas conceptuales aprendidas en el lanzamiento del 

cohete? 
2. ¿Qué aspectos tiene más importancia en el movimiento del cohete? 
3. ¿Puedes distinguir que elementos afectaron el movimiento del cohete? 

Ejercicio 1. Lanzamiento de cohete. 
Preparación previa al lanzamiento:  

1. Por medio de una balanza medir la masa del cohete. 
2. Al cohete se le añade un tercio del volumen de la botella principal o motor, en agua. 

Realizar la medición con un recipiente graduado (vaso precipitado o probeta). 
3. Realizar medición de la velocidad del viento a diferentes alturas y dirección, medida que 

se hará con un anemómetro.  
4. Delimitar con cinta peligro la zona de lanzamiento. 

Lanzamiento: 
5. Escoger ángulo de lanzamiento, medir con trasportador o inclinómetro.  
6. Colocar el pin de seguridad en la botella.  
7. Bombear aire con la bomba, registrar el valor de la presión que muestra el manómetro, no 

superar los 7 bares.  
8. Liberar el pin de seguridad de manera cuidadosa para evitar golpes y movimientos que 

puedan generar errores en el lanzamiento. 

Después del lanzamiento: 
9. Medición de distancia horizontal recorrida con ayuda de un flexómetro u odómetro. 
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7

Marque el centro de una hoja 
A4 (o media A4). luego dobla 
las esquinas hacia el centro.

Doblar hacia el centro 
nuevamente.

Doblar por la mitad hacia 
abajo, luego darle la vuelta.

Doblar en los puntos 
marcados.

Marque los pliegues, luego 
doble por la mitad detrás.

Ajustar las alas. Para lanzar el 
avión, sosténgalo desde abajo.

Al plegar, suelte la punta detrás

Diseño tomado de “Avions de papeir de Didier Boursin”

garzonbriam17@outlook.com
Texto tecleado
Anexo 2: Planos de aviones de papel.
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7

Marque el centro de una hoja 
A4 (o media A4). luego dobla 
las esquinas hacia el centro.

así, luego regresa... Dobla los lados sobre el 
pliegue central, liberando 
la parte trasera.

Doblar por la mitad.

Doblar un lado por la mitad 
hasta el borde.....

…luego el otro lado.

Dobla los lados sobre el pliegue 
central, liberando la parte trasera.

Ajustar las alas del avión, 
sujetarlas desde abajo para 
lanzarlo.

8

Diseño tomado de “Avions de papeir de Didier Boursin”



1 Marque el centro de una hoja 
A4 (o media A4). luego dobla 
las esquinas hacia el centro.

Doblar hasta la mitad.2 3

4

5

6

7

8

Doblar por la mitad.

Doblar un lado....

....luego regresa.

Doblar el otro lado.

Levante los lados para que queden 
horizontales cuando el dardo esté en vuelo

Mantén el avión en el punto indicado.

Diseño tomado de “Avions de papeir de Didier Boursin”



1 Marque el centro de una hoja 
A4 (o media A4). luego dobla 
las esquinas hacia el centro.

2 3

4 5

6

7

8
Mantén el avión en el punto indicado.

Dobla la punta sobre el 
eje central.

Luego apunta al centro.

Dobla el triángulo hacia 
arriba

Doblar por la mitad detrás

Dobla un lado dividiendo el 
ángulo indicado por la mitad.

Luego el otro lado

Diseño tomado de “Avions de papeir de Didier Boursin”
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Marque el pliegue central 
vertical, luego doble la cuarta 
parte de la hoja hacia el 
centro

Marque los pliegues 
doblando las esquinas hacia 
el centro, luego despliegue.

Coloque los pliegues en la dirección 
correcta y luego vuelva a colocarlos 
planos.

Subir a cada lado.

Desliza los extremos debajo 
de la primera capa.

Doblar los lados hacia el centro

Doblar por la mitad detrás.
Ajustar las alas. Para lanzar el avión, mantenlo 
en el punto indicado.

Diseño tomado de “Avions de papeir de Didier Boursin”
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Anexo 3: 
Material apoyo 
actividad 5
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Anexo 4: Matrices diligenciadas por los estudiantes
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Nombre de integrante: 
lalos áco mo. 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Se 

me páre ce ena 

4tndod c stelerida y 
9ue motiy a a ap vende.| Y momai Py las preguas 

para ap lavlos. 

el montaje experimentaly la 
tematica de la actividad? 

el so dematoys Ules 
similay 

diyeron 
emtea 
desplazanitto 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Aox que el dbeto Comeo de possefon o tbicoctch con moUiertos ecneos 
con ieloGdod contarte 

ontye moyime ,en 
desp laz ar, 

solo hahy's 



|0bser vo 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

direcc'ón es Poboca poro a 

(a 

|casos Sevela 

del gíllo 

se al eio 

totac'ob del 

de dite rentes 
4 la ve loca 

noto bab houMehtos eea tíios e (oppcisos 
ete coteig el globo 

dbrque el gobo gia en el hilb ? 

o e/ globo 

g'obo 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 
6el hilo se pone 

en el prto 

eh alguhos 

del p'soatec h? 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 
nos dimos Cuen te 

Cyen ta de la veloc idod la dce lacbna 

encontroremns el Ualor e na 

de mou'mientg como lo soni RO,MA,M0 qUA 
tiempo , nos cquvale J'mo 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

Mebsdod. 

Aque allura 

de lo CxfteAL 

Segun lo clovado duvante clase se entendio que empre que hayo 
medse 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Me 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Nombre de integrante: 

vient. 

Bebas 

cl 

por el 

Antos 
globos 

Mnticoto de les borbes en cl qite 

paieci phevcie Der ti da 

tematica de la actividad? 

globo 

Nombre de actividad: 
Nombre del ejercicio: 

Cran Coh 

el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

Solo 

Matriz de registro 

elorgCi on 

Nombre de integrante: 

mateisl 

Valeatiac 0reds 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

y hay 
Vimor gúe el 

viento influye 
mocho y cOhO 
Je ls (levabo 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entreQué relación encuentras entre 

tematica de la actividad? 

Ambes 
chevees fovque 

9lo6o 

MOUaiento 

Nombre de integrante: 

Marian5 Benehe2. 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Me gusto demacaoo 
|la acisad pu6 

acpmo algunas 
9lobos Con elvicnt 
|Sevan paq amib 
|9 cundo no hace woto se quedan 
en el piSo, 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

En ambas actt 
tocgba relar las 
lobcs pàra mîor 
a donde afan9 
Pues-en taact 
Sevo el 
be desinc lab 
Joeabamos 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

daba rec kesto hacis qu k al pags la bonbe 
bab es vudts s, S? el n?o no estaba totalmerte termplodo 
a bombg no estarfa hadendo el mavimieno correto oe 
podPa caer la bomba ? 0o estoba b?en pegada al palr llo e po?a tambien otear la bombo 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 
E experémento Ó demtra corno \aarga elecrcsttca Puede ?oglor en ls otrets cercancs tamtien la diStonco |a que el globo Puede trer el lo Varlas lependerdo de la corg acumulada 

Un 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

Nowota 

no 

bobo no 
vve ltey ? ¿ Po Guel 

Ji 

puede 

Oscuimor 
moua;eao rap.do 

pmovento 

nocdiG 
Velociad 

el 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

yG 

ved 

huevc / ejen plo :en 

no 

teirem oto 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

Jenoo 

concson es qu, el el utoc dcoso 

Yompio 

hay 

gen oG 



N° de actividad: 4 

N° de ejercicio: + 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

Puestco de oma alectoio tirams bo oin dearlo coer o solir del recadro 

n glo lbo 

Iabel Caillo 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

La achdcl me 
Pere cio 

bas tan e:) 

ie r ticle, 

gobo 

Matriz de registro 29 -0e-24 184-20 MERCes 
|Nombre de actividad: Ex ploreejn 
Nombre del ejercicio: 

|Experimentar las 
de wecad del tieop 
mcimiento buscar 

"Toque combia s 

gobo 

Nombre de integrante: 

Dantela Baales 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

He poecto my aqa Lle. 
fue upex RnteracRa y 

me qusto mucho mat al 

que dorme con u globo 
bocete car? tar 

en 

todo. 

Nombre de integrante: 

Naleotna Uabe 

peoicoo a lo 

¿Cuál es tú opinion sobre la 

elaciona 

por o tdo no 4eoe 

actividad? 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

u moimiento 

me 

end nal por ende o 
a diopcute' al 00%, eo 

el montaje experimental y la el montaje experimentaly la 
tematica de la actividad? tematica de la actividad? 

Ne goeto la achiudadMe 

goto. 

aaniento,ocber SRdadia 
eoctdcdo coo|erer las ueidodes,l 

Gota me quoto necho m 
decit que etuue qis, 
metido en la ahiuidad 
me GuoTo HUcHo. 

poeed intorectu 
otaba siti cdncinc a, bustonte 

duva tde,Cuendo clgen 
cba cl gobo ccca 

de mí. 

dstarda. 

Nombre de integrante: 

Keoes 

a etende 

Veldsquet 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

um diecon piro mientas 

.El dedaatiento de la daia en linea edta hacta el unto inal dandole tryectorña ducante 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

El experi mento buoca 
replear de 
al la edofrwion e 

|votmieto. 

que con el plo e 



En el siguente espacio registra los datos que se manejarono obtuvieron en el montaje experimental 

e 

Primero, inglamos d dobo y lo coltamo eallendo dispoaaco sin 
que aodo lo soltobamc en el aire ibre sccon la diçerencia que ate ibe wierto Se o leaa a una altura altura mas alta u sin Sin un Fumbo cio a 
que lo deuviera en el balon aunque no ten?a direccies eha el epacio 
cerodo lo mantena dentro de un Rimite. bn e expenmento incrustado un hilo lb oltaos, depuey de inpac 

O en la que esto el hio. 
en 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

tlor que unndo Airstaes el de e depeaboa del gbbo? Tsoel g aniea) 
dDe que deperde a popusen del qldool 

E Bo hace qe d qoo pecndo 

actiotdod 

oprender sobre 

mo lento 

la 

ea mas 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

fioicq 
crptomo harlar c ooeloiid de la coas 

bablors sotre lo eotcoot oin'nto de os detco ,hobh ncs obre s 

on 

ddodico 

deterio saber de 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

loeodad,e mouintito,lo lstancu la sAN 
todo to a troes de un alobo que ros foci\o 

u anals de loo onterore tes iten 

puoinco. 
(ana meTof oobere 



Nombre de actividad: (Caho de reesenia 
Fecha: -424 Nombre del ejercicio 1: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 
usados 

hicimc 
en coo denados 

Lana, anla, onlo 

Nombre de integrante: 

2e2oAlciakato 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Qn cbode lanas 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

a telocon 
ebconire fueel 

Nombre de integrante: 

Tedllo doxoles lfllo 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

mepatelo abutoomamos as giodosa 
y algo esOderra-en un transper todos 

Wos mov',ehtos oP 

plano carteaaho 

algien 
¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Matriz de registro 

nobicomas 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

bon, me 

Fecha: 924|Nombre del ejercicio 2: \estonmao 

|eana haces lu medidag 

Descipción de 
la actividad 

me paveso mau Serfdo sbbo bln a,acuia ho idod etuvo srende Con n edtwo intresont spcho muy chevere ppf�Ue loro oteano 
tamaño Yeal, es olgo ba 

muy nuelb para mf 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

Materiales 
usados 

Deperdiendo de, la uicacion d� los ecto[ts medibmo a disanao del ceo a vec or 

|Apla de Heal, anlos con cauhes (3) 

Nombre de integrante: 

:teesta 

¿Cuál es tç opinion sobre la 
actividad? 

del plono caresiano 

estuo 
ewe enetenido 
aber sobe los racb 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuát es tíopinion sobre la 
actividad? 

tue 

iCo CIon 

poco o omple 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

lo rclaco, te cos 

otots de boce l 
do onera -cyota 



loa poocacon 
2. 2a podenos ehcon tta en el nov/a'eh to dev traslep,s 

ehob trar pn las alps op la C.vdas las c/ale 

orCOD 

porge 

1. Cono podemos opleor 

deploroma 

3. lono podior Colcu lot 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Un objeio peot car 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

e/plao (arteclaho 

rcecios 

c cl 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

bcetorc 

grodracio del 

lo 

Qon 

vee to teh 

2) 
3) 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

poieo 

a vna direce'os.Ta6es 

avph tå bo ghuyeh deaproo 

4)60 96 h720 

de dode 

7 2%0't 
2 
3 

120 7go 
So rdo 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

c-do dvenciodo 



Nombre de actividad: 
Fecha: 

Descipción de ebos 

la actividad 

Materiales 

Nombre del ejercicio 1: 

usados 

Nombre de integrante: 

Cristian GavniccA 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

la primera wdiudad 
me Parecio dinamico 

9 divertida Por le 
organiza cion de ella, 

y la segunda oct wdod 
algo aburnsda 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

He pareclo un 
ac thudad muy 
dwentiday didactcd, 

otra potte pot 
la seaunda atvdod 

f4recIo 

tan buena, 49 
�ue hay muchqs 

no es Co5tS 

Veces cr oi 
CoSa 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? tematica de la actividad? 

Matriz de registro 

Nombre de integrante: 
Nickole Escobor 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Fecha: 

Descipción de 
la actividad 

innovoaón de mate 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 
Juan Pablo Hant: la 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

|Qs doS activida-abas actdades 
estuvieron 

muy byen as y di fomentaron el 

verdas. La orimeral compañ erisno 3 

riales y ia tecnicaropos, la primera 
de a mioma. La resaltaba por Su 
Sequnda actvidoad elaboraciGn g el 
me pareiG alg0 trabayo gve hebra agurridoa. detris, la Jequndba wo 

Nombre de integrante: 

Ga biela bómen ar 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

4ctivide d porgue 

hybo de cierta 

muy 

en la, seguncla 
atvidad, agud en este 

a prenol 

aprend(mas por port delPro fesor 

tenb 
¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 
Kariq florel 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

A e mos 

Jo hisfactorro, Gn 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 



En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Rtal/ Cvando el obeto conba so pooicion respecto a donde Lo 
esto aplicando Una foerza hoac'a el ojeo 
Rfa/en huestea vido cotidiana encontramcs vectores cono la ve locclad, y en lo aceleacon un 

actomcla ge tiee drec:en, n agn;tod y senticlo 
Kto// vectoves son los que agudan 

Rtat/ Un mareo de vefeveni� e 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

Cporge estabamoo en citcul o Para repEen tar un 

Cono{mOS 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

VmO 

medrr des erbiy el movs iewte, como la vebcidad o la distancia 
Pnto en espeorfreo desde el Qy se hace la medicion de los vectores. 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

del lo no cutesiono es l ynica manera de ve pesenfar vn cuerpo ? 

que cbjeto podvia mos vsar POYa interpretar (as 2 actividacles? 

objeto? 

ue en (a atividad lo6 vedor es 
de gran ayvda çara medir y deserbir el 

maimieto. y el marcO de referenaa que 

ia arglla para medi r Uno de est ada 

al prinetpio D cuando sabemos q se 

ejeplo Un 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

e moiwento va a estar ntlyenciado de onde 
yo b percb� y lo anal:ze 



Nombre de actividad:Dóndee aní?. 
Fecha:12 -Sep Nomtbre del ejercicio 1:de ketecna 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

|cubo, en dosde modiawros lao koons Pipo pano carteiaro 
ana, Tubos amio,Gato, meto, bratadeo anllo 

Tateresonte a yer 
onilb 5 depbr 

a mouese 

de la 

poole hobicer 
en 

Actwdad : He orCio 
mo my dertida 

era 
en b aero qe no me habia 

(a 

Nombre de integrante: 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

Anafe Mora 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

la 
aferencio 
kodoroc hebicornos 

enlo oronteeca 4 
on el poro ateeno 

inteasone denmaciado oar 
oe tener ae oniar Hctivded 2: Me pereó 
en \as ersoncs a en bustante rupida y no 

el cento o eran,tan mldad tun cntretenda cono 
ocs de solar el auod lus anteiore S, 

Crcnteerde 

la d, Crano encore muos 
relac Ones 
Cada na o las do 
meia dicho tienen la 

ge en el 
man 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

econreSncevannente e my (us celcuscs Se 
divertda pero en Si 

Nombre de integrante: 

de ge 

Matriz de registro 

kenex VehßcueE. 

Actndad : Me pucuo 
Fediver ticdu 9 agracube, 

aanae Sobe 

¿�uál es tú opinion sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

PosicIores 

encontur 

(a acmuades 
la 

Sobr G 

\o que tenia oe em (a medidus atca la ctivdad 
ugar de ldsVectores cn difev en te 

eoordenadasRcaarGuo 

tunge alyo enre dalo 
CÛn todas las personcus ,s rute 

a dentro omancdo rcgstos. 

Fecha:8-6ep. Nombre del ejercicio 2: Veckofieko 
En una ir cunçerenca Descipción de Comparero, cuupo un, grodo la actividad 
|tomamco e extemo del caucho 

|Meto, haola y3hontos de Caucho. Materiales 
usados 

lsobel Coat?llo : 
Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

di 

3atante dineimice, Adad: (Ana addod 
aung y didachca Botaste ensecd ot 

qritardo q toblando esa 

Aetiue 

nme c onn 

Me paecio batante 

ra pido y foci 
no ten 

din cimica 

de 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Oue los cectores 
de penclicn de 
momi cnt 

ambos ejrecis, 
Si a 9un Se 

moía ambicou 

ompletannente la 
ireeis el 

lo e las ticilc 

el noimieto 

|aneS 

Nombre de integrante: 

Valerioa Jebe. 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

gosto 
yto 
demo 
O no cs de mi ntere 
peroral anguko y e 

ono a 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Tratan de abicarco en 

ne 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

rete narea en el oimed 
eD biabamco en 
pleno corAeaiao en yoag 

uedoes 

marcado cada 
como ector 

parc medirlo. 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

ls ele. te las 



O Pare el objeto 
OFlehas 
3)Ls eetores 

¬ para tene 

Cartesian) 
Aetila d 

(olano R 

PA 

Coor denacle 

PR (1,3) 

Pu 

señelamientos 

Permiten 

íefesencla, 

- (5,4) 

P =(3. 1) 

lalolmos 
honele 

(9, 2) 

coten 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 
dependiendo cambia 

obe 

tesey bir 

dieerentes 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

Persp ecivcS 

(-G.- ) 
(- 6, -q) 
(- 41, -G) 
(2,- a) 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 
Coor denadatt2 

funegrbe 

lles: carre te raS, vso, t. 

lo rotielicno, isrt. Mo 

le 

Coordenal a #B 
(3,2) 

-(-3,-2) 

de 

de l moimiento 

(5, -) 
(5,2) 

Aciieleel 

mo Wmiet 

2 

desole 

de 

3 

analice. 

126 33 

qO 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

300 

81 

Pumt 

112 

onde 

1s0 

420 

es tar 

pss.o 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

Persva 

(14 

832 

1 

intuene'el 



Nombre de actividad: Donde es 
Fecha: Nombre del ejercicio 1: (Uo de (ererQnic 

Materiales 
usadoS 

Descripción de orS Y (aco ono4CRa ún Ponto deincIO la actividad deS l ocentedoiCono Ou l 
-Lana,ubos mealcoero, anO, Únta 

XRI0Shan Rinï Srarit 2odig2t 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Nombre de integrante: 

|$sih4bpersondmeote, en 

? 

Se 

ettvamete 
¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

|Ýf­- relauoa can el 
ttulo al teoer ya 

lus nedes caoc 

Se relucio 

Matriz de registro 

|+>+ i 4al, guamente, Bener un 

poo a poco ccimbiur 
Su rcsicio? 

Nombre de integrante: 

UoRana unhes 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Fecha: 

la actividad N 

Materiales 

usados 

ica la tano deun \odo ke Manea efecti ie perecio mu che|la 
MU- a oro. 

nera erectiva. De 
komatao elerdvere opma 

lqual forma, en la dad en la seoundactiel de refereria cn 
sequndt actvidad 
pve bustante geec 
tva todos putipa-gaba lacueroa un doarsao raRdo 

al oro Gompañreficaz, teniendo n 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temáica de la actividad? 

Nombre del ejercicio 2: \eCtoime\O 

amboe 

LOS CuOcChoion el cnilo 

Nombre de integrante: 
Yeny 6alt ndO 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

18-09 2024 

en elgrupo 6e y erner gpo ena en l4 
Jio 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 
n la Rimea aciUidCd m 

po tomaCon \a Snda tut cn GMb as t�cec rün 
das cæ ont e RIotantoen fomar medid4s 

Ponto de inicio y 
CbcS debon er 
desPlaaciaS de 

Nombre de integrante: 

dundo como lesste 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

ieneN0 RuntO de 
Onge \ncial ara 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

toar 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tç opinión sobre la 
actividad? 

actiidae Yctnot 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

G'en 

actv dad es Sipo 
|gue 

e Puyo de 
6sen 

o bjcto,gaes 
mueya.pate tonecloes 
mcoidaS. 

Cono 



- El yecor 
CarteciaOO, 

-Soo os 

En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ iHtA aLASM Kéhist i£2 j 

Actwdad 
Morado 5,4 
la O2 

Anartllo-22 
ho s� H| 
Aarany L5 

yna eleche, que tiene direccI00, nagortud 
la de tulidad podenos ver las seoales de 
indicao a doode se va a rover va chjeto, los vectores soo los que ind can el de va cwerpo 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental/ E FTH iRERS AIA tAHUII 

-G-4 
4. 6 
6,3 
84 

3,4 

s/4 

do. Ella nos vbica en el Avgso ave no (ndican una direccion 

3,4 

plero 

|En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ EF MAiENAtie 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimentalrealizado/ ÆT áSFPTTANSTÄEKSja. 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ EFhitNe 



Nombre de actividad: 

Fecha: /7-Sep- Nombre del ejercicio 1: luho de YPRere0 
Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

tOni 

An 

me 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

pareciO mY 
nteres cnte po fe 

Po e sa acii Activdad pode mos 
ver las medidos 

de omo Eazo ne 
6ra,co y 

BUar les Os pOtos 
el temc de lo5 
meda Y tooo 

o xticco 'On lines e 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

Eenanda lwna 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

por qoe Gracias a la 

nacer 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

E movimiento 
la diota 
(eSte 

Me parecio interegante ctucod de hoy 

El med1 o 
arrolo 

da el 
del trab ayo 
del deT 

e lo PUo 
de un ob)eto 

Nombre de integrante: 

Shank 

Matriz de registro 

Amaz 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

ComUnNCar ben en el 

Fecha: O2Nombre del ejercicio 2: 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Descipción de et a erArenos de a canks 
Tenindo la actividad 

Materiales 
usados 

cntos elastoS 
anle nmefalco. 
nelro 

Nombrede integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

ke mug ciomic� 
Cada RPSo 
ten ia S Rle 

hens. 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

e btida stwvo 
bien OP 9d}hOr Medidas 

d:stoncia qoe 
be Core ente s 

Nombre de integrante: 

che tos pe sles 

al 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

rabajo en grupos | 

Era una Rchurdad Lg acad 
en equipo, reroz00 se me heo On Komyvichcan 

e opreczae cn 

Nombre de integrante: 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

¿Cuál es tú opiniorsobre la 
actividad? 

ddaticc 

poner (es atce 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

E doelo del coho les qrados 

dasBaro del ancia ene aca ooeto del cenIO 
conta os erte 
o l6,qiadd del 
Crcolo. 



4 K5 

2 pos en la udd podenos nntrat en 
de o a_ oeridadS o n (a aceleracon e coelo orgue el combo de velocdads 

3.¬l despla Eamicnto est� otalionado con la deloda 
rmouiminto Ulnal 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Pul-4,3) 
Pel4,) 

enueda 

PA( , 3) 
PN(6,3 

y magntua 
como a deescroc 

)P-4-2) 12) Anl 3a) aPA,2) 4)tais,) S) L=(2),1) Pl2,2) Pe(-42) Puo, lo) 

En elsiguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

Pe2,5) NSle(3.3) 
PA 24) 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

le ( 2,2) 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

prmera actiodaegistramos ls qrados 

corto 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 



Nombre de actividad: 
Matriz de registro 

Fecha: Nombre del ejercicio 1: D: ~~ \ 0 Fecha: Nombre del ejercicio 2: 

Descipción de ~ta.fl'.E.o,có"" U'OO~ P"0 ~ot~pc~ cl2J OJ.J1o'r¡ ~ p:;1.pe\, ~<R Descipción de 
la actividad ~CI \t.R-ró n looro.d~ to" o<lO f oC){o.d.e<a Ou€.. b c.st?li'Eo.('"$ la actividad 

CDn o " ~;m_~ f 

usados 
Materiales 

usados 

Nombre de lnte rante: 

¿Cuál e~ _ty opinion sobre la _ 
actividad? actividad? actividad? 

¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

¿Qué relación encuentras entre ¿Qué relación encuentras entre ¿Qué relación encuentras entre ¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la el montaje experimental y la el montaje experimental y la 
tematlca de la actividad? tematica de la actividad? tematica de la actividad? tematlca de la actividad? 

¿Qué relación encuentras entre ¿Q~é relación_ encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

tematlca de la actividad?· tematlca de la actividad? 

1 .91 ·J._: re t ~,· ...5 ....-. ~""' 

\ c. . -·~ ~ . V v..-e.. l CI. , 

&€ ~e-:,...J,:° e."'d- : 
d. e I· · y-,,,.;_= ....,, -~ ·• ~ . , 

-~ lreT.~u .Lo ~-
~...,, ;,~ lo.. lo'-" «.,.\ 

mo,_,.,~:e.......-h j 
le- ~ \-t-.Jt'"c. 0 . 
t'<C..j ec. +o"°' +~ 
, \oc.,_ C\. +e-~~··· 



f;n fll ~lí!11tintfl fl fl PM IQ rtH-!l6t1t1111 cll !luu¡\h\n 1111 ltrn nrtt11unt111 ortont11ctor111 Droaent1d111111 tntcto de ta aoatón 

Bn 61 ~h!ll tl lll'ft tttl l)/l (l lO l'tUl ltlll'fl Ion (1/11 011 (111 ft flft lll /11\ tl lfl l"(III 11 ()hlllVh~l'(l ll tlll tl l montOlfl tlXPtl l'l!ll tllltíll 

ru ~I ~11.Jll tH ll f.l tttllltlOIO tl~(ll il )ll líl~ l)l'(jflllll ltl~ fl ll tl 1{1 ll tl 1.{tl 11(11t11 IO tl l lllllll l/11 11 tlXPtHIOi ll tllll ~1 1 rno ll to llo 

i'Ot Y.\ s \,,.@; l!ll Psr ~ ~ le ~ 

11/i (J1' iJ.,. ~ ¡,.,r, th, \t 1( •\ ~ ~ 



Fecha: 

2/o -CA- 2C'A: 
Nota: 

Plancha 
No. 

forma nessan 93-922 
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la actividad 

Materiales 

¿Qué relación encuentras entre ¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

tematlca de la actividad? tematlca de la actividad? 

ICÍ<tc.\ÓI'\ 41 ~ Cllcot\\«e \°' .-eJn.c :otl\ iv~ et1e.-&­
t• 9ur ~ ac.\>Ccclo c.( "'tto e~ ~Je" cu0\q."'e---
4~ attrl"lodct.C\~ 1\ o\e\ tv4!.~~ ""'º""\ p..ed e. 
au,ot'I e~~c:, '60 QH""ª _1.>_~"'; o.r ~ ""~l't1' ievrlo 
' f~C\Ot\ f'~cle de~c.\iettdG> de s..> 
vamu ~u ho~c\o o..\~ul'()\ 'j tº ';'-~º._, 
e..-. el a,•e• 

Matriz de registro 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

Fecha: 

¿Qué relac ión encuentras entre · ¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

ternatlca de la actividad? tematlca de la actividad? tematlca de la actividad? tematlca de la actividad? 



En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la 

1+0-II Ct.10,,/\do .e.s \o._v¡ ~ O CA. OD ~ tefo º eL o..v -¡.,Sf\ .s e. \fV\ v e,,VQ, ye,.c,+o,.Y"(evii r~ q.ve.. e,."l l~ 
v,f\OV '. v-'1:e,vrtt;) (.,0 ./\ foy-r'r:)-- Je,, ~o..V&6dq 

?.-1-o.Z,/ Oc,, lo-.. t uevz;o- · t1 lo. ;v1. 0 t(via.c,' ú ,,,, ::1('.;L '3)-'e.. c:,o v1 

C,Q \/l VV\V.. c!Í e,_, <9oº V"'-0,. ~ c.d :')+o, vic~c::>-. ve,d ;~ [ 

? \o-. j / fe L;,ct\/\d o lo.. r.u ~ Vz:o_ a_ uv, ff- V1 $ IJ lo c::ie O/ 0 O 5 e Cl?vl ~li 

~C"f'\ 

=K:c,'l'<\ 
~et'\ 
\bCt1,c:M 

\.,G\lcvri 

En el siguente espacio registra 

En el siguente espacio escribe las preguntas qu 

J.:.o. \}~~<b. ,~Ü'f'\-o_ ~:; 1100 ~,11~:ró f~(l, :sl ,d d~o de\ Q\l[o,;; qyec\-Qbo 

L' 

n 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo En el siguente espacio registra la n u 
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~ -~r~~~!!~~rJ~~1i~~~, 
: -- ·. -~· . ~~~--~~~l 

·.:__.... -- .., 

o,s 

Asignatura: f;~ ;cQ 

TEMA: \Ja/o,,,Jo o.VJ on:5 

Formato DIN A4 Horizontal (21x29.7) 

Profesor:• Curso: I002 

Código No.: 

Fecha: l /bJ L~ 

Nota: 

Plancha 
No. 

forma nessan 93·922 
: 
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, Dtt ov ~'j .¡ ~':j z_ 
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·2./38 0¡05 
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·4/l-·t- n opí 0pQ4-I 
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Nombre de a 

Fecha:7 ~ 1 di 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion s_obre la 
actividad? 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

(. C\ 1/t,. ~ \ C b \I 1\ ~ {o•-,~. _€., <,l\o 1""0< M~ de _ 01'fe11def IN/1 bue f\'a ~., l-~t')}.t'--t _ , c.on~ho1, -,n ch::,e,-oo 
C.M \e~-. e.o"~' ~n -6~ o lórOT\CO .:>d d~rtello de/ 
C.O.,.f\c~o, 11'>< Jv~h '"< ~'IICI' Y OU' t\'\OVl...,,en40S 
le.-. 1,~\\t. ,-., ~\ ,.,c. o e\ 1n~~ c..o"'o+o.n~ 

•~ ~\•C"'D""o.) _I · '1tJ~~ de\ de:xronollo c1~f -l<obo• •\r•\•• ""c."-, c.oi~~, 
,-. c..&h~• e\ ll\\t·••':I Jo. 

C hf 0'\\,QYln'I\Oj •t•' "f t'af'O - . 

\o '"' lu.liu~ 

Matriz de registro 

Fecha: Nombre del ejercicio 2: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

el m.ontaje experimental y la 
tematica de la actividad? ' 

OS ffiüE?-o\{ CJ e\ 
Oíf'O ~~B'(D':) 

e( D'('d e 
\o CfQ\-, \J\~G0 

<le:nd~ 
-e\ ~-e\O -
:t\fCCO ~ -

actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la . 

tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre.La 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 



En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Se ro~d-2 Ge< (()O{)do e\ OUtOf) ~~ \a(){:dct:) en . d\ ~~\ e5 o\~(0-~; Va\O ~Qf . mOJ\mlenb • e~. 'f~rno ~mbo\\CQ 'j e-e,b bmblen ~~nde_ ~ CbrrP ~Jfí)lílOJó \q .· E:ÍWCGóq del Q\J\én 
- G~11,, ,1h'\<..c. M,x\C','\ ·O\,~~~\~ \t.b rl>(q .. :~\.\~')ft1-z...').,..\.i::Vl\o ~t \ ' l"b"\?..~'i\lll["I\\0 ,,- \ "1) ,¡ t"i.S \, V\C.nr \ ~\ ~\.Vl'.¡ · ~\ ~C~"b \el '\WO~ V 

fo<""''l ~c....-o\'-"~"" lC'") , · · . , 

• t.1>\C.\J\"'!>"'\C) \"'b o,~\-.. .... c, '") ~vC. ~t'(-J~M ·"l)~ ~l,c ... ec.~HC.., r, v~t.."'-f e\ ~"jv \ C) CY\ "b .... <; ~ \ (C)J ~\ a °\) ~'( ~ ~ve j°')f'\C b-'tt\"?) ~t \v r~ " i'-t. 
°\v°{ \e"~'\ \M?"\~1) ~\~-n \"bl\?..~\o 'I '11.St.jvr~{ic "}..,e_ d \l~,,.~ \d ~1.1 , C)~ e')h f\'\M -.. \1> \,,, .. .._ 

• . , • ~ 1 ; . 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

DI-\ · 

1 

O\J" 
br5C..M o (íY) 

8.:Scrn f~m 

64 C.rn 1·l1-CM 

ge r d m t je e pe · me l l" 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 
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/n1tituci6n: A,íg,,.tur•: 

TEMA: 

Formato DIN A4 Hor/zontM (2tx2S.7) 

o. r: 

Profesor: Cuno: 

A lumno: Código No. : 

\ 

Fecha: 

Noca: 

\ 

Plancha 
No. 
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X ~B 
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...,. 
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o . 
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Matriz de registro 

Nombre de actividad. 

Fecha: Nombre del ejercicio 1: \O n \ r { )-f> íl'iO ; >n Fecha: 

Materiales fu~\ 1 \QteOO'Pi q, vY\E' { ~01 VV'e~ . Materiales 

usados 

Nombre de integrante: Nombre de integrante: Nombre de integran 

O(Ol.§:l l,.,,do 
¿Cuál es tú opinion sobre la ¿Cuál es tú opinion sobre la ¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? actividad? - - actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? tematica de la actividad? tematíca de la actividad? tematica de la actividad? tematica de la actividad? 

• 



En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

--1.p y'}-l(A]\t'\A\f~4q · · Of ~ 
,p;. "¿;:k:o\ 1 - -- . - - -

- " 
,z. .ra_r~ -· gc_Q el , ~~i6~ ·1<:>~90_ ~,~~y~v é; \ccp1cf> se 

A?!:§~,¿; ,- --. ------'--·~- - --
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~°' : -q...:e \ e. o\Cb'<'ILP-" 1 e. · ~'P~ 6e$ · a \Je, Be°'\ 
En el siguente espacio registra los datos que se rrlanejaron o obtuvieron en el mo 

t)ci:)v \c,'3 DH D~' 

09 3,3P '¿ÓC(V) 

30 1 ,00 l:5CM ~ 1 ~ ·~- ~;~ • • 

45 º 1, 10 'Z.5C.í"1 

Wº 5()C(V1 3ÓCM 
~ . ctOº - tfOcM 41 C.M 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realiz 

uevdoó el 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

a \o no'lC de. vt2:::ok.ev \05 eCuo,ctóYl t.=_s 

Vb5 sefriorno"S" Y codo uy')o C1ftrdo COY) 

\ 01 ?of-fe Ove Y10 b{e, en-h)nJ,cJo . . 

.po,ro olc°'11ze 

1 · En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

l 'ée . ros ói~ic01_fo Uf' fCX o o lo, viovq 
¡ dt> \.o5 écuo,cone~ Pero ca{\ o,yuc)o de 4od 
. '\owowio3' ~ca V M8)Jído S' '( p0o!Py : 

· Ye&:J.v(>v d1th e ec uoc,'oY) 

• 



Institución: Asignatura: Profesor: Curso: 

TEMA: 
Alumno: Código No.: 

Formato DIN A4 Horizontal (21x29.1J 

Fecha: 

Nota: 

Plancha 
No. 

forma nessan 93-922 

7 
t 





,., 
,: 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

!11! - . -~-• • .,, , -. 
'i,I - . • ,. . 
• ., . • .. 
-- a ~ 

•' -, • -.. '3. - .:,o 

•···-

-

¿Qué relación encuentras entre 

~~LlJ~,'isz;tJ:!:Jfm:Zf§J~iaJ~ el montaje experimental y la 

Matriz de registro 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 
-l. • ••• ,_ ., 

• 
~ 

• ~ 

., 
, . 11,. 

l .. 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

Nombre del ejercicio 2: • 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

~? temática de la actividad? de la actividad? temática de la actividad? 

¿Qué relación encuentras entre ' 

el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Vlti'lo.S qDe NO é ld; 
oV i016 VlJe./e.i~ i~uol 
Defe~ dd ~ rbcb ti!{) 

el que... le (fB08omoJ 
UOOJ vodon f'1oJ o f. 
d- a¿ fos p¡c¡__j t~s 
Ltrmb,~n 1·n F !u d 0 et 
lu<3a.r' 9<.:e. e_¡..-b un 
eJ~c:::,o ú;>¡-),-JoJó 

~q 1v~ t:t!'f) r q ÚI) 

L ,'m 1• ée. 



-
En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ r:E~tSlff ~IM ' 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental/ f:E"'Fiii 

(.J()6o/cr:, eH DV 
Oº 5,,3'.:>n -6.L (") 
30° 

?,~ 
q°5LM 

l..{5º 
/~éfl'I ¡ql.c.,-,¡ 

60º C(oCf"J ,qz, C.f'>I 
90· o C,('f'\ tCOCM 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental atiza 

Po, ~ve s~ tbc. pe_ ot ro l < J¿, I $ i \ e; \ ~I\Lt- e-S~t:b~ re-Jt'i. ? 

Por ~ve \c6i ~ r volc.b<; 
,..-

°1€/C di:'¡~ . _? VII C\ VI V "J iv é 11"-i<S 

., ·, 1 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ tt"'Fiiié{J~ á ~ i2i~:1NIH'.fii?; En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ tt"'Fiii(ig~ Él~ i23JzTi§~~~iQ 
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¿Qué relación ,encuentras entre ¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental ·y la 

tematlca de la actividad? itematica de la actividad? 

Matriz de registro 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

Fecha: Nombre del ejerclcl0 2: 

Descipclón de 
la actividad 

Materiales 

1--t,c {P•="::, 1,-,-.<> bve-"'°' 
oc-ltu,J0 d- Co.- ~ 

ºª-'"'-f'.,:,.';,_o"°'~ -,e-o l"..l.c-~ 
./,:- ci,~c- t'"""o.no... ve- r 1.,. 

.(,,,,eo- de-.),..~ ~tu="•°' 
á,vcrl-dct f',_,..j ll"\o-:::, 

~,\,Cl-<>-1\a. t,J.c...,,,... f'º..l~-4,f= 
de- <ov~'-'-/\ · -ov o -1 -4vro-. 

·'-l D-.l Jcc!>¡° 1o"tc,,p\td1''""' 

Se,,,,, e, 

4e,f¡ v,-cltd 
e Y'lf-Y-eb,¡ j" 

/ a 1' vt: Ve .,,.,. 

4 C.¡,p d/Í,,,1,,_,;cc,_ c:/r: 
V¡,,4 }ntí¡,,13,-(Í V~<,.J(¡;f,Vq 
)' C:"!!:f<?C,;(1( . 

¿Qué relación encuentras entre ¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la _ 

tematica de la actividad? tematica de la actividad? tematlca de la actividad? 

/;1r' 0 nt;J-e lel?i<; 

/a~;,c, ·on de 
/ ql? Zqy e-/ 4 y/' or? 

4úl--1g /4 /,-.,,f>t¿/o 1/ 
.,, ~b/ º ¡7>- t" -1✓-s ,fh,,~ -+C>.S, 

¿Qué relación encCJentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 
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En el siguente espacio registra la discusión de las preg 

·1
1
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En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 
~ ()\,\ 

o· 3.\0 w· i,qt.\ 
i.te~ 1,:le ro, 10 
qJº - 2...Y"\ 

4 f ve ftJJa vi a 

s 1 V(_ 
f ó.S aY1fl 

tt4 r~avt"d 

~\J 
\ '!> 
·en 
'i,O.l 
i,C\1., 

:1,eo 

s: 
sí 

:, s, 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

c;ó ti b a-""'!?.;- v -n 'in ¡J- e, lo de r>1 t<J de ,· u¡ o~.? 
/
0 

h/ci.e-rú....,e:>') ,:¡/ Ct/ y~ /,·trr] · '·. ' 

v.5 ¿¡ l:, · ¿1 ...,~s l~~-~/,~ _--c..~,,., · h-lCA5 Vl'sr'. s+ºnÚq{ 
, ., 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 
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Nombre de actividad: Fomand Cabete 
Fecha:46-24|Nombre del ejercicio 1: (ronstuyero (ohetS 

Materiales 

usados 

Descipción dec tecortron las porles del cohete y pegcmos Descipción de 
la actividad 

Nombre de integrante: 
Naleneoa Oabe. 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

fpe, Tjeva s, eepnte 

eina 

do gue me cesta un p 
peso en 

uet e cohete 

-Conayi m 
la eslractura ce 
tambien 
Ca 

" Ago BASTANTE di e hcá, e oast cn e eotresan 

te 

hentina Ube Ramo- o0A 

loabel Cosialo 
Nombre de integrante: 

relaiona 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

er 

COn 

cohee 
la 

dlo montar un cche 

oer g coneer obree tes ex peimen 

mao alla, tods 

Daiela Roealee 

lco caluls pogeslprocas 
que ete lea 

Coslello 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

me gusto oa tonte, 
eia o Hacer:d 

Nombre de integrante: 

proceso de ar mor el Jdod me pae-fo 

habian pezas 

CamOS Consequir 

que nos puede cyude, 
fisicer la histona 

Matriz de registrO 

sa bel Collb u 

Fecha: 

S 

la actividad 

Materiales 

usados 

Kerer Velosqoet 
¿Cuál es tú opiniòn sobre la 

actividad? 

ca,y Cieota tuuo So momen 

ede Comperitad a 

eos Ude conetes 

Nombre de integrante: 

to de amar el eRolta- grucdo forme 
al eso ben. 

S0 ontonteno , en 

Nombre del ejercicio 2: 

Telic 
Dia 

Velásquez 

estca, metodalbqja, 
detales, Cargclesicn 

es, es unc enc 
a de Saloer 

Sebasao Bodiost 
¿Cuál es tú opiniorobre la 

actividad? 

astulO qJe Lo 
teric en a 

fiue de elos, 

wS 

Nombre de integrante: 

(stcas, 

vCticea ccno 
oxe lo indice 

cohetes, la 
ucd trataba de 

escula la 
Keu de los ohetes 

fue 

noo 

oe 

on pors esteote al 

nontar el mancal, es 

a 

me 

lo 

escok 
histora 

bipo cde 

Nombre de integrante: 

Kocegoez 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Fuentras entre 

imentaly la 
actividad? 



madar. fol intayocr 
ee Compoeto 

*otenos 

Se gorana la entrege de 
Congos, 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

feublicocd -Ono Sen diseñodos oNO 
diferentes bpcs cle misiones 

"Notor 

Popolo: 

En el siguente espacio registra la discusión delgrupo 

egunta 

Aloe 
Aire 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 



N° de actividad: 

|N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

4 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

ayuel 

Isabel Caot lo Hawoe2 Valentina Unbe 

|Conodinos h estoctua los coeles, lomo &o cnfa be asoa 

cie 

tinaon de 

Qyuo 

Jo fue ten eli naimica Me aburno un pocoe olao ideesane 
o intere Sote omo 

to cle 

tematica de la actividad? 

(ue lainrmao 

los 

los cotete 

Nombre de actividad: Forma de los cehetes 

Nombre del ejercicio: 

Cono. 

Nombre de integrante: 

nc'one 

Matriz de registro 

¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Co de la teoria. 

practica. Peso oio 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 

\a 

btante l 
|3 compleentaHa 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

) la ohees debeían tener una 
podiera ener uno tnegr restenca 

Nombre de integrante: 

Daniela Res ales 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

pcstes del cchete 
cara sabes ndo a la 

|boro del bntamiento 

Corocer oo pores delgu cmpleja 

Cehede de compe nder, 
Paxcx ue al 

nomesto de eaßtar 
os laritonientos onoce 

Que cop eo enong, El tanono de suS 
podes al mevesto 

) &u peso, el irpulso dhesteo 

del cohete. 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Como Se tba a 

desempenor 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

3l vejoddod de eSrape te la maoa,la enerqia que 

Nombre de integrante: 

Kener Welas�ez 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

e 
lewar 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Se pude etcde 
meja lci 

2) ldertcnos, afuesto, la presfsn, ta aceleracen, los aldoer,e cento de pesón qel 

trae el 

cohetey. 

yna cargo eto. 

cohete 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

5e manero a ley de Tortclf,el cento de gavedad, tomen bna de lo 
|legeo de kewon, donde ae ddobo la densdod do aie que es aprox, 

de t.25 kg/ que s0 angolo de ataqe de lao donessone del cohee. 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

2Oue osaría el cohete o tuitea todae s alerones, udarfa vás o ubu 

Cotno la 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

mase de cohete afecara el welo,detido a a 

4 megorarra el desgmpero. 

de conete, 
elosanente. 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

que vvelo 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados Lapi 
Nombre de integrante: 

¿Cuál es té opinion sobre la 
actividad? 

He foiccio wnhetsante 

COmo lGs,umulas 

dal aguq 

dispaiado el carete 

Cocia 
ya que nobian hs paio 

CUn la 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

acn de cono Se 

àdecuodaemcne 

ineed, 

Nombre de actividad:Toms ce aCohetes 

Nombre del ejercicio: 

peo 

Nombre de integrante: 

Cdasa Vockicez 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

del 

que 

Draaites 

Matriz de registro 

oiuicd 
intaasonte 

lo presioD 

2. Tegue de gpsolira, deones, 

del cohete. 

(a 
con la 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

dspcoo 

qe 
encone e la 
Cicoo� del cdhgle 
Crando 

Como el aleo, la 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

4. Cmpye, vesvo tercio ento el 

/ 

dol cohoe 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Disero mocolor, altura, elcicod, Si5temo Ce emegencia, lo segondao 
lonomento 

motoe, Colono de 

are / 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

|3. Toma y tomono cel ohele, tordl de ohee, sistemo de onkl, elocd 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

del 

occeleiacrón, lo cogp, loFuera, 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 
R mareyo b ley de loicelli, toumos, 
Tomben 

Que es 

se' ooo la 
elos leyes ce UawtoD, dony ento de 

cpioa mo oo mente , 25ke/mi, 
Una 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

le pescia 

o moso 

Si ol ohete 

Si tenemo 

lel 

rompe 

Precisio^ 

dol ohelo 

en el indea de b oetelle 

cohele? 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

pucce ofecta 

tiene ondoodoras 

el oel del cchete 

lege 

el ene trena al cohete. 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

cohete Gra 
moyor 

podra 
Con 

gue 



Nombre de actividad: 

Fecha: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 
usados 

Nombre de integrante: 

cheyeie 
Ve 

te 

alcalas 0dec 
¿Cuál es tú opinion st ana loe 

actividad? 

es chnbG 

Nombre del ejercicio 1: 

porqoe 

oes k relaC: 
chevere 
Porgue 
cerere 

Nalen!sa Ortess 

entre tend 

7 

n6 hobimoS heeho en ningun 2 

Nombre de integrante: 

cntonces n reol 1 pD5c mn) 

hen 

Me 

valeafa Odeg 

cohelc host 

Dlgo de oburria raterardo 

es Cheme cncnlo horr Po pñ oot 
CyiO 

Nombre de integrante: 
abrela Gimerae 

ál es tú opinion sobre 

ecio 

bd 

dades, T 
tante 

Matriz de registro 

Una 

no 

hacerlo, por i 
Hruccvones 

m 

E entrctendoel hacer los 
actu cohetes s hace mãs ligero 

pora desapiar el oprendizaje sobre cado 
lentos w modelo de cohete, avngve 

ha es complicado qara quienes 
par no tenqan tanta habl:dad 

entre con la manvalidades 

para 

me 

Fecha: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 

Jean ablo ontilla 

en 

1tvd funcona miento y lo est roctu 
del nismo, aore ndiendo a 

Shici Mos coo hacey relacin entve su foymay 
cohete, o por lo menos par partes y elcomo loga 

Fue la primer ve? g valar 

dejaron esa tarea, 

celac (on es 
tenamoS Unedea pero c 

ver la Forma del cohet 

Profurd do d s Pudmos 
estructuro piStca 

Gabiiela bomei tae 

Nombre de integrante: 

tú opinion sobre la 

actividad? 

Vc 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

muy chinbs 

Nombre de integrante: 

cOSKS 

Sopa 

igteat descubir ts 
artisticos dotes 

cte en 

ho 

Como hsce 
diteecate 

chinbe 

foco fcr 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Conocim os 

nvestoj cohlcj 

Con)ro i3dos 

tcoria. 

ne porecio un increiüc ue entcetenñca 

Nombre de actividad: 
Nombre del ejercicio: 

relevnte dl toe 

Puera 

3) vcloci 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Un 

Sinamica 
me acance a auri 

te 

Matriz de registro 

poco 

contra 

enc 

coheles 

dd 

Nombre de integrante: 

|Fue interesonte 
feel 

¿Qué relación encuentras entre| ¿QuÉ relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? tematica de la actividad? tematica de la actividad? 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Toconos temKo relatio Para aber la 
cche 

có mO 

r :0na la atrO 
|Oinamica de cada 

conte, dándonos 
de talles de cada 

construcon de 
Los conetes, su 

Nombre de integrarnte: 

cóMo ofecta 

Su trayectorra. 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

4 



En el siguente espacio registra los datos que se manejarono obtuvieron en el montaje experimental 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

eo heleS. 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

ennem ve no tr mdmoi 

mpc le con J 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

conocc melor conce Plos 



Nombre de actividad: 

Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 
usados 

forna de cohetes 
Nombre del ejercicio 1: 

Se dan planes coa las pates de vn ,cohete, 
para e#ur las Lnstrcctones g poder constru Descripción de 

E,propesor 
parte ara chasono.as, bos con Cada 

cohete. Tamben Se 
ua clup y pegate 

Nombre de integrante: 

Shaut Tae 
¿Cuál es té opinión sobre la 

actividad? 

pve intere_ao te pe en pte 
dwertid tambieo tuveque pero 

analizar como se 
cady 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Ti�e 

,relqc tona al 
poder coas s troir 
tos coh�tes y el 

proczso cono, el 
de este puede ser 
Parec do arma 
21 cohete 3 cohets 

Forn 

Matriz de registro 

Nombre de integrante: 

Araie Hartun 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

dad 

emocado ya g 

reenlao y mu9 Faeil oaderde 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

Fecha: 

oe gce se 
relecicne 

e 

el 
tema de ge s 

Camo lo 
ohuiran 

en 

poder exeerinentar 

la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 

Yecu Gclodo 
¿Cçál es tú opinión sobre la 

actividad? 

me 

rec 

aleo dicactio 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

haer n ohete 

S oa y al ver qe 

(0 ee hacer Sge aUesta de 
n¡ ex 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

|s 
aroeSos 

en e 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de ta actividad? 



Nombre de actividad: forna de los cohetes 
Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 1: 

Es esta achucad se pde qnalizar cono Se 
equbran las 

angulo especuS T ost ener vn peso en 

2 dingmoetros 

Xoa Shan 

SRBQLIKAIEMZA0A 
? 

Nombre de integrante: 

Chistal 

50g, transportedor 

Rodriqvez 
¿Cuál es tú opinión aobre la 

actividad? 

me 

pernito precIr 
op peqeños T eR) qstes' e los agls 
9 Fers pueden 
açectar el equl1 brio 

Me pareco interessoar guecuando 
Pams algo mvy teentender cono 

ests prnsipos Se Pesqdo ay Como 
|qplican a Sisteas ona volan~g 
|onas cohpley PreckoJOs y 

1Rsy0 ta cono el 

¿Oué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

Matriz de registro 

en 

Nombre de integrante: 

IMaxana Sanche2 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

be ralesONA en 

Fecha: 

de, puers yagtel equit? brio del 
nplyen en lq esa - cohete atuan en 

mismo 

Descripción de 
la actividad 

Ja octvdqd me 
enSeHa a CoMo 
|medir lo grado, 

angulas emerodverticle 
tambien podia 

Materiales 
usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 
Agieardig 
Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

ba verdad la 
áctut me 

Ca al 

telas 
muiha cosas 

.Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temáica de la actividad? 

dinam 

las rior do ceno 
9tras o me eoar 

Jtras lasas 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

mamemedros 

|Ceana esohee 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿.Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 



1anto 

)Vente 
2) Cons o la pote, ol nuc ko, combvstble, los alels o oerones, 

50, 

En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ HAitA 3Aisie 

en el tamaño éomo 

0.2 N 
0.3N 
0.35N 

peso, c ma, estretra oleA cohale 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimentauETMNeH idTEABOËAal a*SANB 

De 
0,2N 
93N 

muyganes, d1 seño o stuchia del hete, Fns rors, peymar. 

035N 

Angulo 
45° 

En el siguiente espacio esceribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado i# F mi#EAXSTh#TANESOEEB E#NDM 
Cono agectan los cqnbos en el aqulo de los dianoel ros q, b dstriwcia de las pereas? 

o se distrUye de Maaera Qve pas� Su el peso 

dos dnamome ios 

En el sigiente espacio registra la discusión del grupo/ F HÁiìtie 

al gracas 

equliboct? 

|En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ EFMANHAiRADRNEie 

de ls oprender el equlibrlo de puerzaS y cono Se 
distribuyn diferentes angulos, es fundomen tal 
para el dseo y establda d del sohetes 
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Nombre de actividad: forna deos Cohcie 
Fecha: Nombre del ejercicio 1: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

Usados 

Nombre de integrante: 

DOvid Anla 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

a actioIdad e lo 
llevo ulendo esta 
di oertida lo del de lo cohetes me pane ce moy didarBia 

Cobete 

pioyecte 

La realza aon de 

Nombre de integrante: 
NrCKOIe 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

ividad er 
slante o 

a la ve 
Aungue no 
H bien cor 

Matriz de registro 

Nombre de integrante: 

ston onic 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Da vece Ung acti 

a gue los maaes scon 

algo compleps ck entend 

Iaristian Gornica 

Fecha: 

Descipción de 
la actividad 

Hian 6arni ca 

el cohete capaz Sera BKe intentt mas dinamico q divertid o 
que quec 

þh que encueniro 

Materiales 

usados 

compli cada debido 
feoi can el monvd 

Ghhay qe toner claro 

àmarS 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

Para mi PeO no dud dedertdo 

que Sndo entienda 

Nombre de integrante: 

amio 

maales bs.e gusra r en el monta e etodo cohetc 

das, es odld� una de ellas tice 
a0 esyecialicadAambien 

Nombre del ejercicio 2: 

lo acbivida esla inlc Veante 1ad? 

ah estado n oo Complicongo 

ma AreGtIÓ gue pava. un voelo yerd ade 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 

kodo indo de 
dependicndo de bu mater;al, 

o eS bbo bico aeCAd 

ah arnov Cohe tes ah 

fovna mecanismo combsst: 
magni fioica tendoa e no 

imental y la 

Nombre de integrante: 

uentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? a actividad? 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 



dos Ghecs 
Fecha:C-{0-24|Nombre del ejercicio i: (nudo Cahes 
Nombre de actividad: toma 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 
usados 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 

alhar un co hete org 

pEo la capa cg 

Kobelk Hoaes 
¿Cvál es tú opinion sobre la 

actividad? 

al 

Nombre de integrante: 

te ntegaa hvestar as saber mas obre 
dteeentes ipos de 

Aam ien me gsto 
hacer un Eipo e 

Se hota 
(e kfeh�t 
parte d 

de tehe 
lo coet 

Sex 

de coh pteh cion otla e y pes me gto 
esttuctrta de n 
cohetp cOno Sus 

gaccCSOtDS. 

Keafo qe me 

que 
poe 

Nombre de integrante: 

Komo omez 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

exf 
oYmor 

La ema oa de la alRA 
de 

Corstiy un coete x 
ayoda oa conocex 
u'ss delalles. 

Matriz de registro 

rece 

ter 

Fecha: 

COsO 

Descipción de 
la actividad 

JUopinon obre la 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

Ialosbome 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

de 

Nombre del ejercicio 2: 

inceramae n 

la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

atrion 

erimental y la 
ncuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

a actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuát es tú opinion sobre la 
actividad? 

cbion 
forrmas 

el montaje experimentaly la 
tematica de la actividad? 

a cncuens enb 
feinental 

Lacnts Cohels 

S a hace ona 
que hay e tne 

muhas Co5a5 ondalon ocer 



. Los cohees 

Seqmeto 
Comev&ales 

de meXcado 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 
Suelen lle r 
lanaento de Corgn SaBe' 

al cohete |he Eapas el cdhete, A: Los mtoes enan 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

Yecupexan 

alla 

las porles de lo cohetes oteÂoves 

de o atnospea, 2i motores 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 



Nombre de actividad: orya de los cohetes. 4 
Fecha: Nombre del ejercicio 1: 

Materiales 
usados 

Descripción deCohOcet la estrretita çisict oe vh Cohetc espac.al 
la actividad cotoi rata6les k's cas 

? 

Hofas 9.0 totholas oe alounaJ vaAaóles 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tç opinión sobre la 
actividad? 

buen 
al honpnto de 
volae elcoheto 

pue es hpoeta6 te ue interesonte ver como 
coho ek es baJ 

Pates del cooote 

tue ateres abte! 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

cl coo sober 

paetes oel cohele 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

por 

Matriz de registrO 

|pectos del 
cohete pora que 

la actiydad 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

C tamovio de las 
potes 

sesetr peiar sega ben. 

COno 

q0e Ser 

Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 
aros aid gconelTbell Hosaes 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

Conoi cerccmo 
las cohetes 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

tmportt nteresonte 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

no Sola nteresoe 
po cosos Comô las 
par tes de los 

"r y culcohetes 
el peor. 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Qué relación encuentras entreQué relación encuentras entre 

anotabamos Se 
efo reelejaca 

Cobete v cemo el cohee esto 
Se deber,a Gons truicen el momye 

experfmental, 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 



En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ EAAatiCH MKMisieja 

tesis ten c ( �e aite ehel (ahte mehto 

vata ble s clave eMpye,la aceleta cíos, precion, tuer|a gtav tatotia eic 
Ueloc'oad de cape 

téae cliotte 

dlres íofots get co6eto 

teGee 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental E TFiü OZE ieRtKH2TABHERHIW# 
pteco6 Ca 

Maso y (a eprga sibetca 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/EFHYi]2ìtie 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ ET MFPTTÉSE 1ÄER&I4Ja 

(gen t:+fco la J patte) frosahebtaes y coo 

terceta 

2jgJe ottos aterer sat adewasos pata la coDsitc«Os er coheic y pOQ? 

3eotn o se osth buye,as vetas tca s ea (aS ast6Tas pactes elcohpte? 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ £ FAAieÌ2 

(a baa sa y el ta aceetaco aetaG el vIelo aDde las satables dese5.sCA coda osa ap9he 

o6 tneat el dis eso y fota J 



|Nombre de actividad:e Pot Que. vielea osco betes #5 
Fecha: 

la actividad 

INombre del ejercicio 1: 

Descripción de KCCeoh los por tulades hewtok p ta 

Materiales 
usados 

Los postu (ado de newtoh có (hges algo 
ahtgvo,tradvetor 

? 

Nombre de integrante: 

Dieo Raboaa 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Matriz de registro 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

ue chetete el cohome paieSo my 
hesto veia el teiesante apender scbre los eecttes coipottanieato de Neuon, me de cta "valah5a mcho que es Una omo (as dsta6 cíos foma my po&l delos peh tos e aorender n poco (ch tha (os atecta 

a distibycégo 
del peso 

|oe Qlhonento 

Nombre de integrante: 

Tsabelh Mosas 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

nos tOCO tror 

a la compren&en de 
Cade cno de nosotros 
4 dos a entendex el 
tema de cado no de 

er s i6tetsa lo 
eoter gdg sobt 

|os pesOs y oS 
dis tahc as dst-nosctsos al publfco. 

Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 
usados 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

foe chevere gprender 
de ialca 

parte de por 

Nombre del ejercicio 2: 

escrtos 
oe on 

porte s, 
lgunas 

¿Oué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

dor 

al momenp de 
Un rescnen 

Nombre de integrante: 

Cals acome 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

cheuere 
nos ob/94 

Porfe e lu 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

pYintioae| 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

iQué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temáica de la actividad? 



En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ ENAAHASKAJitie2Eja 

de gue (os pos tolado. SC predco aplicat al coeportaen to de va conet eb vrelo 
coho elcotete cott'avatol suoiehdo has ra Que (a tue|e cKerho asta elate 
ce trese cl co eie expylsa el alte ace abafo gehe ta hoo plso asia 
akíóa 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimenta/ Fm itB}+ID) #AAK 
Ahgulo tuerta (New to h s) tuerta eh,henDhs 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ EFLANEF FiTNAI iSREI89ENON 
se teaclohh fas Fuettas pctethar cot er hovihO6fo der coDete? icotro 

2icorg se teptes eh ta el tngarito coh ra 
sd ceto (a asa der cober atec ta su 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ TMHYai2ii 

kg 

ptedteík cl sompaTafne% to dclcohet ro 

(eyes de netos? 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ EFMNHAieTAhREiE 
so ctuciales paa 

gue es iApoahio pata la hgeea aeto-avovc adas 
spacial 



Nombre de actividad: Por Que Velgn s Cohets? 
Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 1: 

Realizar la lect� y expner 

Lecturg 

Nombre de integrante: 

Cristal Rdraec 
¿Cuál es tú opinióH sobre la 

actividad? 

? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Matriz de registro 

Nombre de integrante: 

coMo pueden s¿r 
ressmidas de ane-bissando 

ambos akordan 

Yoy Colindo 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

leyes de Newton 

Fecha: 

A*=1h0A Eoriquese el coi- esa atuidad de En esto AiVdqd 
aÀBA D apiA1. Mento en qanto lecosa no fort clece |nos enseh� aom mente, 

nT 6A4 ia oimes e el conociento de sar la les de 
ha estudiaso Neton Fuer2a, mou m ento dc|neATon,ombien las compeyicdes 

AÈTE MOÍk de estes sy ntender ns digotmeo de mov?md 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

tales del novnenbe5 de et 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 

ariao arhe? 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Nombre de integrante: 
Aagie Harin 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

En 

|a acdodde 

Presente 
no estja 

p2ro a n) 

Fiw benG 
aungie 

eer 
ledos es keno 

pare cer 

hder dver tr se 
ekperimentar 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entreQué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

temática de la actividad? temática de la actividad? temática de la actividad? 

|Gborda el mouetolotorda jas mo nanera 

ara 

Se relacrona oe 

nos de no es 

as leyes de eup. sn 

ere 

paemos 
rfr lo al,mmdn te, 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temáica de la actividad? 



En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ #& tBsñkgitieza 

teoncs de mamento 

'exter 

2 

La de la inercia leg podrug 
las activIdades de los qvInEs, 

eta ley cosste en deicr 
Que esto puede cmbar çor ne 

ser apl1cgdo de loo glçkos 

JEs postble que 

en 

to 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimentaV ÆF2 idEE 1Ä ENA# 

S1 00 Cverpo 00 reci be na 
Uniporme 
Eyenpb cundo dos avtos 

pelola rebota 

pUerza externa, este 

3 
Como se ha nexiOudo Qteroronete las 
fraayadqs cono la aerciG estao eo las chdo 
de los qlobes y aV ine, Aambien eta l ley de h 
danc y la ley de acCIOO reaccOO 

en mov1Mieto se chocan 

cQve pasSAra la ley de accion y reqccion no 

Qve tipOs de novmeoto se dan al lgnzar 

Misro quedata en 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ F�TEFTÉN iEREE#jO . 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ FAi]\22isi 

repaso 

va coerpo Siga SJ trayecto orl q pesar de que vna verza extena lo 

CxIstera dCoo ns aEcc tara? 
eohete? 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ EFMATRA HAMAe 

habjernao de los movmertos y los fuer zs qoe Comprender las dighatus leyes de Newton 
tentao Cada objeto o COS� pdèr rahtar cono estas ac hn en ditots 

Ser capta das entares COMO pueden 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Materiales 

Descipción de cRoy exicoas o gve deia. la actividad 

usados 

Nombre de integrante: 
lsabel Casti lo 

Jos desn una 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

nas 

Algo compleade 
el treec'r 

uinir 

Hogpo en ihgler con taormacßón de os leyes de Ueuston 

Pue in teesate 

4, 

los 

tematica de la actividad? 

PudimoS sabet 

la his torta de 

Nombre de actividad: Por gue uelan los cohees? 

Nombre del ejercicio: Traducei ón, inder Pretacioia eormules 

No etuo tan dioEshubo algo dbontdo, No pue 
adgu oa como lo cros a cue al nomeno 

palalbasperoatiurdade> Sn em- de todoc estr 
esivesanä 

che te, com 

1.Quevia vepeserhar 

Matriz de registro 

Nombre de integrante: 

Uelentina Unbe 

Accon eaceon. 

2.(uondo apfcamos 

alqunas paabras en Latin ,en dorde tocalsa, tradu 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

me 

arte 
Aroducc. 

el montaje experimental y la el montaje experimental y la el montaje experimental y la 

Nombre de integrante: 

Daniela Posale 
¿Cuál es tç opinion sobre la 

actividad? 

ky 
que me tocoabudo. 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

Kenes Uala qe2 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

tematica de la actividad? 

eçor Roter pcetacon A la ahergetocksn qe 
de la mmtevticu hay entre la matera 

ayud 

der 

4an 

neicca com 

otras, Sin 

mEjer 

momenke e erpet 
mertar Cen la coreorparo 
ccldn yweb te tes 
ohebes. 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Comrer 

Covn 
pue den ayud ar 

las 

leyes en a vio cotedonc a expatmentor esos 

nS 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

ewacoves o 

notus matemitiar 

Aun ei mmí ent de 

colete. 

mer 

6ss teoRar por medeo de la rrpeeesn, con las kaereos eriemas a a 

venonenes 

3: foerta bhena, uerEa de graedod, Cento de qraodo, 4o que st lo subamoo b oierto oiele Pebo aao dependenG el poso. 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

Maneano Papel con traduecion. 
Dsnde la fuerta fnnda pemla qe ls auespoo ocbeo eotdn eniepoo cado 

a Concepo de la tnerca qve amben e lamoda fuerta de SnakRdad, lo qe 
debe gye el cuerps no aala del eatoco de vepceo sh drkaatad olgna 

3¢Qe 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

1.Qe levo a Nexwon a peneav ecbe esar leyer 

En el siguente espacio registra la discusión del grup0 

La teora e dgo iregpcble para algucot 
leqor a pesor de eso manera, (caro 

Concepo, 

a ona concloaso, foa? 

kra Comender un 
sobes a eyeo, tomsen 

de e 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

Como poco 

que como ona ptreona odría 

0ertaba Weibn auando desarrollo eetas teorow 
paxo dbe como Hrora coda ley desdo 



IN° de actividad: 

N° de ejercicio: 

la actividad 

Materiales 

e 

oducm 
Descipción de en el diomo de ngls b.itonco 

usados 

Hqjas dnde 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

|mucho6, coa 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

ede we a (a hoo 

Nombre de actividad: /oqu Wvelan 
Nombre del ejercicio: 

|\eyes netch en 

Matriz de registro 

uerion 

Cunpoitoynicnto 
posiclár, 

Nombre de integrante: 

lSbasian edigvct 

qe,deo dio bioyn yo qut stos csteb 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

pade 
Cohete 

teyetia 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿ué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? tematica de la actividad? 

pdons obse:uer 

hote ndo lo 
leyes cle nawton 

chcs 

3) Tuazo qauedad Fricci en, Noss, 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Nombre de integrante: 

2 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 
los leyes de netoh de ne 

(ueps que ster 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

bomo mas to iCa 1 el 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

|nDeecon 
|0 Competmieto de 

a Fuara e ima 
L) Feta de qiaudad 
c)6aueded1 Nestncia d oie 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

Gmta la mosa? 

na de ellas 
en el d: cma 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

en Cuente ls leyes, de neen 
las l<tes de nuon micnar el coete rlo 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

mana <n 
ingles bs:tani co 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Nos dreon 
Descipción deel;colo 
la actividad 

Materiales 

usados 

tetos 

Nombre de integrante: 

DianG Joia 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

fue chevcie 
tuwicrs un 

Nombre de actividad: 
Nombre del ejercicio: 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Qve c5o nos s iruius 

pass95 cotendc/ de oca 
helebe. 

foderys eenti ficen 
agunaslg 

tea 
nuesto 

Nombre de integrante: 

Matriz de registro 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

fue inteies cate 
que,al 

erplco algo 
piendedo 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

fecneate 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre0ué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

Pense 

Se eaeade 

chets? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tç opinion sobre la 
actividad? 

ohetes? 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

¬l teto 
lez de newtor 

hablab 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

fuezc 
la guavedad 

Contra? 

Si 

recicdo 

de 

sobye la Sesnde 

pfesioA 

da ley 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

(e7 

inpe tate yo 9ue 

haber 

poi 
moacje 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

Vec 

newtCA 

ntol 

fur 



N de actividad: 

N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

12 

Nombre de integrante: 

Kay la Florez 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

(uneiona) enbonces 

Concepio3 

S\enta qvcme qvclotoa 

s porte, prio cslv 

3i Cvmpiio conel 

|Nombre de actividad:Por qve uuel'on loseohttes 

Nombre del ejercicio: traduesoÂ n tpielocign y (oimv]DS 

oijzkvo Compirlane 

Matriz de registrO 

Nombre de integrante: 

(9albriela (oomee 
¿Cuál es tç opinion sobre la 

actividad? 

Me guoto mucho la La ativ:dad y 
tendica de h atiu composicisn 
vidad interesay g Fue util. fue uy 

el montaje experimentaly la 
tematica de la actividad? 

ento 

Nombre de integrante: 
JUan PalbesHant:la 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entreQué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

eomo rcenon ceia 

siendo una foyma 
e Ciciene 

|eara qve todos 

|co pen die ran 

cada temo 

toidod con bucn dez 
peño 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Indivdoalmente 
Se comprendian 

los te mas, pero 
nabra que qrestar 

latencisn aa los 
demas qara poder 
relaciOnar cada 
teto 

Nombre de integrante: 

4 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 



A 

En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

nsslros no oco sove el movinealo e lowo y bsol o, »bltb 

n bco 

$e monco conccplos porre do preo con el hcn po. 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

En el siguente espacio registra la discusión del grup0 

Copron di do po compieto el tem. 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 



Nombre de actividad: Actid ad A5 dPor qe Vwelan los cahoes 
Nombre del ejercicio 1: Fecha: 

Descripción de 5ecal.zar vn sluc 
caser 0S 

la actividad 

Materiales 

Usados 

Botella plastico, cintoyvisturi, marccador 

A? 

Nombre de integrante: 

aferenk CA unos cohetos 

Daud Anzcla 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

entend a 
Osas 

paHe 

ayrge n 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Eruenlio elaacn 

Matriz de registro 

tormobs 

en lu plcacrn del 
Cehete 

Nombre de integrante: 

Nckolo e5cobar 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

lg acvdad me 

avngue estu Un 

q0 qu no enten 
mvchg (Os as:( 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

Fecha: 

decil, l en a 
[Omula hae tal 
cosa p) coht nara 

a arción. 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

Usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 
Costan Garnical Grkolssob 

¿Cuál es tú opinión sobre la ¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? actividad? 

Me pareciO una actvdd 

aburvicla clebicdo ala 
cantled de gYan 

formuls p aro 
entencler el ve 

del cohefe mas no 

acfivli IMnese sar 

Nombre de integrante: 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimentaly la 
temática de la actividad? 

fue una atdad 
algo compleja porge 
a s, como entendi 

cOsas oacNeS me perda 
en wno cclculos y 

me desum cwlabu de 
la act:vrdacd 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

a acthVidd noS mOSLo eelacioh que encertito ci montaje e rekcod 
cen la tenatica,en 

Arobo cada care doles g ue cadoa na Cuante al respecto cle 
de ess Formu lasncs 

Jiaba atener uno5uber con los valores 
fornulas velac de lus 

clea mas estrucfuradt onavloS cQncOmG 
ce comoovolr tba a ser el cobeto 
el cohe te 

en cuento, agu, forny 
etc) 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 



En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/AFAASAiASÖkMijieja) 

A Partir cle lo lecture dad c ooles ConSider an que On las lcleas pNn cpales qe bay en cada Uho de bs postulades 
de newton? 

Como aplraa[ lo qe comprend.sfe sobte cada wno de los postolacos de newtoh en las actvaees anterores? 

tcuales tuerzas eston imvolucvadas en las actvidades menuoradas anteriornyante 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental EFASLAA ieE äA IE SUIE1AIAA" 

Pot1 pv3 p9 y2-yl 
ecuaeon de Bernolli paa un 
con oritio pe gueno 

reipie 

POo,76 atm 

Pi=Po 

�Que Puede poasar s: Se obstacul sa con 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ E Fm ASHAS FFHATASRARAEA Er4Nb 
¿Qetanto ayuoa se puede echar y ye intlvye? 

6ntre mas cve y resion durara maso menos el web 
Que tantuete es la Caida? 

k 

algo? 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ ÆFAK\aist ie En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ TMHHiTIth¾MSE 
Neestra cencluson es yue es nesebaro saber y tene 
encuentuvaries uspeios de la tormula y etc 



Nombre de actividad: AercdnamicQ de los cohetes 
Nombre del ejercicio 1: Rwio Simulator Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 
sados 

VisvaliaçLón ce prpsieoto actua Sobre U 
Ruwno sinlator para 

comprender coO 
cohete en MoVimiento 

Compotadorg 

Xgo San 

? 

Nombre de integrante: 

Crstal Rodricuez 

a15t Es ateresante 

AoMte 
4434.At 

i¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

Matriz de registro 

uede qunentar o 
disiUir su 

velocidad 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la activídad? 

Nombre de integrante: 

Mar?ana 5axhez 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Foe moy ?oterebarte 

Fecha: 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

de 
Viento qctuq sobree vpeto haia goea 
Un diseño predeter-el cobte volara a 
ninado de un cohetemenas VeoOad o(emo en 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

hver tide 

Nombre de integrante: 

Nombre del ejercicio 2: 

colete 

aTÂ 33TEAoarelacion ete Bo relocon en el 
73 Kay 3nentl 

,i laro como el viejo ce 

el mpntfo IaJe expeinetaluondo 
de lg oiYdad eto aire e 

tca de 

Es 

s hiba a 

estrcturca para get Viente np lo sfeyi 
etuiera 

ser la 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

idad t en cono ellbaca que el coeie gmbs alao esre Viento Simvla las, ogiera pqrq ar?bas per no odunad condicone s, aerodi opara abayo obieny ge e p3ar gmicas reales qese� por las lads afectan la velocidad depedendo la q dire4on de un cohe 
Pe, de esta nera argyelodad que cog 
lizar soconortanentel cobete 

2go meserade 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 



En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas at inicio de la sesión/ EANAAHätkhHEA9itiea 

wen tg la, rorna del cohete, l� puert� Teniendo 
analizar, con paalidad' cono el viento pede apector 
que puede leqar q alcanTar 

en 

Las perzas geroduamica^on sustencion, arastre y empye, grectan; la cotabda ddel ghe 
en vvelo, en el prograg estes r4s se astrn, Prg podepredcir el on portaniento del cohete 

tor y ootrol 'dyrahfe d q matener SU 
Se puede conclur, que las codic ines FISicas, coMo la velocidad, la alttud y la res1stencig del aire, npluyen 

en la' establldad gl cohete rante su 
truector del cohete.controlar estas, condiclores en el prgraa pemite d1reçtamente 

Predecir 9 mejotat el roniento 

dQe pasa 

Longqitud, diaomero 
area de las aetas 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimentau E F m AA iEREESRR+AIA BUIRISW 

dlue ionpacto tiene lq 
Cae cede s 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ FSABFFr j T#Ss 3 iEEjO . 

este y el arqulo, se Se ejerce en 
.Faculrente io antes metciorado, ohaevc 

el centro de 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ FOZi]\gist i2 

La forg dl chete 

aPede 
la velocdo 

el ento afecto el 

tryec orq 

y tezna}o de las aletaS en la estabiidacd del welo? 
un motd con oereL cocado relacon coa el centro de presion 

tipo de enpyes 
no estq 

l del cchete 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ EFMh2iiHie 

qerodinacas Dn clave para le estab1 nenmiento de un cohete en velo, Gpcias al 
Siulador nos, pernte analizar coo las condcioes 

FISI Cas yel dsenb del ohete qpectan su comprtq 
niento, aqp dandonçs 

desempes antes de receiry meorar 
l¡namenos reales 



Nombre de actividad: Aee shaf<ade os co hetes t6 
Fecha: Nombre del ejercicio 1: 

Descripción deV.Mos 

la actividad 

Materiales 

usados 

attaye| 

? 

sínvadr ; Rta coneto.go y televi|or y 

Ve e/veh to tteha o hteac tv coh 

Nombre de integrante: 

Deso Barhosa 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Matriz de registro 

no tue tan teresarte 

Nombre de integrante: 

|TSobla Hosoles 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

e/ elcohpota - cs eeentes modelas 
bnfeto cel íeotode cohetes y pensor 
eAel cohrte sepv6l esd mefs clde 

poxa . 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 
que nos mosto Como 

Fecha: 

teladonar (a; niestro cohele pora 

lotaas 
desesteot ogras on lantanent 

etoso. 
kooetescoh e/ 
víee to 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 
usados 

me pareio un poco abrRda Wo, Me 
pero mH ieresante arecis en teenil omo las pat que odemos rstisordemáheMOyer iacones 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 

lamlo flamez 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

tan 

pero pe 

Veato con espto 
alcoh efe 
meclelo. 

30 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

|de acveraye 
cohetes. 

a nwestros 

Nombre de integrante: 

Caylos Jalome 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Es curios o saher 

Com o 
Yeaccio nar e/ 

tipo de cshet 
e ritn to pua 

poder sabu 
g irel 

Con 

qsi 
co mo 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

el becbo de 
S aber 
reacci Dh avi a el 

Co bete 
dire 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temáica de la actividad? 



Supetticie el cohete y 

En el siguiente espacio registra la discusión de as preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ ENAIAA R 6Aisiezeia] 
e, cohpotta hes to det veáto 

a fect se es tas.'.dad y J 
tayectokio g taci as 

pata han te6 tr tl eqrb y podet tee! 
el talat (a soG osea 

Vvefo? 
2 como 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimentaV ETHh i4 S 1AaN1Bi" 

volae. 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizadol E F A9LAASFFf#TAO itäE KSFA7 

cohete eh coba(aohes toales? 
329ve ajstes pueseA haer pa ta qe la slbula con pata hjorae Ju 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ ETONHi]\E istie 

Cobo 
ohdícohes ate tae so vvel 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ EFMNHA iERITDAISE 

eo otetehtey cohdlcoics 
Mas gUh e dis eho tehet 

vvelos esoaciales Stas er.TosS, 



Nombre de actividad: Aerocinamicg dQ 0 Ohotes 
Nombre del ejercicio 1: Fecha: 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

aimoS del salon yO con oS oheS armoqdos 

tuuo ngs cutura 

? 

Rotellas Tyercs, Cinte, Agua, Papel, anlera. 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

forma y tomaño Veb 
istinto tenendomamd 
pyesion y agu 

Me PoreiO muy bea stuyo my duertda 
dNe rtrda ver çomoy dicaoha,el velelo ade ls coheteoe depen diendo de la 

ros de lo ae 

¿Qué relación encuentras entre 

Matriz de registro 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

elaboracn del cohete 

Nombre de integrante: 

(ome pOr eenplo 
los alerones o latal 

DOvc Anaolg 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

Fecha: 

el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Descripción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre del ejercicio 2: 

Nombre de integrante: 

Nickoto EstobY 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

¿Qué relación encuentras entreQué relación encuentras entre 

la gcividad yue ynal fue unguer a as mores atiis 
quo cifho ore- divertida. conte 

haiY como 
koheles oconabon iYqr el ahete 

dabe moiS 
men, 

Nombre de integrante: 

Erick Osson 
¿Cuál es tú opinión sobre la 

actividad? 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

Larelacicn geaoa pua inElu9 a relaqoeS quea oresión dg la 
nayo es que la bastante ya que OUgndo hablams 

nflen a cdel Vuelscto doba la ci 
Se ve afectacla 
con lo fonma 

el montaje experimental y la 
temática de la actividad? 

iQué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

temática de la actividad? 

Nombre de integrante: 

qua el dima aFeca oqua cona 
Qara qe ad cohe inos cuena ques avara aqron 

¿Cuál es tú opinión sobre la 
actividad? 



4.0loro el proqrama. 
En el siguiente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión/ EXF Aid Jktiist ieej 

2. pelacÓN ente las eueras 

1a 

o5 coheteS se \anarón a ong presiór de 5 atmoreros y 
qran oliura alcuando mas ce 30m 

En el siguiente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimenta/ EFMH2H dEAn iäA It *S. 

punte. 

-Coanto adcand l cohete grarc? 
-dA qu weloedao caa? 

cPor que la unta inplwge? 

Con 

c Que bubiea Dasedo si no hubQre luvr 

donde cog 

En el siguiente espacio registra la discusión del grupo/ ETFHÁ 0 itie 

Nos Simes a 

En el siguiente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experimental realizado/ EFáBTATÉNs3 ERB Ej 

On 

a? 

ml alcangaroo ung 
oro grn elcdd deterioranol 

En el siguiente espacio registra la conclusión de la actividad/ kitÉJSi 

enr gokrc como los coee O cohtes 
adaneb9n ea vebada con n dsae icre 

ible. Ue muy ierhdo 



N° de actividad: 
N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 
lsabel ot lko 

|Arolear el moimerto del chete atraues de un 
ToFO ea donde d ase renoba ma en la upericie del cohete. 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

de 

cohete. 

ue mtees amte 
diertdo poder 

|Beso, co mptado,cuader rol toas agunte),oimuador. Kwin. 

Lshete. 

e 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

Que esp lita 
Oomo neona 
tmpata el moni 

Matriz de registro 
Nombre de actividad: Aero dinmica oe ls 
Nombre del ejercicio: Simuloca 

Nombre de integrante: 
Vlentina Ube 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

on de voar. 

tea 
depe roda pero el camlo| 
|de cooro ooimiecs 

|guto. 

tragoctoa grckn 
mantenes an Uuelo 

la usta 

cohete 

Aleo laotante terean oe trhereotecoro 
el ofe ba vorfando 

Nombre de integrante: 
Daniela Rosolen 

|deg de omo 
mOs. haces d 
posa que tenga 
|mepr knzamjesto 
uelo. 

oimulador. donde lo 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

oo au- a uet coo el 
a socho en el 

Coro cel welobB 
Cohete. 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

cohete cohee en welo 

ohete d cua apeca toto ou lRdad,u aes 

Para archado debemc cerntrarnco en d comportamento del siedo 

Nombre de integrante: 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

htereat 

Lis t 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

o hete o 

algunos 

3 

\a otpe}on a u aance pra antener e equi hbio 
que o Seq ersatico, errono que palle en A 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

)Cono an sinlodor te andao 
reale 

Uo del oimulador 

Con la que iia. 

.o saber con serteci loo dato 

a 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

pasa arditar las condieones dd uelo 

afectar tdo, eo wuclo. la velotdad 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

en 

prerdon 

anbiente 

como ecur nOs1 
at uro 

comportamiento del cohete lçeventes cordidones çiskas 
dieno nra tener wds redh de lo vuelos. 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

Oemosacen de oro functona el vicrto Conha l cohele 

hicacaus 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Cumo las Cosritntes 
icno, Choçun 

lo ofeco,.Tunscn 
ude ue qe Cun n 

Cchee ohca 
CusiL.de naines 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de actividad: Aes o dinamica de lus Cohcts 
Nombre del ejercicio: 

Me gusto o odvda e qusk lo ackuid 

cchele 
(umbia muus coss 

el maded 

Ctde 04 Jpee 

uede devo el chee 
mea wela 

piogano llkrodo in pora la enostacian o S.mulaca 

Nombre de integrante: 

Schas fon Ledive2 
¿Cuál es tú opinion sobre la 

actividad? 

Matriz de registro 

Pocue 
yue no 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

mismo 

cche trs voeka de lo 

Codo çohete 
d ferenle 

Pocle 

er 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Srel ohele iene 

nollo usedo 

lomcno o el hpo oo 

3) Que el ave iene 

la dsecclon dl uheke 

Nombre de integrante: 

Ja 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

Nombre de integrante: 

mpoco sgnilicalo 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

Qu bene el ciNe con lo suebicie del cohele, Cemo e) a 

2 

o pu la punta, lus alevanes, 

en el welo oi cchcte 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

Cchee eño cbe mes 
cohde dgdo 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

Bas poreoo my imporonle 
tmportene 

(onclo yue 

yoa que 

constuye el cohete pe 
nos 

En et siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

mporcnte Co talorccmcs 
una bo@na 

co cuenta 
buena rendineo 

los coheles 
pesentacrof 

Poco, 



N° de actividad: 
N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

eoh)e. 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

klevnso, com \odondlla, bos, 3mi3dr. win 

Cumendoelonelo 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de actividad: Pero dinamica ole los 
Nombre del ejercicio: Ginubia 

menio l cohelc. 

Matriz de registro 

mnen cy 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

a cburi, 

cebe teo 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

Agcendimos que eoxe 
TO comeBer 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

9racios 

fue una actwrdemostracion grafid 
muy lamatiua a la lobve co mo e 
sta, |aire afeeta al 

cohede 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 

la Presion 
eyerse fue 

las caractevSticas 
qve pueden afectav 

al cohete 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

como iapxi e comrr d shetolgvE fov mos 
aleraban 3u 
ve locidad 

Al montoar el 
cohete Supimos 

Nombre de integrante: 

+rayector ia, haiend 
|lo ma3 ae reodnãmi 
posble gracias a 
3tmulador 

¿Cuá es tú opinion sobre la 
actividad? 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 
Para il2Drlo debcm3 conlrr nos en e co nporbmienlo del viena eon JuPe rfeic 

4 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

|og«o m os 

En. 

bosla 4veoco el Svelo ncvmale. 

colhele 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

myor 

del c6hele. xPrimcar t eicaes coneinrS 



N° de actividad: 

N° de ejercicio: 

Descipción de 
la actividad 

Materiales 

usados 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tç opinion sobre la 
actividad? 

RoEs el nomet doc eorlo con etes en un 
Se vefa n ceslox to que eola el cohete. 

Teleor, cornputado, 6rnla dor 

(ono coda alor 
kepekotaba el 
Cenbo del afe 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

Matriz de registro 
Nombre de actividad: esockafec 
Nombre del ejercicio: 

Co odfa ger 

eto del cobee 
oepeodRerdo del 

aUontar 

Nombre de integrante: 

Waletfon Oteac 

oooa 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

fie chevete 
CoA 

bien 

¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre¿Qué relación encuentras entre 
el montaje experimental y la 

tematica de la actividad? 

Ylesion del 

de lasoheken 

del ai!<) 
cehete 

Peeade afetor 
al la�aaeato 

ymantoner eglrfo, 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

Rmlodor on dbole 

el montaje experimnental y la 
tematica de la actividad? 

Nombre de integrante: 

¿Cuál es tú opinion sobre la 
actividad? 

En el siguente espacio registra la discusión de las preguntas orientadoras presentadas al inicio de la sesión 

el montaje experimental y la 
tematica de la actividad? 

para peoe 



En el siguente espacio registra los datos que se manejaron o obtuvieron en el montaje experimental 

Segun 

En el siguente espacio escribe las preguntas que te ha generado el montaje experiemental realizado 

40e 

naparecio 

Compor k el 

CoMO 

En el siguente espacio registra la discusión del grupo 

chaeto 

En el siguente espacio registra la conclución de la actividad. 

el disejo del conohe tembien 

teracu Con 

el qie intersete con el cohele. 

cohetc 

errsticoe he 
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