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RESUMEN

En la ensefianza de la Fisica se ha podido evidenciar un bajo nivel de aprendizaje
significativo en cuanto al movimiento en una dimension, esto puede obedecer a que la
ensefianza no se ha modernizado, manteniéndose en una educacion tradicional. Bajo
esta perspectiva el presente trabajo de investigacion estd enfocado en analizar la
implicancia de utilizar una estrategia activa de aprendizaje, como el aula invertida, y su
impacto en el aprendizaje del movimiento en una dimension. Para el efecto, se
selecciond un grupo de control y experimental en la cual se aplicd un pretest y posttest.
Estas pruebas fueron analizadas mediante los métodos estadisticos de Shapiro Wilk, test
de Levene, t-Student y test U de Mann-Whitney, para el andlisis de los datos y la
comprobacion de la hipotesis de investigacion. Ademas, se uso el coeficiente de Cohen
para conocer el impacto de esta metodologia, y el estadistico de Hake para conocer las
ganancias de cada pregunta, y analizar las de mayor ganancia con el fin de identificar
las estrategias y recursos utilizados que propiciaron este logro. Con estas
consideraciones se concluye que el aula invertida mejora el aprendizaje en el movimiento
en una dimension, incluso en los escenarios mas adversos en donde no se cuenta con
los recursos tecnoldgicos para llevar un aprendizaje 6ptimo de la asignatura.

Palabras claves: Aula invertida, aprendizaje, cinematica en una dimension.



ABSTRACT

In physics education, a low level of significant learning has been evident regarding
one-dimensional motion; this may be due to the lack of modernization in teaching
methods, which have remained rooted in traditional education. From this perspective, the
present research work is focused on analyzing the implication of using an active learning
strategy, such as the flipped classroom, and its impact on learning about one-dimensional
motion. For this purpose, a control and an experimental group was selected in which a
pretest and posttest were applied. These tests were analyzed using the statistical
methods of Shapiro Wilk, Levene test, t-Student and Mann-Whitney U test. for data
analysis and verification of the research hypothesis. In addition, the Cohen coefficient
was used to know the impact of this methodology, and the Hake statistic to know the
gains of each question and analyze those with the greatest gain in order to identify the
strategies and resources used that led to this achievement. Based these considerations,
it is concluded that the inverted classroom improves learning in movement in one
dimension, even in the most adverse scenarios where the technological resources are

not available to achieve optimal learning of the subject.

Keywords: Flipped classroom, learning, one-dimensional kinematics.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Desde las concepciones del aprendizaje es indispensable que el conocimiento se
vaya construyendo desde los andamiajes de los estudiantes, de tal forma que permitan
fortalecer los procesos educativos y evitar, en gran medida, el rezago académico (Arnaud
et al., 2022). Partiendo desde esta concepcion, la asignatura de Fisica no es ajena a esta
situacion, pues sus contenidos estan distribuidos de menor a mayor complejidad, por lo
gue el estudiante debe estar en la capacidad de hacer relaciones conceptuales, entre un

contenido y otro, permitiendo el logro de aprendizajes significativos en la asignatura.

Precisamente bajo esta consideracion, lograr un nivel éptimo de aprendizaje en
Fisica, mucha de las veces representa un gran desafio debido a que no se presta
atencion a los conceptos desarrollados por los estudiantes, o en su defecto, no se hace
la retroalimentacion respectiva de los errores conceptuales. De la misma forma desde
hace tiempo se ha puesto en evidencia que las estrategias metodoldgicas deberian
innovarse debido a, en palabras de Planella et al. (2009), los bajos niveles de motivacion,
desarrollo de pensamiento critico, poca capacidad para conectar los conceptos con las
aplicaciones précticas, siendo factores que condicionan a los estudiantes la adquisicién
de aprendizajes significativos en la asignatura.

Al respecto, Martinez (2000) menciona que la ensefianza de la Fisica a lo largo
de la historia ha adquirido un caracter repetitivo y que, aunque se intenta profundizar en
los conceptos de cinematica, esto resulta contraproducente porque los mismos, o se
aprendieron mal o se encuentran confusos y mezclados. Asi mismo, la dinamica de la
ensefianza consiste en dar con la formula adecuada y poco interés se presta al por qué

de dicha férmula, y mucho menos a su campo de aplicabilidad.

Continuando con Martinez (2000) las dificultades que se presentan al momento
de abordar el blogue de cinematica, estan ligadas a la conceptualizacion de cantidades
escalares y vectoriales, pues no logran diferenciar entre distancia, desplazamiento,
velocidad y rapidez. Esta dificultad representa que, aunque los estudiantes puedan

resolver los ejercicios de manera mecanica, no exista un analisis en cuanto a las graficas



de los diferentes movimientos, ni mucho menos relacionar los conceptos con problemas

reales del entorno.

Con estas consideraciones Soto et al. (2009) consideran que para abordar el
campo de la cinematica es fundamental el planteamiento de una actividad que esté ligada
a una situacion real y que implique motivacion al estudiante por realizarla, que incluya
conceptos matematicos adecuados al estudiante, analisis global del problema,
planteamiento de hipétesis, disefio de estrategias, resolucién del problemay, finalmente,

un analisis del resultado que esté relacionado con la parte teorica.

Con este proceso didactico, es menester motivar a los estudiantes a la
construccion de los topicos de cinematica desde un enfoque participativo y autbnomo,
en la que el docente debe guiar esta secuencia de aprendizaje de tal manera que permita
la retroalimentacion oportuna y, por supuesto, un aprendizaje real de los contenidos.
Desde esta situacion, Sanchez et al. (2008) abordan este problema desde una
metodologia integradora que propicie el aprendizaje activo, para ello consideran la
importancia de abordar los contenidos de cinematica a través de la metodologia de
resolucién de problemas mediante el célculo diferencial. Abordando la ensefianza desde
esta técnica, se pretende que los estudiantes no se enfoquen en memorizar las férmulas
del movimiento, sino mas bien, deducirlas mediante el analisis de las distintas variables
gue se involucran en el fenomeno estudiado, fomentando en ellos la capacidad de
interpretar, describir y transferir los conocimientos en nuevas situaciones de la vida

cotidiana, disminuyendo, en gran medida, la mecanizacion de los procesos matematicos.

Sin embargo, en el nivel de educacién media, al reconocer las deficiencias que
los estudiantes presentan en el dominio matematico y que los contenidos de calculo
diferencial no se abordan hasta tercero de bachillerato, utilizar esta estrategia para
ensefar los conceptos y ecuaciones de la cinematica, representaria un gran reto, sino
un obstaculo muy grande para la construccion del conocimiento, por lo que es sustancial

un enfoque diferente que permita suplir estas deficiencias matematicas.

Desde otro enfoque, si bien es cierto que los estudiantes empiezan a construir
conceptos erréneos debido a sus andamiajes, no es menos cierto que también se debe
en gran parte a la didactica utilizada por el docente, que en muchos de los casos continGa
con practicas irrisorias que debilitan el aprendizaje de los contenidos de la asignatura. Al
respecto, Chacon (2008) establece que las probleméticas que subyacen a la practica



docente obedecen a la aplicacion de una didactica tradicional, que no presta especial
atencion a la vanguardia de las innovaciones educativas, actualizacion en metodologias
y técnicas activas, donde predomine la participacion activa del estudiante, ni mucho

menos esta relacionada con aprendizajes significativos de las bases conceptuales.

Ante este panorama, Torres (2013) considera que las dificultades se deben a la
continuidad de una pedagogia tradicional donde el docente deduce férmulas, y las aplica
a la resolucion de ejercicios sin una conexion real con el contexto, ni mucho menos de
un analisis global del problema. Con estas practicas, se continia formando estudiantes
pasivos, que unicamente se dedican a seguir procedimientos establecidos en el libro,
repetir ecuaciones y ejercicios que ya han sido desarrollados, y que se pretende que
consoliden sus conocimientos mediante pruebas estructuradas donde, en el mejor de los

casos, aplican las ecuaciones adecuadas para resolver los problemas.

Justamente, la metodologia tradicional promueve a que los estudiantes adquieran
una actitud pasiva hacia su aprendizaje, lo que conlleva a adquirir una concepciéon
erronea de los conceptos fisicos. Enrique y Alzugaray (2012) plantean la necesidad de
adaptar las estrategias de ensefianza a las innovaciones educativas que se va
suscitando a lo largo del tiempo, muy particularmente, resalta la relevancia que
representa la incorporacion de recursos tecnologicos eficaces en la ensefianza de los
conceptos de movimiento. Su aplicacion en trabajos practicos de laboratorio permite que
el estudiante observe la manifestacion de estos conceptos en tiempo real, fomentando
la creatividad al explicar las caracteristicas del movimiento, y, sobre todo, representando

un gran aliado a la hora de fortalecer el aprendizaje colaborativo.

Desde otra perspectiva, el uso de las herramientas tecnolégicas en el aprendizaje
debe llevar una secuencia didactica acorde al nivel educativo y tomar en cuenta el nivel
de conceptualizacion de los estudiantes, ademas de tener indicaciones claras tanto de
la actividad como del rol que cumpliria en la planificacion. Al respecto Lopez et al. (2013)
realizan una postura critica del uso de simulaciones en la ensefianza del movimiento
parabdlico, debido a que, si bien es cierto que permiten comprender de una manera mas
global las caracteristicas del movimiento, si no hay explicaciones claras y concisas de la
actividad, originaria una falta de compromiso en los estudiantes por construir los
conceptos fisicos, ademas de una actitud pasiva y poco observadora de la actividad

experimental.



Sin embargo, aunque se pondera la relevancia de la tecnologia en el estudio de
la cinematica, es preciso acotar que su aplicacion estaria condicionada por los recursos
disponibles en las instituciones educativas, las mismas que en su mayoria, no cuentan
con salas de computacion, internet en sus aulas o el mobiliario adecuado para las
practicas, consecuentemente, la didactica educativa deberd tomar en cuenta estos

sucesos para contrarrestar las dificultades en el aprendizaje de cinematica.

En contraste ante esta dificultad, Serrano et al. (2018) plantea la ensefianza de la
fisica vectorial a través de la metodologia activa utilizando la técnica del trabajo
colaborativo para la resoluciéon de talleres por lo cual seria necesario identificar
previamente los andamiajes de los estudiantes. Desde este estudio se pudo conocer que
los estudiantes tienen dificultades en cuanto a los conceptos previos de mecanica,

particularmente con el topico de vectores y el proceso de operar con ellos.

Si bien es cierto, que el estudio plantea la aplicacion de una metodologia activa,
donde prevalece los momentos de la clase, pruebas estructuradas antes y después,
como el aprendizaje colaborativo, segun Serrano et al. (2018) la realidad de los talleres
es que alargan la brecha entre los estudiantes que a lo largo de su formacién vienen
destacando en sus estudios en comparacion con los que han tenido dificultades en el
proceso, esto debido a que los estudiantes mas responsables tienden a resolver las
actividades por si solos con la finalidad de dar cumplimiento a lo programado vy, el
problema se acrecienta, cuando no hay la respectiva supervision y retroalimentacion por
parte del docente y, ain mas, cuando no se presta atencion al contexto socio cultural de

la que proviene el estudiante.

De la misma forma, Martinez y Riveros (2019) consideran que la aplicacion de la
metodologia de aprendizaje activo (MAA) en el movimiento de los objetos en caida libre
permite definir los conceptos de una manera mas precisa y practica, relacionando cada
uno de los problemas con aplicaciones en su contexto, lo que permite lograr un ambiente
de aprendizaje mas eficaz. Desde las concepciones anteriores, se enfatiza que es
necesario definir los objetivos de aprendizaje para el tipo de actividad a realizar, ya sea
a través de clases interactivas demostrativas, para la comprension de los conceptos o
laboratorios de aprendizaje activo, como para la explicacion, fundamentacion y analisis
de los factores que intervienen en el movimiento de un objeto en caida libre. Con una

planificacién guiada y con los procesos evaluativos antes y después de la experiencia,



los estudiantes mejoran su aprendizaje ya que logran definir los conceptos desde su

propia experiencia logrando acentuar un aprendizaje significativo.

Nufez et al. (2021) enfatiza en la necesidad de supervisar la practica docente
siendo menester indagar sobre la metodologia utilizada para impartir los conceptos de
posicion, velocidad, distancia, esto obedece a que los estudiantes presentan serias
dificultades en la comprension y aplicacion de los conceptos fisicos la hora de analizar
la informacion disponible en las graficas del movimiento rectilineo uniforme. De ahi que
Nufez et al. (2021) consideran que los factores que pueden influir en el bajo aprendizaje
de los conceptos cinematicos estan relacionados con falta de una didactica acorde a las
necesidades de los estudiantes, docentes pasivos y predecibles, y principalmente, una
comunicacion deficiente entre docente y estudiante.

Es evidente que aun cuando los factores precedentes son determinantes a la hora
de ensefar, no es menos cierto también la importancia de que tanto el docente como el
estudiante asuman un rol protagonico en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura, que solamente pueden ser abordados desde las concepciones de enfoques
activos. Al respecto Sailema (2022) destaca que, para la aplicacién de metodologias
activas, como el Flipped Classroom, en la ensefianza de la cinematica se debe
considerar el tiempo dedicado al estudio, las estrategias y recursos utilizados para el
cumplimiento de actividades, asi como las técnicas de retroalimentacién, caso contrario,

los resultados en el aprendizaje serian muy limitados.

1.2. Descripcién del problema

El incesante cambio tecnoldgico que ha ocurrido en los ultimos tiempos ha
propiciado un dinamismo progresivo en la sociedad, puesto que sus beneficios han
permitido mejorar la calidad de vida de las personas. El &mbito educativo no es ajeno a
esta realidad, y su incursion ha representado cambios sustanciales a la hora de aprender

Yy, por supuesto, de ensefar.

Bajo esta ultima concepcion, un hecho relevante es la modernizaciéon de los
métodos de ensefianza, los mismos que estan direccionados a implementar,
paulatinamente, los recursos tecnoldgicos necesarios para lograr un aprendizaje

significativo.

Precisamente en el devenir del tiempo, han ido surgiendo metodologias de

aprendizaje activo, que, con el uso de la tecnologia, pretende mejorar los procesos de
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aprendizaje y en la que el estudiante adquiera un rol activo en este proceso, entre ellas,
el Flipped Classroom o aula invertida, la cual pretende dar un giro a la clase tradicional
dejando de lado la exposicion de contenidos y enfocarse en el desarrollo de habilidades
superiores en los estudiantes a través de estrategias que propicien el trabajo
colaborativo, motivando a que el alumno adquiera un rol protagdnico y autbnomo en la

construccion de su conocimiento (Cedefio y Vigueras, 2020).

Desde este punto, el aprendizaje de la Fisica es una de las grandes
preocupaciones en el sistema educativo actual, puesto que los estudiantes presentan
inconvenientes en comprender los conceptos, como consecuencia de la aplicacion de
una metodologia obsoleta, falta de interés de los estudiantes y falta de motivacién para
desarrollar practicas experimentales (Di Laccio, s.f.).

Por otra parte, Elizondo (2013) menciona otras dificultades que tienen los
estudiantes en el aprendizaje de la Fisica, entre las que destacan, la dificultad para
reconocer los datos importantes de los problemas, exigua comprension de los
significados de los datos, inconvenientes en contextualizar los conceptos de la Fisica, y
la complejidad para representar, en lenguaje matemético, los datos del problema. Esto
se puede suscitar a raiz de las deficiencias que los estudiantes acarrean a lo largo de su

desarrollo académico, asi como la concepcion erronea de los conceptos.

Siguiendo con esta linea, Chicaiza (2018) aduce que los principales problemas en
el aprendizaje de la Fisica se deben a que los estudiantes presentan una dificultad en la
comprension de los fendmenos fisicos, de expresar matematicamente un concepto

fisico, entre otros.

Los estudiantes de una unidad educativa fiscal del sector rural del canton La
Troncal, consideran que entender la Fisica radica en resolver ejercicios y que para ellos
es sustancial poseer en vasto conocimiento en la materia. Estas concepciones erréneas
gue han evolucionado en los estudiantes tienen su génesis desde la virtualidad, donde
el problema se profundiza por el confinamiento al que estuvieron expuestos y se
acrecentaron en el retorno a la presencialidad, porque no hubo el contingente necesario
para cubrir las necesidades educativas que se suscitaron. Para superar esta
problematica se propone aplicar una estrategia activa para la ensefianza de cinematica

en una dimension, usando aula invertida.



El cambio vertiginoso que como sociedad estamos experimentado ha conllevado
a la necesidad de modernizar la practica educativa para que se adapte a las necesidades
e intereses de los estudiantes. El reto es grande, mas aun, cuando en el quehacer
docente aun quedan vestigios de practicas educativas obsoletas que no han contribuido
en el desarrollo del aprendizaje en los estudiantes. Ahora bien, la presencia de tecnologia
en los centros educativos no garantiza la consecucion de los objetivos de aprendizaje;
para ello segun Lorido (2005) es fundamental la aplicacién de un programa de innovacion
educativa, donde se visibilice los procesos, recursos y el cambio a la hora de ensefiar y
organizar el conocimiento. Que existan alternativas en el trabajo escolar mediado por la

tecnologia frente a la clase tradicional, es lo relevante del programa.

La ensefianza de la Fisica no es ajena a esta problemética, y alun se puede
observar como la misma ha quedado reducida a la explicacibn de ecuaciones
matematicas sin sentido practico, a la mecanizacion de procedimientos y repeticion de
algoritmos para la resolucién de ejercicios sin una conexion real con el objeto de estudio,
mucho menos con la realidad, manteniéndose la idea entre la comunidad docente que el
fin de la ensefianza de la Fisica es cubrir con todos los contenidos del curso ( Ayala,
1999).

Ser consciente de la realidad tecnologica en la que estamos inmersos, donde se
puede conseguir una gran cantidad de informacién en un breve periodo de tiempo, y
considerando que los estudiantes actuales son nativos digitales, incentiva a modernizar
nuestra forma de ensefianza, que ponga como eje principal la accién participativa del
estudiante en la construccion de su aprendizaje utilizando metodologias y técnicas
activas. De esta necesidad, se evidencia la relevancia de aplicar la estrategia del Aula
Invertida en la ensefianza de la cinematica, que busca poner en accién al estudiante para
construir su aprendizaje desde la autonomia, de tal manera que logre desarrollar
habilidades de orden superior, tales como, el pensamiento cientifico, analitico, critico y
creativo, con el afan de acercar a la construccion del conocimiento desde una perspectiva

holistica y con una profunda sensibilizacion a su entorno.

Tomando en cuenta las aseveraciones anteriores, en el proceso didactico resulta
trascendental el uso de técnicas que inviten a la reflexion del estudiante acerca de qué
es lo que aprende, y para qué lo estd aprendiendo. La técnica del ERCA (basada en el
ciclo de Kolb y que hace referencia a experiencia, reflexion, construccion y aplicacién del
conocimiento), permite establecer un circulo de aprendizaje en donde el estudiante
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reflexione, cuestione sobre los significados de su aprendizaje y logre relacionar con
experiencias de su vida, otorgandole autonomia y una postura critica sobre lo que esta
aprendiendo. Al respecto Galeano (2023) enfatiza que el uso de esta técnica permite la
orientacion del proceso didactico con la finalidad de desarrollar las competencias y
saberes en el estudiante, tales como, habilidades, actitudes, valores y conocimiento,
permitiendo el logro de aprendizajes significativos cuando se acerca al estudiante a

experiencias concretas de reflexion.

Con estas concepciones, se evidencia la factibilidad del proyecto ya que
representa un factor determinante en la construccion de los aprendizajes, puesto que, al
involucrar activamente al estudiante, dandole un rol més participativo, por un lado, se
espera disminuir gradualmente las dificultades que han presentado entorno al
aprendizaje de la asignatura y mejorar en el dominio de la Fisica, y por otro lado,
involucrarlo paulatinamente a la comprension de los fendmenos que se puedan suscitar
en su entorno, no solo con el afan de explicarlo, sino también para que aplique su
conocimiento en la solucion de problemas reales a lo largo de su vida, y por qué no,
solucionar problemas emergentes que se suscitan en nuestra sociedad. Con la
aplicacion del proyecto se pretende mejorar el aprendizaje del movimiento en una

dimension en la asignatura de Fisica en la unidad educativa en mencion.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el impacto de la implementacion del aula invertida como estrategia
didactica, mediante la comparacion entre el grupo de control y grupo experimental, y su
relacion con el aprendizaje del movimiento en una dimension, en la asignatura de Fisica,

en estudiantes de primero de bachillerato.

1.3.2. Objetivos especificos

1) Determinar el grupo de control y grupo experimental mediante una seleccion al
azar entre las dos aulas designadas a este estudio, y sus conocimientos previos
mediante la aplicacion de un pretest conceptual.

2) Planificar la estrategia didactica del aula invertida mediante la técnica del ERCA.

3) Aplicar el aula invertida como estrategia didactica para el aprendizaje de
cinematica en la asignatura de Fisica, en los estudiantes de primero de

bachillerato.



4) Comparar los resultados obtenidos por los grupos de control y experimental, al
final de la intervencion, usando el mismo pretest conceptual y una prueba de
conocimiento final adicional.

5) Determinar la percepcién de los estudiantes acerca de la metodologia empleada.

1.4. Hipotesis

La aplicacion de la estrategia didactica del aula invertida mejora el aprendizaje
significativo del movimiento en una dimension, de la asignatura de Fisica, en los
estudiantes de primero de bachillerato de una unidad educativa del sector rural del

cantén La Troncal.

La mejora del aprendizaje significativo se la va a medir en dos partes, la primera
parte es el aprendizaje conceptual y la segunda parte es el aprendizaje de resolucién de

problemas para esta unidad.

1.5. Alcance

El trabajo de titulacion se encuentra concebida como la accién del ser humano en
procura de solucionar, brindar mejoras o poner en evidencia realidades que pasan
desapercibidas a la sociedad. El presente proyecto esta enfocado en brindar acciones
que posibiliten un proceso de ensefianza adecuado en la asignatura de Fisica, en la
unidad de cinematica de una dimension, y estara dirigido a los estudiantes de 1 de

bachillerato de un colegio fiscal ubicado en la provincia del Cafar, cantén La Troncal.

En esta institucion se pudo observar que no se cuenta con las instalaciones para
realizar practicas experimentales y existe un déficit en cuanto a recursos tecnoldgicos
gue permitan fortalecer la practica educativa. Asi mismo la percepcién de los estudiantes
es que no cuentan con un nivel de conocimiento adecuado en la asignatura de Fisica y

gue esto les ha representado serios inconvenientes a la hora de rendir sus evaluaciones.

Tomando en cuenta estas percepciones, se procedio a inspeccionar a través de
preguntas dirigidas las concepciones respecto al movimiento de los objetos. Se pudo
observar que las ideas preconcebidas estan relacionadas de manera empirica, mas no
de una comprension real del fendbmeno, es decir expresan su conocimiento mas por lo

gue han visto, que por lo que han experimentado.

Entre las dificultades que se pudo lograr evidenciar estan relacionadas con:

Errores de conceptualizacidon entre velocidad, rapidez, distancia y desplazamiento, error



en la conceptualizacién de sistema de referencia, dificultad en establecer las unidades

de medida de las magnitudes.

Considerando gque los estudiantes no poseen la capacidad de relacionar los
contenidos con situaciones concretas de aprendizaje, emerge este proyecto de
investigacion en visperas de mejorar el aprendizaje de la Fisica en los estudiantes y que
permita, no solamente llevar un adecuado proceso de ensefianza, sino también, construir
un ambiente de aprendizaje en el que puedan experimentar con situaciones concretas y
gue les permita desarrollar, habilidades superiores de pensamiento, asi como,
habilidades sociales y comunicativas, etc., que se apeguen al modelo del curriculo

basado en competencias.

De la misma forma, es preciso puntualizar que el tiempo de duracion del proyecto
esta concebido para ser desarrollado en siete semanas, tiempo aproximado de duracion
de una unidad curricular de acuerdo a los lineamientos actuales expedidos por el ente

rector.

Para concluir, el proyecto pretende darle un rol mas participativo y relevante al
estudiante en el que se pueda determinar su estilo de aprendizaje y mejorar en el dominio
de la Fisica de tal manera que en el devenir del tiempo pueda aplicarlo a situaciones de
su vida y por qué no, solucionar problemas emergentes que se suscitan en nuestra

sociedad.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1. Aula Invertida

La practica educativa ha evolucionado considerablemente en las Gltimas décadas,
esto en gran parte, por la implementacién de las Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicacion (TIC) en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La aparicion de las TIC
ha modificado el rol del docente convirtiéndolo en mediador del aprendizaje, y al
estudiante en un agente activo en la construccion de su conocimiento, de ahi que sea
fundamental la aplicacién de nuevas metodologias que incorporen estos recursos y

diversifique el proceso de aprendizaje (Hinojo et al., 2019).

Uno de los grandes retos de la educacioén en el siglo XXI radica en potenciar los
procesos de construccién del conocimiento con la conviccion de formar estudiantes
reflexivos, criticos, con solidas bases éticas y morales, pero, sobre todo con alta
predisposicion hacia la autonomia. Tomando en cuenta esta percepcion, las
metodologias activas contribuyen eficazmente en la formacion del estudiante,
desarrollando habilidades que le permita construir su conocimiento y aplicarlos

integralmente en situaciones de su vida cotidiana (Puga y Jaramillo, 2015)

2.1.1. Concepciones tedricas sobre Aula Invertida

El aula invertida, también conocida como “Flipped Classroom”, es un enfoque
pedagdgico que invierte la tradicional estructura de ensefianza. El concepto clave de
aula invertida se atribuye a Baker (2017), quien sugiri6 que el tiempo en el aula se
deberia dedicar a la aplicacion de conceptos y resolucion de problemas, mientras que la
exposicion inicial a los contenidos se realiza fuera del aula, a menudo a través de videos,

lecturas u otros recursos.

Por otra parte, Sandoval, Marin y Barrios (2021) alegan que el aula invertida es
una estrategia de ensefianza que se empez6 a usar especialmente en el nivel superior
como un método para mejorar la motivacion y por ende el desemperio de los estudiantes.
Es asi que el aula invertida es considerada un enfoque pedagogico en el cual la
instruccion directa parte desde el area de aprendizaje colectivo para llegar al area de

aprendizaje individual, con la finalidad de alcanzar un aprendizaje dinamico e interactivo
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en el que el docente es guia de los estudiantes para que apliquen conceptos y participen

de manera activa en el desarrollo de la materia impartida.

Para Alarcon y Alarcén (2021), el aula invertida nace como un medio de respuesta
a la inconformidad de los docentes frente a los métodos tradicionales en el desarrollo del
aprendizaje; ante esto se empieza a gestionar dinamismo en el aula haciendo uso de las
TIC y buscando que el estudiante sea un individuo autbnomo en conocimiento, por tal
razon, el aula invertida representa una metodologia idénea para promover estos
ambientes de aprendizaje. Visto desde esta forma se comprende que tanto docentes
como estudiantes se encuentran obligados a salir de zona segura o de confort con el

afan de conseguir un cambio en la educacion.

Ahora bien, el Aula Invertida establece una de las formas méas importantes para
el futuro de la educacion cuya influencia radica en que el docente es el encargado de
construir el material. De este modo, lo significativo del Aula Invertida recae en su
flexibilidad debido a que no hay una Unica forma de aplicacion y los recursos utilizados
pueden variar en funcion de los objetivos que se pretenda lograr en el proceso de

aprendizaje (Servicio de Innovacién Educativa de la UPM, 2020).

Bajo esta concepcién, Chica (2016) describe la flexibilidad a la cual se puede
adaptar esta metodologia, segun los objetivos de aprendizaje, los mismos que se

explican en la figura 2.1.
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Aula invertida
tradicional

Figura 2.1 Tipos de aula invertida segun los objetivos de aprendizaje.

Estudiantes visualizan videos en la casa, y en el aula

Aula invertida
orientada al
debate

Tipos de aula invertida

se realizan las actividades de aprendizaje.

Recursos orientados a la reflexion cuyo fin es generar
un debate en el aula.

Aula invertida
dirigida a la
experimentacion

Los recursos proporcionados estan relacionados con

experimentaciones que después sera replicados en
el aula.

Aula invertida
como
aproximacion

Los recursos se observan en clase, luego el docente

realiza la retroalimentacién segun las dudas de los
estudiantes.

Aula invertida

colaborativa

Los recursos son analizados de manera individual en
clase, luego en el aula resuelven las actividades de
manera colaborativa.

Aula invertida

virtual

Las actividades son netamente virtuales, incluyendo,
evaluaciones, exposiciones, tareas, etc.

Aula Invertida en

la que se invierte —

Enfocada a desarrollar habilidades superiores en los
estudiantes, porque son ellos quienes realizan los videos

al profesor y actividades.

Nota: Flexibilidad del aula invertida segun los objetivos de aprendizaje (Chica, 2016)

2.1.2. Beneficios del Aula Invertida

Considerando la versatilidad de esta metodologia, uno de sus aportes mas
relevantes es propiciar ambientes donde predomina la participacion activa del estudiante,
ofreciéndole oportunidades que permitan marcar su ritmo de aprendizaje de acuerdo a
sus intereses, ademas de promover sus habilidades individuales (Cedefio y Vigueras,
2020).

Desde otro aspecto, aplicar el aula invertida permite un ahorro de tiempo
importante, ya que el docente, enfatiza y profundiza en los temas que se encuentren
abordando, permitiendo resolver dudas y retroalimentar eficazmente en los contenidos.
Asi mismo, los recursos (audios, documentos y, principalmente, los videos) permiten
revisar y visualizar tantas veces como sea necesario, lo que se consolidan como
herramientas de apoyo eficaces en el proceso de aprendizaje de los estudiantes
permitiendo desarrollar habilidades linglisticas y sociales (Aguilera et al., 2017)

Por otro lado, la labor docente se ve fortalecida porque crea las condiciones para
el desarrollo del proceso de aprendizaje, valiéndose de herramientas digitales

apropiadas. De esta manera, promueve un aprendizaje activo motivando al estudiante a
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desarrollar su autonomia, ademas de que incrementa la interaccion entre docente y
estudiante, repercutiendo notablemente en el desarrollo de competencias en diferentes

areas del conocimiento (Alarcén y Alarcon, 2021)

2.1.3. Fases del aula invertida

El aula invertida, como toda estrategia didactica, necesita de una eximia
planificacion que posibilite potenciar significativamente los procesos de aprendizaje.
Precisamente existen dos etapas para llevar a cabo el aula invertida, las mismas son: (1)
etapa de planificacion y (2) etapa de ejecucion. A continuacion, se detallan las

actividades que deben llevarse a cabo en cada una de ellas.

Etapa de planificacion. Es el momento en donde el docente analiza los resultados
gue quiere alcanzar y los contenidos, formaliza los objetivos de aprendizaje, los
indicadores de logro, y los instrumentos para registrar la informacion. A continuacion, el
docente recopila y elabora los recursos que posibiliten llevar a cabo el aprendizaje

(videos, presentaciones, libros, documentos, recursos digitales).

Etapa de ejecucion. El docente comparte por medio de una plataforma los
recursos, asi como las indicaciones, de una forma clara y concisa, que deben deberian
tomar en cuenta para desarrollar las actividades previas. El servicio de innovacién
educativa de la UPM (2020) considera que hay diferentes formas de evaluar los
aprendizajes y de esta manera comprobar si las actividades previas fueron desarrolladas
con éxito, en las cuales destacan cuestionarios, herramientas gamificadas (Mentimeter,

Kahoot, Socrative) para el trabajo presencial.

Luego de las actividades de retroalimentacion, el docente retne a los estudiantes
e impulsa el trabajo colaborativo y practico de una manera que los estudiantes puedan
describir sus puntos de vista, de tal forma que discutan de manera efectiva el tema
abordado. Entre otras actividades que se pueden llevar a cabo estan resolver problemas
matematicos, debatir, hacer un mapa conceptual, entre otros (Universidad de
Antofagasta, 2021)

2.2. Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso fundamental en la vida de los individuos y es un
tema central en la psicologia y la pedagogia. Segun Gagné (1965), el aprendizaje se
refiere a “un cambio relativamente permanente en el comportamiento, la capacidad o la

disposicion que se adquiere como resultado de la experiencia”. Este cambio puede
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manifestarse de diversas maneras, como adquirir conocimientos, desarrollar habilidades,

cambiar actitudes o modificar patrones de comportamiento.

Precisamente, el proceso de aprendizaje es muy complejo, pero se puede
dilucidar porque se manifiesta en el cambio observable de las personas. Al respecto,
Schunk (2012) menciona que se puede considerar que ha existido un buen aprendizaje
cuando existe un cambio de conducta en la persona, es permanente y se adquiere a

través de la experiencia.

En la actualidad, el aprendizaje se ha visto transformado por la tecnologia y las
nuevas formas de comunicacién. La educacién en linea, el aprendizaje basado en
proyectos, el aprendizaje colaborativo y el acceso a recursos digitales han revolucionado
la forma en que las personas adquieren conocimientos. Estas tendencias han llevado a
una mayor flexibilidad en el aprendizaje y a la creacion de entornos de aprendizaje

personalizados.

2.2.1. Tipos de aprendizaje

Segun Reyes et al. (2017) las personas poseen diversas maneras de percibir la
informacion porque gracias a ellas se alimenta el conocimiento mediante distintos
canales perceptivos. Segun el modelo VAK es posible identificar el superior de estos tres

canales: visual, auditivo y kinestésico.

Visual: Los seres humanos que aprenden mediante este canal piensan en
imagenes y las relacionan con conceptos o ideas captando informacion con mayor
eficiencia y velocidad. Siendo asi que ellos aprenden con la presentacién de imagenes y

la lectura.

Auditivo: Este tipo de aprendizaje esta orientado a comprender y entender la
informacion mediante el oido. Siendo asi que aprenden de mejor forma al recibir
explicaciones orales y al explicar y hablar sobre cierta informacién a otro. Este canal es

imprescindible en los estudios de idiomas y la musica.

Kinestésico: Este aprendizaje se basa en la capacidad que tiene una persona para
aprender mediante las sensaciones y movimientos que su cuerpo puede experimentar;
puede ser un sistema de aprendizaje mas lento en relacion al visual y auditivo, sin
embargo, este es mas profundo puesto que una vez que el cuerpo aprende cierta

informacion es dificil que se consiga olvidarla.
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Diaz (2012) menciona las caracteristicas y habilidades que desarrollan los

estudiantes segun el tipo de aprendizaje que desarrollan:

Los estudiantes que poseen el tipo de aprendizaje visual desarrollan su
pensamiento al observar imagenes, memorizan informacion con el uso de imagenes,
patrones y colores. Sin embargo, la contradiccidn a este tipo de aprendizaje se presenta
debido a que quienes lo tienen se les complica recordar informacion verbal o a su vez

explicar algo verbalmente.

Quienes tienen aprendizaje auditivo desarrollan un pensamiento secuencial y
ordenado, asi también su retentiva es alta porque con solo escuchar una vez una
conferencia o explicacion verbal es suficiente para que consigan aprender. Tiene una

capacidad expresiva bastante alta usando palabras adecuadas y precisas.

En cuanto a las personas kinestésicas, aprenden de manera rapida y sencilla al
involucrarse en lo que hacen, es decir mediante la experiencia directa; les gusta explorar
los objetos y el medio con el tacto y movimiento corporal. Tienen un nivel elevado de

coordinacién y ritmo.

2.3. Aprendizaje activo

Huber (2008) menciona que ninguna persona puede aprender por otra, dado que
cada individuo piensa por si mismo. Es asi que el aprendizaje activo se refiere al proceso
en el que los estudiantes participan en el proceso de ensefianza-aprendizaje por medio
del desarrollo de la comprension y el conocimiento; por ello mientras mas independiente

sea para los alumnos una actividad mayor sera el desarrollo de la destreza propuesta.

Asi también segun Enriguez (2021), la motivacién que el estudiante posea es de
suma importancia para que pueda desarrollar este aprendizaje, consiguiendo una
comprension Optima de cierta tematica. Ademdas, se menciona que el nivel de
concentracion de un estudiante para analizar y motivarse dependera del tema a tratar,
del interés que el aprendiz ponga en la tarea, del estilo de aprendizaje y de la forma de

representacion sea visual, auditiva o kinestésico.

Segun Lozano et al. (2020) en el aprendizaje activo se motiva al estudiante a
desarrollar habilidades y conocimientos por medio del analisis, busqueda,
cuestionamiento y experimentacion desarrollando una postura activa para la solucion de

problemas. Gracias al aprendizaje activo es posible desarrollar en los estudiantes una
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modificacion en su comportamiento puesto que por la experiencia de aprendizaje se ven
obligados a reflexionar respecto a lo que estan haciendo, generando conciencia y un

aprendizaje significativo.

2.3.1. Fundamentos del aprendizaje activo

La teoria cognitiva y la epistemologia genética de Jean Piaget segun Sanchez
(2019), han sido usadas como fundamentacién teorica de la Teoria constructivista del
aprendizaje, misma que ha servido como base para el disefio y elaboracion de diversas
metodologias de aprendizaje activo que son utilizadas como opciones para el proceso

de ensefanza — aprendizaje.

Es asi como gracias al estudio de la teoria de Piaget se consiguio la
fundamentacién didactica y pedagdgica, que brindaron a los docentes formas adecuadas
para la ensefianza; porque lo que provocan estas metodologias es motivar y producir la
participacion activa del estudiante consiguiendo asi un proceso de autoaprendizaje. La
importancia de este aprendizaje es evidente debido a que de lo contrario existe un riesgo
de un aprendizaje pasivo donde muchas veces los docentes limitan a sus estudiantes a

la memorizacién de temas y ejercicios.

Para Alom4 et al. (2022) el aprendizaje activo fundamentado desde la psicologia
cognitiva se encuentra centrado en escenarios de solucion de problemas debido a que
al buscar la solucion de un problema especifico se plantea una meta de tal forma que se
debe encontrar los medios para realizarlo, liberando en el estudiante una manera de
aprendizaje mas compleja porque involucra razonamiento, analisis, bUsqueda de

informacion, logrando un éptimo aprendizaje.

2.4. Teorias del aprendizaje aplicadas al aula invertida

El aula invertida se sustenta en el constructivismo, el mismo que menciona que
son nuestros sentidos el Unico recurso para conseguir aprendizajes significativos,
afirmando asi que el aprendizaje o conocimiento sobre algo no puede ser trasladado de
un cerebro a otro de forma intacta, ya que el estudiante posee andamiajes que le

condicionan su aprendizaje (Cabrera et al. 2021).

Martinez et al. (2014), mencionan también que es el constructivismo de Lev
Vygotsky la base metodolégica para la aplicacion del aula invertida, por su procedimiento
de autoconstruccion de conocimiento, aprendizaje colaborativo, y porque el

cuestionamiento y solucion de dificultades es un trabajo de todos.
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Continuando con Martinez et al. (2014) mencionan que la teoria del Aprendizaje
Experiencial de Kolb, es considerada como parte fundamental de los enfoques del
aprendizaje que centran su atencion en el estudiante, ya que cumple un ciclo de
aprendizaje en el que el educando experimenta, reflexiona, contempla y actia sobre lo
aprendido. Este modelo de aprendizaje indica dos formas que puede experimentar el
estudiante para comprender el tema, ellos son: experiencia concreta y conceptualizacion
abstracta y la experiencia concreta que a su vez presentan dos maneras de cambiar las

experiencias: La observacion reflexiva y la experimentacién activa.

Como es posible evidenciar el método de aula invertida esta intimamente
relacionado al constructivismo, al aprendizaje significativo y a la teoria experiencial, las
cudles concuerdan al interesarse por el correcto aprendizaje de los estudiantes,
fomentando asi la autoeducacion, de tal manera que se respeta la forma de aprender de

cada uno.

2.4.1. Constructivismo y el rol del estudiante en el proceso de aprendizaje
Un punto importante para considerar es lo que menciona Diaz y Hernandez citado
por Tunnermann (2011), sobre las bases educativas asociadas a la teoria constructivista

del aprendizaje y de la ensefianza, las cuales son:

El aprendizaje es personal y subjetivo puesto que, se construye con base a las
experiencias y conocimientos experimentados por cada estudiante, siendo esto el punto

de partida para conseguir un aprendizaje.

El aprendizaje es cooperativo y social, debido a que se vuelve mas sencillo

cuando existe intervencion e interaccion con otros.

El nivel de desarrollo de habilidades sociales, cognitivas, emocionales y de

conocimiento determina el grado de aprendizaje de un individuo.

El aprendizaje optimo en los estudiantes se genera cuando existe un
enfrentamiento sobre lo que el alumno ya conoce y lo que deberia conocer; lo que

involucra una reorganizacion de esquemas de conocimiento.

El aprendizaje tiene una parte de suma importancia, se trata del &rea emocional,
porque de ella dependen factores como: la disposicion que tiene el estudiante para

aprender, los logros que requiere alcanzar y las razones para hacerlo.
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Continuando con lo que menciona Tunnermann (2011), se reconoce tres

caracteristicas del constructivismo:

El aprendizaje es solitario: basado en lo mencionado por la Psicologia cognitiva,
cada persona adquiere aprendizajes desde su contexto y experiencia personal,

otorgando asi una imagen de un individuo que aprende solo.

Una forma de aprender es con amigos: este tipo de aprendizaje se ha mantenido
gracias a las teorias constructivistas, puesto que, al reconocer al ser humano como un
ser social por naturaleza, al momento del aprendizaje se pueden generar conflictos de
saberes entre una y otra experiencia, logrando asi intercambio de informacién entre los
estudiantes provocando un cambio conceptual sobre lo que sabia, dando como resultado

nuevo aprendizaje.

No se puede aprender sin amigos: desde la posicion vygotskiana se establece
gue el conocimiento de cada persona es un proceso social mas no individual dado que,
aunque el estudiante desarrolle actividades individuales al entrar en contacto con los
demas se produce un intercambio social; reconociendo de esta forma que actualmente

el “estudiante solitario o individual” esta en alto riesgo de desaparicion.

2.5. Estrategias Pedagdgicas para el aprendizaje de la Fisica

Las dificultades en el aprendizaje de la fisica estan ligadas al bajo interés y
motivacion que los estudiantes presentan a la hora de estudiar esta asignatura debido a,
entre otros factores, la desconexién que presentan los contenidos ensefiados con
situaciones de la vida cotidiana (Villarreal et al., 2005); de esta particularidad se evidencia
la necesidad de implementar estrategias didacticas innovadoras que posibiliten un

aprendizaje significativo en la asignatura.

La implementacion de estrategias didacticas es fundamental en la basqueda de
mejorar la practica educativa, debido a que propician informacion al docente de cémo
deberia organizar la clase, los objetivos que espera cumplir, las habilidades y destrezas
gue el estudiante ha de adquirir, con la finalidad de promover un aprendizaje significativo.
(Chroback, 1995)

La relevancia de las estrategias didacticas radica en que permiten al estudiante
construir sus conocimientos a partir de la informacion que el docente le suministra (Feo

,2010) buscando promover un rol activo. La finalidad es la formacion de discentes
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autbnomos creativos, con capacidad critica para reflexionar en el proceso de
aprehension del conocimiento, resolver problemas y fortalecer la autorregulacion
(Chroback, 1995)

Ahora bien, es necesario puntualizar y diferenciar entre estrategias didacticas de
ensefianza y estrategias de aprendizaje. Las estrategias de ensefianza estan basadas
en el docente y representan un conjunto de decisiones que guian el proceso de
ensefianza con la finalidad de promover aprendizajes sobre el discente. Este tipo de
estrategias responden a las interrogantes ¢Qué ensefar? ¢Por qué? y ¢para qué?
(Anijovich y Mora, 2021). Con estas interrogantes, invita al docente a cuestionar su forma
de ensefiar en la que no solo debe prestar atencion a los contenidos, sino también,
determinar las razones por las cuales dichos conocimientos son importantes y como

estos le permitiran al estudiante desenvolverse en su contexto.

Algunas estrategias de ensefianza que recomienda Diaz Barriga, citado por
Gonzalez y Zepeda (2016) que permitirian fomentar aprendizajes experienciales se
encuentra el aprendizaje basado en problemas (ABP), aprendizaje basado en proyectos
(ABPr), entre otros.

Por el contrario, las estrategias de aprendizaje es una secuencia de pasos y
recursos, que el estudiante adquiere y emplea intencionalmente con el fin de aprender
significativamente (Gonzélez y Zepeda, 2016). Las estrategias de aprendizaje
proporcionan a los estudiantes herramientas efectivas para abordar y procesar la
informacion de manera mas eficiente, permitiéndoles identificar y utilizar métodos que se
alineen con sus preferencias y habilidades, lo que puede mejorar significativamente la

comprension de los conceptos.

Asi mismo, es importante reconocer que las estrategias de ensefianza-
aprendizaje en la fisica no solo se centran en la transmision de conocimientos, sino
también en el desarrollo de habilidades cognitivas y metacognitivas. La capacidad de
pensar criticamente y abordar problemas es esencial en la fisica, por lo que es necesario
que estas fomenten el pensamiento reflexivo y la resolucién de problemas y que

contribuyan al desarrollo integral de los estudiantes.

Precisamente, Hake (1998) destaca la importancia de la instruccidn centrada en
el estudiante y la resolucion de problemas como estrategias que mejoran

significativamente el aprendizaje de la fisica. La resolucion de problemas no solo
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desarrolla las habilidades analiticas de los estudiantes, sino que también les proporciona
una comprension mas profunda de los principios fisicos y su aplicacion en situaciones

practicas.

Desde otra perspectiva, el uso de las TIC's como estrategia de ensefianza
aprendizaje representa un gran aliado a la hora de impartir la asignatura de fisica,
especificamente al momento de realizar experimentaciones, esto en gran parte, por el
hecho de que en la mayoria de los escenarios educativos no se cuentan con insumos de
laboratorio, por lo que las simulaciones permitirian acercar al estudiante de manera

segura a las caracteristicas esenciales del fenomeno (Re et al., 2011)

Las estrategias didacticas para la ensefianza aprendizaje de la fisica deben estar
enfocadas a desarrollar habilidades de orden superior en el estudiante de tal manera que
le permita obtener un aprendizaje significativo. De esta forma, es preciso sefialar
aguellas que fortalecen la capacidad del estudiante para adquirir de manera autonoma
el conocimiento, profundice en los conceptos y que le permita crear los recursos

necesarios para ir construyendo su aprendizaje.

2.5.1. Aprendizaje por descubrimiento

El aprendizaje por descubrimiento es una estrategia didactica que provee al
estudiante de escenarios de aprendizaje en las que puede utilizar de una forma dinamica
los recursos y objetos con la finalidad de resolver problemas y aprender conceptos
referentes al fendbmeno de estudio. Se puede considerar como una actividad guiada,
provista de una secuencia de pasos que le motiven al estudiante a desarrollar estrategias
para estimular su curiosidad, autorregulacion, comprobar hipotesis que le permita

interpretar la realidad y descubrir por si mismo el conocimiento (Rodriguez et al., 2020)

De esta forma, las ventajas del aprendizaje por descubrimiento permiten superar
las limitaciones de las metodologias tradicionales, estimulando al estudiante a formular
suposiciones que en lo posterior se confirmaran mediante la indagacion vy
descubrimiento. Asi Espinoza (2022) menciona que las ventajas del aprendizaje por

descubrimiento frente al método tradicional se manifiestan de la siguiente forma:
Fomentan un aprendizaje significativo por el rol activo del estudiante en clase.
El estudiante construye habilidades de investigacion, pero, sobre todo, se forma

integralmente.
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Fortalece el pensamiento creativo a la hora de resolver problemas.

Fortalece los procesos cognitivos (pensar, analizar) planteando hipétesis para

resolver problemas o explicar un fenémeno.

Por otra parte, Espinoza (2022) puntualiza las siguientes ventajas de este

aprendizaje:
Al experimentar, los estudiantes recuerdan con mayor facilidad lo que aprenden.
Fortalece el pensamiento critico.

Los roles docente-estudiante cambian, mientras el primero actlia como guia, el

otro tiene un rol mas activo en el proceso.
Motiva al estudiante a seguir aprendiendo.

De esta manera, una buena forma de promover el aprendizaje significativo en la
ensefianza de Fisica es a través del uso de simuladores para el desarrollo de actividades
experimentales, en la cual la accion docente estda enfocada a guiar el proceso
experimental, mientras que, los estudiantes interactian planteando hipétesis relacionada
al problema de estudio, tomen nota de los datos para explicar las posibles causas de

dichos fenbmenos y lograr un aprendizaje significativo (Rodriguez et al. 2020)

2.5.2. Aprendizaje basado en proyectos (ABPr)

Desde los cimientos del aprendizaje basado en Proyectos (ABPr) se lo puede
concebir como aquel en que el estudiante resuelve una secuencia de actividades
basadas en la resolucion de preguntas de investigacion de forma procesual,
prevaleciendo la autonomia del estudiante en la construccién de su conocimiento, y en

la que culmina en un producto final (Sanchez, 2013)

Desde las concepciones anteriores, podemos comprender que el ABP es una
estrategia de aprendizaje activo, en la que el alumno es el principal constructor de su
conocimiento, ya que, su implicacion en la planificacion de su aprendizaje permite
desarrollar las actividades de manera autbnoma, fortaleciendo habilidades de

pensamiento critico, toma de decisiones, entre otras.

Ahora bien, es preciso puntualizar que el desarrollo de proyectos que estén
alejados del curriculo, asi como las actividades que giren en torno a un tema o contenido,

no pueden ser considerados como ABPr, esto porque en primera instancia,
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independientemente de lo atractivo o motivador que pueda resultar el proyecto, debe
estar basado en el contenido abordado en el transcurso de la asignatura. De la misma
forma, las actividades deben ser un conjunto de experiencias y de aprendizaje que estén
relacionadas a resolver un problema o reto, que representen un desafio intelectual, de

investigacion (Sanchez, 2013)

Tomando como agente activo al estudiante, aplicar el ABPr permitiria desarrollar
una serie de habilidades que le permita lograr un aprendizaje significativo. De esta forma,
Marti et al. (2010) destacan la relevancia que conllevaria la aplicacion de esta estrategia,

entre las que se encuentran:

Desarrollo de competencias debido a que permite mejorar el nivel de
conocimientos y habilidades e incluso, el estudiante podria convertirse en la persona que

mas sabe sobre el tema.

Desarrolla las habilidades de investigacién, permitiendo enfocarse de forma global
en el contenido, fortaleciendo habilidades de observacion, analisis, descripcién, sintesis

de la informacion e interpretacion de los contenidos.

Desarrollan sus conocimientos y habilidades de manera mas significativa y estos

a su vez se mantienen en el tiempo, al requerir un esfuerzo desafiante para el alumno.

Permite desarrollar habilidades tecnoldgicas, lo que alienta al estudiante a
continuar aprendiendo. La importancia es el enfoque que el estudiante adquiere para

explotar todas las bondades de las TIC's.

Ahora bien, resulta trascendental la secuencia didactica inherente a la aplicacién
del ABP en el aula. Al respecto Aguinsaca y Alvarez (2021), dividen al ABPr en tres fases,
Planificacién, Interaccion y Evaluacién (PIE) que permitird un adecuado proceso de

aprendizaje en el cual se detalla a continuacion

Planificacién: Para aplicar el ABPr es necesario una planificacion en donde se
describa la pregunta problema, el tema, los objetivos de aprendizaje, la seleccion del

prototipo, las actividades a desarrollar, y la forma en que el proyecto sera evaluado, etc.

Interaccion: Comienza con la identificacion de los saberes previos de los
estudiantes y con el establecimiento de lo que necesita ahondar para profundizar sus
conocimientos, esto se le puede hacer mediante la lluvia de ideas. Conforman equipos
de trabajo y establecen estrategias para la elaboracion del proyecto, y se asignan roles
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para la resolucion de las actividades disefiadas en la planificacion y busqueda de
informacion. En esta fase se consolidan los nuevos aprendizajes y culmina con la

presentacion de su proyecto.

Evaluacion: Parte fundamental de todo proceso didactico, el ABP finaliza con los
procesos de evaluacion los mismos que deben ser holisticos y deben estar disefiados
mediante rubricas que den espacios a la autoevaluacién, heteroevaluacion vy
coevaluacién. Es preciso recordar que, durante la aplicacion, la funcion del docente es
vital, no solo como guia, sino también como evaluador que permita retroalimentar

oportunamente a los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

2.5.3. Aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo (AC) es una estrategia de aprendizaje basada en la
organizacion de grupos de trabajo que persiguen objetivos comunes en la construccion
de su aprendizaje. Johnson et al. (1999) explican que el AC se trata de un proceso activo
de aprendizaje en la que los discentes trabajan en pequefios grupos heterogéneos con

la finalidad de maximizar su propio aprendizaje y del grupo en general.

Un factor a tomar en cuenta es que el aprendizaje cooperativo no se trata de reunir
un grupo de estudiantes y proponer actividades para que el grupo desarrolle, sino que
es un método de aprendizaje mucho mas estructurado, en la que los estudiantes deben
trabajar en conjunto para la consecucion de los objetivos. Dicho de otro modo, el
aprendizaje individual solamente se lograria si cada uno de ellos contribuye con su

conocimiento, habilidades y actitudes, hacia el aprendizaje colectivo.

2.5.3.1. Ventajas de aplicar el aprendizaje cooperativo en clases.

El aprendizaje cooperativo permite desarrollar de una manera mas eficaz las
competencias de los estudiantes, siempre y cuando su aplicacion sea de forma
responsable y planificada. Bajo esta percepcion, Azorin (2018) describe las ventajas que

puede representar aplicar el AC dentro del aula

Los estudiantes se involucran en su proceso de aprendizaje de una forma activa
y de una manera responsable con el grupo, elevando de una manera significativa el nivel

de aprendizaje de todos sus integrantes.

Existe una interaccion significativa entre los integrantes del grupo, lo que permite

mejorar el rendimiento y las relaciones interpersonales, desarrollando habilidades del

24



pensamiento y de colaboracién. Un efecto colateral de esta estrategia es que permite

fomentar la inclusion y con ello mejorar la convivencia escolar.

Permite desarrollar el pensamiento critico, debido a que el estudiante juzga desde
una postura imparcial, su actitud y la de sus compafieros en la consecucion de los
objetivos de aprendizaje, asumiendo una capacidad de liderazgo, solidaridad en los

contratiempos que se puedan presentar en el transcurso del proceso de aprendizaje.

2.5.3.2. Fases del aprendizaje cooperativo

El aprendizaje cooperativo al ser una estrategia diseflada para grupos de
estudiantes es indispensable una planificacion detallada que esté enfocada a la
participacion de todos los integrantes de una forma responsable y activa, por tal razon,
se divide el aprendizaje cooperativo en cuatro fases (Servicio de Innovacion Educativa
de la UPM, 2008), las mismas que se detallan a continuacion junto con algunas técnicas

y estrategias
Fase 1: Planificacion para la ensefianza en el aula.

En esta fase, el docente es encargado de establecer los objetivos de aprendizaje,
decidir la cantidad de estudiantes que conformaran el grupo, elaborar los materiales y
actividades de aprendizaje, distribuir los estudiantes en los grupos y asignar roles a cada
uno de los estudiantes, los mismos que pueden ir rotando en el proceso. Pliego (2011)
ofrece una diversidad de técnicas para distribuir a los estudiantes en los grupos, entre
los cuales destacan: El grupo nominal, la bola de nieve, la pelota, la cadena de nombres,

puzles de adivinanzas, versos o refranes, la tela de arafia, entre otras.
Fase 2: Estructuracion de las tareas.

El docente se encarga de explicar claramente las actividades que llevaran a cabo,
cuidando que cada uno de los integrantes haya comprendido oportunamente las
indicaciones. Se debe hacer hincapié en que el éxito dependera exclusivamente del
grado de responsabilidad y compromiso de cada uno de ellos. Algunas técnicas que se
pueden llevar a cabo para estructurar las actividades, entre las cuales son: Jigsaw o
rompecabezas, Divisiones de rendimiento por equipos, Grupo de investigacion, entre

otras.
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Fase 3: Intervenciéon del docente

En esta fase, el docente se involucra en el proceso, observando la interaccion que
acontece entre los estudiantes, para de esta manera evaluar el proceso. Su funcion esta
enfocada a clarificar las instrucciones, despejando las dudas que puedan surgir en los
estudiantes. Finalmente, en esta fase es importante tomar apuntes respecto al

funcionamiento de los grupos y las acciones que han llevado a cabo.
Fase 4: Evaluacion de los aprendizajes e interaccion grupal.

Finalmente, es importante los procesos de valuacién que permitan determinar si
los objetivos de aprendizaje se han conseguido, para ello el docente realiza una
retroalimentacion de la actividad, el funcionamiento de los equipos y la calidad de los
aprendizajes. Precisamente, el Servicio de Innovacién Educativa de la UPM (2008)
describe las técnicas que se podrian llevar a cabo para una evaluacién holistica, las
mismas se describen a continuacion: Un test, para evaluar el aprendizaje individual, el
rendimiento grupal puede evaluarse a través de un trabajo, murales, exposiciones,
experimentos. También hacen hincapié en la coevaluacion y autoevaluacion, ya que en
esta estrategia el aprendizaje se desarrolla en equipos, por lo que es necesario conocer
el aporte con el que cada uno de los estudiantes contribuyé al equipo, como su

satisfaccion que le significo trabajar con el grupo.

2.6. Movimiento en una dimension

Para abordar el movimiento de un objeto en una dimensién, es preciso partir
desde sus concepciones basicas. Al respecto Cuellar (2013) menciona que el
movimiento mas simple que se experimenta en el universo es el de un objeto que cambia
de posicion respecto al tiempo, llamado también como movimiento mecanico. Al objeto

gue se mueve en linea recta, se lo conoce como movimiento en una dimension.

2.6.1. Cinematica

Desde este punto, Cuéllar (2013) considera que los conceptos de posicion,
distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion posibilitan describir el
movimiento de los objetos de su forma mas simple, considerando solamente su cambio
en el espacio y el tiempo, sin considerar las causas que lo producen ni los efectos

subyacentes.
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2.6.2. Cantidades cinematicas

Para explicar el movimiento desde la cinematica es indispensable conocer las
cantidades que rigen el movimiento, asi como sus respectivas unidades de media que
permitiran la comprensién adecuada y pertinente del movimiento de un objeto. En tales

circunstancias, se define las cantidades cinematicas de la siguiente forma.

2.6.2.1. Sistema de referencia

Al considerarse relativo el reposo y movimiento de un objeto, esto es que depende
con respecto a qué se esta midiendo, es necesario definir un sistema de referencia.
Cuéllar (2013) menciona que un sistema de referencia debe constituirse por (1) Un objeto
qgue cumpla la funcion de marco de referencia, (2) un sistema de ejes de coordenadas
asociado al marco de referencia y (3) la indicacion del instante en el cual se empieza a
analizar el movimiento. De esta forma, a continuacion, se explican los sistemas de

referencia, siempre y cuando se consideren inerciales

Figura 2.2. Sistema de referencia unidimensional

Sistema de referencia unidimensional (figura 2.2), consiste en una recta numérica,
siendo O el origen de la recta que permite representar el sistema de referencia inercial.
Este sistema de referencia permite analizar el movimiento de un objeto en una
dimension, tales como el movimiento rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniforme

acelerado, e incluso caida libre.

Figura 2.3 Sistema de referencia bidimensional

EjeY |

Eje X

Sistema de referencia bidimensional.

El punto de coordenadas (0,0) se considera el origen del sistema de

referencia
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Sistema de referencia bidimensional (figura 2.3), se forma como consecuencia de
la interseccion de dos rectas perpendiculares entre si, siendo la recta horizontal, el eje
de las abscisas (X) y la recta vertical, el eje de las ordenadas. El punto de interseccion
de las rectas de coordenadas (0,0) representa el sistema de referencia en un sistema
bidimensional. Dicho sistema permite analizar el movimiento de un objeto en dos
dimensiones tales como, lanzamiento horizontal, movimiento parabdlico, movimiento

circular, entre otros tipos de fenébmenos fisicos.

Figura 2.4 Sistema de referencia tridimensional

Finalmente, un sistema de referencia tridimensional (figura 2.4) es un plano que
se forma como consecuencia de la interseccion de tres rectas perpendiculares entre si.
El punto de interseccién de las tres rectas da origen al sistema de coordenadas (0,0,0),
el mismo que representa el sistema de referencia en un sistema tridimensional. Dicho
sistema permite analizar el campo magnético que genera una corriente eléctrica que
atraviesa por un conductor, el campo eléctrico de una carga puntual, entre otras

experiencias que atafien a la fisica.

Para explicar brevemente lo que menciona Cuéllar (2013) respecto a las tres
condiciones que debe cumplir un sistema de referencia, se analiza en la siguiente figura
2.5.
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Figura 2.5 Condiciones de un sistema de referencia.

Ent;,lax; = 5m,ala derecha.

. 0 0 ..

-40m -35m -30m -25m -20m -15m -10m -5m Om 5m 10m 15m 20m 25m 30m 0m

El sistema de referencia, serd En tZ‘ con tl < tZ la Xf = 35m
el origen de la recta, en este a l(l derecha

caso x=0m

Nota: Movimiento de una esfera, considera el origen como sistema de referencia

Se puede evidenciar que el origen del sistema de referencia representa el origen
de la recta. De la misma forma una esfera en t,se encuentra a 5 metros con respecto al
sistema de referencia, luego en t, la esfera se encuentra a 35 metros del sistema de
referencia; de esta forma se puede concluir que la esfera se ha movido porque ha
cambiado de posicién con respecto a un sistema de referencia inercial en un intervalo de

tiempo de t; a t,.

Como se puede observar, los sistemas de referencia pueden ser
unidimensionales, bidimensionales o tridimensionales y permiten comprender y describir
el movimiento de un objeto en el transcurso del tiempo. Para efectos del movimiento

unidimensional, el sistema de referencia a utilizar corresponderia la recta 0OX.

2.6.2.2. Posicién

Segun Pérez (2016) considera que es el lugar que ocupa un objeto en un instante
de tiempo con respecto a un sistema de referencia. De esta manera se puede concebir
la posicion como la manera de localizar un objeto, para lo cual es necesario saber en

donde esta y en qué tiempo.

2.6.2.3. Trayectoria
Vallejo y Zambrano (2012) definen a la trayectoria como la linea que resulta de
unir los diferentes puntos o posiciones que ocupa el objeto cuando se mueve de un lugar

a otro.

2.6.2.4. Distancia
Continuando con Pérez (2016) menciona que se define como aquella que
representa la medida de la longitud de la trayectoria recorrida cuando un objeto se mueve

de un lugar a otro. De la misma forma, es preciso estipular que es una cantidad escalar
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puesto que solo es preciso definir cuanto se ha movido el objeto (magnitud). La unidad

de medida en el Sistema Internacional (S.I) es el metro [m]

2.6.2.5. Desplazamiento

Serway y Vuille (2012) definen el desplazamiento (Ax) como el cambio de posicién
de un objeto respecto a un sistema de referencia. Solamente toma en cuenta la posicion
inicial y final, y es una cantidad vectorial, por lo tanto, tiene magnitud y direccion.

Matematicamente

Es importante mencionar que el desplazamiento es una cantidad vectorial puesto
gue a mas de su cantidad numérica es preciso definir hacia donde se dirige el objeto, por
lo que distancia y desplazamiento son dos cantidades fisicas muy diferentes. La unidad

de medida en el S.I es el metro [m].

En la figura 2.6 que se muestra a continuacion, permitira diferenciar a entre si a

estas tres magnitudes

Figura 2.6 Movimiento de un objeto en un sistema bidimensional

4 o 8 10 12 14

Nota: Posibles trayectorias que puede seguir un objeto al cambiar de posicién desde un punto A hasta un punto B.

La imagen muestra el cambio de posicién de un objeto desde el punto A al punto
B, para lo cual puede hacerlo por cuatro trayectorias diferentes. La longitud de cada una
de las trayectorias representa la distancia que ha de recorrer al cambiar de posicion. Sin
embargo, el desplazamiento es la trayectoria de color verde puesto que solamente toma

en cuenta la posicion de partida y la posicion final del objeto.
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A continuacién, se analiza el movimiento de un automévil cuando cambia su

posicion del punto A al punto D, mostrado en la figura 2.7.

Figura 2.7 Movimiento de un objeto desde el punto A al punto D.

El motociclista
regresa G—
D C moviéndose A B
0 o desde B hasta D 0 0
I—

\
u\
v

)

-30m -20m -10m Om 10m 20m 30m 40m S0m 60m

El motociclista se
mueve de A
hasta B

Nota: Diferencia entra distancia y desplazamiento mediante el analisis del movimiento de un objeto

Observamos que el automovil va ocupando diferentes posiciones hasta llegar al
punto D. En primera instancia, se mueve hacia adelante hasta B y luego retrocede hasta
el punto D. La distancia total recorrida es la longitud de la trayectoria igual a 110 metros,
mientras que el desplazamiento seria igual a 50 metros hacia la izquierda, de aqui se
puede concluir que estas dos cantidades difieren significativamente en cuanto a
definicion.

2.6.2.6. Rapidez

Hewitt (2007) menciona que el concepto de rapidez fue acufiado por el cientifico
Galileo Galilei quien la definié como la distancia recorrida por el objeto en cada unidad

de tiempo, y es una cantidad escalar. Matematicamente

v=- (2.2)

t

En el S.1, la rapidez se mide en [%]

2.6.2.7. Velocidad
Segun Vallejo y Zambrano (2012) la velocidad se la define como la relacion entre

el desplazamiento (Zx) realizado por el objeto y el tiempo empleado en dicho

desplazamiento, y es una cantidad vectorial. Matematicamente

L AR Xp%
v=_= ey (2.3)
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Ahora bien, es necesario puntualizar que la ecuacién anterior determina la
velocidad media cuando el intervalo de tiempo es considerablemente mayor a cero. Sin
embargo, se puede notar que, en el movimiento de un objeto, habra ocasiones en que la
magnitud de la velocidad aumente o disminuya e incluso podria ser cero, por lo que seria
fundamental conocer el valor de la velocidad en cierto instante de tiempo. A la velocidad
en un instante de tiempo se la conoce como velocidad instantdnea. Matematicamente

> . AX
v = lim

lim == (2.4)

En el S.1, la unidad de la velocidad es [?]

2.6.2.8. Aceleracion

En el movimiento de un objeto un hecho comun es que su velocidad varie en el
transcurso del tiempo. Segun Cuéllar (2013) la aceleracion media se la define como la
variacion de la velocidad que experimenta un objeto en un intervalo de tiempo.

Mateméaticamente

— AV ﬁf—TJ-
Gm == (25)

tr—t;

La aceleracion es una cantidad vectorial y tiene el mismo sentido que posea la

variacion de velocidad.

De la misma forma, cuando el intervalo de tiempo se hace cada vez mas pequefio
es posible definir la aceleracion instantanea la misma que, matematicamente quedaria
expresada de la siguiente forma

> . AV
a= lim—
At—0 At

(2.6)

2.7. Tipos de movimiento unidimensionales

2.7.1. Movimiento rectilineo uniforme

El tipo de movimiento mas sencillo es el movimiento rectilineo uniforme (MRU) el
cual se presenta cuando un objeto se mueve sobre una trayectoria rectilinea y realiza

desplazamientos iguales en intervalos de tiempos iguales (Pérez, 2016).

., Ax . , .
La relacion —, Siempre sera un valor constante y representa la magnitud de la

velocidad que lleva el automovil durante su movimiento. Consecuentemente, la

expresion matematica quedaria definida de la siguiente forma
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A
V= A—’: = constante (2.7)

Ahora bien, es necesario establecer que el MRU también queda perfectamente
definido para cantidades escalares y se cumplen los mismos principios, pero utilizando
las magnitudes adecuadas.

2.7.1.1. Grafica de la posicién en funcién del tiempo.
Al graficar las posiciones que ocupar un objeto con respecto al tiempo y que se

mueve con M.R.U, se puede obtener cualquiera de las graficas que se muestran a
continuacion

Figura 2.8 Grafica de posicion-tiempo de un objeto en MRU, con velocidad positiva.
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En la figura 2.8 se puede notar que la representacion de los puntos permite
obtener una recta ascendente, cuya pendiente representa la velocidad del objeto.

Por el contrario, cuando la recta es descendente se cumple el mismo principio,
sin embargo, se puede establecer que el movimiento del objeto es en la direccién

negativa del punto de referencia, por lo que la velocidad sera también negativa, como se
muestra en la figura 2.9.
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Figura 2.9 Gréfica de posicion-tiempo de un objeto en MRU, con velocidad negativa
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2.7.1.2. Grafica de la velocidad en funcion del tiempo

Segun Méximo y Alvarenga (1998) mencionan que al graficar la velocidad en
funcién del tiempo de un objeto con MRU, se obtiene una grafica como la que se muestra
a continuacion en la figura 2.10.

Figura 2.10 Grafica de la velocidad de un objeto con MRU.

v(m/s)
6mis
v = Cte
4m/s ﬁ
|
|
|
2mis Ax =v* At :
|
|
|
At
0s
2s 4s 6 8 0s 12 14 16: 8s 20 22s 24 2 28 30: 32 34 36 38 40
-2m/s
Ax = v x At
-4m/s

Nota: La gréfica corresponde a la velocidad de un objeto con MRU, para una velocidad positiva o negativa.

Como podemos notar, la grafica es una linea recta paralela al eje del tiempo,

reafirmando que para este tipo de movimiento la velocidad permanece constante en el
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tiempo. El &rea que se forma bajo la recta representa el desplazamiento realizado por el
objeto para el tiempo seleccionado. Si es el caso de una velocidad negativa, la recta
estaria por debajo del eje del tiempo, aun asi, el area que se forma representa el

desplazamiento, por lo que ademas seria necesario indicar la direcciéon del movimiento.

2.7.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Giancoli (2006) define al movimiento rectilineo uniforme acelerado (MRUA) como
el movimiento de un objeto sobre una trayectoria rectilinea en el cual su aceleracién
permanece constante durante el tiempo. Como hemos visto, la aceleracién ocasiona una
variacion en la velocidad, por lo que, en este movimiento, la velocidad del objeto

aumentara uniformemente.

Es preciso puntualizar que cuando la aceleracion tiene el mismo sentido que la
velocidad, se considera que el movimiento es acelerado; mientras que, por el contrario,

cuando la aceleracion es opuesta a la velocidad, el movimiento serd desacelerado.

Al tratarse de un movimiento con aceleracion constante, la aceleracion media es
igual a la aceleraciéon para cualquier intervalo de tiempo por lo que la ecuacién
corresponderia matematicamente

U — 1
i=1—t
tr — t;

Si se hace coincidir t; = 0, como el inicio del movimiento, la ecuaciéon queda

reducida a

B~y
t

a= (2.8)
Despejando la velocidad final, obtenemos la ecuacion

La velocidad instantanea, viene dada por

- -

xf—xi

= (2.10)

La cual al despejar en funcion de la posicion final seria

T=%+0t (211
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Como en el MRUA la velocidad aumenta a un ritmo constante, la velocidad

promedio, siempre y cuando la aceleracidon sea constante viene dada por

(2.12)

Si sustituimos la ecuacion (2.12) y (2.9) en la ecuacioén (2.11), la ecuacion que se

obtiene seria

(2.13)

U

- - 1—)
X =X+ Uit +-dt?
2

Ahora definimos una ecuacién, cuando se conoce la variable t, para ello

sustituimos la ecuacién (2.12) en (2.11)

g=x+ (L) (214)

Finalmente, si despejamos t de la ecuacion (2.9) y la sustituimos en la ecuacion

(2.14) obtenemos

2=+ (L2).(2Y) (215)

Resolviendo, la ecuacioén resultante obtenemos

2_.,.2
—~  (2.16)

Se despejamos en funcion de la velocidad final, entonces la ecuacion (2.16) se

reescribiria de la siguiente manera
vfz = Uiz + 2&(55 - J_EL) (217)

En resumen, las ecuaciones del MRUA se muestran en la Tabla 2.1
Tabla 2.1 Ecuaciones del MRUA

Ecuaciones del MRUA para un objeto que parte

de cualquier posicién

Si hacemos coincidir la posicion inicial con el

origen del sistema de referencia.

2

N =

X=X+v.t+=d.t z:alHEatz
Ve + U, Ve + 7;

- - f i > f 3

X=%+ .t X = .t

'Ufz = Uiz + Za(f—fl) Ufz = Ulz + Za(J_C))
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2.7.2.1. Grafica de la velocidad en funcion del tiempo.
Al representar la velocidad en funcion del tiempo se pueden obtener cualquiera

de las siguientes graficas.

Figura 2.11 Grafica velocidad-tiempo de un objeto con MRUA, con aceleracion positiva
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Como podemos observar en la figura 2.11, al aumentar uniformemente la
velocidad se forma una linea recta. La pendiente de la misma representa la aceleracion
del objeto. El area bajo la recta, representa el desplazamiento del objeto en el tiempo
sefialado.

De la misma forma una grafica como la que se muestra en la figura 2.12 con una
recta descendente es indicativo de una velocidad negativa, por lo que seria preciso

sefalar la direccién del movimiento.

Figura 2.12 Gréfica velocidad-tiempo de un objeto con MRUA, con aceleracion negativa
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2.7.2.2. Grafica de la aceleracién en funcion del tiempo.
Al representar la velocidad en funcidn del tiempo se obtiene la siguiente grafica

mostrada en la figura 2.13.

Figura 2.13 Grafica aceleracion-tiempo de un objeto con MRUA
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Como en el MRUA la aceleracion permanece constante, la grafica corresponde a
una recta paralela al eje del tiempo. El area bajo la recta representa el cambio de la
velocidad del objeto para cualquier tiempo At. De la misma forma, para un movimiento

desacelerado la grafica estaria bajo el eje del tiempo.

2.7.3. Caidallibre

Uno de los ejemplos mas sencillos de MRUA es aquel en la cual se deja caer un
objeto cerca de la superficie terrestre. Antiguamente se creia que todos los objetos caian
por la tendencia a regresar a su estado natural y que los objetos mas pesados caian mas
rapido y, por supuesto, llegaban mas pronto a la superficie terrestre. Precisamente,
Alvarez (2012) menciona que Aristételes creia que la velocidad de caida de un cuerpo
era directamente proporcional a su peso e inversamente proporcional a la resistencia del
medio en el que se mueven, es decir, cuanto mayor peso del objeto mayor sera su

velocidad, siempre y cuando se muevan en el mismo medio.

Sin embargo, Galileo Galilei discrep6 rotundamente de estas concepciones y
establecio que todo objeto, independientemente de su peso y en ausencia de friccion del
aire, llegaran a la superficie terrestre con la misma rapidez y al mismo tiempo (Giancoli,
2006).
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Pérez (2016) explica experimentalmente este fendmeno al dejar caer una piedra
y una hoja de papel. En primera instancia si se sueltan simultaneamente desde una
misma altura observamos que el papel al caer sigue una trayectoria irregular, mientras
que la piedra cae verticalmente. En segunda instancia, al arrugar el papel y dejarlos caer
simultineamente desde una misma altura, se observa que los dos caen verticalmente y
llegan al suelo al mismo tiempo, esto se debe a que se ha minimizado la resistencia del
aire. Con los resultados obtenidos por esta experiencia se evidencia que la aceleracion

gravitacional produce sobre los objetos un movimiento rectilineo uniforme acelerado.

Continuando con Giancoli (2006) esta aceleracion se la conoce como aceleracion
de la gravedad (g) y su valor aproximado es de 9,8m/s%. Como la aceleracién es un

vector, y siempre esta dirigido hacia abajo su valor seria g = —9,8m/s?.

En el andlisis de los objetos en caida libre es preciso definir la direccion del
movimiento. Para efectos practicos se considera el eje Y como el sistema de referencia,
por lo que si el objeto se mueve hacia arriba se considerara positivo, mientras que, por

el contrario, si su movimiento es hacia abajo se considera el movimiento como negativo.

Las ecuaciones de caida libre son las mismas que las del MRUA, sin embargo, es
preciso redefinir la notacion sustituyendo aceleracion por gravedad, distancia por altura
y la componente horizontal de la velocidad por la vertical, tal y como se indica en la tabla
2.2.

Tabla 2.2 Ecuaciones de un objeto en caida libre.

Ecuaciones del MRUA Ecuaciones de caida libre (intercambiando d —
g.%~)

J =i+ Dyt + %g*.tr2 (2.19)

Dr + Vs ey + U;
=3+ fz ‘).t y=9i+<7fy2 ‘y).t(2.20)
Ufz = Uiz + 2(_1)(9_5—3—51) Ufyz = Uiyz + 25(37_}71) (221)

2.7.4. Lanzamiento vertical.
El lanzamiento vertical, o tiro vertical, es otro movimiento que se deriva del MRUA.
Al respecto Young y Freedman (2013) menciona que este movimiento se presenta
cuando un objeto se mueve hacia arriba y en lo cual su velocidad va disminuyendo hasta
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anularse y alcanzar su altura maxima, luego de eso, contindia en caida libre, por lo que
se puede concluir que el movimiento vertical experimenta la misma aceleracion de la
gravedad, por lo que las ecuaciones de caida libre también se pueden utilizar en este

movimiento.

Figura 2.14 Lanzamiento vertical de un objeto.
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Como podemos observar en la figura 2.14, un objeto con lanzamiento vertical
disminuye paulatinamente su velocidad mientras sube. Al alcanzar su altura maxima, por
un instante la magnitud de su velocidad es igual a cero. La aceleracion de la gravedad
estd dirigida hacia abajo, por lo que mientras el objeto sube el movimiento es
desacelerado y mientras cae es acelerado. Asi mismo, la magnitud de la velocidad con
la que llega, sera igual a la magnitud de la velocidad con la que fue lanzado; de esta
ultima percepcién, un hecho particular de este movimiento, es que la magnitud de la
velocidad sera igual, siempre y cuando se encuentre en la misma linea de referencia,

independientemente si el objeto esta subiendo o bajando.

2.7.4.1. Deduccién de ecuaciones del lanzamiento vertical.
Partiendo de la ecuacion (2.21), encontramos la ecuacion para determinar la

altura méxima. Esto ocurre cuando la magnitud de la velocidad final es cero
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vry? = vyt + 2gy ,seavp, = 0m/s

Despejando la altura, la ecuacion que se obtiene es

=W (92
y=-% (2.22)

Para calcular el tiempo que le toma en alcanzar la altura maxima, partimos de la

ecuacion (2.18)
Upy = Uy, + gt,como vy, = 0m/s
Despejando el tiempo, la ecuacion se obtiene es
t = —';% (2.23)

Ahora bien, la ecuacion (2.23) permite encontrar el tiempo de subida del objeto.
Sin embargo, como la aceleracion afecta al objeto tanto cuando sube y baja, el tiempo

de subida seré igual al tiempo de bajada.
tsub = lpaj

Por lo que el tiempo en que el objeto permanece en el aire, viene dado por la

ecuacion

Z‘Ui
Laire = Ty (2-24)
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

La investigacion es un conjunto ordenado de pasos con la finalidad de explicar un
hecho o fenémeno. Hernandez et al. (2014) define a la investigacion como un conjunto
de procesos ordenados, criticos y empiricos, que, mediante el uso de técnicas e
instrumentos adecuados, permite el estudio de un fendmeno. Precisamente, bajo esta
concepcion la presente investigacion estuvo enfocada en estudiar como la aplicacion del
aula invertida interviene en el aprendizaje de Cinematica, propiamente en el movimiento
en una dimensién, en los estudiantes de primero de bachillerato de una unidad educativa

fiscal en una zona rural del cantén La Troncal.

3.1. Enfoque de la investigacion

Hernandez et al. (2014) define el método mixto como el conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion que implican la recoleccidn y posterior
andlisis de dato cualitativos y cuantitativos que permita realizar inferencias debido a la
informacion recabada. De esta concepcion, la presente investigacion tuvo un enfoque
mixto porque se buscé medir el impacto de la aplicaciéon del aula invertida en el
aprendizaje del movimiento en una dimension en la asignatura de Fisica, y de esta
manera se logré comprobar la hipotesis que se planted respecto a la aplicacion de esta
estrategia, asi como también, lograr conocer las experiencias y percepciones que les

genero a los estudiantes durante el proceso de aplicacidén de esta estrategia.

3.2. Disefio de la investigacion

Martinez (2013) menciona que el concepto de disefio de investigacion se lo puede
comprender como aquel escrito donde se ubican todos aquellos elementos el cual brinda
los datos necesarios para quien lo lea pueda tener un conocimiento del tema, ademas
de formarse una opinion sobre el proyecto y su viabilidad. Precisamente, en este
proyecto de titulacion se planteé comprobar si la aplicacion de la estrategia didactica del
aula invertida mejora el aprendizaje del movimiento en una dimension, de la asignatura
de Fisica, en los estudiantes de primero de bachillerato de una unidad educativa del
sector rural del canton La Troncal.

De esta forma, el presente trabajo estuvo disefiado con los cimientos de la
investigacion cuasi experimental debido a que la seleccion de los grupos de trabajo no
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fue realizada por una distribucién aleatoria, debido a que el colegio agrupa a los
estudiantes en cada paralelo segun la especialidad, y estos son entregados al docente.
La eleccion de qué grupo (paralelo) fue de control y experimental, fue realizada al azar

por el docente.

Luego, se determind si los grupos empiezan con el mismo conocimiento de
cinematica en una dimension (preconceptos), para establecer la homogeneidad entre
ellos. Para esto, se aplicé una prueba de diagnéstico, al que se lo llamé pretest, que
contd con un total de 20 preguntas las mismas que fueron obtenidas de los cuestionarios
Force and motion conceptual evaluation (FMCE), Inventory of Basic Conceptions
Mechanics (IBCM), que se encuentran disponibles en la plataforma Physport, y del libro
de Cuéllar (2013), debido a su alto impacto conceptual y que se encuentran validadas
por la comunidad educativa. Cada pregunta tuvo una ponderacion de 0.5 puntos, que
pretendia medir el conocimiento tedrico sobre: cantidades cinematicas, movimiento

rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniforme acelerado, caida libre y gréaficos.

Después, se procedio con la aplicacion de la estrategia del aula invertida, para el
grupo experimental, y con la clase tradicional, para el grupo de control. En el caso del
grupo experimental, contaron con una planificacion basada en el ciclo de Kolb
(Experiencia, Reflexion, Conceptualizacion y Aplicacion). La estrategia de aula invertida
incluyd en su planificacion las diversas estrategias activas en las que se fundamenta el
aula invertida, las actividades antes, durante y después de clase, asi como los
instrumentos de evaluacién. Por el contrario, el grupo de control se planificd de acuerdo

a una clase tradicional, es decir, anticipacion, construccién y consolidacion.

La aplicacion de esta unidad de cinematica en una dimension fue de 6 semanas,
mas una semana 0 que es donde se administro la prueba de diagndstico, y una semana
7 que se uso para las evaluaciones finales. La distribucion de los temas se los especifica
en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Planificacién semanal del aula invertida.

Semana Tema Recursos
0 Aplicacioén del pretest Cuestionario.
1 Cantidades escalares y vectoriales. -Computadora.
2 Medicién, sistemas de unidades y -Aula virtual (Google Classroom)
conversioén de unidades. -Internet.
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Magnitudes cinematicas y tablas y

gréficas.

Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

Movimiento rectilineo uniforme

-Actividades de aprendizaje grupales y
colaborativas.
-Borrador, lapiz, esfero.

-Pizarrén.

acelerado (MRUA) -Marcadores

6 Caida libre

-Rubricas de evaluacion

7 Evaluacion final.

Para el grupo experimental, las actividades referentes a la metodologia del aula
invertida se fueron subiendo paulatinamente cada semana, segun la planificacion
correspondiente, para ello se utilizé el aula virtual de Google Classroom donde los
estudiantes encontraron las indicaciones, las actividades previas que debieron cumplir,

asi como los recursos que debieron utilizar para su proceso de aprendizaje.

Luego de la aplicacion de la metodologia para ambos grupos, se evalu6 a los
estudiantes mediante la aplicacion de un posttest y una prueba estructurada de
desarrollo de problemas, tanto al grupo de control y como experimental, que permitieron
analizar si hubo alguna diferencia estadistica entre las medias de ambos grupos, para
determinar qué metodologia fue la mas adecuada aplicar para mejorar el aprendizaje en
el movimiento en una dimensién, en la asignatura de Fisica, y de esta forma, aceptar o

rechazar la hipotesis planteada.

Finalmente, se aplicO una encuesta de satisfaccion a los estudiantes, cuya
finalidad fue conocer la perspectiva de los estudiantes en cuanto a la aplicacion del aula
invertida en la unidad de Cinematica en una dimensién, en la asignatura de Fisica. y en

gué medida permiti6 mejorar el aprendizaje en este tema.

Las planificaciones, tanto para el grupo de control como el grupo experimental, se

encuentran en el apéndice Ay B, respectivamente.

3.3. Poblacion

Lépez (2004) considera que poblacion es el conjunto de personas de los que se
desea conocer algo en una investigacion. Bajo esta consideracion, la poblacion objetivo
que se utilizé en el trabajo estuvo enfocada en los estudiantes de una institucion fiscal

gque pertenece a una parroquia del cantén La Troncal y en la que actualmente asisten
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378 estudiantes, los mismos que se encuentran distribuidos en los niveles de basica

superior y bachillerato.

3.4. Muestray muestreo

Continuando con Lépez (2004), la muestra representa un subconjunto de la
poblaciéon en la que se llevara a cabo la investigacion, la misma que debe ser
representativa. Tomando en cuenta estas consideraciones, la muestra de este trabajo
consistié en los estudiantes que cursan actualmente el primero de Bachillerato en la
institucion educativa, y que oscilan entre 15 y 18 afos, de los cuales 37 cursan la
especialidad de informatica, y 27 la especialidad de produccion, dando un total 64
estudiantes. De la misma forma, se utilizé el muestreo no probabilistico por conveniencia,
debido a que el colegio distribuye a los estudiantes de acuerdo con la figura de

especializacion, por lo que resulta mas sencilla su aplicacion.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de investigacibn son procesos organizados que dirigen al
investigador para la recoleccion de datos, analisis y presentacion de los datos, con la
finalidad de explicar el fendmeno de estudio y, por ende, profundizar en el conocimiento.
De esta manera, la técnica que se utilizé corresponde a la encuesta y el instrumento para
recopilar la informacion, fue el cuestionario, el mismo que conto inicialmente con 20
preguntas de opcién mdultiple (pretest), las mismas que evallan tedricamente las
concepciones del movimiento en una dimensién. Luego, se aplico el posttest (que es la
misma evaluacion tomada como pretest) y cinco preguntas que midieron las habilidades
de resolucion de problemas sobre el movimiento en una dimension (prueba
estructurada). La evaluacion conceptual usada en el pretest y posttest se muestra en el

apéndice C.

El test de preguntas de base estructurada, corresponde a los ejercicios extraidos
del libro de Cuéllar (2013), el mismo que pretendié evaluar la capacidad de resolver los
ejercicios sobre el movimiento de un objeto en una dimensién. Dicho test, se muestra en

el apéndice D.

Finalmente, se procedié a tomar a los estudiantes un test de satisfaccién para
conocer su percepcion acerca de esta metodologia. El test contenia un total de seis
preguntas, de las cuales las tres primeras estaban enfocadas en medir el grado de

satisfaccion de los estudiantes con respecto al método de ensefianza del aula invertida;
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la cuarta pregunta buscaba obtener retroalimentacion sobre la comprension y aplicaciéon
de los conceptos relacionados con el movimiento en una dimension; y, finalmente, las
preguntas restantes estaban enfocadas en identificar areas de mejora para optimizar la

experiencia de aprendizaje. Dicho test de satisfaccion se muestra en el apéndice E.

3.6. Técnicas y herramientas de procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos obtenidos por los estudiantes en el pretest,
posttest y la prueba estructurada se utilizé el programa de Excel de Microsoft, para luego
de ello, analizar los resultados. Primero, para determinar si los datos obtenidos en estas
pruebas tienen una distribucion normal se uso el coeficiente de Shapiro-Wilk (Shapiro y
Wilk, 1965). El apéndice F detalla este test y muestra un proceso para desarrollarlo en
Excel. Para determinar la homogeneidad de varianzas se emple0 el test de Levene
(Brown y Forsythe, 1974). El proceso para desarrollar este test en Excel se encuentra en
el apéndice G. Finalmente, con esta informacién se puede escoger la herramienta
estadistica adecuada para determinar si existe alguna diferencia entre las medias de los
grupos de control y experimental, en las diferentes pruebas tomadas, que nos permitio
rechazar o aceptar la hipétesis planteada, estas pruebas son t-test (Welch, 1947), que
se usan solo para datos parameétricos, proceso mostrado en el apéndice H; o la U-Mann
de Whitney (Mann y Whitney, 1947), que se usa cuando los datos no son paramétricos

(no tienen una distribucién normal), proceso mostrado en el apéndice |.

Finalmente, se analiza el tamafio del efecto de esta investigacion, tanto en el
aprendizaje conceptual como en el aprendizaje de resolucién de problemas. Para ello se

usa el coeficiente de Cohen (Fritz y Morris, 2012).
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Analisis de datos descriptivos.
El presente estudio cont6 con la participacion de 64 estudiantes de primero de
bachillerato técnico de una unidad educativa fiscal perteneciente una parroquia rural del

cantén La Troncal. La muestra se detalla en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Distribuciéon de la muestra

Grupo Hombres Mujeres Total
Control 17 10 27
Experimental 21 16 37
Total 38 26 64

Para el estudio se cuenta con la participacion de 38 personas del género
masculino y 26 del género femenino, de los cuales 21 hombres y 16 mujeres conforman
el grupo experimental. Asi mismo, con la estructuracion de los grupos de control y
experimental se pretende demostrar la hipétesis sobre el hecho de que implementar el
aula invertida mejora el aprendizaje significativo del movimiento en una dimension en la

asignatura de Fisica.

Para determinar el nivel de conocimientos previos que posee cada uno de los
estudiantes respecto al movimiento en una dimension, se aplic6 un pretest. Los

resultados tanto del grupo de control y experimental, se muestran en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resultados individuales del pretest.

Grupos
Control Experimental
Estudiante | Puntaje/20 | Estudiante | Puntaje/20
1 5 1 8
2 7 2 6
3 10 3 8
4 4 6
5 5 3
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El promedio obtenido tanto por el grupo de control y grupo experimental, se
muestra en la figura 4.1, en la misma se puede evidenciar una diferencia entre grupos.

Las barras verticales representan la desviacion estandar del promedio.
Figura 4.1 Promedio del pretest del grupo de control y experimental.

Promedio del Pretest
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8
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55
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: |
2
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0

Grupo de Control Grupo Experimental

De la misma manera, al aplicar el posttest, los resultados individuales obtenidos

por cada uno de los estudiantes se muestran en Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Resultados individuales del Posttest.

Grupos
Control Experimental
Estudiante | Puntaje/20 | Estudiante Puntaje/20
1 13 1 15
2 14 2 12
3 15 3 13
4 10 4 15
5 8 5 17
6 12 6 11
7 9 7 13
8 7 8 16
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9 18 9 9
10 6 10 13
11 5 11 14
12 7 12 15
13 7 13 9
14 10 14 20
15 14 15 17
16 8 16 14
17 18 17 15
18 9 18 12
19 7 19 13
20 7 20 12
21 5 21 15
22 5 22 13
23 10 23 13
24 8 24 19
25 8 25 13
26 26 11
27 27 18
28 28 17
29 29 17
30 30 15
31 31 14
32 32 13
33 33 20
34 34 14
35 35 14
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36 36 15
37 37 16
Promedio 9.60 14.38
Desviacion 3.81 2.62
estandar

El promedio obtenido, tanto para el grupo de control como del grupo experimental,

se puede evidenciar en la figura 4.2. Las barras verticales representan la desviacion

estandar del promedio.

Figura 4.2 Promedio del posttest entre el grupo de control y experimental.

Promedio del Posttest
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Grupo de Control Grupo Experimental
Al aplicar el posttest, el promedio del grupo experimental es mayor en
comparacion con el grupo de control en aproximadamente cinco puntos.

Asi mismo, luego de aplicar la prueba de base estructurada, se obtuvo los

resultados que se muestran en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Resultados de la prueba de base estructurada

Grupos

Control Experimental

Estudiante | Puntaje/20 | Estudiante Puntaje/20
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1 12 1 12
2 16 2 12
3 10 3 18
4 12 4 16
5 12 5 16
6 10 6 18
7 12 7 16
8 12 8 16
9 16 9 16
10 16 10 16
11 12 11 16
12 10 12 12
13 16 13 18
14 18 14 18
15 12 15 18
16 10 16 16
17 12 17 12
18 12 18 16
19 12 19 18
20 10 20 18
21 16 21 20
22 12 22 18
23 12 23 20
24 12 24 16
25 16 25 12
26 26 12
27 27 12
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28 28 16
29 29 16
30 30 16
31 31 18
32 32 20
33 33 12
34 34 12
35 35 12
36 36 16
37 37 18
Promedio 12.80 15.78
Desviacion 2.38 2.62
estandar

Finalmente, los promedios del grupo de control y experimental se encuentran
disponibles en la figura 4.3. Las barras horizontales representan la desviacion estandar

del promedio.
Figura 4.3 Promedio de la evaluacion de base estructurada.

Promedio de evaluacion de base estructurada

Grupo Experimental o

Grupo de Control ]

0 5 10 15 20

Promedio
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4.2. Evaluacién del Pretest

Se evalu6 los conocimientos iniciales de los estudiantes de ambos grupos
mediante una prueba conceptual de 20 preguntas, llamada pretest. Como se observa en
la tabla 4.2, el resultado es que el grupo de control obtuvo un promedio de 5.2, mientras
que el grupo experimental obtuvo un promedio de 4.7. Existe una diferencia entre los
promedios, y para establecer si esta diferencia es estadisticamente significativa entre
sus medias se usa herramientas estadisticas como el t-test o U Mann-Whitney. Para
esto, primero se determind si los datos son paramétricos, y si tienen igualdad o no de

varianzas.

Para determinar si los datos son paramétricos, es decir, si estos cuentan con una
distribucion normal, se procedié a utilizar el test de Shapiro Wilk, el apéndice F indica
una breve descripcion de este test y como aplicarlo en Excel de Microsoft. El grupo de
control obtuvo en el test de Shapiro un valor de 0.923 con un nivel de significancia de
0.05, siendo el valor minimo requerido de 0.918, valor obtenido en la tabla: Niveles de
significacion para el contraste de Shapiro-Wilk, del apéndice J; mientras que el grupo
experimental obtuvo un valor de 0.937, con un valor minimo requerido de 0.936 (misma
tabla en le apéndice) para el mismo valor de significancia. Como podemos observar, el
valor obtenido es ligeramente mayor para el nivel de significancia escogido por lo que

los datos tienen una distribucién normal.

A continuacion, se procedié a utilizar la prueba de Levene con la finalidad de
conocer si hay igualdad de varianza entre los grupos, y con ello poder determinar la
prueba estadistica a utilizar para establecer si los datos correspondientes al pretest son
homogéneos, es decir, que no haya una diferencia significativa entre las medias de
ambos grupos. La tabla 4.5 muestra un resumen del resultado final de la prueba de
Levene, usando una Anova en Excel, como se indica en el apéndice G, analizando las

varianzas de los grupos.

Tabla 4.5 Prueba estadistica de Levene para el pretest

ANOVA
Valor F Valor p Valor F
calculado critico
10.015 0.0024 4.001
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Como se podra observar, el valor de p obtenido es menor a 0.05 (o visto de otra
forma, el valor F critico es menor al calculado por la ANOVA con las muestras dadas)
por lo que se puede concluir que las varianzas entre grupos no son iguales, siendo
necesario utilizar el t-test asumiendo varianzas desiguales para determinar la

homogeneidad de los grupos, debido a la naturaleza de los datos.

Finalmente, al aplicar el t-test, asumiendo varianzas desiguales se obtuvieron los

resultados que se muestran en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Resultados obtenidos en el pretest al aplicar la prueba T-test

Grupo de Grupo
Control | Experimental
Media 5.2 4.73
Varianza 15.75 4.70
Observaciones 25 37
Grados de Libertad 34

Valor estadistico t 0.54
p cola-uno 0.296
Valor t critico cola-uno 1.69
p cola-dos 0.592
Valor t critico cola-dos 2.032

Como podemos observar, el valor de p obtenido, en ambas colas, es mayor a 0.05
por lo que no hay diferencia estadistica significativa entre las medias, esto significa que
no se puede rechazar la hipétesis nula, por lo tanto, ambos grupos son homogéneos. En
conclusién, en promedio ambos grupos parten con un mismo nivel de conocimientos en

la unidad de Cinematica, especificamente en el movimiento rectilineo en una dimension.

4.3. Evaluacién del Posttest

Luego de aplicar cada metodologia en el grupo de control y experimental, se
desea conocer el impacto que estas tuvo en el aprendizaje conceptual de los estudiantes,
para ello se usa la misma prueba conceptual de 20 preguntas, usadas al inicio, ahora
llamada posttest. El resultado es que el grupo de control obtuvo un promedio de 9.6,
mientras que el grupo experimental obtuvo un promedio de 14.4, observado en la tabla

4.3. Nuevamente existe una diferencia entre los promedios, y para establecer si esta
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diferencia es estadisticamente significativa, se realizé el mismo proceso que en el

pretest.

Primero, se determind si los grupos tienen una distribucion normal usando el test
de Shapiro Wilk. El grupo de control obtuvo en el test de Shapiro un valor de 0.892 con
un nivel de significancia de 0.05, siendo el valor minimo requerido de 0.918 (tabla del
apéndice J); mientras que el grupo experimental obtuvo un valor de 0.962, con un valor
minimo requerido de 0.936 para el mismo valor de significancia. Como podemos
observar, el valor obtenido es mayor para el nivel de significancia escogido para el grupo
experimental, mientras que en el grupo de control el valor obtenido es menor al nivel de

significancia, por lo que los datos no son paramétricos para este grupo.

Nuevamente se procedio a utilizar la prueba de Levene con la finalidad de conocer
si hay igualdad de varianza entre los grupos. La tabla 4.7 muestra un resumen del
resultado final de la prueba de Levene, usando una Anova, para analizar las varianzas

de los grupos.

Tabla 4.7 Prueba estadistica de Levene para el posttest

ANOVA
Valor F Valor p Valor F
calculado critico
1.20 0.278 4.00

Como se podra observar, el valor de p obtenido es mayor a 0.05 por lo que se
puede concluir que las varianzas entre grupos son homogéneas. Dada las caracteristicas
de los datos, no paramétricos y con igualdad de varianza, se procede a usar la

herramienta estadistica U de Mann-Whitney para determinar la validez de la hipotesis.

A continuacion, se realiza la prueba U de Mann-Whitney para determinar si existe
diferencia entre las medias de los grupos de control y experimental, y asi determinar si
hay una diferencia significativa en el aprendizaje conceptual entre ambos grupos. Luego
de realizar el proceso correspondiente a la prueba de U de Mann-Whitney en Excel,
mostrado en el apéndice |, se obtiene un valor de prueba p de 0.0000073, el cual es
mucho menor al valor de 0.05. Con base en este resultado, se puede evidenciar que hay
diferencia estadistica entre las medias de ambos grupos, y dado que la media del grupo

experimental es mayor que la media del grupo de control se puede concluir que la
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metodologia del aula invertida influyé positivamente en el aprendizaje de conceptos

referente al movimiento de una particula en una dimension, en la asignatura de Fisica.

Finalmente, se analiza el tamafio del efecto de esta primera parte del trabajo
utilizando el estadistico de Cohen. La tabla 4.8 muestra el proceso paso a paso de los
calculos para obtener el coeficiente de Cohen. El valor obtenido es de 1.52, por lo que
se puede concluir que el tamafio del efecto de es muy alto. Es decir, que la probabilidad
de cuando se escoge aleatoriamente un estudiante del grupo experimental y que tenga
una calificacion superior (en su prueba de posttest) que un estudiante escogido

aleatoriamente en el grupo de control es del 86% (Fritz y Morris, 2012).

Tabla 4.8 Resultados del Tamafio del efecto al aplicar el estadistico d de Cohen.

Coeficiente de Cohend

Media grupo control 9.6
Media grupo 14.34 Diferencia 4.78
experimental de medias
(dif)
Desviacion estandar 3.81 el=nl*dsl 348
(ds1)
Desviacion estandar 2.62 e2=n2*ds2 246.70
(ds2)
Tamarfio grupo de 25 el+e2 594.70
control (n1)
Tamafio grupo 37 (e1+e2) / 9.91
experimental (n2) (n1+n2-2)
Raiz cuadrada (r) 3.15
Coeficiente de Cohen: dif / r 1.52

4.4. Evaluacién de la prueba de base estructurada.

Se realiza el mismo analisis que se hizo para el posttest, primero se determina si
los datos son 0 no paramétricos con el test de Shapiro Wilk. El grupo de control obtuvo
un valor de 0.801 con un nivel de significancia de 0.05, siendo el valor minimo requerido
de 0.918; mientras que el grupo experimental obtuvo un valor de 0.835, con un valor
minimo requerido de 0.936 para el mismo valor de significancia. Como podemos
observar, el valor obtenido es menor para el nivel de significancia escogido, en

consecuencia, los datos no tienen una distribucién normal.
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A continuacién, era necesario conocer la homogeneidad de varianza entre los
grupos, por lo que se procedio a utilizar la prueba el estadistico de Levene. La tabla 4.9
muestra el resultado final de la prueba de Levene, usando una Anova, para analizar las

varianzas de los grupos.

Tabla 4.9 Resultados de la prueba de base estructurada al aplicar el estadistico de Levene

ANOVA
Valor F Valor p Valor F
calculado critico
0.029 0.971 3.15

Dado que el valor de p es mayor a 0.05, se concluye que hay homogeneidad entre

las varianzas, por lo que se puede utilizar el estadistico de U Mann-Whitney.

Al respecto, Quispe et al. (2019) explica que la prueba U de Mann-Whitney se la
utiliza para comprobar la muestras, de dos grupos independientes cuyos datos obtenidos
no son paramétricos, asumiendo igualdad de varianza. De este modo, la Ho, planteada
describe que las medias de ambas no son estadisticamente significativas, mientras que
la H, describe todo lo contrario. A continuacion, se realiza la prueba U de Mann-Whitney
para determinar si existe diferencia entre las medias de los grupos de control y
experimental, usando el proceso mostrado en el apéndice |I. Se obtiene un valor de
prueba p de 0.000066, el cual es mucho menor al valor de 0.05. Con base en este
resultado, se puede evidenciar que hay diferencia estadistica entre las medias de ambos
grupos, y dado que la media del grupo experimental (15.78) es mayor que la media del
grupo de control (12.80), se puede concluir que la metodologia del aula invertida influy6
positivamente en el aprendizaje de resolucion de problemas referente al movimiento de

una particula en una dimension, en la asignatura de Fisica.

Finalmente, se analiza el tamafio del efecto de esta segunda parte del trabajo
utilizando el estadistico de Cohen. Siguiente el mismo proceso mostrado en la tabla 4.8
el valor del coeficiente d de Cohen es 1.18, por lo que se puede concluir que el tamafio
del efecto es muy alto. Es decir, que la probabilidad de cuando se escoge aleatoriamente
un estudiante del grupo experimental y que tenga una calificacién superior (en su prueba
de posttest) que un estudiante escogido aleatoriamente en el grupo de control es del
80% (Fritz y Morris, 2012).
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En consecuencia, se puede concluir que la metodologia del aula invertida no
solamente influye en el aprendizaje conceptual del movimiento de una particula en una
dimensidén, sino también, que el grupo experimental cuenta con una mayor capacidad

para resolver ejercicios en la asignatura de Fisica, en comparacién al grupo de control.

4.5. Andlisis de ganancia de pregunta analizando el indice de Hake

El estadistico de Hake es aquel que permite conocer el desarrollo o crecimiento
del aprendizaje de una poblacion que previamente se encuentra dividida en grupos
(Montero, 2021). La ganancia (g) se define como la razén del aumento entre un pretest

y un posttest respecto al maximo posible

__ postest(%)—pretest(%) (4 25)
- 100—pretest(%) ’

Las zonas de ganancia estan delimitadas por los siguientes rangos:
Baja (g < 0.3)

Media (0.3 < g <0.7)

Alta (g> 0.7)

De esta manera, al aplicar el estadistico de Hake al grupo experimental se
pretendia identificar, no solo las preguntas en las que el grupo tuvo mayor ganancia con
la finalidad de exponer las estrategias y recursos utilizados que permitieron una ganancia
significativa, sino también, aquellas preguntas en que la ganancia fue pequefia para

identificar las posibles causas que intervinieron en un bajo aprendizaje.

En la Tabla 4.10 se muestra la ganancia obtenida por el grupo experimental en

cada pregunta del posttest, desde la mas alta a la mas baja.

Tabla 4.10 Ganancia por preguntas de acuerdo al estadistico de Hake.

Grupo Experimental
Preguntas | Pretest | Posttest | Ganancia

10 0 32 0.865
12 0 29 0.784
5 10 31 0.778

16 32 0.762
13 4 29 0.758
15 2 28 0.743
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3 10 30 0.741
11 10 29 0.704
4 8 28 0.690

18 31 0.684
1 1 25 0.667
17 0 24 0.649
2 17 29 0.600
8 20 29 0.529
14 10 24 0.519
18 8 22 0.483
16 8 21 0.448
19 2 14 0.343
20 2 12 0.286
6 26 28 0.182

De esta manera, como se puede evidenciar en la tabla precedente, los
items con mayor ganancia son el 10, 12 y 5. A continuacion se detallara el item y las

actividades, como los recursos que se llevaron a cabo,

item 10. Una piedra se deja caer desde el techo de un edificio de un solo

piso hasta la superficie de la tierra:

(a) Alcanza un maximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde

entonces cae con una velocidad constante.

(b) Aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace

considerablemente mayor cuanto mas cerca la piedra a la tierra.

(c) Aumenta su velocidad porgue una fuerza de gravedad casi constante actla

sobre ella.

(d) Cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la

superficie de la tierra.

(e) Cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola

hacia abajo, y la fuerza del aire, también empujandola hacia abajo.
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item 12. Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble
gue la otra. Las bolas se dejan caer al mismo tiempo, sin velocidad inicial, desde

el techo de un edificio alto. La resistencia del aire es insignificante
¢,Cuadles son las rapideces de las dos bolas durante su caida?

(A) La rapidez de cada bola aumenta durante un tiempo y luego permanece

constante; La pelota mas pesada toca el suelo con mayor rapidez.

(B) La rapidez de cada bola aumenta durante un tiempo y luego permanece

constante; las dos bolas tocan el suelo con la misma rapidez.

(C) La rapidez de cada bola aumenta continuamente; la pelota mas pesada toca

el suelo con mayor rapidez.

(D) La rapidez de cada bola aumenta continuamente; las dos bolas tocan el suelo

con la misma rapidez.

(E) La rapidez de cada bola aumenta durante un tiempo; puede permanecer
constante después o puede disminuir continuamente, dependiendo de la altura del
edificio.

Ambas preguntas tienen que ver con el tema de un objeto en caida libre. La
secuencia didactica aplicada a este proceso, para el grupo experimental, fue que en
primera instancia se proporcioné a los estudiantes una actividad basada en el ciclo de
PODS (prediccion, observacion, demostracion y sintesis) el cual es un ciclo de
aprendizaje activo que en la que los estudiantes obtienen sus propias predicciones,
contrastarlas a través de la demostracibn y experiencia permitiéendole generar
conclusiones desde la experiencia, identificando los errores o aciertos para construir su

aprendizaje (Calle y Calle, 2022).

De esta manera, la primera parte consistid en la prediccion que el estudiante
elaboraria mediante la respuesta a cinco interrogantes, sobre el movimiento que tendria
un objeto en caida libre. A continuacion, se le solicitd que acceda a la plataforma
EDDPUZZLE con la finalidad que observe un video para contrastar las predicciones
realizadas en su actividad previa. Luego, en clase se genero una lluvia de ideas utilizando
la plataforma MENTIMETER para que el estudiante profundice y disipe dudas respeto al
andlisis del video. Para la parte de observacion, demostracion y sintesis, se procedio a
utilizar el simulador de la Universidad Autonoma de México (UNAM) para que de esta
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manera el estudiante complete la practica para objetos en caida libre con y sin friccion y
de diferente masa. Tanto los recursos, como las actividades, se muestran en el apéndice
K.

item 5. Cantidad escalar que se define como la distancia total que recorre un

movil dividido entre el tiempo que tarda en recorrerla.
a) rapidez media
b) velocidad media
c) aceleracion
d) desplazamiento

Para el tema de cantidades escalares y vectoriales la secuencia didactica aplicada
en el grupo experimental consistié en primera instancia en que los estudiantes tenian
gue visualizar un video acerca de las cantidades escalares y vectoriales. A continuacion,
se les solicito que llenen la rutina de pensamiento “compara y contrasta” para identificar
las similitudes y diferencias de estas cantidades, y de esta forma puedan formarse un
conocimiento previo. En el aula de clase se procedio a la retroalimentacion del video para
luego entre grupos formalizar una definicion global. Finalmente, se procedi6 a trabajar
en dos problemas practicos, en la que los estudiantes tenian plantear soluciones
creativas a las situaciones en las cuales se puedan aplicar estos conceptos. Las

actividades se muestran en el anexo, apéndice L.

La figura 4.4 muestra informacion respecto a las preguntas con mayor indice de

ganancia, descritas con anterioridad, entre el grupo de control y el grupo experimental
Figura 4.4 Preguntas con indice de mayor ganancia entre el grupo de control y experimental

Preguntas con mayor indice de
ganancia entre grupo de control y
experimental.

0,5 I
. H

10 12 5

Ganancia

m Control Experimental
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Tal y como se puede evidenciar, el grupo experimental presenta un mayor indice
de ganancia respecto al grupo de control en las preguntas 10, 12 y 5, por lo que se puede
concluir que las actividades propuestas al grupo experimental fueron de gran relevancia
y permitieron un aprendizaje significativo en comparacién a la metodologia tradicional

aplicada al grupo de control.

En cuanto a las preguntas que se tuvo menor indice de ganancia fueron los items
19,20 y 6. Haciendo referencia al item 6, obedece a que 26 estudiantes en el pretest
respondieron adecuadamente, mientras que en el posttest lo hicieron 28. Esto indica que

respecto a este tema ya tenian un buen conocimiento previo.

En cuanto a los items 19 y 20, se inicio facilitando a los estudiantes un documento
donde tenian que realizar una lectura previa sobre las magnitudes cineméticas y gréaficas
del movimiento. A continuacién, tenian que acceder a una actividad planteada en la
plataforma Educaplay para que el estudiante evalle su comprension lectora. Aqui se
pudo evidenciar que la mayoria de los estudiantes se confundian en cuanto a las graficas
del movimiento, por lo que fue necesario una retroalimentacion en clase. Seguidamente,
en grupos se procedio a realizar una actividad sobre graficas, sin embargo, esto no fue
suficiente. De este hecho particular se puede resaltar la importancia de fomentar el habito
de la lectura, desde estrategias activas que estén vinculadas al ambito de la Fisica y que
permitan comprender efectivamente los conceptos de la ciencia en general. Las

actividades desarrolladas para este item se muestran en el anexo, apéndice M.

Para culminar, la figura 4.5 muestra informacion respecto a las preguntas con

menor indice de ganancia, entre el grupo de control y el grupo experimental

Figura 4.5 Preguntas con indice de mayor ganancia entre el grupo de control y experimental

Preguntas con indice de menor ganancia
entre el grupo de control y experimental.
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0,2
0
19 20 6
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Evidentemente, el grupo experimental se encuentra por encima del grupo de
control, incluso en las preguntas con menor indice de ganancia, aun cuando la relacion
no sea tan significativa. Con esto se concluye que los conocimientos previos que el
estudiante adquiere por medio de los recursos propuestos en el aula invertida permiten
mejorar el aprendizaje frente a la metodologia tradicional, incluso cuando no sean de
mucho agrado por los estudiantes o, en el mejor de los casos, cuando los aborden por

primera vez.

4.6. Analisis de la encuesta sobre la percepcidon de los estudiantes frente a esta
metodologia.

Una vez aplicada la encuesta para analizar la satisfaccion que generd en los
estudiantes la aplicacion de esta metodologia, la misma que respondieron 33 de 37

estudiantes, se obtuvo los siguientes resultados.

item 1. ¢ Consideras que laimplementacion del aula invertida ha contribuido

a una mejor comprension de los conceptos de movimiento en una dimension?
a) Si
b) No
c) No estoy seguro
Figura 4.6 Resultados de la encuesta de la pregunta 1.

¢ Consideras que la implementacién del aula invertida ha contribuido a una mejor comprension de

los conceptos de movimiento en una dimensién?
33 respuestas

®si
® No

)

Tal y como podemos evidenciar en la figura 4.6, el 93.9% (31) considera que el
aula invertida le permitié mejorar su comprension respecto al tema de movimiento en una
dimensién, mientras que 6,1% (2) respondieron negativamente. Si bien es cierto que la
mayoria de los estudiantes respondieron afirmativamente y esto contrasta con los

resultados obtenidos, es menester mejorar la forma de aplicar el aula invertida con
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recursos y actividades que estén disefiados para satisfacer las necesidades de los
estudiantes como la diversidad existente dentro del contexto educativo, estableciendo
espacios de interaccion docente-estudiante que permitan comprender su disponibilidad

hacia el aprendizaje.

item 2. Comenta sobre la utilidad de los recursos proporcionados en las
actividades previas (videos, lecturas, etc.) en términos de claridad y relevancia
para el tema. ¢Hubo algun recurso que encuentres especialmente valioso o

necesite mejorar?

En esta pregunta, entre los comentarios emitidos por los estudiantes destaca que
les resultd mas satisfactorio el uso de los videos en las actividades previas, ya que lo
pueden repetir tantas veces sea necesario, hasta que tengan mas claro el tema a tratar.
Bajo esta particularidad, se destaca el hecho de que cuando se aplic6 como recurso una
lectura previa, la mayoria de los estudiantes no pudieron responder adecuadamente las
actividades previas. Asi mismo, enfatizan que, aunque todos los recursos son
aprovechables, es sustancial el uso de recursos mas llamativos que estén enfocados a

la aplicacion practica.
item 3. ¢ Como describirias la interaccion en las sesiones en clase después
de haber realizado las actividades previas?
a) Mas participativa
b) Igual que antes
¢) Menos patrticipativa
Figura 4.7 Resultados de la encuesta, correspondiente a la pregunta tres.

+Como describirias la interaccidn en las sesiones en clase después de haber realizado las

actividades previas?
33 respuestas

® Mas participativa
@ Igual que antes
Menos participativa
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Tal y como podemos evidenciar en la figura 4.7, el 84.8% (28) considera que las
sesiones fueron mas participativas luego de haber realizado las actividades previas,
mientras que el 15,2% (5) respondieron que las sesiones fueron iguales que antes. Esto
sugiere que la mayoria de los estudiantes perciben que las actividades previas mejoran
significativamente la interaccién entre ellos y el docente durante la clase. Sin embargo,
un grupo minoritario concibe que las actividades previas no generan espacios mas
participativos, por lo que es necesario estrategias que posibiliten mejor la cooperacion e
interaccién entre los integrantes de grupo, ya que durante la aplicacion de esta estrategia
los grupos de trabajo fueron los mismos.

item 4. ¢En qué medida sientes que la inversion del aula ha mejorado tu
capacidad para aplicar los conceptos aprendidos en situaciones practicas fuera

del aula? Proporciona ejemplos si es posible.

El uso de la estrategia del aula invertida mejor6é en cuanto a la aplicacién de los
conceptos desde diversos ambitos. Los estudiantes coinciden en que el uso de las
simulaciones y practicas experimentales les permitié una comprension profunda sobre el
movimiento de los objetos y que les permite aplicar los conceptos a situaciones reales,
sobre todo los conceptos de rapidez, velocidad, siendo mas facil analizar el movimiento

de un objeto cuando se desplaza de un lugar a otro.

iftem 5. En tu opinion, ¢cudl seria la forma mas efectiva de mejorar la
implementacion del aula invertida en el aprendizaje del movimiento en una

dimension?

Entre las opiniones generadas a estas preguntas, existen diferentes posturas. Por
un lado, los estudiantes mencionan que se debe mejorar la disponibilidad para que cada
uno de los estudiantes participen durante la clase. Este hecho toma relevancia, porque
uno de los pilares del aula invertida es mejorar la autorregulacion de los estudiantes, y
esto se puede lograr a través de estrategias de motivacion, retroalimentacion, monitoreo
de actividades, entre otras. Por el contrario, otro grupo de estudiantes mencionan que es
importante utilizar recursos multimedia claros y concisos, utilizar una variedad de
recursos que puedan adaptarse a cada uno de los estudiantes, exposiciones de los
estudiantes que les permita explicar su comprension y de esta forma recibir un

acompafnamiento que permita determinar cuanto ha aprendido.
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item 6. ¢ Recomendarias la metodologia de aula invertida para aplicar en la

proxima unidad, cursos o asignaturas? Explica tu respuesta.

Figura 4.8. Resultados cuantitativos de la pregunta 6

é¢Recomendarias la metodologia de aula invertida
para aplicar en la préxima unidad o asignaturas?
Explica tu respuesta.

100
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50
40
30
20
10

0

Si No Indeciso

Finalmente, como se observa en la figura 4.8, frente a esta pregunta el 87.9%(29)
de los estudiantes respondieron afirmativamente que si recomendarian la aplicacion de
esta metodologia en proximas unidades, debido a que los conceptos resultan mas faciles
de trabajar en la asignatura, mejorando la participacién de los estudiantes en clase. Asi
mismo, les permitiria profundizar en los contenidos y de esta forma estar mejor
preparados, generando mayor interés y disposicion hacia el aprendizaje. Mientras tanto,
el 6.6%(2), estaban indecisos y en igual porcentaje(2) se mostraron reacios a
recomendar el aula invertida, debido a que deben suplir sus necesidades béasicas por lo
gue no les permite revisar antes los contenidos y muchas de las veces no podian

participar acertadamente.
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones presentadas a continuacion se derivan de una cuidadosa
interpretacion de los datos recopilados y analizados, mientras que las recomendaciones
buscan proporcionar pautas practicas y estratégicas para mejorar la aplicacion futura del
aula invertida. La combinacion de estas secciones no solo arroja luz sobre los resultados
especificos de esta investigacion, sino que también contribuye a fortalecer el creciente
campo de conocimientos sobre la efectividad del aula invertida en el proceso de
aprendizaje de la Fisica en el nivel de bachillerato.

5.1. Conclusiones

Se definié un grupo de control y otro experimental, al que se le aplicaron dos
estrategias didacticas distintas, aula invertida en uno (grupo experimental) y clases
tradicionales al otro (grupo de control). Esta seleccion fue realizada al azar, y se
comprobd que ambos grupos son estadisticamente homogéneos en sus conocimientos

iniciales de cineméatica en una dimension.

Se realizd la planificacion de la estrategia de aula invertida para el grupo
experimental, fue realizada bajo la técnica ERCA, la misma que hace referencia a
experiencia, reflexion, construccion y aplicacion del conocimiento, mientras que, al grupo
de control, se lo realizé de manera tradicional, como se menciona en la seccién 1.2 (esta
planificacion esta en los apéndices A y B), y finalmente se aplicaron ambas estrategias
en los grupos correspondientes de primero de bachillerato.

Se evaluo el impacto de la implementacién del aula invertida como estrategia
didactica con respecto a una clase tradicional. Se comparo el aprendizaje conceptual y
resolucién de problemas obtenido por el grupo experimental, al que se le aplico la
estrategia del aula invertida, con un grupo de control, al que se aplicé una clase
tradicional en la unidad de Cinemética de una dimension. Mediante una prueba
conceptual (posttest) se establecid que estadisticamente hay una diferencia entre las
medias de ambos grupos, siendo el grupo experimental quien obtuvo un mejor
rendimiento en dicha prueba, como se puede observar en la figura 4.2. De igual forma,
se midio el aprendizaje de resolucién de problemas en ambos grupos, una vez mas

alcanzando un mejor desempefio en el grupo experimental, como lo muestra la figura
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4.3, obteniendo que esta diferencia entre las medias es estadisticamente significativa.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis de investigacion y se concluye que el aula invertida

impacto positivamente el aprendizaje de estos estudiantes.

Usando la encuesta de satisfaccion, se pudo conocer la respuesta favorable que
tuvieron los estudiantes en cuanto a la implementacion del aula invertida para el estudio
del movimiento en una dimensién en la asignatura de Fisica. Otro resultado que se
obtuvo en la encuesta fue la confirmacion de que los estudiantes prefieren el uso de
videos como actividades previas, en lugar de realizar actividades que conlleven a lectura

comprensiva del tema en cuestion.

Finalmente, el aula invertida es una estrategia que puede ser adaptada a los
diferentes contextos educativos, incluso en aquellas instituciones que carecen de
infraestructura y recursos tecnoldgicos, esto se debe a que los estudiantes pueden
desarrollar sus actividades y simulaciones asistidos de manera remota, lo que posibilita
descubrir y apropiarse paulatinamente de los conceptos, consolidandolos con estrategias
didacticas propias de una actividad presencial, tales como, exposiciones, debates,
trabajo en grupo, etc., permitiendo de esta manera potenciar el aprendizaje en la
asignatura de la Fisica. La heterogeneidad en la distribucién de estudiantes en un aula
de clase destaca la importancia de considerar la variabilidad individual en la efectividad
de las estrategias pedagodgicas. Esto sugiere que, al implementar nuevas metodologias,

es esencial adaptarse a diferentes estilos de aprendizaje para maximizar el impacto.

5.2. Recomendaciones

A partir de los resultados, se recomienda ajustar y optimizar la planificacién de la
estrategia didactica del aula invertida. Esto podria incluir la identificacién de contenido
especifico que se beneficie mas de este enfoque y la adaptacion de recursos didacticos

para maximizar el impacto en el aprendizaje.

Implementar un sistema de monitoreo continuo del progreso de los estudiantes a
lo largo del curso. Esto permitira realizar ajustes en tiempo real, identificar posibles
desafios y brindar apoyo adicional segun las necesidades individuales de los

estudiantes.

Considerar estrategias pedagogicas diferenciadas que se ajusten a la diversidad

de estilos de aprendizaje. La adaptabilidad en la ensefianza puede ayudar a abordar las
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diferencias en la distribucién de estilos de aprendizaje entre grupos, maximizando asi la

efectividad de la metodologia.

Investigar factores motivacionales que puedan influir en la respuesta de los
estudiantes a la metodologia del aula invertida. Comprender las motivaciones
individuales puede facilitar la personalizacion de la ensefianza y fomentar un mayor

compromiso.

Ampliar la investigacion mediante la aplicacién de encuestas o entrevistas para
obtener percepciones cualitativas de los estudiantes sobre la efectividad del aula
invertida. Estas aportaciones cualitativas pueden complementar los datos cuantitativos y

proporcionar una comprension mas completa de la experiencia de aprendizaje.
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7. APENDICES Y ANEXOS

7.1. Apéndice A. Planificacion de clases grupo de control.

Periodo Lectivo

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

2023 - 2024
Datos Informativos:
Institucion: Unidad Educativa Jornada: Matutina
Docente: Lic. José David Conza Area: Ciencias Naturales Asignatura: Ciencias Naturales
Torres
Nivel: Bachillerato Curso: Primero de Bachillerato Figura Profesional: | Informatica-Produccion
Nro. de Unidad: 1 Nombre Unidad: | Movimiento N ° Periodos: 12 periodos
Fecha Inicio: 20/11/2023 Fecha Fin: 29/12/2023 N ° Semanas: 6 semanas

Aprendizaje disciplinar

Objetivo de aprendizaje:

0.CN.F.1. Comprender que el desarrollo de la fisica esta ligado a la historia de la humanidad y al avance de la civilizacion, y apreciar su contribucion en el progreso socioeconémico, cultural y tecnolégico
de la sociedad.

0.CN.F.2. Comprender que la fisica es un conjunto de teorias cuya validez ha tenido que comprobarse en cada caso, por medio de la experimentacion.

Planificacion Semana 1

] E i 16gi i I f L .

Destrezas con criterio de desempefio Indicadores de evaluacion strategias metodologicas acl:tn{as para‘a ensenanza Actividades evaluativas
y aprendizaje

CN.F.5.1.1. Determinar la posicién y el [.CN.F.5.1.1. Determina magnitudes Anticipacion Técnica.

desplazamiento de un objeto (considerado cinematicas escalares como: posicion, Exoloracién de | imient . ravés d E {

puntual) que se mueve, a lo largo de una desplazamiento, rapidez en el MRU, a partir xp oratC|oz © (;S conoc;ml.en 08 pdrewos, .?br.aves ?t' neuesta

trayectoria rectilinea, en un sistema de de tablas y gréficas. preguintas de Saberes anteriores y desequiibrio cogniivo. Observacion

referencia establecida, y sistematizar




informacion relacionada al cambio de
posicion en funcién del tiempo, como
resultado de la observacion de movimiento
de un objeto y el empleo de tablas y
gréficas.

Orientacion hacia los objetivos.
Construccion

Explicar a los estudiantes la importancia de las
magnitudes en la descripcion del movimiento de los
objetos. Para ello se procedera a la lectura de
“Antecedentes histdricos del movimiento mecanico:

Aristoteles, Galileo Galilei y Newton”

http://www.universidadupav.edu.mx/documentos/Bachiller
atoVirtual/Contenidos PE _UPAV/3Trimestre/FIS%201/Uni

dad2/tema2.pdf

Luego, invitar a reflexionar a los estudiantes sobre las
similitudes y diferencia de la explicacién de los
movimientos que propician estos cientificos.

Explicar las magnitudes cineméticas como sistema de
referencia, posicidn, trayectoria, distancia y
desplazamiento.

Ejercicios de andlisis de graficas.
Consolidacion
Actividad de cierre.

1.En la lectura previa, solicitar a los estudiantes que
busquen y resalten si encuentran las magnitudes
cinematicas estudiadas.

2.Subraya la o las afirmaciones correctas. En un
movimiento rectilineo uniforme, la grafica de...

Instrumento
Cuestionario de actividades.

Andlisis de producciones



http://www.universidadupav.edu.mx/documentos/BachilleratoVirtual/Contenidos_PE_UPAV/3Trimestre/FIS%201/Unidad2/tema2.pdf
http://www.universidadupav.edu.mx/documentos/BachilleratoVirtual/Contenidos_PE_UPAV/3Trimestre/FIS%201/Unidad2/tema2.pdf
http://www.universidadupav.edu.mx/documentos/BachilleratoVirtual/Contenidos_PE_UPAV/3Trimestre/FIS%201/Unidad2/tema2.pdf

dvstes / dvsted
dvstes \ dvstes _

2.Escribe V, si el enunciado es verdadero; y F, si es falso.
En todo movimiento rectilineo uniforme:

a) La grafica d vs t es una recta que puede pasar o no por
el origen.

b) La grafica d vs t es una recta inclinada que pasa por el
origen.

c)La grafica d vs t puede ser, 0 no, una recta que pasa por
el origen.

3_. Completa.

Identifica dénde encasillar las siguientes palabras:
velocidad, magnitud esca- lar, magnitud vectorial, rapidez.

La es una que relaciona la distancia recorrida
con el tiempo transcurrido.

La es una ___que relaciona el desplazamiento o
cambio de posicion en un tiempo determinado.

Planificacion Semana 2

Destrezas con criterio de desempefio

Indicadores de evaluacion

Estrategias metodolégicas activas para la ensefianza
y aprendizaje

Actividades evaluativas




CN.F.5.1.2. Explicar, por medio de la
experimentacion de un objeto y el analisis de
tablas y graficas, que el movimiento
rectilineo uniforme implica una velocidad
constante.

(1.1.,1.2.) .CN.F.5.1.2. Obtiene a base de
tablas y graficos las magnitudes cinematicas
del MRUV como: posicion, velocidad,
velocidad media e instantanea, aceleracion,
aceleracion media e instantanea y
desplazamiento.

Anticipacion

Planteamiento de tareas para la identificacion de aspectos
esenciales y la seleccién de ejemplos que puedan
establecer relacion con sus conocimientos adquiridos.

Construccion

Resolucion de problemas de desplazamiento.

Un automévil se encuentra al inicio de un recorrido en una
posicion x; = 50m, el cual se mueve en una linea recta.-
Determine el desplazamiento en cada uno de los puntos (x;)

a)x, =70m

b)x, = 50m = S0 20m som o am am
clxy = 30m Ax=x2_x1
d)x, =20m Ax=70m—-50m=20m

Ax=50m-50m=0m
Ax =30m=50m=-=20m
Ax =20m—50m=-30m

Conceptualizacion de las magnitudes cinematicas.

Posicion Posicion
inicial final
] 1 1 [ I 1 1 | I
1 I T I 0 T T T T
-4m -3m -2m  -Im 1 2 3 4

—A—rs

Explicar las magnitudes cinematicas mediante el uso de la
siguiente imagen. Solicitar al estudiante que proponga
ideas respecto a la imagen.

Consolidacion

Técnica.

Encuesta

Observacion

Instrumento

Cuestionario de actividades

Anadlisis de producciones




Actividad de aprendizaje

(1) Analizar la siguiente imagen y luego responda
las interrogantes planteadas.

“Distancia y Desplazamiento:
Términos similares, pero diferentes”

(@) Indique cual es el sistema de referencia de
referencia.

(b) Identifique las rectas que representan la
distancia y el desplazamiento realizado.

(c) ¢Que trayectorias existen para trasladarse al
lago?

Planificacion Semana 3

Destrezas con criterio de desempefio

Indicadores de evaluacion

Estrategias metodolégicas activas para la enseianza
y aprendizaje

Actividades evaluativas

CN.F.5.1.4. Elaborar gréaficos de velocidad
versus tiempo, a partir de los graficos
posicion versus tiempo; y determinar el
desplazamiento a partir del grafico velocidad
versus tiempo.

[.CN.F.5.2.1 Obtiene magnitudes
cinematicas del MRUV con un enfoque
vectorial, como: posicion, velocidad,
velocidad media e instantanea, aceleracién,
aceleracion media e instantanea y
desplazamiento a base de representaciones
graficas de un objeto que se mueve en dos
dimensiones. (I.1., 1.2.)

Anticipacion

Determinacion de un sistema de referencia, para construir,
posteriormente, los conceptos de la cinematica.

Diferenciacion entre distancia y desplazamiento.

Técnica.

Encuesta

Observacion

Instrumento

Cuestionario de actividades

Analisis de producciones




Traywctoes

Deglaarionts

Construccion

Representacion, de forma gréfica, de la trayectoria y
desplazamiento.

YA

Sistema de referencia

Definir los conceptos de sistema de referencia,
desplazamiento y distancia.

Consolidacion




Resolver ejercicios de magnitudes cinematicas a través
del uso de imégenes.

Realizacion de las actividades del texto para el estudiante.

Orientacién para el trabajo con las TIC.

Mira en YouTube el video Trayectoria, desplazamiento y
marco de referencia
(www.youtube.com/watch?v=mBDsh_- VAGO0) y elabora
un mapa mental con la informacion del video.

Planificacion Semana 4

Destrezas con criterio de desempeiio

Indicadores de evaluacion

Estrategias metodoldgicas activas para la ensefianza
y aprendizaje

Actividades evaluativas

[.CN.F.5.1.1. Determina magnitudes
cinematicas escalares como: posicion,
desplaza- miento, rapidez en el MRU, a
partir de tablas y gréficas. (1.1.,1.2.)

[.CN.F.5.1.1. Determina magnitudes
cinematicas escalares como: posicion,
desplaza- miento, rapidez en el MRU, a
partir de tablas y gréficas. (1.1.,1.2.)

Anticipacion

Exploracién de los conocimientos previos, a través
de preguntas de saberes anteriores y desequilibrio
cognitivo.

Construccion

Definicién de los términos aceleracion media e
instantanea, aceleracién tangencial y normal.

Ejemplificacion de casos de la vida real donde exista
aceleracion.

Técnica.

Encuesta

Observacion

Instrumento

Cuestionario de actividades

Anélisis de producciones



http://www.youtube.com/watch?v=mBDsh_-VAG0
http://www.youtube.com/watch?v=mBDsh_-VAG0

estoy acelela ndo, pues
voy mas rapido
estoy acelerando, pues
oy menos répldo

N

;- . ( N ,
wit Q v estoy acelerando, pues
ourt ! cambio de direccicn

® “»@»i‘fﬁ—g-v'

Investigacion acerca de en qué momento la aceleracion
puede ser negativa.

Menos rapido Tancs arerentssl] Mas rapido Tanos Gumes|

€ aceleracién negativa +
aceleracian positiva ——)

velocidad px velociand positive —t—3

Menos rapido ontes)| Mds rapido signes Iguaies]
aceleracid &= aceleracién negativa
—

velacidad il /\ €—=——velocidad negativa

Consolidacion

Calculo de la aceleracién media en ejercicios dados.




Calcula la Aceleracion media (a,)

O-tmer O =pss
.501.0150200\_ 0501“150130
“ L Kvle
\
162 knwhrs = 55 s su-/hn-:sm

¢Hacia dénde apunta el vector velomdad del automovil?

« El automovil de la figura anterior cambia su
rapidez desde v, = 55 m/s hasta v,= 15 m/s en
un intervalo de 5 s. ¢ Cual es el valor de la
aceleracion media?

Planificacion Semana 5

Destrezas con criterio de desempeiio

Indicadores de evaluacion

Estrategias metodolégicas activas para la ensefianza
y aprendizaje

Actividades evaluativas

I.CN.F.5.2.1 Obtiene magnitudes
cinematicas del MRUV con un enfoque
vectorial, como: posicion, velocidad,
velocidad media e instantanea, aceleracién,
aceleracion media e instantanea y
desplazamiento a base de representaciones
gréficas de un objeto que se mueve en dos
dimensiones. (1.1.,1.2.)

[.CN.F.5.2.1 Obtiene magnitudes
cinematicas del MRUV con un enfoque
vectorial, como: posicion, velocidad,
velocidad media e instantanea, aceleracion,
aceleracion media e instantanea y
desplazamiento a base de representaciones
graficas de un objeto que se mueve en dos
dimensiones. (I.1., 1.2.)

Anticipacion

-Solicitar a los estudiantes que describan situaciones de la
vida cotidiana en la cual un objeto describa un movimiento
rectilineo.

- ¢ A qué se refiere con MRU?
Construccion

Definicién del término movimiento rectilineo
uniformemente variad0

Técnica.
Encuesta
Observacion
Instrumento
Cuestionario

Rubrica de exposicion




3.- Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado “MRUV”.

Es aquel movimiento rectilineo donde la
velocidad varia en forma uniforme.

Caracteristicas:

» 1.- La aceleracion permanece constante
en valor, direccion y sentido.

Movuimiento Rectilineo

Uniformemente Acelerado

+2mfs d t+az2
= v =
y T2

\'f2 = \'02 +2ad

Movimiento retardado
«# MRUA + Graficas + Ejercicios Resueltos

Investigacion sobre el estudio realizado por Galileo con
respecto a las ecuaciones del movimiento rectilineo
uniforme variado.

Representacion, de forma grafica, de la posicion versus
tiempo.




Grafica x(z)

120

100

Consolidacion
Resolucion de ejercicios de aceleracion de desaceleracion.
Resolucion de ejercicios de velocidad y rapidez media.

Comprension de la funcidn que cumple la velocidad
instantanea.

Identificacion de los signos de velocidad con ejemplos de
la vida cotidiana.

Aplicacién de ecuaciones a ejercicios de aceleracién y
velocidad.

Exposicion de las actividades.

Planificacion Semana 6

Destrezas con criterio de desempefio

Indicadores de evaluacion

Estrategias metodoldgicas activas para la ensefianza
y aprendizaje

Actividades evaluativas

I.CN.F.5.5.1 Determina el peso y analiza el
lanzamiento vertical y caida libre
(considerando y sin considerar la resistencia
del aire) de un objeto, en funcion de la
intensidad del campo gravitatorio. (1.1., 1.2.)

[.CN.F.5.5.1 Determina el peso y analiza el
lanzamiento vertical y caida libre
(considerando y sin considerar la resistencia
del aire) de un objeto, en funcion de la
intensidad del campo gravitatorio. (.1.,1.2.)

Anticipacion
Definicién del término gravedad universal.

Andlisis de la trayectoria histérica en cuanto al estudio de
la teoria de gravedad universal.

Técnica.
Encuesta

Observacion




Identificacion de los cientificos que estudiaron la gravedad
universal.

Construccion

Definicion del término caida libre.

Caida libre

I Se conoce como caida libre cuando
dosde clerta altura un cuerpo 5o doja
caer para permitir quo la fuerza
gravedad actué sobre el, siendo su . :
velocidad Inicial cero. Caida Libre

YEn  este  movimientos el

desplazamiento es en una sola
direccion que corresponde al cje
vertical (eje "Y").

r Es un movimiento uniformemente
acelorado y fa aceloracion quo actia
sobre los cuorpos os Ia do gravedad
representada por la letra g, como
aceleracion de la gravedad aumenta
la  velocidad ol cuerpo, W giceancia « altura Q)

aceleracion se toma positiva.
aceleracién= gravedod ()

Interpretacion grafica de la caida libre, considerando las
velocidades de caida.

Cases de MVCL

” b) El movil es lanzado hacia
a) El mévil es soltado
abajo

Qv:O Qw

b I ¥ ‘9

1 8 Lo 8

v, >V, >V, V>V, >V, v, <V, <v,: movimiento retardado

e

movimiento acelerado V<, <V, acelerado

Resolucion de ejercicios referentes al tiempo, altura,
velocidad.

Consolidacion

Instrumento
Cuestionario de actividades

Andlisis de producciones




Realizacion de las actividades del texto para el estudiante.
Orientacion para el trabajo con las TIC.

ingresen al siguiente enlace:
https://www.youtube.com/watch?v=_FHIBcJCo4E

Observa el video que trata sobre la ley de la gravedad de
Isaac Newton. Comenta el video.



https://www.youtube.com/watch?v=_FHlBcJCo4E

7.2. Apéndice B. Planificacion de clases grupo experimental, con la estrategia de Aula Invertida.

PLANIFICACION MICROCURRICULAR

Periodo Lectivo

2023 - 2024
Datos Informativos:
Institucion: Unidad Educativa Jornada: Matutina
Docente: Lic. José David Conza Area: Ciencias Naturales Asignatura: Ciencias Naturales
Torres
Nivel: Bachillerato Curso: Primero de Bachillerato Figura Profesional: | Informatica-Produccion
Nro. de Unidad: 1 Nombre Unidad: | Movimiento N ° Periodos: 20 periodos
Fecha Inicio: 10/10/2023 Fecha Fin: 15/12/2023 N ° Semanas: 10 semanas

Objetivos de aprendizaje

1. Los estudiantes serdn capaces de recordar y describir los conceptos clave presentados en los materiales de aprendizaje previos
a la clase, como lecturas o videos, para construir una base sélida de conocimiento.
2. Los estudiantes podran explicar y resumir los conceptos y teorias presentados en el contenido previo a la clase, demostrando
su capacidad para comprender y asimilar la informacién.
3. Los estudiantes seran capaces de aplicar los conceptos aprendidos en el material previo a situaciones del mundo real o a
problemas especificos, utilizando ejemplos concretos y resolviendo ejercicios practicos.
4. Los estudiantes desarrollaran la capacidad de analizar y evaluar criticamente la informacién presentada en el contenido previo,
identificando relaciones y diferencias significativas entre los conceptos y teorias presentados.

Eje transversal

Educacién Ambiental
Ciencia y Tecnologia
Salud y Bienestar:
Inclusién y Diversidad:
Culturay Sociedad:

vk wnN e

No de semana.

1

Fecha de aplicacién

13 de noviembre de 2023 — 17 de noviembre de 2023

Destrezas con

Indicadores de

Recursos para el

Instrumentos Indicadores de logro

criterio de . Estrategias metodoldgicas activas para la ensefianza y aprendizaje . de evaluacién

o evaluacion aprendizaje
desempeiio
Establecer la Reconoce ANTES DE LA CLASE -Computadora -Rubricas. -Recuerda la
relaciéon entre las magnitudes T de la | diferencia entre
magnitudes cinematicas ema de fa clase: -Internet magnitudes

escalares y

escalares como:




vectoriales del
movimiento,
mediante el
reconocimiento de
que los vectores
guardan tres
informaciones

independientes:
magnitud,
direccién y unidad
respectiva.

Ref (CN.F.1.5.6)

tiempo, posicion,
distancia, rapidez

Ref (ICN.F.5.1.1)

Magnitudes escalares y vectoriales.

Objetivo. Comprender las diferencias entre magnitudes escalares y
vectoriales, asi como su aplicacion en la resolucion de problemas.

Experiencia

Solicitar a los estudiantes que observen el siguiente video sobre
Definicion de magnitud: Magnitudes escalares y vectoriales.

https://www.youtube.com/watch?v=C7cORnM76y!I

Luego responder las siguientes interrogantes:

(a) ¢éQué es una magnitud?

(b) ¢Qué es una magnitud escalar?

(c) é¢Qué es una magnitud vectorial?

(d) éQué significa unidad de medida?

(e) éQué significa direccion y sentido?
Reflexion

Solicitar a los estudiantes que una vez que observaron el video,
reflexionen sobre la importancia de las magnitudes escalares y
vectoriales en situaciones concretas de la vida cotidiana, para ello
solicitar que llenen la informacién de la rutina de pensamiento
“Comparar y contrastar” sobre las magnitudes, al final deberan
establecer conclusiones que inviten a responder las siguientes
interrogantes:

(a) éQué sucederia si en nuestra sociedad no existieran las
magnitudes escalares y vectoriales?

(b) Enrealidad ¢ Qué tan importante son estas magnitudes en
nuestra sociedad?

-Hojas de
actividades.

-Marcadores.

-Pizarrén.

-Libro de Fisica.

-Cuestionarios
de actividades

Comentario:
“Prueba conceptual
de opciones
multiples y prueba
de base
estructurada son
tomadas al finalizar
el capitulo.”

escalares y
vectoriales.

-Analiza y explica la
importancia de las
magnitudes
escalaresy
vectoriales en
situaciones practicas
de la vida cotidiana.



https://www.youtube.com/watch?v=C7cORnM76yI

4En qué se parecen?

DURANTE LA CLASE

Conceptualizacion
Actividad Colaborativa 1.

Comunicar que lleven impreso la hoja de actividades, asi como los
materiales solicitados

Proceder a organizar a los estudiantes en grupos de cuatro estudiantes.

(1) Enelsiguiente cuadro, ubicar cuatro caracteristicas de magnitud,
magnitudes escalares y vectoriales.

(2) De lasiguiente lista de magnitudes, recortar, pegar y clasificar
segln corresponda a magnitudes escalares y vectoriales.




1
NN volumen
masa

tiempo u

=N temperatura
longitud

l@l @ferclasesquimica

Velocidad
Fuerza ﬁ e
’ n@ferc\asesqwmlca -~
[E—

(3) Como grupo, preparen una actividad donde se puedan evidenciar
la aplicacion practica de las magnitudes escalares y vectoriales.
Pueden realizar un juego, obra de teatro, un cuento, etc.
DESPUES DE CLASE

Actividad de Cierre.
Aplicacion de la técnica ABP (aprendizaje basado en problemas).

(1) Un servidor policial cuenta con un radar y una brudjula para medir
a cuanto se estd moviendo un automavil en una carretera de la
costa ecuatoriana. Se desea con esos instrumentos, medir la
rapidez y velocidad del automovil.

(a) Identifiquen el problema de estudio.
(b) Describan las utilidades del radar y de la brujula.




(c) Planteen una estrategia para medir la rapidez a la que va el
automovil.

(d) Planteen una estrategia para medir la velocidad a la que va el
automovil.

(2) Se requiere medir la masa de un objeto, para lo cual se cuenta

con una balanza, un reloj y una brudjula.

(a) éCual seria apropiado para medir la masa del objeto?

(b) ¢éSeria correcto utilizar la brujula para medir la direccion a la
que se encuentra la masa?

No de semana

Fecha de aplicacién

20 de noviembre de 2023 — 24 de noviembre de 2023.

Destrezas con

Indicadores de

Recursos para el

Instrumentos

Indicadores de logro

criterio de <. Estrategias metodoldgicas activas para la ensefanza y aprendizaje . de evaluacion
- evaluacion aprendizaje
desempeiio
Establecer la Reconoce ANTES DE CLASE -Computadora. -Rubricas. -Reconocer la
relacién entre las magnitudes L ) .. . ) . importancia de la
. . . Tema: Medicidn, sistemas de unidades y conversion de unidades. -Internet. -Cuestionarios .
magnitudes cinematicas de actividad medicion de
ivi . . ..
escalaresy escalares como: Experiencia. -Actividades de € actividades magnitudes Fisicas.

vectoriales del
movimiento,
mediante el
reconocimiento de
que los vectores
guardan tres
informaciones

independientes:
magnitud,
direccién y unidad
respectiva.

Ref (CN.F.1.5.6)

tiempo, posicion,
distancia, rapidez

Ref (ICN.F.5.1.1)

Solicitar a los estudiantes que accedan a la siguiente presentacion en
Geneally sobre “Medicién e historia de los sistemas de unidades de
medida.

La actividad previa consistira en realizar una lectura previa sobre el
concepto e importancia de medir, asi como los diferentes sistemas de
unidades y como la discrepancia entre estos motivé el uso de un Unico
sistema de medidas.

Actividad Individual No 1.
Objetivo.

(a) Reconocer laimportancia de la medicion de fenémenos fisicos.

(b) Describir brevemente la evolucion de los sistemas de unidades
hasta el actual.

(c) Experimentar con objetos de uso comun el proceso de medir.

aprendizaje
grupalesy
colaborativas.

-Borrador, lapiz,
esfero.

-Pizarrén.

Comentario:
“Prueba
conceptual de
opciones
multiples y
prueba de base
estructurada
son tomadas al
finalizar el
capitulo.”

-Recuerda los
sistemas de
unidades de medida
y las magnitudes
fundamentales.

-Compara las
unidades y sus
equivalencias
juzgando la validez
en la transformacién
de una unidad a
otra.




(1)

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
()
(8)

Luego de la lectura de la presentacion, solicitar a los estudiantes
que respondan las siguientes interrogantes.

¢Qué es medir?

éPor qué es importante la medicidon en la Fisica?

¢Qué es una magnitud Fisica?

éQué es unidad de medida?

¢Cuales son los sistemas de unidades?

éPor qué fue necesario establecer un Unico sistema de unidades?
¢Cuales son las unidades fundamentales del sistema
internacional?

Observar el video sobre conversidn de unidades el mismo que estara
subido en la plataforma Eddpuzzle.

https://www.youtube.com/watch?v=QeVaK8IDzkQ

(a)
(b)
(c)

¢Qué hay que tener en cuenta para convertir las unidades de
medida?

Si queremos transformar 5km/h a m/s, ¢ Donde deberia ubicarse
el factor de conversién km?

Con la equivalencia mostrada en el video, transforme 10km/h a
m/s.

Actividad 2.

Observe las siguientes imagenes sobre tablas de equivalencia de longitud,
masa y tiempo.

-

£10% (10Y (10N (10N (10N

~

km | hm |dam| m | dm m

\ =] Y,



https://www.youtube.com/watch?v=QeVaK8lDzkQ

Kilogramo| kg | 1000 gramos
ectogramg hg 100 gramos
Decagramo| dag [ 10 gramos
—> | Gramo g 1 gramo
wy
_g_ Decigramo| dg 0.1 gramo
E Cenfigramo| cg 0.01gramo
§ Miligramo | mg 0.001 gramo
Tabla de equivalencias de tiempo
Medida Equivalencias
Segundo (s)
Minuto (min) 60 s
Hora 60 min /3600 s
Dia 24 h
Semana 7 dias
Quincena 15 dias
Mes 28/29/30/31 dias
Trimestre 3 meses
Semestre 6 meses
- 365 dias / 366 dias (ano
Ano L
bisiesto)
Bienio 2 afios
Trienio 3 anos
Lustro / Quinquenio 5 anos
10 afios

Década




Recuerde y reconozca los factores de conversion y luego responda

(a) éSe podra transformar de kilogramos a segundos?
(b) En el caso de la tabla de longitud ¢ Cuando se debe multiplicar y
dividir?
Complete la siguiente tabla.

Realiza las siguientes conversiones de unidades

1. 8 kilémerro a metros 2. 5.4 metros a centimetros 3. 1250 milimerros a metros

Actividad experimental.

El estudiante debera reunir un borrador, un lapiz. Luego se le solicitara
gue tomando como unidad patrén el lapiz y luego el borrador, mida la
superficie de un libro, mesa o de cualquier otra cosa.

Se le pedira que anote los resultados en una tabla.

Como finalizacidn, se le pedira que emita un comentario respecto a la
importancia de utilizar un sistema de unidades adecuado para la
medicion.

DURANTE LA CLASE

Conceptualizacion.

Con las actividades previas realizadas por cada uno de los estudiantes, se
procedera a el trabajo colaborativo, el cual consistira en describir la
importancia de la medicidn, los sistemas de unidades de medida.

Actividad experimental. El estudiante deberd reunir un borrador, un
lapiz. Luego se le solicitard que tomando como unidad patrén el lapiz y
luego el borrador, mida la superficie de un libro, mesa o de cualquier otra
cosa.




Se le pedira que anote los resultados en una tabla.

Como finalizacidn, se le pedird que emita un comentario respecto a la
importancia de utilizar un sistema de unidades adecuado para la
medicion.

Se propiciara un debate en el cual a cada grupo se le pedird que tengan a
su disposicion tres artefactos los mismos que servirdn para medir tres
superficies distintas. Luego, se solicitard a que cada uno defienda su
postura sobre la medicién desarrollada por ellos es la correcta.

Con esto se busca motivar a los estudiantes a que reconozcan la
importancia de los sistemas de unidades de medida.

En la actividad 2, se enfatiza en que los grupos de trabajo deberan
clasificar las unidades de medida, segin sean fundamentales o
derivadas.

La velocidad de un automavil

Un litro de leche

La distancia que caminas

El drea del piso de tu casa

La temperatura corporal

El desplazamiento de tu casa a la escuela

El volumen de una piedra

El tiempo que tardas en recorrer 100 metros

. La siguiente rabla contiene algunas magnitudes fundamentales y derivadas, complétala colocando las unidades de me-
didas correspondientes a cada cuadro.

Longitud | |
Masa

Tiempo | |
Asea

Energia | |
Densidad de la masa

DESPUES DE CLASE

Cierre.




Para la actividad de cierre, se propondra a cada uno de los integrantes
del grupo un ejercicio sobre conversion de unidades para que lo resuelva
y luego juzguen la validez de los resultados.

No de semana

Fecha de aplicacién

27 de noviembre a

| 01 de diciembre de 2023

Destrezas con

Indicadores de

Recursos para el

Instrumentos

Indicadores de logro

criterio de .. Estrategias metodoldgicas activas para la ensefianza y aprendizaje o . de evaluacion
desempefio evaluacion aprendizaje
ANTES DE CLASE -Computadora. -Rubricas. -ldentificar las
Tema: Magnitudes cinematicas y tablas y gréficas del movimient Internet Cuestionarios | | 2EMitudes
ema: Magnitudes cinematicas y tablas y graficas del movimiento. -Internet. d uestllo.r;azjlos cinematicas que
e actividades . .
Experiencia -Aula virtual intervienen en el
. . g . Google Comentario: movimiento de un
Se proveera a los estudiantes una lectura sobre “Nociones basicas sobre ) obieto
P . . , Classroom Prueba Jeto.
(CN.F.5.1.4.) Movimiento” del libro de Pérez (2016), pag. 96-98, que se encontrara conceptual de
El e ubicado en el aula virtual Google Classroom. -Actividades de ) P -Reconocer las
aborar graficos o opciones itud
de velocidad S, : aprendizaje multioles magnitudes
versus tiempo, a Reconoce Para qu|(=-j halya gn Fontrol d'eil(;ec;ura adecuado, se solicitara al estudiante grupales y ruebpa deybase cinematicas en
e : magnitudes que realice la siguiente actividad. colaborativas. p gréficas.
partir de los cineméticas o estructurada
graficos posicién escalares como: Objetivo. -Borrador, ldpiz, | sontomadasal | -Analizar las graficas
versus tiempo; y tiempo, posicion, | -Reconocer las magnitudes cinematicas que intervienen en el movimiento | esfero. finalizar el para encontrar las
determinar el capitulo.” magnitudes

desplazamiento a
partir del grafico
velocidad vs
tiempo.

distancia, rapidez
Ref (ICN.F.5.1.1)

de un objeto.

(1) Describa en un maximo de 10 palabras, las siguientes magnitudes:
Posicidn, tiempo, distancia, desplazamiento, velocidad, rapidez y
aceleracion.

(2) Elabora un grafico de cada magnitud descrita y luego responde la
pregunta ¢ Por qué utilizaste ese dibujo?

Finalmente, los estudiantes accederan a la actividad que se encuentra en
Educaplay que permitira evaluar formativamente la comprension de la
lectura.

-Actividad en
Educaplay

-Pizarrén.

cinematicas.




https://es.educaplay.com/recursos-educativos/11161107-
actividad de consolidacion del mrua.html

Reflexion

Luego de retroalimentar a los estudiantes sobre la actividad en
Educaplay, se comenzard la actividad de aprendizaje colaborativo
reflexionando sobre las magnitudes cinematicas, para ello se propone la
siguiente actividad.

(1) Compartan las definiciones que realizaron cada uno de los
estudiantes y elaboren una sola definicidn.
(1.1) ¢éQuéimportancia tienen las magnitudes cinematicas
estudiadas en la vida cotidiana?
(2) Con las gréficas que se muestran a continuacion, identifiquen las
magnitudes que intervienen en el movimiento de un objeto.

Sistema de coordenadas cartesianas
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https://es.educaplay.com/recursos-educativos/11161107-actividad_de_consolidacion_del_mrua.html
https://es.educaplay.com/recursos-educativos/11161107-actividad_de_consolidacion_del_mrua.html
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DURANTE LA CLASE
Conceptualizacion
Objetivo.

(1) Identificar las magnitudes cinematicas que intervienen en el
movimiento de un objeto mediante graficas.
(2) Representar los datos de posicién-tiempo y obtener la velocidad
y desplazamiento.
(3) Los estudiantes deberan socializar el trabajo desarrollado a sus
compafieros de clase-
DESPUES DE CLASE

Cierre

Solicitar a los estudiantes que aplique la escalera de metacognicidén que
permita identificar los errores conceptuales.




Proponer una evaluacion en la plataforma Google Forms que permita
evidenciar la comprensién de las magnitudes cinematicas.

No de semana

4

Fecha de aplicacion

04 de diciembre al

08 de diciembre de 2023

Destrezas con

Indicadores de

Recursos para el

Instrumentos

Indicadores de logro

criterio de . s Estrategias metodoldgicas activas para la enseiianza y aprendizaje .. de evaluacién
- evaluacion aprendizaje
desempeiio
ANTES DE CLASE -Computadora. -Rubricas. -Define el concepto
o - . . . de MRU
Tema: Movimiento rectilineo uniforme (MRU) -Internet. -Cuestionarios.
E L Aula virtual . -Explica las
xperiencia G u alvurtua Comebntarlo. caracteristicas
oogle “Prueba o
Video Introductorio: principales del MRU
Classroom conceptual de
Solicitar al estudiante que visione el siguiente video, de tal manera que - opciones -Resuelve problemas
(CN.F.5.1.4.) I.CN.F.5.1.1. o ; e Wi ; -Actividades de altipl racticos que
! permita introducir el concepto de Movimiento Rectilineo Uniforme aprendizaie multiples y p q
Elaborar‘graflcos Determina (MRU). P | J prueba de base | involucran el MRU,
de veloc'ldad magnitudes grtljps esy estructurada utilizando las
vers.usdtlelmpo, a cinemaéticas https://youtu.be/ -P_YfrlzgA?si=w55d JOD8MW?7GVyf colaborativas. son tomadas al | ecuaciones
partir de los : - . . i . 40 inali i
araficos posicion esoc:?ﬂ:.ﬂér)is como Solicitar al estudiante que escriba las caracteristicas del MRU y organice | -Borrador, lapiz, f|naI|zz|:1r el pertinentes
posicion, . .. Lo . . f capitulo.”
. ] la informacidn en el siguiente organizador gréfico. estero. P
versus tiempo; y desplazamiento, & 8 g
determinar el rapidezenel | | emw e | -Pizarrén.

desplazamiento a
partir del grafico
velocidad vs
tiempo.

MRU, a partir

de tablasy
graficas.

Titulo del
organizador
grafico aqui



https://youtu.be/_-P_YfrlzgA?si=w5Sd_JOD8MW7GVyf

Luego, se planteara una actividad individual con el uso del siguiente
simulador.

https://www.geogebra.org/m/mcNKdKVy

Reflexion.

El estudiante debera describir el movimiento del tren y anotar los datos
de la velocidad, la distancia recorrida y el tiempo necesario, de acuerdo a
la siguiente tabla. Verificar que la velocidad inicial del tren esté en 15m/s.

Velocidad inicial tiempo Desplazamiento Velocidad final
15.0 m/s 5.0s

15.0m/s 10.0s

15.0 m/s 15.0s

15.0 m/s 20.0s

15.0 m/s 25.0s

15.0 m/s 30.0s

Con base en la tabla y las observaciones realizadas, responda las
siguientes interrogantes:

(a) éQué tipo de trayectoria recorre el tren?
(b) éCual fue la velocidad final en cada uno de los tramos?
(c) éEn qué cantidad varia el desplazamiento en cada tramo?
Complete
En conclusidn, se puede describir el MRU como aquel movimiento en la
quesu permanece constante y que recorre
iguales en de tiempos

DURANTE LA CLASE

Conceptualizacion.

Actividad Grupal



https://www.geogebra.org/m/mcNKdKVy

Procedimiento

1) Los estudiantes seran agrupados en grupos de trabajo de cuatro
integrantes, para construir el concepto de MRU.

2) Se proporcionara un carrito de juguete, un cronémetro y una
cinta de trabajo.

3) Con una tiza, sefalaran una linea recta en el suelo con una escala
de 10 centimetros de separacién.

4) Los estudiantes deben simular el MRU utilizando los autos y
asegurarse de que mantengan una velocidad constante.

5) Después, pueden calcular la velocidad promedio y la distancia
recorrida.

Utilizar la siguiente tabla.

Distancia (m) Tiempo (s) Rapidez (m/s)
10.0cm
20.0cm
30.0cm
40.0cm
50.0cm
DESPUES DE CLASE

Aplicacion.

Para finalizar, los estudiantes desarrollaran una actividad en casa sobre
los conceptos de MRU para ello deberdn acceder al siguiente enlace de
Liveworsheets

https://www.liveworksheets.com/w/es/fisica/289210

Resolver los siguientes ejercicios, extraidos del libro de Cuéllar (2013)



https://www.liveworksheets.com/w/es/fisica/289210

| ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE | o40:

61025s
¢)0.250¢

1. Un auto se mueve a una velocidad uniforme de 30.0 04
d4s

m/s. ;Qué distancia recorrerd en 20.0 s?

a) 600 m

#) 500m =

¢) 450m =

d) 800 m L
"

3. Un avién se mueve a una velocidad constante y recorre
270 km en 30.0 min. ;Qué distancia recorrerd en 80.0
minutos?

a) 760 km
#) 720 km
¢) 800 km
) 700 km

2. Alex juega con una pelota que se mueve uniforme-
mente sobre el piso a una velocidad de 3.0 m/s. Calcula
el tiempo que la pelota tardard en recorrer 12 m.

No de semana

Fecha de aplicacién

11 de diciembre al

15 de diciembre de 2023

Destrezas con
criterio de

Indicadores de

Estrategias metodoldgicas activas para la ensefianza y aprendizaje

Recursos para el

Instrumentos
de evaluacion

Indicadores de logro

desempefio evaluacion aprendizaje
Obtiene a base de | ANTES DE LA CLASE. -Computadora. -Rubricas. -Comprende las
CN.F.5.1.4. 5fi caracteristicas del
Elaborar graficos ltablas y g.;a‘;'lws Tema: Movimiento rectilineo uniformemente acelerado. -Internet. -Cuestionarios. | \/oija
) as magnitudes

de veloc.ldad cinematicas del Experiencia -Aula virtual: Comentario: i
versus tiempo, a MRUV como: Google “brueba -Explica las
partir de los posicién ' Los estudiantes deberan leer la plantilla sobre Movimiento Rectilineo Classroom conceptual de magnitudes que
gréficos posicién velocida;i media | Uniformemente Acelerado, el mismo que estara disponible en la o cio:es intervienen en las
versus tiempo; y aceleracién med,ia plataforma Geneally. -Actividades de mpljlti les ecuaciones del
determinar el desol . ) ) _ aprendizaje plesy MRUA
desplazamiento a y desplazamiento. | https://view.genial.ly/648b747¢3c03e7001b86b461/presentation-mrua rupales prueba de base

o grup Y estructurada -Resuelve problemas

partir del grafico

Ref. .CN.F.5.1.2.

Reflexion

colaborativas.

son tomadas al | practicos que



https://view.genial.ly/648b747c3c03e7001b86b461/presentation-mrua

velocidad vs
tiempo.

Preguntas abiertas para evaluar la comprension de la lectura previa.

(a) éQué magnitud permanece constante cuando un objeto se mueve con
MRUA?

(b) ¢Qué magnitud cambia uniformemente cuando un objeto se mueve
con MRUA?

(c) ¢Qué trayectoria debe seguir un objeto para describir un MRUA?

(d) Investiga tres situaciones en donde un objeto se mueve con MRUA y
explicalos

(d) Dibuje un objeto que se mueve con MRUA y explique.

DURANTE LA CLASE

Conceptualizacion
Actividad individual (1)
Objetivo:

Comprender los conceptos del Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado (MRUA) a través de la exploracidn activa y colaborativa.

-Luego de que los estudiantes han desarrollado la etapa de reflexion, se
procederd a utilizar un mentefacto Nocional el mismo que consistira en

ubicar dentro del mentefacto, las ideas que caracterizan a un objeto con
MRUA, las mismas que estaran ubicadas en la parte izquierda.

-Borrador, lapiz,
esfero.

-Pizarrdn.

finalizar el
capitulo.”

involucran el MRUA,
utilizando las
ecuaciones
pertinentes




Ejemplo de mentefacto nocional

X1= 42
X2= 2 .
.- X1 A
x: ey g L)
X2

X4= 4|
X5= 3j-20 x4 x5

ar
X6e

IVECTORES)
Introyeccdn Nominacion

LCubles imagenes se podrin formar mediante la observacion de estos objetos?

v y t Y

=

X X X,

Luego, se le pedird al estudiante que emita una conclusién basandose en

el analisis de su mentefacto.

Actividad 2.

De la misma forma, se trabajara con un segundo mentefacto nocional, esto
con el fin de que el estudiante logre identificar las ecuaciones del MRUA.

Actividad 3. Se le solicitard que, en la siguiente tabla, escriba las
ecuaciones del MRUA, identifique la magnitud (incognita) a encontrar y las

magnitudes(variables) que necesita.

Ecuacion Magnitud a calcular Magnitudes
necesarias

Explicacion




Con las férmulas, se procedera a la explicacidn de ejercicios relacionados
con MRUA, los mismos que seran recopilados del libro de Cuéllar (2013),
pagina 100.

16. Una moto cambia uniformemente su velocidad de 10 m/s a 18 m/s en 4.0 segundos. Calcula:

a) La aceleracion de la moto. #) La distancia que recorre la moto en los 4.0s.
a) 1.5 m/s a) 60m
4 705 5) S6m
o 2.0m/fs ¢) 50 m
d) 2.5 mfs* d) 62 m
¢ 2.0m/s B} 56m
17. Un auto que viaja a 108 km/h frena y se detiene después de 6.0 segundos. Calcula:
a) La aceleracion del auto si es constante. #) La distancia que recorre el auto antes de detenerse.
a) 6 mfs a) 90m
4 -6 m/s 5 95 m
o) 5.0 mi ) 80m
d) =5.0 m/s’ d) 98m

DESPUES DE LA CLASE

Aplicacion

El estudiante estara en la capacidad de resolver ejercicios sobre MRUA,
para ello se propondra la siguiente actividad.

Actividad de cierre




Escribe en el paréntesis la letra que corresponda a la respuesta
correcta.

1. { ) Tipo de movimiento en el que un cuerpo se mueve
con aceleracién consrante.
a) movimiento uniforme
B) movimiento rectilineo
£) movimiento
) movimiento rectilineo uniformemente acelerado
£) movimiento acelerado

2. () Valor limite de la aceleracion media cuando A tiende
a cero.
a) velocidad instantinea
&) velocidad media
¢) aceleracién centripeta
d) aceleracién instantinea

3. () Un objeto experimenta una aceleracién cuando:
a) cambia de posicién
#) cambia su velocidad solamente
¢) cambia la direccidn de su movimiento solamente.
d) by c son correctas

4. () La pendiente de la recta de la grifica de velocidad
contra tiempo cuando un objeto se mueve con aceleracién
constante representa:

a) la aceleracién del objeto

5) el desplazamiento del objeto
¢} lavelocidad del objeto

d) el tiempo transcurrido

Un auto que viaja a 20 m/s frena de repente y alcanza a re-
correr 40 m hasta detenerse. Contesta las preguntas 13 y 14.

13. { ) Halla la aceleracién del auto.
a) =4.0 m/s*
b) 4.0 m/s*
¢) =5.0 m/s’
d) 6.0 m/s’
£) 5.0m/s

14. () Determina el tiempo que tarda en detenerse.
a) 40s
b)35s
¢) 50s
d)4.5s

La velocidad de un avién en el momento de su aterrizaje es
de 216 km/h y alcanza a recorrer 900 m antes de detenerse.
Contesta las preguntas 15 y 16.

15. { ) Determina su aceleracion si es constante,
a) 2.0 m/s
B) =1.8 m/s’
¢) =2.0 m/s’
d) 1.8 m/s
£) =16 m/s

16. () Determina el tiempo que tarda en derenerse.
a) 33s
&) 29s
¢) 37s
4)30s

No de semana

Fecha de aplicacién

18 de diciembre al

22 de diciembre de 2023

Destrezas con
criterio de

Indicadores de

Estrategias metodoldgicas activas para la ensefianza y aprendizaje

Recursos para el

Instrumentos
de evaluacion

Indicadores de logro

desempefio evaluacion aprendizaje

CN.E.5.1.26 ANTES DE LA CLASE -Computadora. -Rubricas. -Comprende las
ermir Analiza el caracteristicas del

Determinar que el lanzamiento Tema: Caida Libre -Internet. -Cuestionarios. .

lanzamiento movimiento de

vertical y la caida
libre son casos
concretos del
movimiento
unidimensional
con aceleracion
constante (g),
mediante
ejemplificaciones y

vertical y caida
libre
(considerando y
sin considerar la
resistencia del
aire) de un
objeto, en
funcién de la
intensidad del

Experiencia

Solicitar al estudiante que observe el siguiente video propuesto en
EDPUZZLE y luego responda las interrogantes planteadas.

https://youtu.be/it8gb20BkC8?si=CGCYCkdW{SfM-WeP

Preguntas de comprension

(1) Son ejemplo de caida libre

(a) Cuando se lanza un objeto desde una altura determinada.

-Aula virtual:
Google
Classroom

-Actividades de
aprendizaje
grupalesy
colaborativas.

Comentario: objetos en caida

“Prueba libre.

conceptual de

opciones

multiples y -Explica que el

prueba de base | movimiento de

estructurada objetos en caida

son tomadas al | libre, es
independientemente



https://youtu.be/it8qb20BkC8?si=CGCYCkdWfSfM-WeP

utilizar las
ecuaciones del
movimiento
vertical en la
solucién de
problemas.

campo
gravitatorio.

(Ref I.CN.F.5.5.1)

(b) Cuando un objeto se mueve en una trayectoria rectilinea
horizontal.
(c) Ellanzamiento de un proyectil.
(2) Los objetos en caida libre, se aceleran debido a
(a) Alaaccién de la velocidad.
(b) Alaaccién de la gravedad.
(c) Alaaccidén de la Fuerza de caida.
(3) Caida libre es
(a) Movimiento de un objeto bajo la accién de la gravedad,
considerando la friccion del aire.
(b) Movimiento de un objeto bajo la accién de la gravedad, sin
considerar la friccion del aire.
(c) Movimiento rectilineo uniforme, de un objeto cuando cae.

(4) Gravedad o campo gravitatorio de la Tierra es
(a) La aceleracion que sufren todos los objetos y es igual a
9.8m/s?
(b) Lavelocidad constante a la que se mueven todos los objetos
en caida libre y su valor es 9.8m/s?
(c) Es al desplazamiento horizontal a la que se mueven todos los
objetos con aceleracion variable

Reflexion

(a) éQué sucede si se deja caer dos objetos de diferente masa desde
la misma altura, si se considera que hay rozamiento con el aire?

(b) ¢Qué sucede si se deja caer dos objetos de diferente masa desde
la misma altura, si no se considera que hay rozamiento con el
aire?

(c) Enausencia de rozamiento con el aire, cuando se dejan caer dos
objetos de diferente masa, estos ¢éllegaran al suelo con la misma
aceleracién o diferente? écon igual o diferente velocidad?, ¢éal
mismo tiempo o diferente? Explique.

Durante la clase.

-Borrador, lapiz,
esfero.

-Pizarrdn.

finalizar el
capitulo.”

de su masa, en
ausenciade la
friccion con el aire.

-Resuelve problemas
practicos que
involucran el MRUA,
utilizando las
ecuaciones
pertinentes




Conceptualizacion

Utilizando un mapa de ideas, retroalimentar las caracteristicas del
movimiento en caida libre.

0Om/s —
10m/s

20m/s —@ 23
30m/s @ 3 No sufre
a > resistencia -
es acelerado Elarees |
Aceleracién fija n
Aceleracion es
La ley de
gravitacional gravedad K
Demostré en el Gravedad = l "y
afio 1590 aceleracion
Distintos 9 =98m/s*
cuerpos
Caen con la misma =N
ecsleracidn Caen a tierra —
No importa el =
| tamafio -
'l i | Caen
simulténeamente
F
™9

A cada estudiante se le dara una caracteristica, se le solicitara que explique
la relacidn entre la idea con caida libre y luego debera adherirla al mapa

de ideas.

DESPUES DE CLASE

Aplicacién

Actividad experimental.
Tema: Caida libre.
Objetivos:

(1) Comprender que todos los objetos en caida libre se producen con
una aceleracidn constante igual a la aceleracién de la gravedad.

(2) Explicar que, en ausencia de friccion todo objeto
independientemente de su masa cae con la misma aceleracion.

Materiales.




e Dos esferas de diferente masa (ping-pong y una pelota de tenis)
e Unahoja A4
e Uncronémetro
e Unacinta métrica
e Unacalculadora
e Hojas de practica, esferos, lapiz, borrador.
Procedimiento

(1) Utiliza la cinta métrica para medir la altura desde la cual dejaras
caer los objetos.

(2) Registra el tiempo que se demoran en caer las esferas desde la
altura que sefialaste y ubica los datos obtenidos en la tabla.

(3) Repite el proceso cuatro veces, intercambiando los roles entre
sus compaferos.

Esfera h [m] tl [s] t2 [s] t3 [s] t4 [s] Promedio t

Obtencion de la gravedad.

Utiliza la ecuacidn de caida libre para determinar la aceleracién debida a
la gravedad:

_1_ .2

h = . gte,
y despeja g
Actividad 2.

Procedimiento.

(1) Desde la altura que sefialaste, deja caer el papel y registra el
tiempo que le toma en llegar al suelo. Registra los datos en la
tabla.




(2) Repitan el paso (1) cuatro veces, intercambiando los roles entre
los companeros.

(3) A continuacidn, arruguen el papel y dejarlo caer desde la altura
sefialada. Tome el tiempo que le toma en llegar al suelo.

Registren los datos en la tabla. Repitan cuatro veces,

intercambiando los roles entre los compafieros.

Estado h [m] tl [s] t2 [s] t3 [s] t4 [s] Promedio
t

normal

arrugado

Analisis de resultados.

(a) ¢éDe qué depende para que un objeto se mueva en caida libre?
(b) Compare la tabla 1 con la tabla 2 y explique las similitudes y
diferencias en cuanto a los tiempos que le tomé a los objetos

llegar al suelo.

(c) éQué diferencia existe cuando se deja caer el papel arrugado en
comparacién cuando cae de manera normal?
(d) Sise elimina la friccion con el aire ¢ Qué sucede con los objetos de

diferente masa en caida libre?

Conclusiones




7.3. Apéndice C. Pretest y Posttest

Periodo Lectivo
Instrumento de Evaluacion (Pretest)
2023 - 2024
Nivel: Bachillerato Area: Ciencias Asignatura: Fisica
Naturales

Curso: 1ero Paralelo: BT Jornada: Matutina
Docente: Lcdo. José David Conza | Trimestre: segundo Tipo de evaluacion: | Formativa
Estudiante: Fecha:

Instrucciones para realizar la evaluacion:
o Toda respuesta de estar con esferogréafico, preferentemente de color azul. Solamente el proceso se acepta con lapiz.
o Esta terminantemente prohibido la comunicacién entre estudiantes durante la evaluacion.
o Esta totalmente prohibido la prestacién de material de apoyo o instrumentos de calculos (calculadora). En la primera se hara una
amonestacién verbal y en la segunda se retirara todo el material.

Actividades en las que se evalla el nivel de logro de los aprendizajes (100%)

Preguntas Valor

1. Subraya la respuesta correcta de acuerdo al siguiente concepto de medicién. /0,5

Es todo aquello que se puede medir:
a) sistema de medicion

b) unidad fisica

c) cantidad fisica

d) unidad fundamental

2. Subraya la respuesta correcta de acuerdo con el siguiente concepto de unidades /0,5
fundamentales

Es una unidad fisica fundamental:
a) kg

b) m

c)s

d) m/s

e) kg/m3

f) a, b, y c son correctas

3. Subraya la respuesta correcta de acuerdo con el siguiente concepto de unidades /0,5
fundamentales




La unidad fundamental de longitud en el Sl es:
a) kilometro

b) pie

c) yarda

d) centimetro

e) metro

4. Lee el siguiente enunciado y luego subraya la respuesta correcta /0,5

Cantidad escalar que representala longitud de la trayectoria que describe un objeto en movimiento.
a) tiempo

b) desplazamiento

c) distancia

d) rapidez

e) velocidad

5. Lee el siguiente enunciado y luego subraya la respuesta correcta /0,5

Cantidad escalar que se define como la distancia total que recorre un movil dividida entre el tiempo que tarda en
recorrerla.

a) rapidez media
b) velocidad media
c) aceleracion

d) desplazamiento

6. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre el movimiento de un objeto /0,5

Nombre del movimiento en donde un cuerpo se desplaza con velocidad constante.
a) movimiento rectilineo uniformemente acelerado

b) movimiento circular uniforme

¢) movimiento rectilineo uniforme

d) caida libre

7. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre el movimiento de un objeto /0,5

Tipo de movimiento en el que un cuerpo se mueve con aceleracion constante.
a) movimiento uniforme

b) movimiento rectilineo

¢) movimiento

d) movimiento rectilineo uniformemente acelerado

e) movimiento acelerado




8. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre el movimiento de un objeto /0,5

Si la aceleracion de un objeto es constante, significa que experimenta cambios en:
a) su masa

b) su peso

c) su velocidad

d) su aceleracion

9. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre caida libre de un objeto /0,5

Nombre de la aceleracidon que experimentan los objetos en la caida libre.
a) Peso

b) Aceleracion centripeta

c) Aceleracion centrifuga

d) Aceleracion de la gravedad

10. Lee el siguiente enunciado y luego subraya la respuesta correcta sobre caida libre. /0,5

Una piedra se deja caer desde el techo de un edificio de un solo piso hasta la superficie de la tierra:

(a) Alcanza un maximo de velocidad muy pronto después de ser soltada y desde entonces cae con una velocidad
constante.

(b) Aumenta su velocidad mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace considerablemente mayor cuanto mas
cerca la piedra a la tierra.

(c) Aumenta su velocidad porque una fuerza de gravedad casi constante actla sobre ella.
(d) Cae debido a la tendencia natural de todos los objetos a descansar sobre la superficie de la tierra.

(e) Cae debido a los efectos combinados de la fuerza de la gravedad, empujandola hacia abajo, y la fuerza del aire,
también empujandola hacia abajo.

11. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre caida libre de un objeto /0,5

Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra. Las bolas se dejan caer al
mismo tiempo, sin velocidad inicial, desde el techo de un edificio alto. La resistencia del aire es insignificante.

El intervalo de tiempo que tarda la bola mas ligera en llegar al suelo sera:

(A) Igual al intervalo de tiempo que le toma a la bola méas pesada llegar alli.

(B) El doble del intervalo de tiempo que le toma a la bola méas pesada llegar alli.

(© Mayor que el intervalo de tiempo que tarda la bola mas pesada en llegar alli, pero no el doble.

(D) Mayor o igual al intervalo de tiempo que le toma a la bola mas pesada llegar alli, dependiendo de la altura del
edificio.

(B) Es mas pequefio que el intervalo de tiempo que le toma a la bola més pesada llegar alli.




12. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre caida libre de un objeto /0,5

Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra. Las bolas se dejan caer al
mismo tiempo, sin velocidad inicial, desde el techo de un edificio alto. La resistencia del aire es insignificante

¢ Cudles son las rapideces de las dos bolas durante su caida?

(A) La rapidez de cada bola aumenta durante un tiempo y luego permanece constante; La pelota mas pesada toca el
suelo con mayor rapidez.

(B) La rapidez de cada bola aumenta durante un tiempo y luego permanece constante; las dos bolas tocan el suelo
con la misma rapidez.

© La rapidez de cada bola aumenta continuamente; la pelota mas pesada toca el suelo con mayor rapidez.
(D) La rapidez de cada bola aumenta continuamente; las dos bolas tocan el suelo con la misma rapidez.

(B) La rapidez de cada bola aumenta durante un tiempo; puede permanecer constante después o puede disminuir
continuamente, dependiendo de la altura del edificio.

13. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre el movimiento de un objeto /0,5

Las posiciones de los bloques en intervalos sucesivos de 0.20 segundos se hallan representadas por los cuadrados
numerados de la figura adjunta. Los bloques se mueven hacia la derecha

1 2 3 4 S 6 7
Bloque A n [ ] | n n | |
I L L L L I 4 | L s I | s L I ] | L L 1 I i L L L ] L L L
I L} L L L I L | | L I L] L T T ] | | L L 1 L L L L 1 L L L
BloqueB B ] N ] [
1 2 3 4 S
Las aceleraciones de los bloques estan relacionadas de la siguiente manera:
(a) La aceleracién de “a” es mayor que la aceleracion de “b”
(b) La aceleracién de “a” es igual a la aceleracion de “b”. Ambas aceleraciones son mayores que cero.
(©) La aceleracion de “b” es mayor que la aceleracién de “a”
(d) La aceleracién de “a” es igual a la aceleracion de “b”. Ambas aceleraciones son cero.
(e) No se da suficiente informacién para contestar la pregunta.

14. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre el movimiento de un objeto /0,5




La figura adjunta en la parte derecha de la hoja muestra una piedra lanzada verticalmente hacia

arriba desde el punto P. La piedra pasa por dos puntos Q y R antes de llegar a T, el punto mas alto A
de su trayectoria. El punto Q esta a medio camino entre los puntos P y R (PQ=QR). La resistencia del
aire es insignificante.
En su camino hacia arriba, ¢cuél es la rapidez de la piedra en el punto R en
comparacion con su rapidez en el punto Q?
® R
(A) La mitad de rapidez que en el punto Q. 1
(B) Mas pequeiia que la rapidez en el punto Q, pero no la mitad de pequenia.
(C)lgual rapidez que en el punto Q.
(D) El doble de rapidez que en el punto Q. ® O
(E) Mayor rapidez que en el punto Q, pero no dos veces mayor.
® p
15. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre caida libre de un objeto /0,5
¢, Qué sucede con la velocidad y aceleracion de la piedra cuando llega al punto T? T
(A) Tanto su rapidez como su aceleracion se vuelven cero por un instante. l
(B) Su rapidez se vuelve cero por un instante y su aceleracion permanece
constante.
(C) Tanto su rapidez como su aceleracién permanecen cero durante un breve ® R
intervalo de tiempo. 4
(D) Su rapidez permanece cero por un corto intervalo de tiempo y su aceleracién se
vuelve cero solo por un instante. ® 0
(E) Su rapidez permanece cero durante un breve intervalo de tiempo y su
aceleracién permanece constante.
e p
16. Subraye la respuesta correcta de acuerdo al enunciado sobre caida libre de un objeto /0,5
Justo después de alcanzar el punto mas alto T de su trayectoria, la piedra cae verticalmente 1
hacia abajo. En comparacién con la rapidez que alcanzé en el punto Q en el camino hacia
arriba, la rapidez de la piedra en el mismo punto Q en el camino hacia abajo es
(A)Mas pequefia que la velocidad que alcanz6 en este punto en el camino hacia arriba.
(B)igual a la velocidad que alcanz6 en este punto en el camino hacia arriba. R
(C)EI doble de velocidad que alcanzd en este punto del camino hacia arriba.
(D)Mayor que la velocidad que alcanzé en este punto del camino hacia arriba, pero no el doble. o

(E) De una magnitud que depende de qué tan alto esté el punto T por encima del punto R




17. En la gréafica se muestra la velocidad de un objeto que se mueve en una linea recta. /0,5
Subraya la afirmacién que represente al movimiento del objeto.
=)
[1°]
=
(W]
o
]
=
0 Tiempo
(A) El objeto se mueve incrementando su posicién uniformemente.
(B) La posicion del objeto es constante.
(C) El objeto se mueve incrementando su aceleracion uniformemente.
(D) El objeto se mueve con aceleracion constante diferente de cero.
(E) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta uniformemente.
18. Considera las siguientes gréaficas, observando los diferentes ejes y luego subraya la /0,5
respuesta correcta.
(1) (1) (1) (V) (V)
c
= 2
S S S S o
2 2 ke) o° o
a a g g §
[ oL 0
0 0 0
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo

¢ Cuales de las anteriores gréaficas representan un movimiento de un objeto con una velocidad que se incrementa

uniformemente?
(A) Sdlo Il
(B) Sélo llly V
(C) Sélo IV
(D) Sélo 11, lly IV

(E) Sélo 11l




19. Considera las siguientes gréficas, observando los diferentes ejes:

/0,5
(h (1) (1) V) (V)
= =
5 E E :
o 3] ‘S o e
a S o g g
o (] ] ] ]
> > < <
0 ok 0 ok 0
0 0 0 0 o]
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Subraye aquella que representa un movimiento a velocidad constante.
(A) Solo I, 1y IV.
(B) Sélo Iy Il
(C) Sélo lll.
(D) Sélo 1y V.
(E) Sélo I, Iy V.
20. La figura adjunta muestra la grafica de movimiento de un objeto. ¢ Cual de las /0,5
siguientes es la mejor interpretacion?
0
0
Tiempo
(A) El objeto se mueve con una aceleracion constante y distinta de cero.
(B) La posicion del objeto es constante.
(C) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta uniformemente.
(D) El objeto se mueve a velocidad constante.
(E) El objeto se mueve con una aceleracion que aumenta uniformemente.
/10

Total




7.4. Apéndice D. Prueba de base estructurada.

Periodo Lectivo
Instrumento de Evaluacion (Prueba Estructurada)

2023 - 2024
Nivel: Bachillerato Area: Ciencias Asignatura: Fisica
Naturales
Curso: 1ero Paralelo: BT Jornada: Matutina
Docente: Lcdo. José David Conza | Trimestre: segundo Tipo de evaluacion: | Formativa
Estudiante: Fecha:

Instrucciones para realizar la evaluacion:

o Toda respuesta de estar con esferogréfico, preferentemente de color azul. Solamente el proceso se acepta con lapiz.

o Esta terminantemente prohibido la comunicacion entre estudiantes durante la evaluacién.

o Esta totalmente prohibido la prestacién de material de apoyo o instrumentos de calculos (calculadora). En la primera se hara una
amonestacion verbal y en la segunda se retirara todo el material.

Indicadores:

|.CN.F.5.1.1. Determina magnitudes cinematicas escalares como: posicion, desplazamiento, rapidez en el MRU, a partir de
tablas y graficas.

Obtiene a base de tablas y graficos las magnitudes cinematicas del MRUV como: posicién, velocidad media, aceleracion
media y desplazamiento. Ref. .CN.F.5.1.2.

Analiza el lanzamiento vertical y caida libre (considerando y sin considerar la resistencia del aire) de un objeto, en funcion
de la intensidad del campo gravitatorio. (Ref .CN.F.5.5.1)

Actividades en las que se evalua el nivel de logro de los aprendizajes (100%)

Preguntas Valor

1) Lea detenidamente cada pregunta, resuelva y luego seleccione la respuesta correcta. 12.00

Un automdvil se desplaza por una carretera recta a una velocidad constante de 80 km/h. Si comienza su movimiento en el
kilémetro 50, ¢ cuantos kilémetros habra recorrido después de 2.5 horas?

a) 120 [km]
b) 200 [km]
c) 150 [km]
d) 50 [km]

2) Lea detenidamente cada pregunta, resuelva y luego seleccione la respuesta correcta. 12.00

Un automovil se desplaza por una trayectoria rectilinea con una velocidad de 60 m/s y disminuye su velocidad hasta 10m/s
en t=200 s ¢ Cual sera la aceleracion del automévil?




a) 0.25 [5]
b) 0.35 [3]
c)—0.25 [Sﬁz]

d) 0.270 [S%]

3) Lea detenidamente cada pregunta, resuelva y luego seleccione la respuesta correcta. 12.00

Un ciclista se desplaza a una velocidad constante de 10 m/s. Si su posicién inicial es 30 m, ¢ ddnde estara después de 6
segundos?

a) 180 [m]
b) 60 [m]
c) 10 [m]
d) 90 [m]

4) Lea detenidamente cada pregunta, resuelva y luego seleccione la respuesta correcta. 12.00

Un coche acelera desde el reposo a 6 m/s? durante 8 segundos. ¢ Cual seré la velocidad final del coche?
a) 48 [m/s]
b) 12 [m/s]
c) 24 [m/s]
d) 32 m/s

5) Lea detenidamente cada pregunta, resuelva y luego seleccione la respuesta correcta. 12.00

Se deja caer una piedra desde el borde de un barranco. Si la piedra tarda 3.60 segundos en llegar al fondo del barranco,
determine:

a) Lavelocidad con la cual choca la piedra contra el fondo.
b) La profundidad del barranco.

Opciones
1) a)38.5[m/s]y70.4 [m]
2) a)30[m/s]y69.4[m]
3) a)35.3[m/s]y63.5[m]
4) a)41.2[mis]y 72.6 [m]
Total /10
ELABORADO REVISADO Y APROBADO
Lcdo. José David Conza. Phd. Arturo Pazmifio
Firma: Firma:
Fecha: 10/12/2023 Fecha: 10/12/2023




7.5. Apéndice E. Cuestionario de satisfaccion sobre la aplicacion del Aula Invertida

en el aprendizaje del movimiento en una dimension.

Periodo Lectivo
Encuesta de satisfaccion

2023 - 2024
Nivel: Bachillerato Area: Ciencias Asignatura: Fisica
Naturales
Curso: 1ero Paralelo: | BT Jornada: Matutina
Docente: Lcdo. José David Conza | Trimestre: | segundo Tipo de evaluacién: | Formativa
Estudiante: Fecha:

Objetivos de la encuesta de satisfaccion. (corregir objetivo)
1. Evaluar el grado de satisfaccion de los estudiantes con respecto al método de ensefianza del aula invertida.
2. Obtener retroalimentacion sobre la comprension y aplicacién de los conceptos relacionados con el movimiento en una
dimension.
3. ldentificar areas de mejora para optimizar la experiencia de aprendizaje.

1. Selecciona larespuesta que mas represente su criterio de acuerdo a la pregunta planteada.

¢Consideras que la implementacion del aula invertida ha contribuido a una mejor comprension
de los conceptos de movimiento en una dimension?

a) Si
b) No

¢) No estoy seguro

2. Responde de acuerdo atu criterio acerca de la pregunta planteada a continuacion

Comenta sobre la utilidad de los recursos proporcionados en las actividades previas (videos, lecturas,
etc.) en términos de claridad y relevancia para el tema. ¢Hubo algun recurso que encuentres
especialmente valioso o necesite mejorar?

3. Selecciona la respuesta gque mas represente tu criterio de acuerdo a la pregunta planteada.

¢, Cémo describirias la interaccion en las sesiones en clase después de haber realizado las actividades
previas?

e a) Més participativa
e D) Igual que antes
e C) Menos participativa




4. Responde de acuerdo a tu criterio acerca de la pregunta planteada a continuacion

¢En qué medida sientes que lainversion del aula ha mejorado tu capacidad para aplicar los conceptos
aprendidos en situaciones practicas fuera del aula? Proporciona ejemplos si es posible.

5. Responde de acuerdo atu criterio acerca de la pregunta planteada a continuacion

En tu opinidn, ¢cudl seria la forma mas efectiva de mejorar la implementacién del aula invertida en el
aprendizaje del movimiento en una dimensiéon?

6. ¢Recomendarias la metodologia de aula invertida para aplicar en la proxima unidad, cursos o
asignaturas? Explica tu respuesta.




7.6. Apéndice F. Descripcion del estadistico de Shapiro Wilk.

El coeficiente de Shappiro-Wilk es un método estadistico que se utiliza para
evaluar la distribucion de normalidad de una muestra completa. El estadistico de prueba
se obtiene dividiendo el cuadrado de una combinacion lineal apropiada del estadistico
de orden muestral por la estimacién simétrica normal de la varianza. Esta relacion es
invariante tanto en escala como en origen, por lo que la estadistica es adecuada para

una prueba de la hipotesis de normalidad compuesta. (Shapiro y Wilk, 1965).

El programa Excel de Microsoft es de gran utilidad al momento de probar la

normalidad de la muestra, por lo que a continuacion se detalla los pasos a seguir.

1) Colocar la muestra completa en una columna y luego se procede a ordenar de
menor a mayor.

2) Se calcula la diferencia entre cada dato con el promedio de la muestra y el
resultado se eleva al cuadrado. Estos datos se ubican en la segunda columna.

3) En la tercera columna se colocan los coeficientes a;, para el contraste de Shapiro
Wilk segln la tabla mostrada en el apéndice J.

4) En la cuarta columna se ubica huevamente la muestra completa y se ordena de
mayor a menor.

5) Se procede a calcular la diferencia entre la cuarta y la primera columna.

6) Se coloca la suma de la segunda columna.

7) Se multiplica cada valor de la columna tres con la cinco y se suma todo.

8) Se obtiene el cuadrado del resultado del paso 7 y se lo divide para el resultado
del paso 6. El valor obtenido se lo compara con la tabla de niveles de
significacion para el contraste de Shapiro Wilk, y si este valor es mayor que el de
la tabla, entonces no habria evidencia estadistica que indique que los datos de la
muestra no tengan una distribucion normal.

El paso a paso del uso de este test en Excel puede revisarlo en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=ADXI-nTa5CU



https://www.youtube.com/watch?v=ADXl-nTa5CU

7.7. Apéndice G. Descripcién del estadistico de Levene.

El uso de este estadistico tiene como finalidad establecer si existe homogeneidad
entre las varianzas de dos muestras o no. La prueba se basa en la obtencion del valor
absoluto residual de los datos individuales de cada muestra, tras lo cual se aplica la
prueba estadistica Anova para un solo factor (Brown y Forsythe, 1974).

Esta prueba puede ser realizado utilizando el programa Excel de Microsoft. A

continuacion, se describe brevemente el procedimiento

(1) Se obtiene el valor absoluto de los valores residuales de la primera muestra
completa. Para ello se obtiene la diferencia entre cada dato con el valor
promedio de la muestra. Los resultados se los ubica en la primera columna.

(2) En la segunda columna se obtiene el valor absoluto de los valores
residuales de la segunda muestra completa.

(3) Finalmente se aplica la Anova de un factor utilizando el programa Excel de
Microsoft, en Datos, luego en Analisis de Datos seleccionar Anova de un
factor. Si el valor de p obtenido es mayor a 0.05 significa que las varianzas
son homogéneas, caso contrario, no hay igualdad entre ellas.

El paso a paso del uso de este test en Excel puede revisarlo en el siguiente enlace:

https://www.youtube.com/watch?v=0Q0zr-OjJoss



https://www.youtube.com/watch?v=Qozr-OjJoss

7.8. Apéndice H. Descripcion del estadistico t-student (t-test).

Esta herramienta estadistica es muy usada para aceptar o rechazar una prueba
de hipotesis. De esta forma, si el valor de prueba p es menor o igual a una significancia
dada (tipicamente 0.05) entonces no hay evidencia estadistica para aceptar la hipotesis
nula, por lo tanto, existe una diferencia entre las medias de ambos grupos, aceptando la
hipotesis de investigacion. Sin embargo, si el valor de p es mayor a 0.05, entonces se
acepta la hipétesis nula, por lo que se concluye que no hay diferencia estadistica entre
las medias de ambos grupos. El t-test se usa solamente para datos con distribucién

normal.

Para aplicar el estadistico en Excel se debe usar la opcion de analisis de datos,
agui hay dos tipos de pruebas t-test, una para grupos con igualdad de varianza, y la otra

para grupos con desigualdad de varianza.

Otra opcién es seguir el proceso paso a paso mostrado en el siguiente link:

https://www.youtube.com/watch?v=e8WZbDReOm8



https://www.youtube.com/watch?v=e8WZbDReQm8

7.9. Apéndice |. Descripcion del estadistico de U Mann-Whitney.

Esta herramienta estadistica es usada para aceptar o rechazar una prueba de
hipotesis, en el caso de que los datos no tengan una distribucion normal. De esta forma,
si el valor de prueba p es menor o igual a una significancia dada (tipicamente 0.05)
entonces no hay evidencia estadistica para aceptar la hipétesis nula, por lo tanto, existe
una diferencia entre las medias de ambos grupos, aceptando la hipotesis de
investigacion. Pero si el valor de p es mayor a 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula,
por lo que se concluye que no hay diferencia estadistica entre las medias de ambos

grupos.

Un proceso para aplicar este estadistico en Excel estd mostrado paso a paso en

el siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=LHTxn5Dcl8



https://www.youtube.com/watch?v=LHTxn5Dcl8

7.10. Apéndice J. Coeficientes y niveles de significacién para el contraste de
Shapiro-Wilk

Coeficientes a;, para el contraste de Shapiro-Wilk

;
1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 0.7071

3 0.7071 0.0000

4 0.6872 0.1677

5 0.6646 0.2413 0.0000

6 0.6431 0.2806 0.0875

7 0.6233 0.3031 0.1401 0.0000

8 0.6052 0.3164 0.1743 0.0561

9 0.5888 0.3244 0.1976 0.0947 0.0000

10 0.5739 0.3291 0.2141 0.1224 0.0399

11 0.5601 0.3315 0.2260 0.1429 0.0695 0.0000

12 0.5475 0.3325 0.2347 0.1586 0.0922 0.0303

13 0.5359 0.3325 0.2412 0.1707 0.1099 0.0539 0.0000

14 0.5251 0.3318 0.2495 0.1802 0.1240 0.0727 0.0240

15 0.5150 0.3306 0.2495 0.1878 0.1353 0.0880 0.0433 0.0000

16 0.5056 0.3290 0.2521 0.1988 0.1447 0.1005 0.0593 0.0196

17 0.4968 0.3273 0.2540 0.1988 0.1524 0.1109 0.0725 0.0359 0.0000

18 0.4886 0.3253 0.2553 0.2027 0.1587 0.1197 0.0837 0.0496 0.0163

19 0.4808 0.3232 0.2561 0.2059 0.1641 0.1271 0.0932 0.0612 0.0303 0.0000

20 0.4734 0.3211 0.2565 0.2085 0.1686 0.1334 0.1013 0.0711 0.0422 0.0140

21 0.4643 0.3185 0.2578 0.2119 0.1736 0.1339 0.1092 0.0804 0.0530 0.0263 0.0000

29 0.4590 0.3156 0.2571 0.2131 0.1764 0.1443 0.1150 0.0878 0.0618 0.0368 0.0122

23 0.4542 0.3126 0.2563 0.2139 0.1787 0.1480 0.1201 0.0941 0.0696 0.0459 0.0228

24 0.4493 0.3098 0.2554 0.2145 0.1807 0.1512 0.1245 0.0997 0.0764 0.0539 0.0321

25 0.4450 0.3069 0.2543 0.2148 0.1822 0.1539 0.1283 0.1046 0.0823 0.0610 0.0403

26 0.4407 0.3043 0.2533 0.2151 0.1836 0.1563 0.1316 0.1089 0.0876 0.0672 0.0476

27 0.4366 0.3018 0.2522 0.2152 0.1848 0.1584 0.1346 0.1128 0.0923 0.0728 0.0540

28 0.4328 0.2992 0.2510 0.2151 0.1857 0.1601 0.1372 0.1162 0.0965 0.0778 0.0598

29 0.4291 0.2968 0.2499 0.2150 0.1864 0.1616 0.1395 0.1192 0.1002 0.0822 0.0650

30 0.4254 0.2944 0.2487 0.2148 0.1870 0.1630 0.1415 0.1219 0.1036 0.0862 0.0697

31 0.4220 0.2921 0.2475 0.2145 0.1874 0.1641 0.1433 0.1243 0.1066 0.0899 0.0739

32 0.4188 0.2898 0.2463 0.2141 0.1878 0.1651 0.1449 0.1265 0.1093 0.0931 0.0777

33 0.4156 0.2876 0.2451 0.2137 0.1880 0.1660 0.1463 0.1284 0.1118 0.0961 0.0812

34 0.4127 0.2854 0.2439 0.2132 0.1882 0.1667 0.1475 0.1301 0.1140 0.0988 0.0844

35 0.4096 0.2834 0.2427 0.2127 0.1883 0.1673 0.1487 0.1317 0.1160 0.1013 0.0873

36 0.4068 0.2813 0.2415 0.2121 0.1883 0.1678 0.1496 0.1331 0.1179 0.1036 0.0900

37 0.4040 0.2794 0.2403 0.2116 0.1883 0.1683 0.1505 0.1344 0.1196 0.1056 0.0924

38 0.4015 0.2774 0.2391 0.2110 0.1881 0.1686 0.1513 0.1356 0.1211 0.1075 0.0947

39 0.3989 0.2755 0.2380 0.2104 0.1880 0.1689 0.1520 0.1366 0.1225 0.1092 0.0967

40 0.3964 0.2737 0.2368 0.2098 0.1878 0.1601 0.1526 0.1376 0.1237 0.1108 0.0986

41 0.3940 0.2719 0.2357 0.2091 0.1876 0.1693 0.1531 0.1384 0.1249 0.1123 0.1004

42 0.3917 0.2701 0.2345 0.2085 0.1874 0.1694 0.1535 0.1392 0.1259 0.1136 0.1020

43 0.3894 0.2684 0.2334 0.2078 0.1871 0.1695 0.1539 0.1398 0.1269 0.1149 0.1035

44 0.3872 0.2667 0.2323 0.2072 0.1868 0.1695 0.1542 0.1405 0.1278 0.1160 0.1049

45 0.3850 0.2651 0.2313 0.2065 0.1865 0.1695 0.1545 0.1410 0.1286 0.1170 0.1062

46 0.3830 0.2635 0.2302 0.2058 0.1862 0.1695 0.1548 0.1415 0.1293 0.1180 0.1073

47 0.3808 0.2620 0.2291 0.2052 0.1859 0.1695 0.1550 0.1420 0.1300 0.1189 0.1085

48 0.3789 0.2604 0.2281 0.2045 0.1855 0.1693 0.1551 0.1423 0.1306 0.1197 0.1095

49 0.3770 0.2589 0.2271 0.2038 0.1851 0.1692 0.1553 0.1427 0.1312 0.1205 0.1105

50 0.3751 0.2574 0.2260 0.2032 0.1847 0.1691 0.1554 0.1430 0.1317 0.1212 0.1113




Coeficientes a;, para el contraste de Shapiro-Wilk

1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
24 0.0107
25 0.0200 0.0000
26 0.0284 0.0094
27 0.0358 0.0178 0.0000
o8 0.0424 0.0253 0.0084
29 0.0483 0.0320 0.0159 0.0000
30 0.0537 0.0381 0.0227 0.0076
31 0.0585 0.0435 0.0289 0.0144 0.0000
32 0.0629 0.0485 0.0344 0.0206 0.0068
33 0.0669 0.0530 0.0395 0.0262 0.0187 0.0000
34 0.0706 0.0572 0.0441 0.0314 0.0187 0.0062
35 0.0739 0.0610 0.0484 0.0361 0.0239 0.0119 0.0000
36 0.0770 0.0645 0.0523 0.0404 0.0287 0.0172 0.0057
37 0.0798 0.0677 0.0559 0.0444 0.0331 0.0220 0.0110 0.0000
38 0.0824 0.0706 0.0592 0.0481 0.0372 0.0264 0.0158 0.0053
39 0.0848 0.0733 0.0622 0.0515 0.0409 0.0305 0.0203 0.0101 0.0000
40 0.0870 0.0759 0.0651 0.0546 0.0444 0.0343 0.0244 0.0146 0.0049
41 0.0891 0.0782 0.0677 0.0575 0.0476 0.0379 0.0283 0.0188 0.0094 0.0000
42 0.0909 0.0804 0.0701 0.0602 0.0506 0.0411 0.0318 0.0227 0.0136 0.0045
43 0.0927 0.0824 0.0724 0.0628 0.0534 0.0442 0.0352 0.0263 0.0175 0.0087 0.0000
44 0.0943 0.0842 0.0745 0.0651 0.0560 0.0471 0.0383 0.0296 0.0211 0.0126 0.0042
45 0.0959 0.0860 0.0765 0.0673 0.0584 0.0497 0.0412 0.0328 0.0245 0.0163 0.0081
46 0.0972 0.0876 0.0783 0.0694 0.0607 0.0522 0.0439 0.0357 0.0277 0.0197 0.0118
47 0.0986 0.0892 0.0801 0.0713 0.0628 0.0546 0.0465 0.0385 0.0307 0.0229 0.0153
48 0.0998 0.0906 0.0817 0.0731 0.0648 0.0568 0.0489 0.0411 0.0335 0.0259 0.0185
49 0.1010 0.0919 0.0832 0.0748 0.0667 0.0588 0.0511 0.0436 0.0361 0.0288 0.0215
50 0.1020 0.0932 0.0846 0.0764 0.0685 0.0608 0.0532 0.0459 0.0386 0.0314 0.0244
i
n 23 24 25
45 0.0000
46 0.0039
47 0.0076 0.0000
48 0.0111 0.0037
49 0.0143 0.0071 0.0000
50 0.0174 0.0104 0.0035
Niveles de significacion para el contraste de Shapiro-Wilk
n 0.01 0.02 0.05 0.1 0.5 0.9 0.95 0.98 0.99
3 0.753 0.756 0.767 0.789 0.959 0.998 0.999 1.000 1.000
4 0.687 0.707 0.748 0.792 0.935 0.987 0.992 0.996 0.997
5 0.686 0.715 0.762 0.806 0.927 0.979 0.986 0.991 0.993
6 0.713 0.743 0.788 0.826 0.927 0.974 0.981 0.986 0.989
7 0.730 0.760 0.803 0.838 0.928 0.972 0.979 0.985 0.988
8 0.749 0.778 0.818 0.851 0.932 0.972 0.978 0.984 0.987
9 0.764 0.791 0.829 0.859 0.935 0.972 0.978 0.984 0.986
10 0.781 0.806 0.842 0.869 0.938 0.972 0.978 0.983 0.986
11 0.792 0.817 0.850 0.876 0.940 0.973 0.979 0.984 0.986




12 0.805 0.828 0.859 0.883 0.943 0.973 0.979 0.984 0.986
13 0.814 0.837 0.866 0.889 0.945 0.974 0.979 0.984 0.986
14 0.825 0.846 0.874 0.895 0.947 0.975 0.980 0.984 0.986
15 0.835 0.855 0.881 0.901 0.950 0.975 0.980 0.984 0.987
16 0.844 0.863 0.887 0.906 0.952 0.976 0.981 0.985 0.987
17 0.851 0.869 0.892 0.910 0.954 0.977 0.981 0.985 0.987
18 0.858 0.874 0.897 0.914 0.956 0.978 0.982 0.986 0.988
19 0.863 0.879 0.901 0.917 0.957 0.978 0.982 0.986 0.988
20 0.868 0.884 0.905 0.920 0.959 0.979 0.983 0.986 0.988
21 0.873 0.888 0.908 0.923 0.960 0.980 0.983 0.987 0.989
22 0.878 0.892 0.911 0.926 0.961 0.980 0.984 0.987 0.989
23 0.881 0.895 0.914 0.928 0.962 0.981 0.984 0.987 0.989
24 0.884 0.898 0.916 0.930 0.963 0.981 0.984 0.987 0.989
25 0.888 0.901 0.918 0.931 0.964 0.981 0.985 0.988 0.989
26 0.801 0.904 0.920 0.933 0.965 0.982 0.985 0.988 0.989
27 0.894 0.906 0.923 0.935 0.965 0.982 0.985 0.988 0.990
28 0.896 0.908 0.924 0.936 0.966 0.982 0.985 0.988 0.990
29 0.898 0.910 0.926 0.937 0.966 0.982 0.985 0.988 0.990
30 0.900 0.912 0.927 0.939 0.967 0.983 0.985 0.988 0.990
31 0.902 0.914 0.929 0.940 0.967 0.983 0.986 0.988 0.990
32 0.904 0.915 0.930 0.941 0.968 0.983 0.986 0.988 0.990
33 0.906 0.917 0.931 0.942 0.968 0.983 0.986 0.989 0.990
34 0.908 0.919 0.933 0.943 0.969 0.983 0.986 0.989 0.990
35 0.910 0.920 0.934 0.944 0.969 0.984 0.986 0.989 0.990
36 0.912 0.922 0.935 0.945 0.970 0.984 0.986 0.989 0.990
37 0.914 0.924 0.936 0.946 0.970 0.984 0.987 0.989 0.990
38 0.916 0.925 0.938 0.947 0.971 0.984 0.987 0.989 0.990
39 0.917 0.927 0.939 0.948 0.971 0.984 0.987 0.989 0.991
40 0.919 0.928 0.940 0.949 0.972 0.985 0.987 0.989 0.901
41 0.920 0.929 0.941 0.950 0.972 0.985 0.987 0.989 0.901
42 0.922 0.930 0.942 0.951 0.972 0.985 0.987 0.989 0.901
43 0.923 0.932 0.943 0.951 0.973 0.985 0.987 0.990 0.991
44 0.924 0.933 0.944 0.952 0.973 0.985 0.987 0.990 0.991
45 0.926 0.934 0.945 0.953 0.973 0.985 0.988 0.990 0.991
46 0.927 0.935 0.945 0.953 0.974 0.985 0.988 0.990 0.991
47 0.928 0.936 0.946 0.954 0.974 0.985 0.988 0.990 0.991
48 0.929 0.937 0.947 0.954 0.974 0.985 0.988 0.990 0.9901
49 0.929 0.937 0.947 0.955 0.974 0.985 0.988 0.990 0.9901
50 0.930 0.938 0.947 0.955 0.974 0.985 0.988 0.990 0.991




7.11. Apéndice K. Actividades de aprendizaje antes de la clase sobre el movimiento
de objetos en caida libre.

Figura A.1 Asignacion del recurso visual como actividad previa sobre Caida Libre.
= @edpuzzle

€ Asignacion de video Editar video asignado  Ver como estudisnte

CAIDA LIBRE TIPOS de MOVIMIENTOS | MEJOR EXPLICACION 122 | FISICA

Por Unidad Educativa Manuel de J. Calls

25respuestas para calificar

Moda en vivo

Estudiantes Preguntas

Nombre del estudiante Observe Calificacion Intentos visto por ultima vez Convertido en

Merchan, Luis — 11 1de febrara No entragado

Morocho, Justino

—— 1de febraro & o entregado
Villaprado, Odalis —— 1de fobrero @& Mo entregado
Arévalo, Cristian — 11 1de febrara ~ A tiampa
Caguana, Adamaris 2 da febrero +" A tiempa

Figura A.2 Lluvia de ideas en Mentimeter sobre Caida Libre.

[#] unidad Educativa Manuel de J. Calle (Tu, presentando) | Audio de la presentacion () Dejar de presentar

Join at menti com | use code 2250461 @
(Cudnto es el valor de la aceleracion debido a la accién de la

gravedad? Daniel Vimos
12 responses

X

Unidad Educativa Manuel de ...

7:26 | wik-hogec-kji




Figura A.3. Simulador de la Universidad de México sobre Caida Libre

Inicio > Caida libre Vinculo curricular

Caida libre

:Cémo caen los cuerpos? ;Cudl es la fuerza que
los hace caer? ;De qué depende el tiempo que
tarda la caida? ;Influye la masa en la caida libre?

Estas fueron las preguntas que se hizo Galileo
alrededor del afio 1590, en Pisa, ltalia.
Después de muchos experimentos, logré tener
respuestas claras, que revelucionaron el
conocimiento cientifico de su época.

Te invitamos a simular los experimentos de Galileo.

20132 Universidad Nacional Auténoma de México | Hecho en Méxi s lo e Esta pagina electrénica puede ser reprodu
objeto comercial, siempre y cuando su contenid ile o = la & vl cion Web de conformidad con el articulo 148

Ley Federal del Derecho de Autor, de otra forma, se requerira permiso previo y por escrito de |z UNAM

Nota: Recurso disponible en el repositorio de la UNAM. http://www.objetos.unam.mx/fisica/caidaLibre/



http://www.objetos.unam.mx/fisica/caidaLibre/

7.11.1. Actividad del movimiento en caida libre aplicando el ciclo de PODS

ACTIVIDAD DE DURANTE LA CLASE.

NOMBRE CURSO ESPECIALIDAD
ASIGNATURA DOCENTE ANO LECTIVO
OBJETIVO -Explicar que el movimiento de objetos en caida libre, es independientemente de

su masa, en ausencia de la friccién con el aire.

DESTREZA CN.F.5.1.26 Determinar que el lanzamiento vertical y la caida libre son casos
concretos del movimiento unidimensional con aceleracién constante (g), mediante
ejemplificaciones y utilizar las ecuaciones del movimiento vertical en la solucién
de problemas.

TEMA: CAIDA LIBRE

PREDICCION

(d) ¢Cuénto es el valor de la aceleracion debido a la accion de la gravedad?

(e) ¢Qué sucedera si se deja caer dos objetos de diferente masa desde la misma altura, si se
considera que hay rozamiento con el aire? ¢ llegaran al suelo con la misma aceleracién o
diferente? ¢ con igual o diferente velocidad?, ¢ al mismo tiempo o diferente? Explique.

(f) En ausencia de rozamiento con el aire, cuando se dejan caer dos objetos de diferente masa,
estos ¢ llegaran al suelo con la misma aceleracién o diferente? ¢ .con igual o diferente velocidad?,
¢al mismo tiempo o diferente? Explique.

(g) Segun Galileo “Todos los cuerpos, grandes o pequefios, ligeros o pesados, en ausencia de
friccién (debido a la resistencia del aire) caen en la Tierra con la misma aceleracion y con la
misma velocidad cuando caen de la misma altura"
¢Por qué la luna es un lugar ideal para comprobar la teoria de Galileo?




OBSERVACION

(1) Ingrese al siguiente simulador http://www.objetos.unam.mx/fisica/caidaLibre/

(2) Materiales que se debe ubicar en el simulador.
-Esfera de oro
-Esfera de Aluminio
-Esfera de madera
-Esfera de unicel

(3) Ubique los datos en el simulador, de acuerdo a como se explica en la tabla [1] considerando que
si hay friccién con el aire.
Tabla [1]
Material de la | Radio esfera | Masa [kg] | Friccion con Altura Tiempo Velocidad [m/s]
esfera [m] el aire [kg/ [m] [s]
m3]

ORO 0.30 200

UNICEL 0.30 200

MADERA 0.30 200

ALUMIMIO 0.30 200

(4) Ubique las graficas de la altura-tiempo y velocidad-tiempo de la tabla [1] y describa sus
observaciones.

Tipo de grafica

Imagen

Descripcion de observaciones

Altura-tiempo

Velocidad tiempo



http://www.objetos.unam.mx/fisica/caidaLibre/

(5) Ubique los datos en el simulador, de acuerdo a como se explica en la tabla [2] considerando que

no hay friccion con el aire.

Tabla [2]
Material de la | Radio esfera | Masa [kg] | Friccion con Altura Tiempo Velocidad [m/s]
esfera [m] el aire [kg/ [m] [s]
m3]

ORO 0.30 200

UNICEL 0.30 200

MADERA 0.30 200

ALUMIMIO 0.30 200

(6) Ubique las graficas de la altura-tiempo y velocidad-tiempo de la tabla [2] y describa sus
observaciones.

Tipo de gréfica

Imagen

Descripcion de observaciones

Altura-tiempo

Velocidad tiempo




DISCUSION

Responda las siguientes interrogantes.

(a) De acuerdo a la tabla [1] y [2] ¢ Qué diferencias y similitudes existen entre la caida libre en el
vacio y la caida libre en un medio con resistencia (como el aire)?

(b) Observando las graficas de la tabla [1] ¢.cédmo varia la altura y la velocidad cuando hay friccién
con el aire?

(c) Observando las graficas de la tabla [1] ¢cémo varia la altura y la velocidad cuando no hay
friccion con el aire?

(d) ¢Por qué todos los objetos, independientemente de su masa, caen con la misma aceleraciéon en
un campo gravitatorio uniforme?




SINTESIS

Complete los enunciados con las palabras que se encuentran en la derecha sobre las caracteristicas del
movimiento en Caida Libre

Completa los espacios con las palabras comespondientes:

La caida libre tlene dos caracterisiicas importantes: uniformemente

1) Este movimiento se debe Unicamente alainfluencia de la . Todos los vertical
objetos en la superficie de la Tierra con este tipo de movimiento se aceleran hacia abajo con

un valor de . resistencia

2) Los objetos en caida libre no encuentran del aire. 9.8 m/seg 2

Leyes fundamentales de la caida libre:
gravedad

a. Todo cuerpo que cae libremente tiene una trayectoria
o o aceleracién
b. La caida libre de los cuerpos es un movimiento acelerado.

c. Todos los cuerpos caen con la misma independientemente de su
masa o famario.

Conclusiones. Elabore dos conclusiones de lo que usted aprendié sobre el movimiento en caida libre




7.12. Apéndice L. Actividades para el aprendizaje de cantidades escalares y
vectoriales.

Figura A.4. Recurso visual propuesto en Edpuzzle sobre cantidades escalares y vectoriales

= [ edpuzzle a
&« Asignaci(’)n de video Editar video ssignado Ver como estudiante
Magnitudes % Magnitudes Escalares y Magnitudes Vector | EJEMPLOS [Fécil y Répido] | FISICA |
-c/ \ Por Unidad Educativa Manuel de J. Calle

Escalares Vectoriales
: {:‘?- I 3 1 ‘_I—/ ﬂ :“ Medo en vivo
¢Qué son?  Caracteristicas

Estudiantes Preguntas

00:08 O B  Frounta do opeien miiltipls 148 55 comectos

£Qué es una magnitud fisica?

+  Es todo aquello que se puede medir, como la masa, el tiempo, la rapidez, la velocidad, etc.
% Es todo aquello que puede ser medido como el amor, la responsabilidad, las emociones, etc.
X  Esaquello que mide la intensidad de los ejercicios fisicos.

X Ninguna opcidn.



7.12.1. Actividad previa sobre cantidades escalares y vectoriales.

ACTIVIDAD DE DURANTE LA CLASE.

NOMBRE CURSO ESPECIALIDAD

ASIGNATURA DOCENTE ANO LECTIVO

OBJETIVO Comprender las diferencias entre cantidades escalares y vectoriales, asi como
su aplicacion en la resolucion de problemas.

DESTREZA Establecer la relacion entre las cantidades escalares y vectoriales del movimiento,
mediante el reconocimiento de que los vectores guardan tres informaciones
independientes: magnitud, direccion y unidad respectiva. Ref (CN.F.1.5.6)

Cantidades escalares y vectoriales
Actividad 1. Utiliza la rutina de pensamiento “Comparar y Contrastar”, para comparar las cantidades

escalares y vectoriales. Nota: Es indispensable que hayas observado el video 1 sobre “Cémo utilizar la
rutina de pensamiento COMPARA'Y CONTRASTA”

COMPARA Y CONTRASTA

CANTIDADES ESCALARES CANTIDADES VECTORIALES

, 2En qyé se Pareaen? ‘

‘ dEn r,’»Luﬁ se di-Ferencian?‘

En cuanto a.

3 3

ZGug nos dice sobre estas cosas?




ACTIVIDAD NO 2. Realice la lectura sobre laimportancia de las cantidades escalares y vectoriales,
subraye las ideas mas importantes. Finalmente, seleccione la respuesta correcta en cada literal.

Cantidades escalares y vectoriales

En nuestra vida cotidiana, interactuamos constantemente con cantidades escalares y vectoriales sin
siquiera pensarlo. Estas dos categorias de medidas desempefian roles fundamentales en nuestra

comprension y descripcion del mundo que nos rodea.

Las cantidades escalares, como la temperatura, la masa o el tiempo, se caracterizan simplemente por su
magnitud numérica. No tienen direccion, solo indican cuanto de algo tenemos. Por ejemplo, cuando
miramos el termémetro y vemos que la temperatura es 25 grados Celsius, estamos tratando con una
cantidad escalar. Estas medidas son esenciales para cuantificar cantidades simples y fundamentales en

nuestra vida diaria.

Por otro lado, las cantidades vectoriales llevan consigo no solo una magnitud sino también una direccion.
Un ejemplo comun es la velocidad de un automavil. Decir que un automévil se mueve a 60 kilémetros por
hora no es suficiente si no especificamos en qué direccién se esta moviendo. Este componente direccional
es crucial para comprender completamente el movimiento en nuestro entorno. Imagina un dia cualquiera:
caminamos hacia adelante, nos desplazamos en automovil, o simplemente arrojamos una pelota. En cada
una de estas acciones, las cantidades escalares y vectoriales estan en juego. Las distancias recorridas,
los tiempos de viaje y las fuerzas aplicadas son ejemplos de cantidades escalares, mientras que las

direcciones en las que nos movemos o lanzamos la pelota son vectores importantes.

La importancia de comprender y aplicar estas magnitudes en la vida cotidiana no se limita al ambito fisico.
También se extiende a la toma de decisiones y a la resolucion de problemas en diversas situaciones. En
la navegacion, la ingenieria, la arquitectura, y hasta en la planificacion de nuestras actividades diarias, la
distincion entre cantidades escalares y vectoriales influye en como interpretamos y manipulamos la

informacioén.

En resumen, las cantidades escalares y vectoriales son como dos herramientas esenciales en nuestro kit
de comprension del mundo. Nos permiten cuantificar y describir de manera completa los fendémenos que
experimentamos, aportando no solo nimeros sino también la direccion crucial que da forma a nuestro

entorno y nuestras acciones.

Seleccione las respuestas correctas de acuerdo alos siguientes enunciados.
1. Las caracteristicas de las cantidades escalares son:

a) Tienen direccion y magnitud.

b) Solo tienen magnitud numérica.

¢) Son solo ejemplos simples de medidas.

d) Se aplican Unicamente en situaciones fisicas.




2. Es un ejemplo de cantidad escalar:

a) Velocidad de un automévil.

b) Fuerza aplicada al lanzar una pelota.

c) Temperatura.

d) Direccién de un movimiento.

3. Caracteristicas de las cantidades vectoriales:

a) Solo indican cuanto de algo tenemos.

b) Tienen tanto magnitud como direccion.

¢) Se limitan a cantidades simples.

d) Son ejemplos de medidas fundamentales.

4. ¢Por qué es crucial especificar la direccién al describir una cantidad vectorial?
a) Porque las cantidades vectoriales son mas complejas.

b) Para complicar la interpretacion de la informacion.

¢) Porque la direccién influye en la comprensién completa del movimiento.
d) Solo para cumplir con convenciones lingiisticas.

5. ¢En qué areas se menciona que la distincion entre cantidades escalares y vectoriales es
importante?

a) Solo en la fisica.
b) En la arquitectura y la ingenieria.
c) Exclusivamente en situaciones cotidianas.

d) En la toma de decisiones y resolucién de problemas en diversas situaciones.

METACOGNICION

Llenar el siguiente ticket de salida sobre “Cantidades escalares y vectoriales”

Exit Ticlkel [rows: |

HOY APRENDI :COMO TRABAJE HOY?

¢CUANTO ENTENDI?

ME SENTI... oe oo L)




a.- ¢Qué sucederia si en nuestra sociedad no existieran las cantidades escalares y vectoriales?

b.- En realidad ¢ Qué tan importante son estas magnitudes en nuestra sociedad?




7.12.2. Actividad durante la clase sobre cantidades escalares y vectoriales.

ACTIVIDAD DE DURANTE LA CLASE.

NOMBRE CURSO ESPECIALIDAD

ASIGNATURA DOCENTE ANO LECTIVO

OBJETIVO Comprender las diferencias entre cantidades escalares y vectoriales, asi como su
aplicacion en la resolucién de problemas.

DESTREZAS Establecer la relacion entre las cantidades escalares y vectoriales del movimiento,

mediante el reconocimiento de que los vectores guardan tres informaciones
independientes: magnitud, direccion y unidad respectiva. Ref (CN.F.1.5.6)

TEMA: CANTIDADES ESCALARES Y VECTORIALES

ACTIVIDAD NO 1.

(1) Utilicen el organizador grafico “compara y contrasta” de las magnitudes cinematicas y escriban en el
apartado segun la explicacién de cada estudiante.

Nombre de estudiante C. vectoriales C. escalares Ejemplos

(2) Elaboren una conclusion final respecto a las cantidades escalares y cantidades vectoriales. Proponga
un ejemplo de cada una aplicados en la vida diaria.

MAGNITUDES

DEFINICION EJEMPLO

C. Escalar

C. Vectorial




(3) Marque con una X en el cuadro respectivo las magnitudes segun sean escalares o vectoriales.
Expligue para qué sirven dichas magnitudes en la vida cotidiana.

Tiempo (t)

Fuerza (F)

Temperatura (t)

Longitud (1)

Velocidad (v)

Desplazamiento
(Ax)

Rapidez (v)

Masa (m)

ACTIVIDAD No 2

(1) Apliquen los conceptos de cantidades escalares y vectoriales en la resolucion de los siguientes

problemas.

PROBLEMA (1) ¢Cual es el Describan las Planteen una | Planteen una
problema de utilidades del estrategia estrategia para
estudio radar y de la para medir la | medir la

brujula. rapidez a la velocidad a la
que va el que va el
automavil. automovil.

Un servidor policial cuenta
con un radar y una brujula
para medir a cuanto se esta
moviendo un automaévil en
una carretera de la costa
ecuatoriana. Se desea con
esos instrumentos, medir la
rapidez y velocidad del
automovil.




PROBLEMA (2)

¢, Cual seria apropiado para

medir la masa del objeto?

¢ Seria correcto utilizar la bruajula
para medir la direccion a la que se

encuentra la masa?

cuenta con una

Se requiere medir la masa

de un objeto, para lo cual se

reloj y una brdjula.

balanza, un

METACOGNICION

Resuelvan las siguientes preguntas de metacognicion.

®

RUTINA DE PENSAMIENTO: LA ESCALERA DE LA METACOGNICION
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tablas y gréficas.

7.13. Apéndice M. Actividades de aprendizaje sobre magnitudes cinematicas,

Figura A. 5. Documento de lectura Magnitudes Cineméticas

Identificas diferencias entre distintos tipos de movimiento

P 2.1 Nociones basicas
sobre movimiento

Posicion
La posicion de un cuerpo fisico indica el lugar, sitio o espacio en el
cual se encuentra, con respecto a un punto de referencia.

Para definir la posicion de un punto en el espacio, de manera frecuen-
te se utiliza un sistema de coordenadas cartesianas o coordenadas
rectangulares, también se utilizan las coordenadas polares; ambas las
estudiaremos mis adelante. De manera general, podemos decir que
la posicion de un cuerpo fisico es aquella informacion que posibilita
localizarlo en el espacio en un determinado tiempo, y paraello, se re-
quiere una doble informacion, una que se refiere a medidas espacia-
les y otra a una medida de tiempo. Ambas son necesarias, en virtud
de que los objetos cambian de posicion al transcurrir el tiempo.

Tiempo

De manera prictica podemos decir que el tiempo representa la
duracion de las cosas que transcurren y se suceden, marcada es-
pecialmente por el curso de los dias, las noches y las estaciones.
Originalmente, la definicion del tiempo se baso en la idea del dfa
solar, considerado como el intervalo de tiempo transcurrido entre
dos apariciones sucesivas del Sol sobre un determinado meridiano
terrestre. Por tanto, un segundo se definia como 1/86 400 del dia
solar medio. Sin embargo, son tantas las perturbaciones que hay en
el movimiento de los astros, que la duracion de un segundo difiere
de un momento a otro.

La nocién de tiempo, aparentemente simple, ha ido complicindo-
se cada vez mds con los progresos de la fisica y el aumento cons-
tante de la precision en las medidas. No plantearfan problemas su
definicion ysu medida si fuera un fendmeno fisico, independiente
de las cosas, que se produjera regular y simultineamente en todas
partes. Sin embargo, al no tener existencia propia, el tiempo se
aprecia y mide refiriéndose a fenomenos que pueden ser determi-
nados por las leyes de la fisica. Ahora bien, los relojes mas precisos
que el hombre ha construido como son el reloj atémico y el reloj
de cuarzo, no estdn exentos de errores, aunque éstos sean minimos.
Por ejemplo, los mejores relojes de cesio, son tan precisos que en
300 mil anos se adelantan o atrasan sélo un segundo,

Actualmente, el Sistema Internacional de Unidades define al se-

gundo como el tiempo necesario para que el dtomo de cesio de
masa atémica 133, efecttie 9192631770 ciclos de la radiacion

de referencia al transcurrir el tiempo (Fig. 2.1). El estudio de la
cinematica nos posibilita conocery predecir en qué lugar se encon-
trard un objeto, qué velocidad tendrd al cabo de cierto tiempo, 0
bien, en qué lapso llegard a su destino. Hacer la descripcion del
movimiento de un objeto signiﬁca precisar, a cada instante,
su posicion en el espacio. Para ello, debemos disponer de ins-
trumentos que nos posibiliten hacer mediciones, como es el caso
de las cintas métricas, relojes y cdmaras fotogrificas con luz estro-
bosc()pica; estas tltimas permiten ver aparentemente inméviles o
con movimientos lentos aquellos objetos que tienen movimientos
répidos, ya sean de rotacion o alternativos.

Concepto de cinematica

La cinemética es la parte de la mecanica que estudia los diferentes
tipos de movimiento de los objetos sin atender las causas que los
producen.

Concepto de particula material
en movimiento e interpretacion
de su trayectoria

En la descripcion del movimiento de cualquier objeto, también
llamado cuerpo fisico, resulta qtil interpretarlo como una par-
ticula material en movimiento, es decir, como si fuera un solo
punto en movimiento. Para ello, se considera la masa de un obje-
to concentrada en un punto. Por supuesto, no se requiere que el

Fuente: Pérez, 2016. Fisica 1.



7.13.1. Actividad durante la clase sobre gréaficas del movimiento.

ACTIVIDAD DE DURANTE LA CLASE.

IINTEGRANTES | CURSO | ESPECIALIDAD

ASIGNATURA ] DOCENTE ] ANO LECTIVO

OBJETIVO Conceptualizar las magnitudes cinematicas del movimiento a través del estudio de tablas
y graficas.
Analizar las gréficas del movimiento que permita la obtencién de las magnitudes
cinematicas.

DESTREZAS CN.F.5.1.4. Elaborar gréaficos de velocidad versus tiempo, a partir de los gréaficos posicion

versus tiempo; y determinar el desplazamiento a partir del grafico velocidad vs
tiempo.

MAGNITUDES CINEMATICAS: TABLAS Y GRAFICAS

Actividad No 1.

Utilizando el mapa conceptual de magnitudes cineméticas, conceptualizar las siguientes magnitudes: Posicion,
distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y aceleracion.

Magnitudes
cinematicas

Respondan las siguientes interrogantes.
(a) ¢Por qué es importante conocer las magnitudes cinematicas para explicar el movimiento de los objetos?




ACTIVIDAD No 2

En las siguientes gréficas, escriba si corresponde a la grafica posicion-tiempo, velocidad-tiempo o aceleracion tiempo.
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Actividad No 3.

Analicen las siguientes gréaficas y luego respondan las interrogantes planteadas.

30

20

GRAFICA PREGUNTAS
vim/s) 1 ¢ A qué tipo de grafica corresponde?
4 2. En el intervalo de Os a 4 s ¢ En cuanto incrementd su
velocidad?
7|
(s) 3. ¢ En qué intervalo la velocidad es constante?
s
4. ¢ Existe aceleracion en la grafica? ¢ Por qué?
2
5. Si hay aceleracion ¢ En qué intervalo es positiva? ¢En
gué intervalo es negativa? ¢ En qué intervalo es cero?
1 ¢ A qué tipo de grafica corresponde?
2. ¢ Cual es la posicion en 5s?
% D E
40 3. ¢ En qué intervalo la velocidad es constante?
X(m Explique por qué

4. ¢ En qué intervalo la velocidad es positiva y negativa?
Explique por qué

5. Expliqgue qué sucede en el intervalo de 5s a 10s y en
el intervalo de 15s a 25s.




1 sefialen la respuesta correcta.
- (A) El objeto se mueve incrementando su posicion
m uniformemente.
% (B) La posicion del objeto es constante.
% (C) El objeto se mueve incrementando su aceleracion
> uniformemente.
(D) EIl objeto se mueve con aceleracion constante
diferente de cero.
0 Ti (E) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta
iempo 4
uniformemente.
Expliquen
1 sefialen la respuesta correcta.
(1) (1 (1) ¢,Cudles de las anteriores graficas representan un
- - ° movimiento de un objeto con una velocidad que se
e 2 T incrementa uniformemente?
2 I3 k) (A) Solo Il
o a ] 2
> (B) Sélo llly V
0 0 0 (C) Sélo IV
0 0 0 .
, . , (D) Sélo 11, 'y IV
Tiempo Tiempo Tiempo (E) Sélo Il
Expliquen
(V) (V)
® S
g ®
o LY
:
00 OO
Tiempo Tiempo

METACOGNICION

Resuelvan las siguientes preguntas de metacognicion.

ESCALERA DE LA METACOGNICION




Rubrica de trabajo grupal.

Nombre alumno

Comparnero 1

Comparero 2

Comparero 3

Nunca

A veces

Siempre

Nunca

A veces

Siempre

Nunca

A veces

Siempre

Nunca
A veces

Siempre

1.- He aceptado ¥ cumplido las normas
de funcionamisnto del grupo,
maotivando, mostrado respeto v apoyo
hacia sus miembros.

2 - He asistido y participado
activamente en las clases, reuniones y
debates internos del grupo.

3.- He desempenado el rol asignado a
partir de las competencias del trabajo
en equipo

4 - He realizado positivamente mi parie
del trabajo v en los plazos acordados
por el grupo. (teniendo en cuenta que
5u labor y actitud condicionan la de los
demds v el resultado final)

.- He identificado las pautas de
funcionamiento de un equipo ¥ he
aportado propuestas para la
elaboracion vy aplicacion  de  los
métodos vy procedimientos de trabajo
cooperativo en el grupo.




