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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se valora la incidencia de la aplicacién de una propuesta
didactica referente a ilustraciones y resolucion de problemas de lapiz y papel como estrategia
didactica que facilite el aprendizaje significativo de los estudiantes en el estudio del
movimiento parabolico, con el fin de propiciar el interés y que promueva en estos el cambio
conceptual. Esta investigacion surge en base de los resultados obtenidos por medio de un
diagnéstico realizado en seminario de graduacién PEM por Narvéaez y Reyes (2019) sobre
las ideas previas que poseen los estudiantes de décimo grado A y B del Instituto Nacional
Ticuantepe sobre movimiento de proyectil, ahora Ilamado movimiento parabélico de acuerdo
al cambio de la malla curricular, en el diagnostico mencionado se constatd que, cada
estudiante presenta ideas previas que han construido producto de su interaccion social y
persisten en el tiempo sin importar que esten dotadas de veracidad o de desaciertos segun la

situacion o a la coyuntura del momento.

Es por eso que en el presente estudio se retoma y mejora la propuesta didactica elaborada en
el afo 2019, en el seminario de graduacion PEM para ser aplicada en el mismo centro de
estudio, esta vez a los estudiantes del 10mo grado “A” del turno vespertino, en el segundo
semestre 2020. Para lograr un cambio conceptual en el contenido de Movimiento Parabdlico.
Para la recoleccion de datos se aplica una serie de instrumentos: Pre-test y Post-Test a los
estudiantes, guia de observacion llenada por la docente titular, y diarios de campo para
facilitar la recoleccion y el andlisis de la informacion antes y después de la intervencion
didactica o aplicacion de la propuesta, con la finalidad de contrastar los resultados y
determinar la eficacia de la propuesta, también la fundamentacion tedrica sobre algunos
aspectos didacticos y cientificos importantes que sustentan la investigacion. Finalmente se
expresan las conclusiones en las cuales se resalta la factibilidad de la propuesta y su

incidencia en el aprendizaje de los estudiantes, al finalizar se hacen recomendaciones.



1. INTRODUCCION

La aplicacion de estrategias didacticas en la ensefianza de las ciencias, en particular la Fisica,
es de gran relevancia, debido a que conllevan a los estudiantes a la estructuracion pertinente
de los conocimientos cientificos. Es por esa razén que se convierte en una necesidad, la
aplicacion de la propuesta didactica mas atn cuando estas pueden ser aplicadas a un tema
especifico como es, el Movimiento Parabdlico. A raiz de eso en la presente investigacion se
analiza la incidencia de la propuesta didactica en los estudiantes del décimo grado A del
Instituto Nacional de Ticuantepe, en el segundo semestre 2020, misma que busca, que el
maestro logre un cambio conceptual en los estudiantes, de manera que estos puedan contar
con una importante base en sus conocimientos, que les permita una transformacion de sus
ideas previas o conocimientos, generados por la interaccion con su entorno, lo que permite
realizar una buena gestion en el cambio conceptual en torno al concepto de Movimiento

Parabdlico.

Tomando como referencia los objetivos del presente trabajo investigativo se elabora un
marco tedrico que contiene los principales aspectos metodoldgicos: conceptualizacion de
ideas previas, caracteristicas de las ideas previas, como identificar ideas previas,
Conceptualizacion de estrategia, y Estrategias didacticas, estrategias de ensefianzas,
clasificacion de las estrategias de ensefianza, estrategias de aprendizaje, caracteristicas de las
estrategias de aprendizaje, aprendizaje Significativo, cambio conceptual, estrategias de
cambio conceptual en el contenido de Movimiento Parabolico y los aspectos fisicos del tema:
Desarrollo Historico sobre el Concepto de Movimiento de Parabolico y Descripciones
Graficas del Movimiento Parabdlico, entre otros no menos importantes, que permiten
orientar la investigacion de manera que el trabajo alcance un sustento técnico y cientifico.
Lo anterior con el fin de contar con un respaldo de rigor cientifico, que permita que el

desarrollo del estudio se apegue a conceptos dotados de veracidad.

La parte técnica del trabajo se fortalece con; Las preguntas directrices que conllevan a los
investigadores a seguir un hilo conductor que no le permite desviar su investigacion,
complementando linea a seguir, esta la guia del paso a paso que proporciona la matriz de
descriptores, misma que proporciona una estructura logica del trabajo. Se cuenta también con

un disefio metodol6gico que da a conocer la manera en que se trabajara para poder obtener



informacion necesaria para la investigacion y que aborda; El enfoque y el tipo de
investigacion , el universo, la poblacién y la muestra, por otro lado también consta de los
instrumentos de recoleccion de datos, como lo son: La entrevista, Pre-Test, Post-Test, diario
de campo, guia de observacion estos ultimos facilitan la obtencidon de la informacion lo que
contribuye a tener una mejor referencia de lo que se esta haciendo en la investigacion, para
finalizar el disefio metodoldgico se cuenta con la validacién de la propuesta compuesta por:

el diagnostico y la aplicacion de la misma. -

Los resultados se evidencian al, analizar el Pre-Test realizado a los estudiantes, para gestionar
las ideas previas que poseen, referente al contenido de Movimiento Parabdlico, seguido del
analisis del Post-Test donde se analiza el cambio conceptual que genera la implementacion
de la estrategia de. Ilustraciones y resolucion de problemas de papel y lapiz en los estudiantes
de 10mo grado A del Instituto Nacional de Ticuantepe, luego se sigue analizando la
informacion por medio de la guia de observacién misma que ejecuta la maestra titular y tiene
como objetivo el brindar aportes que evallian, la viabilidad de la estrategia aplicada por medio
de un plan de clase, el desempefio del investigador en su rol de maestro y la pertinencia con
la que ejecuta el plan de clase, también evalla al estudiante durante el proceso, es de gran
relevancia para el andlisis de la informacion el diario de campo que es utilizado por los
investigadores el cual le permite al final encontrar elementos que identifican, fortaleza y

debilidad durante el proseos de aplicacion de la propuesta.

Los elementos que consolidan si la propuesta es viable o no, son obtenidos luego de la
ejecucion de los instrumentos mencionados en el parrafo anterior, cuya informacion se basa
en la ejecucion de la propuesta llustraciones y resolucién de problemas de papel y lapiz en
los estudiantes de 10mo grado A del Instituto Nacional de Ticuantepe y su ejecucion en el
segundo semestre 2020, luego de hacer una triangulacion de la informacion de la informacion
aportada por el Test ejecutado en sus dos etapas, Pre y Post, lo aportado por la guia de
observacion y el diario de campo, donde los principales protagonistas son los grupo donde
se puso en practica la estrategia. Siendo esta ultima parte del trabajo la que permite a los
investigadores emitir las conclusiones del trabajo, ya que permite evaluar si cumple o no con
los objetivos planteados al inicio, al igual que las recomendaciones, cabe destacar que en

anexos se evidencia la forma de llenado de los instrumentos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La ensefianza de las ciencias, sin una gestion adecuada de ideas previas y sin la aplicacion de
estrategias que promuevan un cambio conceptual, no aportan al aprendizaje progresivo de
los estudiantes debido a que en los estudiantes se dificulta despertar el interés al momento
del estudio y el &rea de fisica no queda libre de esa debilidad al momento de su desarrollo en
el aula de clases, lo anterior se puede se evidencia en los resultados del diagndstico realizado
durante el progreso de seminario de graduacion PEM por Reyes y Narvéez (2019) sobre las
ideas previas que poseen los estudiantes de décimo grado A y B del Instituto Nacional
Ticuantepe sobre movimiento de proyectil, donde se constatd que cada estudiante presenta
ideas previas que han construido producto de su interaccion social y persisten en el tiempo
sin importar que estén dotadas de veracidad o de desaciertos segun la situacion, lo cierto es
que estas ideas previas la mayoria de veces interfieren con la ensefianza, reflejandose

entonces en el poco aprendizaje alcanzado por los estudiantes.

Algunas ideas previas de los estudiantes son las siguientes: describen un movimiento de
proyectil mediante fuerza, aceleracion, gravedad, movimiento curvilineo, movimiento por
desplazamiento, movimiento uniforme. Por lo que resulta necesario promover un cambio
conceptual, a través de la inclusion de estrategias, mediante propuesta viable, pertinente,
conveniente y relevante, que propicie una salida a dicha problematica, la cual debe ser
sometida a validacién de manera que los estudiantes logren una reestructuracion de su
estructura cognitiva y adopten la perspectiva cientifica en materia de explicar los fenémenos
sobre movimiento parabolico, por esta razon surge la necesidad de evaluar la incidencia de
la implementacion de una propuesta didactica sobre ilustraciones y resolucion de problemas

de lapiz y papel.

Si bien es cierto se deben tomar en cuenta las ideas previas con las que cuentan los
estudiantes, debido a que son un punto de partida fundamental en el aprendizaje, los docentes
deben de estar prestos a transformar estas ideas por medio de la aplicacion oportuna de
estrategias segun lo requiera el momento, es decir, durante el proceso del aprendizaje del
tema, logrando de esta manera la construccidn de conceptos basados en la realidad desde el

punto de vista cientifico. Por lo expuesto anteriormente es necesario preguntar lo siguiente.



¢Qué incidencia tendria la aplicacion de una propuesta didactica sobre ilustraciones y
resolucion de problemas de lapiz y papel para alcanzar un cambio conceptual en el concepto
de movimiento parabdlico en los estudiantes de 10° del Instituto Nacional de Ticuantepe en
el segundo semestre del 2020?



3. JUSTIFICACION

La interaccién entre docente y dicente en el aula de clases, durante el desarrollo de las
asignaturas es de gran importancia favorecer el aprendizaje de los contenidos por parte de los
estudiantes, debido a que estos se involucran activamente en el proceso educativo, para crear
esa dinamica se debe contar con un mecanismo que cree las condiciones necesarias para
lograr esa participacion persistente y reciproca, tanto del docente como también del dicente.
Una manera viable puede ser la implementacion de estrategias que permitir alcanzar un
proceso donde el estudiante por si mismo descubra el conocimiento, construya habilidades y
destrezas, para luego ser aplicado en el actuar cotidiano y asi potenciar el aprendizaje correcto
de los conceptos fisicos ya que en estudios realizados anteriormente por Reyes y Narvaez

(2019) se constato ideas o conceptos erroneos respecto al tema, Movimiento de proyectil.

Lo anterior evidencia la necesidad de aplicar una propuesta didactica basada en llustraciones
y resolucion de problemas de lapiz y papel, misma que permite al docente tener una base
sobre la cual poder orientar su intervencion didactica en el aula de clase facilitando el
aprendizaje significativo en estudiantes de décimo grado A del Instituto Nacional de
Ticuantepe, durante el segundo semestre 2020, ya que se pueden implementar con recursos
accesibles, se acoplan al tiempo y son de caracter flexible en la planeacion, es decir, se
pueden adaptar de acuerdo al contexto. Por esta razon, es de gran importancia la presente
investigacion, teniendo en cuenta que permitira contribuir en la mejora del aprendizaje de los
estudiantes al ser instruidos en torno al concepto de movimiento de proyectil, y en funcién
de estas estrategias, le permite al docente trabajar para lograr el cambio conceptual en los

mismos.

Con la aplicacion de esta propuesta se beneficia al docente, debido a que contara con un
referente para incluir en su planeacion, estrategias didacticas para despertar el interés y
facilitar el aprendizaje del estudiante en el concepto de movimiento de proyectil; asimismo
los estudiantes seran beneficiados debido a que lograran apropiarse de una forma mas
adecuada del concepto del tema en estudio, ademas que el entorno seré percibido desde otro
punto de vista por el estudiante; de igual manera este beneficio se extiende a los

investigadores ya que los resultados de esta investigacion puede ser un referente para futuros



trabajos investigativos, de igual manera este tema puede ser retomado e incorporar mejoras

a la propuesta didactica.



4. OBJETIVOS
4.1 General

Analizar la incidencia de la propuesta didactica disefiada sobre ilustraciones y resolucion de
problemas de lapiz y papel que promuevan el cambio conceptual en el contenido movimiento

parabdlico en los estudiantes de décimo grado del Instituto Nacional de Ticuantepe.

4.2 Especificos

> Identificar las ideas previas que poseen los estudiantes de décimo grado en cuanto al
contenido movimiento parabdlico, a través de situaciones de aprendizaje planteadas en
un cuestionario.

> Implementar una propuesta didactica sobre ilustraciones y resolucion de problemas que
favorezca el cambio conceptual en el contenido de movimiento parabdlico en los
estudiantes de décimo grado del Instituto Nacional de Ticuantepe en el segundo semestre
2020

» Evaluar la incidencia de la propuesta didactica sobre ilustraciones y resolucion de
problemas de lapiz y papel en el concepto de movimiento parabolico, en estudiantes de
décimo grado A del instituto publico de Ticuantepe del municipio de Ticuantepe

departamento de Managua en el segundo semestre del afio lectivo 2020.



5. ANTECEDENTES

En este apartado se presentan algunas de las investigaciones realizadas anteriormente, las
cuales estan relacionadas con este trabajo de investigacion en lo que se refiere a estrategias
didacticas, y el aprendizaje sobre el tema movimiento parabodlico, de ahi la importancia de
analizar estos trabajos realizados.

5.1 Antecedentes Internacionales

La investigacion realizada por Trespalacios (2015), con el objetivo de analizar el impacto en
los niveles de aprendizaje que alcanzan los estudiantes del grado décimo de la Institucion
Educativa San Vicente de Paul con la implementacion de una propuesta metodolégica de
ensefianza del movimiento parab6lico mediante la modelacién y simulacién de situaciones
problema. Se realizé un estudio de enfoque cualitativo de corte etnografico. El autor refiere
a los estudiantes de 10mo grado, sin definir cantidades a los cuales se le aplicd un Pre-Test
y Post-Test entre otras cosas se evidencia que la implementacion de ilustracion induce al
estudiante a necesitar la busqueda de informacion y permite evidenciar errores conceptuales
del tema movimiento parabdlico ayudando a una transformacion de estos conceptos. Uno de
los aportes méas importantes de la investigacion es que se puede evidenciar la viabilidad del
uso de una propuesta basada en la ilustracion de situaciones referidas al tema movimiento
parabolico y como alcanza un cambio importante en los conocimientos de los estudiantes.

La investigacion realizada por Fernandez-Curey (2015), con el objetivo de Identificar las
ideas alternativas que tienen los estudiantes del curso de Fisica 1, de la Facultad de Ingenieria,
sobre la mecéanica. Se realizd un estudio de enfoque cuantitativo, cientifico, empirico
analitico. El autor refiere a los estudiantes que llevaron el curso de Fisica | de la facultad de
ingenieria, sin definir cantidades a los cuales se le aplico una prueba cerrada del tipo eleccion
multiple, obteniendo las siguientes ideas alternativas mas comunes en los estudiantes de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Piura:

=

Los objetos permanecen en reposo a menos que una fuerza actue sobre ellos.
Cuando un objeto cae no requiere fuerza.

Una fuerza constante produce una velocidad constante.

2

3

4. Las dimensiones de los cuerpos influyen en su movimiento.

5. Confusién al graficar las fuerzas y error al identificar la fuerza resultante.
6

En ausencia de fuerza, todo cuerpo permanece en reposo



Uno de los aportes mas importantes de la investigacion es que se puede evidenciar la
necesidad de la implementacion de estrategias didacticas que puedan transformar las ideas
alternativas, ademas recomiendan usar estrategias metodologicas como el aprendizaje basado
en problemas (ABP), u otra que permita afianzar los conceptos de las ciencias béasicas de
manera que se puede considerar viable la aplicacién de una propuesta basada en las
ilustraciones y resolucion de problemas de lapiz y papel, referidas al tema movimiento

parabdlico y como alcanza un cambio importante en los conocimientos de los estudiantes.

5.2 Antecedentes Nacionales
La investigacion realizada por Avila y Olivas (2015), con el objetivo de Fortalecer el
aprendizaje en los/as estudiantes de décimo grado C, D y tercer ciclo B mediante el desarrollo
de practicas de laboratorio en las unidades de Movimiento Rectilineos y Movimientos
parabolicos, usando material del medio, investigacion que se desarrollé desde la perspectiva
del enfoque de investigacion experimental cuantitativa en la que se aplicaron entrevistas, Pre-
Test y Post-Test y guia de observacion a una muestra de 51 estudiantes. Al realizar este
trabajo de investigacion, el autor identifica dificultades, que se evidencian al momento que
les aplica un diagnostico a los estudiantes con un Pre-Test, entre estas dificultades el autor

resalta:

1. Los estudiantes presentan muchas dificultades en reconocer los conceptos basicos,
caracteristicas y siglas que representan a los movimientos, rectilineos y parabolicos.

2. Inseguridad al momento de reconocer ejemplos referidos a los tipos de movimientos.

3. Timidez y tardan mucho tiempo en responder el Pre-Test.

4. La gran mayoria de los estudiantes se encuentran en la calificacion de aprendizaje

inicial acerca de movimientos rectilineo y parabolico.

Partiendo de esto el autor presenta a los estudiantes otras formas para salir de la rutina es
cuando se aprecio la comprobacion en el desarrollo del coeficiente intelectual en los
estudiantes de décimo grado C, D y tercer ciclo B. Cabe sefialar que lo antes mencionado se
logro con la explicacion y representacién continua de los diferentes tipos de movimientos,
mediante préacticas de laboratorio desarrolladas con material del medio. La relacién de esta
investigacion con el presente trabajo es que proporciona las pautas para comprender la

necesidad de implementar estrategias didacticas.



La investigacion realizada por Reyes y Narvaez (2019), con el objetivo de analizar las ideas
previas de los estudiantes de 10° del Instituto Nacional de Ticuantepe sobre el movimiento
de proyectil, durante el primer semestre del 2019, investigacion realizada bajo el enfoque
cualitativo, de tipo descriptivo y transversal, donde aplicaron un diagndstico para la
exploracién de conocimientos previos a 66 estudiantes de 10 grado del Instituto Nacional de

Ticuantepe y obtuvieron las siguientes ideas previas referentes a movimiento de proyectil:

describen un movimiento de proyectil mediante fuerza.

Consideran que el movimiento de proyectil se forma por la aceleracion.
Dicen que el movimiento de proyectil se debe a la gravedad.
Relacionan el movimiento de proyectil con el movimiento curvilineo.

Describen un movimiento de proyectil como movimiento por desplazamiento.

I e

Consideran un movimiento de proyectil como un movimiento rectilineo uniforme.

Esta investigacion proporciona las pautas para el disefio de la propuesta de una estrategia
didactica basada en ilustraciones y resolucion de problemas de lapiz y papel, dicha estrategia
se puede implementar para dinamizar y despertar el interés del estudiante y promover el

aprendizaje significativo, en estudiantes de 10mo grado del Instituto Nacional de Ticuantepe.
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6. MARCO TEORICO
Teniendo en cuenta los objetivos del presente trabajo de investigacion, en este apartado se
exploraron los principales aspectos didacticos y los aspectos cientificos del tema que

permiten orientar la investigacion.

6.1 Aspectos didéacticos

6.1.1 Conceptualizacion de ldeas Previas
Se considera como ideas previas a lo que cada estudiante toma como concepto de
determinado tema, relacionandolo con el quehacer cotidiano, sin embargo, estas ideas no
siempre son correctas, en relacion al contenido que manejan los cientificos, y partiendo de
estas ideas los estudiantes, con ayuda del docente, pueden lograr una reestructuracion y

alcanzar el concepto de manera correcta.

Los docentes estan cada dia mas interesados en mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
para ellos es necesario que se parta de las ideas previas, segun Guerrero, (2015) citando a:
Rayas Prince J. (2002), expresa que “las ideas previas son aquellas nociones creadas por los
estudiantes sobre diferentes fendmenos, a partir de su relacion con el entorno”. (p.18). A
partir de las ideas previas el docente identifica el conocimiento que cada estudiante posee
referente a determinado tema y de esta manera los realimentara para que alcancen un

aprendizaje significativo.

Se puede decir que las ideas previas también se pueden definir como términos que los
estudiantes usan o expresan de determinado tema, de manera que los estudiantes crean
esbozos partiendo posiblemente de la observacién o bien de alguna lectura que hayan
realizado. De acuerdo a GOmez y Velazco (2015), citando a Cubero (1997), define ideas
previas como “términos, esquemas, representaciones € ideas de los alumnos, las cuales son

coherentes internamente y no son al azar” (p.1461).

Se puede observar que en las definiciones anteriores coinciden en que las ideas previas son
explicaciones que el ser humano crea a partir de sus experiencias e interaccion con el medio,
de manera que las ideas previas son, un almacén de informacion para consultas posteriores,
0 una especie de filtro meramente conceptual, que permite a los estudiantes de alguna manera
interactuar con el mundo que los rodea, entonces las ideas previas son construcciones que los

estudiantes elaboran para dar respuesta a su necesidad de interpretar algin concepto,
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relacionados con su contexto cotidiano, el estudiante, es considerado como un individuo que
posee conocimientos, el cual, el docente debe tener en cuenta durante el proceso educativo
para facilitar el aprendizaje de nuevos conceptos de manera significativa, siendo importante
en la relacion que se establece entre lo que se ensefia y 1o que se aprende, lo que ya se conoce.

6.1.2 Caracteristicas de las lIdeas Previas
En este punto se menciona algunas caracteristicas de ideas previas; conocer estas
caracteristicas permite fortalecer el conocimiento sobre las mismas, facilitando la

exploracién y transformacion de las mismas.

Sobre caracteristicas de ideas previas Mora y Herrera (2009) expresan algunas de las

principales caracteristicas de las ideas previas, a continuacion:
* Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y culturas.

* Son de caracter implicito, esto es, en la mayoria de los casos las personas no son

conscientes de sus ideas y explicaciones.

* Por lo general, se encuentran indiferenciadas de otros conceptos por lo que presentan

confusiones cuando son aplicadas a situaciones especificas.

« La mayoria son elaboradas a partir de un razonamiento causal directo (el cambio en

un efecto es directamente proporcional al cambio en su causa).

* Las ideas previas en una misma persona pueden ser contradictorias cuando se

aplican a contextos diferentes.

« Son persistentes, es decir, no se modifican facilmente por medio de la ensefianza

tradicional de la ciencia, incluso cuanto la instruccién es reiterada.

» Guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la historia de la

ciencia.

» Se originan a partir de las experiencias de las personas con relacion a fendmenos
cotidianos, a la correspondencia de interpretacion con sus pares y a la ensefianza que

se ha recibido en la escuela.

« Interfieren con la instruccioén cientifica.
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* Parecen dotadas de cierta coherencia interna. (p.74)

Una vez estudiada la caracterizacion de las ideas previas se puede decir que, las ideas previas
no son cientificamente correctas, solamente son diferentes puntos de vista que poseen los
estudiantes, pero si es el punto de partida para orientar al estudiante a un concepto meramente

cientifico y apostar por la promocion de aprendizajes significativos.

6.1.3 Como identificar ideas previas en el proceso de aprendizaje
Las ideas previas se pueden identificar aplicando diversas estrategias acompafadas de
dindmicas u otras actividades que faciliten la aplicacion de dicha estrategia para lograr la
integracion de todos los estudiantes y poder adquirir las ideas que ellos poseen con relacion

al tema.

Para indagar o identificar ideas previas se pueden aplicar las estrategias pre instruccionales,
segun Luquez (2018); “Las estrategias pre instruccionales son implementadas en la etapa de
iniciacion y su funcion es identificar ideas previas y reactivar conocimientos, asimismo

ubicar al estudiante en contexto”. (p.2)
Dentro de las estrategias pre instruccionales estan:

e Preguntas dirigidas

e Resumen

e Discusion guiada

e Lluvias de ideas

e Organizadores previos

e Enunciados de objetivos o intenciones.

Para identificar las ideas previas se debe llevar a cabo un proceso:

13



Se debe seleccionar
la estrategia
adecuada que se va
a utilizar.

Tomar nota de las
ideas que brindan
los estudiantes

Saber qué es lo
que se quiere
lograr.

Proceder al
desarrollo de la
estrategia.

Plantear de qué
manera se va
organizar dicha
estrategia.

Describir en que
consiste la
estrategia.

Figura 1: Como identificar ideas previas.

6.1.4 Conceptualizacion de estrategia
Una estrategia es un plan, acciones o actividades que especifica una serie de pasos 0 proceso
gue consiente e intencionadamente tienen como fin el logro de determinados objetivos. Sobre

esta linea Gallegos (2010) sefiala que:

Una estrategia es un conjunto de actividades mentales cumplidas por el sujeto, en una
situacion particular de aprendizaje, para facilitar laadquisicion de conocimientos. Son
pensamientos y conductas que un alumno inicia durante su aprendizaje, que tienen
una influencia decisiva sobre los procesos cognitivos internos relacionados con la

codificacion, siendo una operacion mental. (p.102).

Son como las grandes herramientas del pensamiento puestas en marcha por el estudiante

cuando tiene que comprender un texto, adquirir conocimientos o resolver problemas.

6.1.5 Estrategias didacticas
Se puede decir que las estrategias didacticas son actividades planificadas por el docente con
el objetivo de que el estudiante logre la construccion del aprendizaje y se alcancen los
objetivos planteados, es un procedimiento organizado, formalizado y orientado a la obtencion

de una meta claramente establecida.

Sobre estrategias didacticas Flores, Avila, Rojas, Saez, Acosta y Diaz (2017), citan a Diaz

(1998) quien las define como: “procedimientos y recursos que utiliza el docente para
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promover aprendizajes significativos, facilitando intencionalmente un procesamiento del

contenido nuevo de manera mas profunda y consciente” (p.13).

Es decir que las estrategias didacticas son las herramientas indispensables tanto para el
docente como para el estudiante en el proceso de aprendizaje pues sin una planificacion
previamente organizada no se podra lograr los objetivos planteados y los estudiantes,

posiblemente, no logren un aprendizaje significativo.

6.1.6 Estrategias de ensefianzas
Las estrategias de ensefianzas deben ser usadas a diario, los docentes antes de impartir una
clase deben decidir qué estrategias usar y de qué manera se usard, para que una estrategia de
los resultados esperados se debe implementar de manera correcta.

Segun Anijovich y Mora (2009), las estrategias de ensefianza las definen como:

El conjunto de decisiones que toma el docente para orientar la ensefianza con el fin de
promover el aprendizaje de sus alumnos. Se trata de orientaciones generales acerca de
coémo ensefiar un contenido disciplinar considerando que queremos que nuestros alumnos

comprendan, por quée y para qué. (p.4).
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6.1.7 Clasificacion de las estrategias de ensefianza

Para Shirley
Izaga (2010),
las estrategiasde
ensefianza se
clasifican en:

Segln
Pimienta,
(2012), las

estrategias de
ensefianza se
clasifican en:

Figura 2: Clasificacion de las estrategias de ensefianza. Elaborado por Narvaez y Reyes. (2020)

e |lustraciones

Las ilustraciones son estrategias de ensefianza accesibles y de caracter flexible en la
planificacién, promueven la motivacion, ayuda en la transformacién de conocimiento en los
estudiantes y saca al docente del tradicionalismo siempre y cuando se usen de manera

correcta.

Segun Acosta y Garcia las ilustraciones son:
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Representaciones visuales de objetos o situaciones sobre una teoria o tema especifico
(fotografias, dibujos, dramatizaciones), las cuales facilitan la codificacion visual de la
informacion. Las ilustraciones segin Benedito (2007), son mas recomendables que las
palabras para comunicar ideas de tipo concreto o de bajo nivel de abstraccion, conceptos

de tipo visual o espacial. (p.72)

Para poder usar las ilustraciones de manera correcta como estrategias es necesario conocer
mas al respecto, no es suficiente con el concepto a continuacion se dan a conocer una

categorizacion del uso de las ilustraciones, ventas y desventajas.

Flores, Avila, Rojas, Séez, Acosta y Diaz (2017), citando a Dominguez (1999) donde
establece una categorizacion para guiar el uso de las imagenes:

(ategorias de informacion Propasito u objetivo

1) Inventarial Informacion que determina qué objetos o conceptos son represen-
tados.

2) Descriptiva Especifica los detalles figurativos de los objetos y conceptos repre-
sentados.

3) Operacional Informacion dirigida a un agente implicado para que ejecute una
accion especifica.

4) Espadial Especifica la localizacion, orientacion o composicion de un objeto.

5) Contextual Proporciona el tema o la organizacion para otra informacién que
puede precederla o sequirla.

6) Covariante Especifica una relacion entre dos o mas partes de informacion que
varian juntas.

7) Temporal Informacion sobre una secuencia temporal de estados o sucesos.

8) Cualificadora Modifica una informacion especificando su modo, atributos o limites.

9) Enfatica Dirige la atencion hacia otra informacion.

Figura 3: Categorias de informacion para guiar el uso de iméagenes. Retomado de Flores, Avila, Rojas, Séez, Acosta y Diaz.
(p.40)

Sobre las ventajas y desventajas de las ilustraciones, Flores, Avila, Rojas, Saez, Acosta y

Diaz (2017) citando a Alonso y Matilla (1999) plantean la siguiente tabla:
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Ventajas

Desventajas

En una situacién de ensefanza-aprendizaje de
caracter instructivo, mostrar ilustraciones de
manera moderada (intercaldndolas con informa-
cién escrita) promueve procesos de aprendizaje y
el desarrollo de habilidades cognitivas.

En una situacion de ensefanza-aprendizaje de
caracter instructivo, anadir una cantidad innu-
merable de ilustraciones podria afectar negati-
vamente el aprendizaje relacionado con conte-
nidos o informacidon escrita. Esto podria deberse
a que muchas ilustraciones saturarian los esque-
mas mentales de los estudiantes, llamando su
atencién de manera temporal y motivandolo por
un corto periodo de tiempo.

Fomentan y refuerzan procesos de memoriza-
cion y de comprension de lectura.

Si las ilustraciones presentan mucha informa-
cion por escrito, probablemente, no ayudarian a
promover ni la memorizacién ni la comprensién
lectora.

El uso de imagenes ayuda a los estudiantes a de-
sarrollar habilidades visuales, las que potencian
su pensamiento critico. A su vez, contribuyen a
mantener la atencion y motivacion, dandole un
caracter diddctico a la clase.

En el contexto de una sociedad inserta en un
mundo tecnoldgico, existe la posibilidad de que
los estudiantes estén acostumbrados a buscarin-
formacion visual en la web, lo que podria afectar
su atencion y motivacion en clases.

Figura 4: Ventajas y desventajas del uso de las ilustraciones. Retomado de Flores, Avila, Rojas, Séez, Acosta y Diaz.

(p.44)

e Resolucion de problemas de lapiz y papel

La resolucion de problemas de papel y lapiz como estrategia de ensefianza promueven el

trabajo colaborativo, inducen al estudiante a cambiar lo mecéanico, por trabajo mas reflexivo

por el proceso a seguir, de igual manera se promueve el autoestudio, donde los estudiantes

pueden comparar y transformar sus ideas.

Segun Becerra, Gras y Martinez, (2004):

La resolucion de problemas de «lapiz y papel» es una actividad a la que se suele

dedicar mucho tiempo, tanto dentro como fuera del aula. Ello responde, claro est4,

a que se la considera una actividad privilegiada de aprendizaje (para «aclarar,

aplicar o movilizar» los conceptos) y de evaluacion, como indica su

preponderancia en los examenes habituales. (p.276).

De acuerdo a Caballer, Furio, Gbmez, Jimenes, Jorba, Ofiorbe, Pedrinaci, Pozo, Sanmarti y

Vilches (1997), Orfiorbe (1989) refleja el enfoque de la resolucidn de problemas de papel y

lapiz de la siguiente manera.
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Tabla 1: Enfoque de la resolucién de problemas de lapiz y papel. Retomado de Caballer, Furio, Gémez,
Jimenes, Jorba, Ofiorbe, Pedrinaci, Pozo, Sanmarti y Vilches (1997)

PROFESOR

ALUMNO

Presenta un ejercicio (conoce perfectamente
la estrategia de resolucion)

l

Presenta un método, modelo para resolver

l

Presenta nuevos ejercicios (variacion sobre

l

Controla resultados y evalta

/guion receta

el inicial)

Se encuentra un problema (no conoce la

estrategia o algoritmo de resolucion)

l

Comprende/memoriza el algoritmo

correspondiente o la técnica instrumental

Reconoce el problema (lo transforma en

l

ejercicio)

Es evaluado

El proceso de la resolucion de problemas de lapiz y papel se cumple en diferentes etapas que

cumplen una secuencia légica, para que los resultados sean efectivos es necesario conocer

referente al tema, segun Caballer, Furio, GoOmez, Jimenes, Jorba, Ofiorbe, Pedrinaci, Pozo,

Sanmarti y Vilches (1997), las etapas varian dependiendo quien las ejecuta.

Etapas en el proceso de resolucion por un experto

e Construye descripcion cualitativa detallada.

e Selecciona métodos y aspectos clave.

e Aplica principios fundamentales.

e Construye descripciones.

e Comprueba que no existen anomalias.

e Aplica principios subsidiarios.

e Comprueba que las cantidades no sean problematicas.

e Construye descripcion matematica.

e Aplica principios generales a la obtencién de nuevas ecuaciones.

e Aplica principios subsidiarios para la eliminacion de las magnitudes no

deseadas.
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e Combinay resuelve ecuaciones.
Etapas en el proceso de resolucion realizado por un novato (no experto)

e Construye descripcion cuantitativa matematica.
e ldentifica y aplica principios relevantes.

e Combina ecuaciones para para eliminar cantidades no deseadas. (p.119)

6.1.8 Estrategias de aprendizaje
Las estrategias de aprendizaje es un procedimiento que permite tomar decisiones en
condiciones especificas, es una forma inteligente y organizada de resolver un problema de
aprendizaje, es un conjunto de acciones que ayuda al estudiante a construir un nuevo

conocimiento.

El Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, ITESM (2010) define
estrategias de aprendizaje, como un procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que el
estudiante adquiere y emplea de forma intencional como instrumento flexible. Los objetivos
son afectar la forma en que se selecciona, adquiere, organiza o integra el nuevo conocimiento,
o0 incluso la modificacion del estado afectivo o motivacional del aprendiz, para que este
aprenda con mayor eficacia los contenidos curri-culares o extracurriculares que se le

presenten.

6.1.9 Caracteristicas de las estrategias de aprendizaje
De acuerdo a Garcia, Sanchez, Jimeénez y Montalban (s.f), citando a: Diaz Barriga y
Hernandez Rojas (2010:179) algunas de las caracteristicas de las estrategias de aprendizaje

son las siguientes:

e Son procedimientos flexibles que pueden incluir técnicas u operaciones especificas.

e Su uso implica que el aprendiz tome decisiones y las seleccione de forma inteligente
de entre un conjunto de alternativas posibles, dependiendo de las tareas cognitivas
que le planteen, de la complejidad del contenido, situacion académica en que se ubica
y su autoconocimiento como aprendiz.

e Su empleo debe realizarse en forma flexible y adaptativa en funcién de condiciones

y contextos.
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e Su aplicacion es intencionada, consciente y controlada. Las estrategias requieren de
la aplicacion de conocimientos meta cognitivos, de lo contrario se confundirén con
simples técnicas para aprender.

e El uso de estrategias estd influido por factores motivacionales-afectivos de indole
interna (por ejemplo, metas de aprendizaje, procesos de atribucion, expectativas de
control y autoeficacia, entre otros) y externa (situaciones de evaluacién, experiencias

de aprendizaje, entre otros). (p.4).

Al respecto Diaz-Barriga y Hernandez (2010) aseguran que “las estrategias de aprendizaje
representan una alternativa para la adquisicion del conocimiento, superando de esta manera
las barreras que impiden el desarrollo cognitivo de los aprendices en un contexto educativo

en desarrollo.” (p. 179).

El poner en practica estrategias de aprendizaje permitird, alcanzar los resultados esperados
en el proceso que involucra la formacion de nuevos conocimientos, siempre y cuando dichas
estrategias se apliquen de manera correcta, es decir, que las estrategias no funcionan por si

solas deben ser acompafiadas con diferentes técnicas a lo largo del proceso.

6.1.10 El Aprendizaje Significativo

Este aprendizaje esta condicionado de acuerdo a su enfoque didactico, el aprendizaje
significativo es el que prepara al individuo para las diversas situaciones de la vida pero desde
otro punto de vista ya que se alcanza un mejor procesamiento de informacion, es el
aprendizaje que se adquiere mediante el proceso de relacion entre las ideas previas y los
conceptos cientificos, ademas es el conocimiento adquirido cuando el docente imparte la
clase mediante ejemplos permitiendo que el estudiante vaya asociando con la temética en
estudio. Segun Moreira (2012):

Aprendizaje significativo es aquél en el que ideas expresadas simbdlicamente
interactlan de manera sustantiva y no arbitraria con lo que el aprendiz ya sabe.
Sustantiva quiere decir no literal, que no es al pie de la letra, y no arbitraria significa
que la interaccion no se produce con cualquier idea previa, sino con algun
conocimiento especificamente relevante ya existente en la estructura cognitiva del

sujeto que aprende. (p.30).
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Si se usa el enfoque didactico tradicionalista donde el docente presenta la informacion de
forma oral sin interactuar con los estudiantes, se produce el aprendizaje mecanico, como un
proceso en el que no se da interaccidn entre el nuevo contenido y la estructura cognitiva del
aprendiz o que, de haberla, es arbitraria y literal. Cuando esto ocurre, no existen elementos
de relacion, reestructuracion y relevantes porque no haya predisposicién para aprender
significativamente, el resultado final de ese proceso es un aprendizaje repetitivo carente de
significado.

6.1.11 El Cambio Conceptual
La ensefianza al pasar del tiempo ha sufrido transformaciones, lo cual dé paso a la evolucion
de la misma es por esa razOn que en estas épocas, se convirtié en algo muy importante el
cambio conceptual, debido a que las personas al transcurrir el tiempo adquieren vivencias,
que le permiten realizar acciones de nivel medio poco complejas que hasta son capaces de

emitir conceptos y teorias, no asi con la ciencia, ya que requiere de precision y cientificidad.
Segun Ampie, Huete y Brenes (2017) definen el cambio conceptual como:

El término cambio conceptual alude tanto al resultado como al proceso de
transformacion de las concepciones de los individuos, que es el objetivo de las
actividades de ensefianza-aprendizaje. Una de las finalidades centrales de la educacion,
consiste en cambiar las estructuras de conocimiento de los alumnos que llegan a clase
con nociones mas cotidianas y superficiales a ciertas nociones mas académicas y
profundas. El cambio conceptual se concibe como una transformacion en la forma de
relacionarse con el mundo y se explica en funcion del uso del conocimiento y la

adecuacion del mismo a los distintos contextos. (p.10).

6.1.12 Estrategias de cambio conceptual en Movimiento Parabdlico
Cada individuo se forma un concepto de determinado tema dependiendo de su vivencia en
su entorno, ideas que son utilizadas para fortalecer y reestructurar un concepto nuevo. Pero
también suelen tener limitantes ya que a veces se toman como una verdad y ofrece resistencia

al cambio.

Para lograr un cambio conceptual se puede decir que se trabaja en una cadena; el estudiante

aporta sus ideas y necesita la ayuda del docente para adecuar esas ideas y el docente se debe
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apoyar de estrategias, las estrategias deben acompafiarse de técnicas y actividades para lograr
la adecuada aplicacion.

El cambio conceptual no debe entenderse como un proceso de sustitucion de unos
conocimientos por otros, sino, mas bien, como un proceso de evolucién (que no es
instantaneo, sino que requiere tiempo) de las ideas de los alumnos, que debe apoyarse
también en una restriccién en el uso de las reglas de inferencia cotidiana en contextos
cientificos, ademas de un cambio estructural que haga posible el uso de esquemas causales y
explicativos mas complejos. Asociacion de Profesores Amigos de la Ciencia: EUREKA,
(2005)

Para que se logre un cambio conceptual en el contenido de movimiento parabdlico se debe
llevar un proceso a lo largo del aprendizaje del estudiante, este proceso consta de un primer
momento donde se aplican las estrategias pre instruccionales que su funcion es la activacion
de conocimiento previos entre ellas lluvias de ideas, objetivos, organizadores previos, es
decir, primeramente se debe conocer las ideas previas que posee el estudiante, seguidamente
hay un segundo momento de dicho proceso donde se ponen en préactica las estrategias
Coinstruccionales que se encarga de orientar y mantener la atencion y promover el enlace
entre las ideas previas y la informacion que se ha de aprender, es decir, en este momento los
estudiantes relacionan sus ideas previas con los conceptos cientificos para construir su propio
concepto, entre ellas estan: ilustraciones, redes semanticas, mapas conceptuales entre otras
y un tercer momento donde se aplican las estrategias Pos instruccionales que permiten al

estudiante valorar su propio aprendizaje.

Durante la clase se debe posibilitar la toma de notas, el escribir contribuye a consolidar el
contenido; por lo que es necesario controlar el ritmo de la exposicion, mantener el tono de
voz, emplear la lengua materna y utilizar un vocabulario amplio y cientifico, pero adecuado
a la edad y el diagnostico de los estudiantes. Posibilitar el desarrollo de cadenas verbales en
el estudiante, fundamentalmente mediante la activacion de su vocabulario pasivo y el empleo
de diccionarios, constituye otra técnica psico didactica fundamental para el desarrollo del
estado cognitivo de la personalidad. Existen muchos vocablos que los estudiantes conocen y
practicamente no utilizan en la vida diaria y los profesores tampoco propician su utilizacién

en las clases. Asociacion de Profesores Amigos de la Ciencia: EUREKA, (2005)
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Para conseguir el cambio conceptual. Segun Asociacion de Profesores Amigos de la Ciencia:
EUREKA, (2005). Citando a Driver (1988). Se puede seguir la secuencia que consta

esencialmente de 4 fases:

« Orientacion: Destinada a despertar la atencion y el interés de los alumnos por el

tema.
« Explicitacion: Consiste en la exposicion por los alumnos de sus ideas.

» Reestructuracion: Donde han de modificarse las ideas de los alumnos por medio
de diferentes estrategias que pueden incluir el uso combinado de contra ejemplos
0 actividades destinadas a provocantes insatisfacciones con las propias ideas,
modelos, analogias, disefio de experiencias para ayudar a clarificar y diferenciar
ideas, etc. Dentro de esta fase se incluye también la inclusion de diversas
oportunidades para que los alumnos prueben y apliquen sus concepciones

revisadas.

* Revision del cambio de ideas: Se trata de comparar las nuevas ideas con las

iniciales. (p.3)

6.2 Aspectos cientificos
En este apartado, se abordara el desarrollo historico del Movimiento de Proyectil,
presentando inicialmente las diversas ideas que se tenia en cada momento sobre el concepto

de movimiento parabdlico y su evolucion.

6.2.1 Movimiento segun Aristételes
Segun Polanco (2009), En la historia hay aportes muy importantes que dan paso a un gran
desarrollo técnico cientifico, dando paso a nuevas innovaciones para el progreso humano,
dentro de esos aportes encontramos la descripcion de Movimiento que Aristoteles enuncio
en su época. Segun Aristoteles para conocer algo bastaba Gnicamente en observarlo y aplicar
la l6gica. Aristoteles clasifico a los movimientos en naturales y violentos. EI movimiento
vertical es un movimiento natural que viene determinado por la tendencia del elemento
presente a volver a su lugar natural cuando se encuentre fuera de él. Para la otra clasificacion
la cual denomin6 movimiento violento expreso. Todos los demas movimientos, los no

verticales y los verticales en que un elemento se aleje de su lugar natural, son movimientos
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violentos que necesitan de una violencia exterior, sin la cual permanecerian continuamente
en reposo. Segun Aristoteles la rapidez con la que cae un cuerpo depende de su composicion

y peso, caen primero los mas pesados.

6.2.2 Movimiento segun Galileo Galilei
A diferencia de Aristételes que no experimentd sobre lo que pensé como movimiento,
Galileo cambid su forma de pensar y realizé experimentos garantizando precision en los
instrumentos de medicion. Los estudios experimentales de Galileo le permitieron establecer
justificadamente las leyes del movimiento de caida de los cuerpos, que se pueden resumir de
la siguiente forma: Todos los cuerpos, independientemente de su peso, caen en el vacio a una
altura determinada en el mismo tiempo. EI movimiento de un cuerpo en caida libre o rodando
por un plano inclinado, es uniformemente acelerado, es decir, se obtienen incrementos

iguales de la velocidad en tiempos iguales. (Polanco Lépez, 2009)

Es evidente que se marca una diferencia entre la teoria Aristotélica y lo descubierto por medio
de la experimentacion de Galileo quien también, afirma, ademas, que un cuerpo en
movimiento sobre un plano horizontal sin rozamiento que se extiende hasta el infinito
continuard moviéndose indefinidamente con la misma velocidad (ley de la inercia). Otra de
sus grandes aportaciones es la solucion al movimiento de los proyectiles, demostrando que
era una parabola; o el de caida parabdlica, donde demuestra la existencia de dos movimientos
compuestos gque no se alteran al mezclarse, ni se ocultan, ni se impiden mutuamente. El aporte
de Galileo tiene vigencia aun en la actualidad, con la misma importancia que en su época.
(Polanco 2009).

6.2.3 Movimiento segun Isaac Newton
El descubrimiento de la gravitacion es uno de los aportes mas importantes en el estudio del
movimiento en sus diferentes. Fue Isaac Newton el primero en comprender que no bastaba
con las magnitudes cinematicas para obtener una mecanica Util, y que era necesaria la
introduccién de otra magnitud primitiva: la fuerza. Se puede decir que en la evolucion del
concepto de movimiento desde Aristoteles, luego Galileo hasta Isaac Newton hay algunas
similitudes al momento de enunciar un concepto, sin embargo este concepto fue tomando
nuevos elementos de gran importancia segiin Newton, el estado natural de un cuerpo era tanto

el reposo como el movimiento rectilineo y uniforme. Para modificar ese estado habria que
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aplicar una fuerza, luego ésta era la causante de la aceleracion que podia sufrir un cuerpo
(Palanco Lopez, 2009).

6.2.4 Enfoque de Movimiento parabdlico
Sin duda alguna el aporte en la historia de Aristoteles, Galileo e Isaac Newton son relevantes
y Se encuentran vigentes y para esta investigacion retomar algunos de esos aspectos es muy
productivo y de gran beneficio no obstante, para el desarrollo de la presente investigacion se
retoma el enfoque de Galileo respecto al Movimiento de Proyectil, debido a que es en ese
enfoque, que se cimientan las bases para explorar ideas previas en los estudiantes de 10mo
grado del Instituto Nacional Ticuantepe. Dicho enfoque lo resolvié astutamente Galileo
Galilei, ya que consideraba que dicho movimiento resultaba de la unién de dos movimientos
que se realizan independiente y simultaneamente. Segun Galileo el Movimiento del Proyectil
a lo largo de la horizontal es uniforme (Vx = cte ), mientras que a lo largo de la vertical es
uniformemente variado debido a que considero constante la aceleracion de la gravedad.

Asociacion Fondo de investigadores y editores, (2016, p.200).

6.2.5 Principio de Independencia de Movimientos
El movimiento Parabdlico se da en el campo gravitatorio y en su trayectoria alcanza una
altura maxima, paralela al eje “Y” y recorre una distancia paralela al eje “X” hasta lograr un

alcance maximo, por lo que se evidencia dos movimientos que se efectdan simultaneamente.

Segun Fernandez-Curay (2015), un movimiento compuesto es: “todo movimiento que resulta
de la composicién de dos o mas movimientos simples o elementales. (Entiéndase por
movimiento simple al MRU y MRUV). (p. 23).

Fernandez-Curay (2015), define Principio de independencia de movimientos de la siguiente
manera: “Si un cuerpo tiene movimiento, cada movimiento simple se realiza como si los

otros no existieran”. (p. 23).

Ahora se puede decir que el principio de independencia se da cuando se efectian dos

movimientos de manera simultanea sin que uno afecte al otro.
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6.2.6 Concepto de Movimiento Parabdlico
En este acépite se define el concepto del movimiento Parabdlico, para lo que es importante
tomar en cuenta que es un movimiento que se da en el campo gravitacional y que consta de

dos movimientos que se efectdan al mismo tiempo y son independientes uno del otro.

Segun Fernandez-Curay (2015), dice al respecto “En un movimiento parabdlico se considera
la aceleracion de la gravedad (a = -g), este movimiento resulta de la composicion de un
movimiento horizontal rectilineo uniforme (MRU) y de un movimiento de caida libre
(MRUV)”. (p.23)

Ahora el Movimiento Parabdlico se puede definir como un movimiento compuesto por un
Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado vertical, y un Movimiento Rectilineo
Uniforme, que se da en el campo gravitacional, su trayectoria es de caida libre y describe

una forma de parabola.

6.2.7 Descripciones graficas del Movimiento de parabolico
En este apartado se explica el comportamiento del movimiento de proyectil mediante
gréficas, se puede apreciar en qué direccion o sentido se proyecta, ademas se apreciara si este

movimiento es constante o varia en dependencia del tiempo o trayectoria.
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Figura 5: Descripcion grafica de movimiento parabdlico.
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Doénde:

V;x= velocidad inicial en el eje x
Viy = velocidad inicial en el eje y
V; = velocidad inicial

Yax = altura méxima que alcanza el cuerpo

Ymax = ESpacio horizontal maximo que alcanza el cuerpo.

t, = tiempo que tarda subiendo
t, = tiempo que tarda bajando
t, = tiempo de vuelo

6 = angulo de tiro de proyectil
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7

PREGUNTAS DIRECTRICES

>

¢Qué ideas previas presentan los estudiantes de décimo grado en cuanto al contenido

de movimiento parabdlico?

¢Qué elementos se deben considerar en el desarrollo de una propuesta didactica sobre
ilustraciones y resolucion de problemas para promover un cambio conceptual en el
contenido de movimiento parabdlico en los estudiantes de décimo grado en segundo
semestre 20207

¢Como incidio la implementacion de la propuesta didactica en el proceso de

aprendizaje del contenido de movimiento parabdlico en los estudiantes de décimo

grado en el segundo semestre 2020?
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8 MATRIZ DE DESCRIPTORES

Tabla 2. Matriz de descriptores.

Objetivos especificos Preguntas directrices Preguntas especificas de Recoleccion de datos Informantes
investigacion Técnica Instrumento
Identificar las ideas previas | (Qué ideas  previas | ;COmo describe el estudiante el | Pre-test Guia
. . movimiento parabolico? .
que poseen los estudiantes | poseen los estudiantes de P Estudiantes
de décimo grado en cuanto al | décimo grado en cuanto al | ;Qué conoce el estudiante sobre | Pre-test Guia Estudiantes
. . . I lain ndencia del movimien
contenido movimiento | contenido de movimiento | . depe dencia de mo ento
y los tipos de movimiento que
parabolico, a través de | parabdlico? componen  un  movimiento
o o arabolico?
situaciones de aprendizaje D - - - .
P ! ¢Como relacionan la caida de un | Pre-test Guia Estudiantes
planteadas en un objeto con un lanzamiento de un
. . royectil?
cuestionario. proy’ . —— - .
¢Qué  magnitudes identifica | Pre-test Guia Estudiantes
adecuadamente en el movimiento
parabolico?
Implementar una propuesta | ;Qué elementos se deben | (Qué recursos, son necesarios Docente
e . . . ara la implementacion de una | Observacion | Guia .
didactica sobre ilustraciones | considerar en el | P P . Estudiante
propuesta que incluya
y resolucién de problemas | desarrollo de una | ilustraciones?
que favorezca el cambio | propuesta didactica sobre {;Qué tiempo,_ es necesario para la | Observacion | Guia Docente
implementacidn de una Investigadores
conceptual en el contenido | ilustraciones y resolucion | propuesta que incluya Diario de g
_— - ' i ?
de movimiento parabdlicoen | de  problemas  para |IustraC|ones_. . — campo :
¢Qué espacios, son necesarios | Observacion | Diario de | Investigadores
para la implementacion de una campo
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los estudiantes de décimo
grado del Instituto Nacional
de Ticuantepe en el segundo
semestre 2020

promover un cambio
conceptual en el
contenido de movimiento
parabdlico en los
estudiantes de décimo
grado en

semestre 2020?

segundo

propuesta incluya

ilustraciones?

que

¢Qué orientaciones | Observacion | Diario de | Investigadores
metodoldgicas, son necesarios campo

para la implementacion de una

propuesta que incluya

ilustraciones?

¢Qué recursos, son necesarios | Observacion | Guia Docente

para la |mpler_nenta0|on de una Estudiantes
propuesta que incluya resolucion

de problemas de papel y lapiz?

¢Queé espacio, es necesarios para | Observacion | Diario de | Investigadores
la implementacion de una campo

propuesta que incluya resolucion

de problemas de papel y lapiz?

¢Queé tiempo, es necesario para la | Observacion | Diario de | Investigadores
implementacion de una campo

propuesta que incluya resolucion

de problemas de papel y lapiz?

¢Qué orientaciones | Observacion | Diario de | Investigadores
metodologicas, son necesarios campo

para la implementacion de una
propuesta que incluya resolucion
de problemas de papel y lapiz?
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Evaluar la incidencia de la
propuesta didactica sobre
ilustraciones y resolucion de
problemas de lapiz y papel
en el concepto  de
movimiento parabdlico, en
estudiantes de décimo grado
A del instituto pablico de
Ticuantepe del municipio de
Ticuantepe departamento de
Managua en el segundo

semestre del afio lectivo

2020.

¢Como incidio la
implementacion de la
propuesta didactica en el
proceso de aprendizaje
del contenido de
movimiento  parabdlico
en los estudiantes de
décimo grado en el
segundo semestre 20207

¢Qué aprendizaje ha alcanzado el | Post-Test Guia Estudiantes
estudiante durante el estudio del
concepto de movimiento
parabolico?
¢Qué fortalezas y dificultades | Observacion | Diario de | Investigadores
presentan los estudiantes ante el campo
estudio del concepto de
Movimiento parabdlico?
¢Qué incidencia tuvo el uso de | Observacion | Guia Docente
ilustraciones para generar un Estudiantes
cambio conceptual? Observacion | Diario de | Investigadores
campo
Post-test Guia Estudiantes
¢Qué incidencia tuvo el uso de | Observacion | Guia Docente
resolucion de problemas para | Post-test Estudiantes
generar un cambio conceptual? | Observacion | Diario de | Investigadores
campo
¢Qué ventajas y desventajas | Observacion | Guia Docente

presenta la propuesta sobre

32




ilustraciones y resolucion de

problema de papel y lapiz?

Observacion

Diario

campo

de

Investigadores

¢Qué adecuaciones se le debe
hacer a la propuesta sobre
ilustraciones y resolucion de

problemas de papel y lapiz?

Observacion

Diario

campo

de

Investigadores

33




9 DISENO METODOLOGICO

En este apartado se establece el plan que rige las estrategias y procedimientos que permitan
la recoleccidn de datos, para luego procesar la informacién obtenida en la investigacion, en
el cual se incluye, los siguientes aspectos:

9.1 Enfoque de investigacion
En este apartado se describe la metodologia empleada para llevar a cabo la investigacion que
corresponde al enfoque cualitativo. Se trata de identificar la naturaleza profunda e integradora
de la realidad, debido a que se retoma y adecua la propuesta realizada, por los investigadores
Reyes y Narvaez en 2019, la cual consiste en, ilustraciones y resolucion de problemas de
lapiz y papel para promover el cambio conceptual en el tema de Movimiento de Proyectil,
cabe destacar que se retoma el estudio al aplicar, el diagnostico de ideas previas en el
contenido de Movimiento Parabdlico y de esta manera evaluar la incidencia de la propuesta
didactica sobre ilustraciones y resolucion de papel y lapiz en el cambio conceptual en el
concepto de Movimiento Parabdlico en los estudiantes del 10mo grado A del Instituto
Nacional de Ticuantepe en el segundo semestre 2020. En el proceso de aprendizaje de los

estudiantes en el tema mencionado.

Segin Hernandez Sampieri (2014), “El enfoque cualitativo estudia los fenomenos y seres
Vivos en sus contextos o ambientes naturales y en su cotidianidad e intenta encontrar sentido

a los fendmenos en funcion de los significados que las personas les otorguen”. (p.9)

Se identificaron y analizaron las incidencias de dicha propuesta en el proceso de aprendizaje,
datos descriptivos que los estudiantes brindaron con sus propias palabras, por tanto, el

analisis de la informacidn esta basado en cualidades y no en cantidades.

9.2 Tipo de investigacion
Este trabajo investigativo estd orientado a una investigacion accion, por el proceso e
instrumentos utilizados para la aplicacion y analisis de la incidencia de la propuesta didactica
referente a ilustraciones y resolucion de problemas de papel y lapiz en el cambio conceptual
de los estudiantes de décimo grado “A” vespertino del Instituto Nacional Ticuantepe en el
segundo semestre 2020. En el contenido de movimiento parabdlico. Donde los investigadores

también son parte del proceso.
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Es de tipo transversal, por su alcance temporal ya que, a través de ella, se pretende estudiar
un aspecto del desarrollo educativo en un momento dado: segundo Semestre 2020 en este
periodo determinado, se dard una explicacion légica y coherente de cada uno de los
momentos del desarrollo de este proceso.

9.3 Universo
El universo de este trabajo investigativo lo constituye el Instituto Publico de Ticuantepe,
ubicado en el Municipio de Ticuantepe, Departamento de Managua que atiende la modalidad
de secundaria en los turnos matutino con 679 estudiantes, vespertino con 584 estudiantes y
sabatino con 370 estudiantes, para un total de 1633 estudiantes y 49 docentes. Este instituto
fue seleccionado por ser el mas factible para lograr recolectar la informacion necesaria, ya
que cumple con los turnos matutino, vespertino y sabatino. Que nos permitira aplicar el
instrumento diagndstico tanto en el turno matutino como en el vespertino y asi poder realizar
el analisis no solamente en turno matutino que lo tienen como el mas aplicado o que rinde

mas.

9.4 Poblacion
En este trabajo investigativo como la poblacion base se han considerado los 6 decimo grados
del Instituto Pablico de Ticuantepe, los 2 décimos del turno matutino con 43 estudiantes en
el “A” y 52 en el “B”, los 2 décimos del turno vespertino con 28 estudiantes en el “A” y 32
en el “B” y los décimos del turno sabatino con 42 en el “A” y 38 en el “B” para un total de
235 estudiantes que corresponde al 14.4% del universo seleccionado y 3 docentes que
imparten fisica en los 10mo grado. Se ha tomado como poblacion base debido a que el
objetivo es aplicar el instrumento a estudiantes que aun no han recibido o no tienen
conocimientos cientificos del tema a explorar pero que también cuenten con conocimientos

necesarios que les permita tener base necesaria para poder responder el instrumento.

9.5 Muestra
Esta investigacion se realizé mediante el muestreo por conveniencia tomando como muestra
los décimos “A” del turno matutino, el cual es el grupo que se designé como M1 ya que se
le aplicara Pre-Test y Pos-Test siendo la maestra de Fisica quien le impartira el tema de
Movimiento parabdlico y el grupo “A” del turno vespertino, el cual se toma como grupo V1

por ser al que los investigadores le impartiran el tema de Movimiento Parabdlico, cabe

35



destacar que ambos grupos son separados en sub grupos, para evitar aglomeracion debido a
la alerta sanitaria ocasionada, por la pandemia del COVID 19, lo que a su vez s6lo permitid
trabajar con 21 estudiantes del turno matutino que corresponde al 8.93% dela muestra, ya
que el resto ya tenia adelantadas algunas clases del tema en estudio y no fue posible aplicar
el Pre-Test de ideas previas, para el 10mo grado “A” vespertino se tomaron los dos
subgrupos los cuales sumaron 21 estudiantes los que corresponden al 8.93% de la muestra
para sumar 17.82% que cumplen con el prop6sito necesario para realizar la investigacion,
conocer sobre las ideas previas que poseen los estudiantes de 10mo “A” Matutino y “A”
Vespertino, del Instituto Nacional de Ticuantepe en el tema de movimiento de Parabdlico, lo
que permitira después aplicar ilustraciones y resolucion de problemas de papel y lapiz en el
concepto de movimiento parabdlico, en el segundo semestre del afio lectivo 2020.

9.6 Técnicas e Instrumento de recoleccion de datos
La técnica es el procedimiento mediante el cual se aplica un determinado instrumento. Los
instrumentos de recoleccion de datos son facilitadores para obtener una mejor informacion,
ayuda a tener una mejor referencia de lo que se estd haciendo en los trabajos investigativos.
Las técnicas e instrumentos utilizados en este proceso para la recoleccion de datos consisten

en:

9.6.1 Pretesty Post-Test
Consiste en aplicar a un grupo definido de individuos, una serie de preguntas o items sobre
un determinado problema de investigacion, del que se desea conocer algo, es de gran utilidad,
ya que recoge la informacion de manera clara y precisa, ademas que no necesita la presencia
de un entrevistador o encuestador, brindandole confianza a la persona que responde (Corral,
2010).

Por lo antes mencionado se tomo el Pre-Test y Post-Test (cuestionario) como técnica para
ser aplicado a los estudiantes, con el objetivo de valorar los conocimientos adquiridos durante
el proceso de aprendizaje en la tematica de movimiento parabdlico. Se estructura de la
siguiente manera, cuatro situaciones de analisis acompafiadas de un ejercicio practico, no
complejo que permita al dicente manifieste sus ideas y se introduzca al contenido por medio
de inferencia, y diez preguntas abiertas, con la intension de verificar si se da el cambio

conceptual durante el proceso de aprendizaje al momento de impartir la asignatura.
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9.6.2 Diario de campo
El diario de campo es un instrumento aplicado mediante la técnica de observacion que facilita

la recoleccion de datos ante un proceso de evaluacion para luego hacer una valoracion.
Barrios, Ruiz y Gonzalez expresan que:

Una bitacora o diario de campo; es una forma de comunicacion con el estudiante en
la que se involucra como parte activa de su propio proceso de formacion; su gestion
es sencilla, complementa las actividades presenciales, favorece la interaccion
docente-estudiante y proporciona soporte a las actividades de evaluacion y
retroalimentacion. (p.405).

Al hacer uso del diario de campo o bitacora obtenemos una serie de informacion que nos

ayuda a realizar una valoracion critica y reflexivay asi poder tomar decisiones.

9.6.3 Guia de Observacion
La guia de observacion es un instrumento que puedes ser utilizado para la valoracion y
recoleccion de datos a lo largo de un proceso de documentacion para determinada

investigacion, que puede ser aplicada mediante la técnica de la observacion.

Es un instrumento que se basa en una lista de indicadores que pueden redactarse como
afirmaciones o preguntas, que orientan el trabajo de observacion dentro del aula sefialando
los aspectos que son relevantes al observar. Puede utilizarse para observar las respuestas de
los alumnos en una actividad, durante una semana de trabajo, una secuencia didactica
completa o en alguno de sus tres momentos, durante un bimestre o en el transcurso del ciclo

escolar. (p.21)

La guia de observacion se utilizd para, evaluar la aplicacion de la estrategia implementada
por medio de planes de clase, referidos al tema de Movimiento Parabélico, impartido por los
investigadores, quedando la maestra titular como la encargada de verificar si se cumple con
cada items que contiene dicha guia, la cual se convertird en un instrumento muy importante
al momento de analizar, la viabilidad de la estrategia y a su vez, es un elemento a tomar en

cuenta al momento de triangular la informacidn, garantizando un andlisis mas compacto.

37



9.6.4 Entrevista
La entrevista, es una técnica que sirve para recolectar datos en la investigacion cualitativa,
ésta presenta una variedad de formas de realizarse con objetivos y principios diferentes. Al
mismo tiempo, la entrevista presenta varias ventajas, practicas y problemas diversos,
comunes a todas las opciones de su realizacion. La realizacion de entrevistas trae consigo
necesidades especificas de aumentar la calidad en general y su validez en particular, y
finalmente de informar de lo que se dijo y como se analiz6 (Kvale, 2011).

Se realiza una entrevista a la docente que imparte clase de fisica de décimo grado del grupo
experimental, con el prop6sito de conocer las estrategias que él utiliza al desarrollar una clase
de fisica y los resultados que obtienen, en el aprendizaje significativo de los estudiantes. Esta
contiene 8 preguntas semiabiertas de gran importancia, ya que permite que el docente exprese
su opinidn sobre la utilidad, beneficios, ventaja y desventaja que ofrece el uso de estas

estrategias, asi como la adaptacion de las mismas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

9.7 Validacion
Este trabajo es retomado del trabajo seminario PEM e investigacion aplicada, sobre ideas
previas en el concepto de, Movimiento de Proyectil, modificado y aplicado para comprension
del contenido de Movimiento Parabdlico, de manera que, para su desarrollo, este apartado se

divide en tres etapas:

9.7.1 Diagnostico
Para recolectar la informacion en un primer momento en el 2019, se aplic6 un diagndstico a
los estudiantes del décimo grado A matutino y décimo grado B vespertino con el fin de
conocer sus puntos de vistas, concepciones, pensamientos y conocimientos del movimiento
de proyectil (actualmente en la malla curricular aparece como movimiento parabolico). El
diagnostico se estructura de la siguiente manera, cuatro situaciones de andlisis acompariadas
de un ejercicio practico, no complejo que permita al dicente manifieste sus ideas y se
introduzca al contenido por medio de inferencia, y diez preguntas abiertas, las que se hicieron
sin usar lenguaje técnico cientifico lo que le permitié responder de manera natural.
Generando pautas necesarias para crear una propuesta didactica y de esta manera poder darle

continuidad al trabajo de seminario de graduacion PEM.
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Para dar continuidad y poder valorar la propuesta se aplicé nuevamente en el corriente afio
2020, con el fin de ejecutar el proceso completo a los estudiantes, iniciando con un Pre-Test,
seguido de la aplicacion de la propuesta y luego aplicarles un Post-Test, esto permite conocer
si se logra el cambio conceptual al aplicar la propuesta, a estudiantes del décimo grado A del
Instituto Nacional de Ticuantepe en el segundo semestre 2020.

9.7.2 Aplicacion de la propuesta
Lograr el aprendizaje de los estudiantes para un docente es muy importante, para esto la
participacion y colaboracion del estudiante y la base fundamental, para lograr esa intencién
de intercambio se busca un método amigable y adaptable a las caracteristicas de los
estudiantes indistintamente la coyuntura en el que el estudiante se encuentre, de manera que
el aprendizaje sea construido en conjunto, por todos los actores involucrados, es por ello que
se aplica la propuesta sobre ilustracion y resolucién de problemas de lapiz y papel para la
comprension del contenido de Movimiento Parabolico, la que se aplica en cuatro encuentros

para los que se realiza un plan de clase por cada uno de ellos.

9.7.3 Evaluacion
El desarrollo de la presente investigacion se ejecuté tomando como referencia la malla
curricular del ministerio de educacion y ajustando al mismo la propuesta de Ilustracion y
resolucion de problemas de lapiz y papel, misma que tiene un tiempo de 17 horas clase para
desarrollar el contenido de Movimiento Parabdlico, sin embargo la coyuntura actual, que
involucra la pandemia del Covid19, limito el tiempo y obligo a reducirlo a menos tiempo, a
pesar de ser estrategias que se pueden implementar con recursos accesibles, se acoplen al
tiempo y son de caracter flexible en la planeacion, dejan en evidencia algunas desventajas,
de igual manera se puede evidenciar la importancia de gestionar las ideas previas, y la
implementacion de estrategias didacticas de acuerdo a los resultados de los pre test y post
test en los grupos M1y V1, es importante tener presente que durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje el estudiante es el principal protagonista, el docente como facilitador debe
trabajar de manera que inspire confianza y motivacion en el estudiante a continuacion algunas

ventajas.
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Tabla 3: Ventajas y desventajas durante el proceso de la aplicacion de la propuesta.

Recursos e | Ventajas Desventajas
Instrumentos
Pre-Test e Ayuda a gestionar ideas e Los estudiantes

previas que poseen los
estudiantes.

e Permite al docente tener
un punto de partida, al
momento de interactuar
con los estudiantes.

e Facilita gestionar el
cambio conceptual por
parte del docente.

presentan errores
conceptuales.

e Los estudiantes
presentan inseguridad
al resolver el Pre-Test.

e Los estudiantes
presentan dificultad al
momento de
reestructurar los
conceptos construidos
durante su desarrollo e
interaccion con el
entorno.

Estrategias aplicadas

referente a
ilustraciones y
resolucion de

problemas de lapiz y

papel

e Permite la interaccion
integral, docente y
estudiantes desde el
inicio de estudio del
contenido.

e Los estudiantes
construyen su propio
conocimiento
coadyuvado por el
docente y las
ilustraciones.

e El estudiante evidencia
por si mismo, el
comportamiento del
proyectil durante su
recorrido.

e Facilita la aplicacion de
la teoria al momento de
resolver ejercicios.

e Los estudiantes no se
imaginan Unicamente lo
que el docente explica
durante la clase ya que
estos tienen la
oportunidad de
constatarlo en tiempo
real.

e Las diferentes tareas y
coyunturas que
atraviesa el pais
relacionada a la
pandemia de Covid19,
interfieren con el
tiempo de ejecucion del
contenido.

e El tiempo para preparar
el ambiente para las
ilustraciones reduce un
poco el tiempo
destinado a la clase.

e Enalgunos casos se
requiere de equipos
tecnoldgicos y requiere
de cambio de ambiente.
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Guia de observacion

Permite evaluar la
pertinencia al momento
de ejecutar la estrategia
por medio del plan de
clases.

Sigue paso a paso el
desarrollo de la
estrategia.

Puede brindar elementos
para mejorar a corto
plazo la ejecucion de la
estrategia.

No puede ser ejecutada
por la misma persona
que aplica la estrategia.
Cada que se aplicd la
estrategia se debid
llenar una guia de
observacion, lo que la
torna repetitiva.

Puede generar
desanimo al momento
de su llenado.

Post-Test

Evaluar la gestion del
cambio conceptual
realizado por el docente.
El estudiante desarrolla
un mejor nivel de
seguridad en si mismo.
Reafirma el
conocimiento adquirido
por los estudiantes.

Si los resultados no son
favorables respecto al
aprendizaje, la
posibilidad

de intervencion del

docente son minimas.
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10 ANALISIS DE LA INFORMACION

10.1 Anélisis del Pre-Test
En este acapite se plantean los datos obtenidos a través del instrumento diagndstico aplicado
a los estudiantes de los décimos grados A Matutino (grupo M1) y A vespertino (grupo V1),
para identificar las ideas previas que estos poseen en el concepto de movimiento de
Parabolico, en el segundo semestre del afio 2020, para presentar dichos resultados se usa, red

sistémica y tabla comparativa.

Claramente la situacion presentada en el inciso, a) del instrumento diagndstico, corresponde
a una situacién cotidiana que se trata de explicar a través del movimiento Parabdlico. Se
inicia indagando los conocimientos sobre nombrar ejes X e Y en el plano cartesiano, ya que
son conocimientos que el estudiante ya maneja, debido a que ha pasado por una ensefianza
formal, en otros temas que involucra, el uso del plano cartesiano y el dominio de ellos es
necesario para que logre comprender el Movimiento Parabdlico, cuando le corresponda pasar
por un proceso de construccion formal de ese contenido. El cual se debe estudiar en dos
tramos el primero hasta alcanzar su altura maxima que se estudia como tiro vertical y se
relaciona con el eje Y, el otro tramo hasta que cae y corta al eje X, el que se estudia como

lanzamiento horizontal.

a) Ensefale a nombrar los ejes donde corresponden “X” ¢ “Y” en la figura. A partir de

donde la persona lanza la piedra.
—— Los nombra de

manera correcta (9)

— Pre-Test Grupo M1 (21) —=— Los nombra de
manera incorrecta (9)

—— No los nombra (3)

)

— Los nombra de manera
correcta (8)

—— Pre-Test Grupo V1 (21) —

Los nombra de manera
incorrecta (13)

Nombra los ejes “X” y “Y” donde corresponda.

Figura 6: Pre-test. Nombra los ejes X e Y.



Tabla 4. Pre-test. Nombra los ejes X e Y.

a) Enséfiale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y” en la figura. A partir de
donde la persona lanza la piedra.

Frecuencia Pre-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo Grupo Total %
M1 V1
Los nombra, donde 9 8 17 41%
corresponden
Los nombra, intercambiados 9 13 22 52%
No los nombra 3 0 3 7%

Al compilar los datos se evidencia que un 41% nombra los ejes de forma correcta, un 52%
nombra los ejes de manera incorrecta, si a esto se le suma el 7% de estudiantes que no
lograron o no intentaron responder, se alcanza un 59% de estudiantes con errores
conceptuales, los que al ser comparados por grupo M1y el grupo V1 se puede observar que
tienen una diferencia de un estudiante entre la respuestas tomadas como buenas y las tomadas
como erroneas, cumpliéndose las caracteristicas de ideas previas, presentadas en el marco
tedrico, donde se puede leer en dos de ellas lo siguiente. (Por lo general, se encuentran
indiferenciadas de otros conceptos por lo que presentan confusiones cuando son aplicadas a
situaciones especificas) y (Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades,

género y culturas). (ver.p.12).

Con relacién a los resultados obtenidos, se puede decir que es necesario al momento de
abordar el contenido sobre movimiento parabolico, enfatizar en la identificacion de los ejes
XeY,y laubicacion correcta de las variables, de manera que el estudiante logre comprender
las relaciones que se establecen entre estas variables y logre comprender el contenido de
Movimiento Parabolico. Probablemente el estudiante no establezca relaciones de los
contenidos estudiados en la asignatura de Matematica que involucran el plano cartesiano con
el nuevo contenido o en el estudio de fendmenos cotidianos, por tanto, debe hacerse hincapié

en estos elementos.

b) ¢Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica
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En el inciso “b” se pretende explorar las ideas previas que poseen los estudiantes sobre los
tipos de movimientos que experimenta la piedra con relacion a su recorrido, al ser lanzada y
a su vez se pretende conocer la justificacion de esas ideas previas que tienen los estudiantes
por medio de la explicacion que estos emitan, partiendo de la respuesta respecto a los tipos

de Movimientos.

Sabemos que el Movimiento Parabolico se da al momento de lanzar un proyectil, el cual es
un objeto al que se ha comunicado una velocidad inicial y se ha dejado en libertad para que
realice un movimiento en el campo gravitacional, siendo esta Gltima la que hace que siga una
trayectoria curva al provocar un cambio en su aceleracion a causa del cambio de rapidez que
la gravedad provoca, de manera que se realizan dos movimientos simples de manera
simultanea el MRU y un movimiento de caida libre MRUV generando en su recorrido una
forma de parabola, los movimientos antes mencionados son los que se espera los estudiantes
mencionen pero también podrian estos mencionar el movimiento parabolico por ser la
manera en la que se le conoce, sin embargo es una manera de identificar este tipo de
movimiento y no es evidente en cuanto a los movimientos implicados en esa trayectoria que

experimenta la piedra.
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b) ¢Que tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica

Porque el lanzamiento es
hacia arriba (2)
Se da en campo
_gravitacional (6) Cae luego de alcanzar

S Su altura maxima a
,_§ Causa de la gravedad (4)
~ E , : .
N % 5 Por su forma (1) Codncavo hacia abajo (1)
Py S
L
BT . Alcance méxim
S —— Unidireccional (1) — cance maximo
= rectilineo (1)
< [a
2
S = — No Justifican (4)
i o
3 S
= o —= No responde (4)
o Q_
3 2
() . .
- O Por el tino de lanzamiento (2)
« N o he)
(5] Q
5 n g g
© o = — & — Porque sigue su rumbo (1)
ko] [a O =
2 £ 3
o —
© — o Para poder alcanzar una altura (1)
S <
3 2
S =
= > g
8 T E) No Justifican (1)
3 =
S — Por su forma (5) — Por su trayectoria curva (5)
2 S
o 3 2 Se d La piedra cae despues de
@ s — = € da en campo _ j)canzar su altura maxima 2
S — 3 = gravitacional (2)
2 S 5 =
E \(:T _ Unidireccional (2 Por su recorrido del punto
2 . z nidireccional (2) inicial al punto final (2)
3 S — No responde (5)
8 ) e :
= 3 — Circula Uniforme (5) — Justificacibn — Por su trayectoria curva (5)
SP) — . . .z
> ! . S No cambia su direccion
& ] . o
04 £ Rectilineo (2) Justificacion horizontal (2)

Figura 7: Pre-test. Movimientos que experimenta la piedra.
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Tabla 5. Pre-test. Movimientos que experimenta la piedra en su recorrido.

b. ¢Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su
recorrido? Explica
Frecuencia Pre-Test Porcentaje
Frecuencia %
Respuesta
Total
Grupo M1 Grupo V1
Porque el lanzamiento 2
es hacia arriba (2)
Cae luego de alcanzar . .
- La piedra cae después
Su altura maxima a de alcanzar su altura 6
Causa de la gravedad L
() maxima (2)
Movimiento 0
Parabslico | Concavo hacia abajo (1) | POr su trayectoria 6 S0%
curva (5)
(- Por su recorrido del
Alcance maximo L 3
rectilineo (1) punto inicial al punto
final (2)
No justifican (4) 4
Por el tipo de 2
lanzamiento (2)
Porque sigue su rumbo | No cambia  su
- direccion horizontal 3
Movimiento | (1)
(2) 17%
rectilineo
Para poder alcanzar una 1
altura (1)
No justifica (1) 1
Circular Por su trayectoria 5 12%
Uniforme curva (5)
No 9 21%
responde (4) (5)
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Al hacer un andlisis de las respuestas proporcionadas por los estudiantes en el inciso “b” el
50% de estos, responden por inferencia al tipo de movimiento que experimenta la piedra ya
que se basan en la forma de recorrido que se presenta o por el nombre al que se le da al tema
en mencién, refiriendo estos al movimiento parabdlico, por lo anterior es importante analizar
la justificacion a las respuestas obtenidas, encontrando que un 14% lo asocia a la forma que
la piedra describe al efectuar su recorrido lo cual de manera general solo es una de las
caracteristicas por la cual se genera el nombre paraboélico a ese tipo de movimiento, de igual
manera existe otro 14% que retoma otra caracteristica que tiene el movimiento en estudio ya
que responden que cae luego de alcanzar determinada altura, las ideas previas del 28% que
al sumar las respuestas da como resultado, vienen a coincidir con la siguiente caracteristica
de ideas previas. Guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la historia de
la ciencia ya que, segun Aristoteles para conocer algo bastaba Unicamente observarlo y
aplicar la logica. (ver.p.24)

Es de gran relevancia retomar las respuestas emitidas con anterioridad ya que es un buen
punto de partida para gestionar el cambio conceptual por parte del docente, el complemento
del 50% que dijeron Movimiento Parabdlico se compone de un 12% que responde de manera
no muy clara y se tendria que hacer mas preguntas para aclarar un poco su respuesta ya que
estos justifican que es por ser lanzada hacia arriba, porque tiene un alcance maximo y por su
recorrido del punto inicial al punto final y el 10% que no justifica su respuesta, se puede decir
que el 22% que es conformado por los que justifican que por ser lanzado hacia arriba, porque
tiene un alcance maximo, por su recorrido del punto inicial al punto final y los que no
justifican, parecen dotadas de cierta coherencia interna, lo cual es una caracteristica de ideas

previas.

El 50% restante responde de manera erronea, y se divide de la siguiente manera, un 17%
asegura que es Movimiento rectilineo, de estos el 5% atribuye al tipo de lanzamiento y porque
no cambia su direccién, no dejando nada clara su idea y careciendo de cientificidad en igual
condicion se encuentran un, 2% que dice que para poder alcanzar una altura maxima y el
altimo 2% que completa ese 17% que no justifica su respuesta, existe un 12% que considera
que es un Movimiento Curvilineo por su trayectoria curva, pues este movimiento también

describe una curva, Mientras el 21% no responde, es importante dar tratamiento para
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fortalecer las ideas que poseen los estudiantes que responden, parcialmente de manera

correcta y los que presentan error total en lo conceptual referente a la pregunta realizada.
A continuacion, se analiza las respuestas obtenidas en el inciso c.
¢Qué es lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

Velocidad con la que
es lanzada (3)

— Magnitudes del Movimiento (10) Fuerza de gravedad (5)
g
= El dngulo de lanzamiento (2)
ol é —— No responden (6)
g La fuerza aplicada a la piedra (4)
g
'q—.) — Otras respuestas (5)
a
El peso de la piedra (1)
—

Velocidad con la que
es lanzada (1)

— Magnitudes del Movimiento (6) Fuerza de gravedad (3)

¢Qué ocasiona que la piedra sigua ese rumbo?

El &ngulo de lanzamiento (2)
No responden (2)

Pre-Test Grupo V1 (21)

— Otras respuestas (13)—— La fuerza de lanzamiento (13)

Figura 8: Pre-test. ;Qué es lo que ocasiona que la piedra siga su rumbo?
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Tabla 6. Pre-test. ;Qué es lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

c. ¢Qué es lo que ocasiona que la piedra sigua ese rumbo?
Frecuencia Pre-Test _ _
Frecuencia | Porcentaje
Respuesta Respuesta
Total %
Grupo M1 Grupo V1
RESPUESIaS | | 5 fuerza de gravedad | Fuerza de gravedad 8 19%
razonables | cambia su direccién (5) | (3)
Resaltan Velocidad con la que es | Velocidad con la que 4
magnitudes | lanzada (3) es lanzada (1)
del 19%
. lanzamiento (2) lanzamiento (2)
Parabolico
La fuerza aplicada a la La fuerza de 17
Otras ) i
piedra (4) lanzamiento (13) 43%
respuestas
El peso de la piedra (1) 1
No responden (6) No responden (2) 8 19%

Al analizar ,la respuesta obtenida por los estudiantes se evidencia que solamente un, 19% de
estos responden razonablemente ya que el cambio de rapidez que ocasiona la gravedad sobre
la piedra hace que la aceleracion de la misma varié dando paso, al cambio de direccion de la
piedra, siendo el grupo M1 el que responde con mayor frecuencia alcanzando un 12% existe
un 19% de estudiantes que solamente mencionan una de las magnitudes presentes en el
Movimiento Parabdlico siendo esas; La velocidad con que es lanzada la piedra y el angulo
de lanzamiento, mientras que un 43% brinda otro tipo de respuestas, siendo un 41% el que
afirma que es la fuerza de lanzamiento, lo que no se puede decir que es una respuesta correcta,
ya que cabe la posibilidad que la fuerza que estos mencionan pueden apuntar, a lo afirmado
por Isaac Newton que expreso, el estado natural de un cuerpo era tanto el reposo como el
movimiento rectilineo y uniforme. Para modificar ese estado habria que aplicar una fuerza,

luego ésta era la causante de la aceleracion que podia sufrir un cuerpo. (ve.p.25)
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¢ Cual crees que caera primero la piedra o el mango? ¢Por que?

El 2% que complementa a ese 43% afirma que es ocasionado por el peso de la piedra, para
Aristételes, el movimiento vertical es un movimiento natural que viene determinado por la
tendencia del elemento presente a volver a su lugar natural cuando se encuentre fuera de el.
Segun Aristételes la rapidez con la que cae un cuerpo depende de su composicion y peso,
caen primero los mas pesados. (ver.p.24) Un 19% no responde; de lo anterior se puede
afirmar que los estudiantes poseen en sus ideas previas elementos importantes que les puede
facilitar, el aprendizaje en lo que concierne a las magnitudes presentes en el Movimiento
Parabolico.

Al lanzar que la piedra en un momento hace contacto con el mango e inician a caer, se les
pregunta.

d) ¢Cual crees que caera primero la piedra o el mango? ¢Por qué?

< ’r Por la fuerza de gravedad (2)
— El mango (16) g Tiene un menor recorrido (2)
g s L
= § Porque cae en linea recta (12)
=2
§. —— No responde (1)
0]
g
= :
&, — Lapiedra (4) — Justificacion —— Tiene una velocidad mayor (4)
—
- Por su peso (2)
)
— Elmango (9) —— § —— Por su trayectoria en linea recta (5)
=
|z Por su aceleracion (2)
- -
&
g —T1— No responde (2)
— 3 — Por ser lanzada con mas fuerza (6)
o
g :§ —— Por el impulso de la persona (2)
3 — Lapiedra (10) — S —
& = I
i 3 Por su peso (1)
Figura 9: Pre-rt‘est ¢Cual caera primero la piedra o el mando?ﬁ — Por la velocidad que lleva (1)
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Tabla 7. Pre-test. ;Cual caera primero la piedra o el mango?

d. ¢Cudl crees que caeré primero la piedra o el mango? ¢Por qué?
Frecuencia Pre-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuesta
Grupo M1 Grupo V1 Total %
Por la fuerza de Por su aceleracion (2) A
gravedad (2)
El mango | Tiene un  menor 2
recorrido (2) 60%
Porque cae en linea | Por su trayectoria en 17
recta (12) linea recta (5)
Por su peso (2) 2
Tiene una velocidad | Por la velocidad que 5
mayor (4) lleva (1)
_ Por ser lanzada con 6
La piedra més fuerza (6) 33%
Por el impulso de la 2
persona (2)
Por su peso (1) 1
No 3 7%
responde (1) (2)

Al plantear la pregunta del presente inciso se desprecia el rozamiento del aire y se toma, tanto
la piedra como el mango con una misma masa por parte de los investigadores, de manera que
pueda relacionarse un tanto con la independencia de los movimientos en un Movimiento
Parabdlico, no obstante queda a juicio de los estudiante lo que consideren responder, en
cuanto a las caracteristicas que ellos consideren tienen cada uno de los objetos en cuestion y
luego emitiran su apreciacion segun sus ideas previas, se sabe que ambos en el campo
gravitacional estan sujetos al mismo cambio en su rapidez a causa de la aceleracién de la

gravedad.

Al momento de indagar en las ideas previas que tienen estudiantes respecto a si caera primero
la piedra o el mango se encuentran las siguientes respuestas, un 60% de los estudiantes
considera que cae primero el ,mango, de estos un 10%, lo atribuye a la aceleracion de la
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gravedad, se pude tomar como error, ya que tanto la piedra como el mango estan sujetos a la
gravedad, lo que implica que solamente, toma en cuenta al mango y no justifica
suficientemente su idea previa, para poder tomarla como correcta, el 5% expresa que el
recorrido del mango es menor que el recorrido de la piedra, se evidencia que estos estudiantes
dan su apreciacién por medio de la observacion y desprecia todas las otras magnitudes
cinematicas, se verifica la siguiente caracteristica de ideas previas. La mayoria son
elaboradas a partir de un razonamiento causal directo (el cambio en un efecto es directamente

proporcional al cambio en su causa). (ver.p.12).

Existe un 40% atribuye al recorrido del mango en linea recta, la razén por la que cae primero,
sin embargo, no define el tipo de Movimiento segun su clasificacion, uniforme o variado,
estando en estos estudiantes presente la siguiente caracteristica de ideas previas, Por lo
general, se encuentran indiferenciadas de otros conceptos por lo que presentan confusiones
cuando son aplicadas a situaciones especificas. EI complemento de ese 60% es el 5% que
atribuye al peso del mango, la razon por lo que cae primero, coincidiendo con Aristoteles,
quien afirmo que, la rapidez con la que cae un cuerpo depende de su composicion y peso,

caen primero los méas pesados. (ver.p.24).

Hay un grupo que representa un 33% el cual afirma que, la piedra cae primero y se divide de
la siguiente manera, un 12% por la velocidad que lleva la piedra, en este caso se evidencia
que los estudiantes desconocen que al llegar la piedra donde se encuentra el mango, alcanzo
su altura maxima y en ese punto hay una velocidad cero para ambos con respecto al eje “Y”
y que la velocidad horizontal de la piedra no afecta de ninguna manera, tomandose entonces
como, errénea las ideas previas de estos estudiantes, otro 14% dice que al ser lanzada con
mas fuerza la piedra cae primero, al igual que la respuesta de los estudiantes anteriores estos
desestiman que la piedra al alcanzar su altura maxima queda en iguales condiciones que el
mango respecto al eje vertical, dejando en evidencia que al igual que Newton ellos atribuyen
a una fuerza el cambio de estado de la piedra, el estado natural de un cuerpo era tanto el
reposo como el movimiento rectilineo y uniforme. Para modificar ese estado habria que
aplicar una fuerza, luego ésta era la causante de la aceleracién que podia sufrir un cuerpo.
(ver.p.25).
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Mientras que otro 5% responde que por el impulso de la persona al lanzar la piedra,
respondiendo estos de forma inconciente y fuera del tema ya que impulso se aborda en otro
contenido y dicho impulso no incide en el desarrollo del movimiento de la piedra,
completando el grupo de estudiante que consideran que la piedra cae primero, tenemos un
2% que aseguran que el peso de esta sera determinante para que llegue primero al suelo, se
considera que cabe la posibilidad ya que le afectaeia menos la friccidn del aire, lo que se dejo
claro al iniciar el andlisis de estas respuestas, al igual que sus comparfieros, estos coinciden

que el peso es determinate para que un objeto caiga primero que otro.

Aristdteles afirmo que, la rapidez con la que cae un cuerpo depende de su composicion y
peso, caen primero los mas pesados. (ver.p.24). Un tercer grupo compuesto por un 7% de
estudiantes no responde, es de gran relevancia, la gestion del cambio conceptual, respecto a
dos objetos que se encuentran en el campo gravitacional que, ademas tienen magnitudes en
comun pero también magnitudes diferentes que no afectan el desarrollo del movimiento del
otro objeto, para lo que es necesario retomar algunos elementos aportados por los estudiantes,

con ello se podra facilitar la comprension del principio de independencia.

El siguiente inciso se considerar relevante, para gestionar las ideas previas de los estudiantes,
sobre el movimiento que describe piedra, ya que puede ser de gran ayuda al momento de
trabajar el cambio conceptual, trans formando los conceptos que poseen los estudiantes de
manera empirica por el apegado a cientificidad, para estas respuestas cabe la posibilidad de
que los estudiantes respondan ya sea por la forma o por el tipo de movimiento de la piedra
durante su recorrido. Segun Galileo el movimiento de los proyectiles, es una parabola.
(ver.p.25)
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e) ¢Qué tipos de movimientos consideras que experimenta la piedra en su recorrido?

— Movimiento de proyectil (1)
—— Movimiento Parabdlico (8)

—— Movimiento Circular (1) o
Movimiento Retardado (1)

— Unidireccional (3)

Pre-Test Grupo M1 (21)

Movimiento Rectilineo (2)
— No responde (8)

___ Movimiento Parabolico (6)

——Movimiento Circular (7)

— Unidireccional (4) — Movimiento Rectilineo Uniforme (4)

e) ¢Qué movimiento consideras que describe la piedra?

Pre-Test Grupo V1 (21)

— No responde (4)

Figura 10: Pre-test Movimientos que experimenta la piedra en su recorrido.

Tabla 8. Pre-test. Movimientos que describe la piedra.

e) ¢Qué movimientos consideras que describe la piedra?
Frecuencia Pre-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo Grupo Total %
M1 V1
Movimiento de proyectil 1 0 1 2%
Movimiento Parabolico 8 6 14 33%
Movimiento Circular 1 7 8 20%
Movimiento Retardado 1 0 1 2%
Movimiento Rectilineo 2 4 6 14%
No responde 8 4 12 29%
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Al hacer el analisis de las respuestas proporcionadas por los estudiantes en el inciso e, se
encuentran los siguientes porcentajes, Movimiento de proyectil 2%, dicha respuesta se puede
tomar como una buena respuesta ya que toma como referencia el tipo de movimiento que
realiza la piedra al ser lanzada ya que se convierte en un proyectil, podria entonces esta
respuesta complementarse con el porcentaje de 33% los cuales sostienen que es un
Movimiento Parabdlico recibiendo ese nombre por su forma, coincidiendo con lo expuesto y
demostrado por Galileo,(ver.p.25), segun una de las caracteristicas de ideas previas asegura
que. Guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la historia de la ciencia,
aunque hay un 20% que confunde su formay la asocia con movimiento circular dando paso
a la siguiente caracteristica de ideas previas, Por lo general, se encuentran indiferenciadas de
otros conceptos por lo que presentan confusiones cuando son aplicadas a situaciones

especificas.

Se verifica que un 2% dice que describe un Movimiento Retardado dejando evidencia que
sus ideas previas, tiene la siguiente caracteristica, Son de caracter implicito, esto es, en la
mayoria de los casos las personas no son conscientes de sus ideas y explicaciones. También
se constatd que hay 14% que considera que el movimiento que describe la piedra es
unidireccional ya que lo nombra como un Movimiento rectilineo luego si a esas respuestas
erroneas se le suma un 29% de estudiantes que no responden se obtiene un, 65% de
desconocimiento sobre lo abordado siendo un indicador de que la pregunta brinda elementos
para poder realizar una buena gestién de cambio conceptual, para comprender o identificar

el Movimiento Parabdlico.
f) ¢Qué movimientos consideras que describe el mango?

El Movimiento Vertical de Caida Libre, de manera individual no es parte de la investigacion
pero se decidio integrar, la caida del mango e indagar sobre el movimiento que este describe
ya que genera un gran aporte, para poder introducir al estudiante a una reflexién, sobre los
movimientos que estan presente, en un lanzamiento de proyectil o de forma parabdlicay a su
vez logren comprender, que uno no afecta al otro sin importar que se efectian al mismo
tiempo, de manera que al indagar las ideas previas que poseen los estudiantes, sobre el

movimiento que describe el mango se obtuvieron las siguientes respuestas.
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Pre-Test Grupo M1 (21)

¢Qué movimiento describe el mango?

Pre-Test Grupo V1 (21)

Figura 11: Pre-test Movimiento que describe el mango.

——Unidireccional

No responde (4)

— Unidireccional (16)

— No responde (4)

Movimiento Vertical (4)

—— Movimiento Rectilineo Uniforme (4)

Movimiento Recto (7)

Movimiento Horizontal (1)
—— Movimiento Parabolico (1)

Movimiento Acelerado (4)

— Movimiento Rectilineo Uniforme (13)

Tabla 9. Pre-test. Movimientos que describe el mango.

f) ¢Qué movimientos consideras que describe el mango?

Frecuencia Pre-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo Grupo Total %
M1 V1
Movimiento Acelerado 0 4 4 10%
Movimiento Vertical 4 0 4 10%
Movimiento Rectilineo Uniforme 4 13 17 40%
Movimiento Recto 7 0 7 17%
Movimiento Horizontal 1 0 1 2%
Movimiento Parabélico 1 0 1 2%
No responde 4 4 8 19%
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Al hacer el andlisis de las respuestas obtenidas un 10% manifiesta que es un movimiento
acelerado, lo cual es verdadero pero no es complementado con elementos que puedan definir
si es consciente de lo que respondio, pero es importante su aporte ya que facilitara, gestionar
el cambio conceptual partiendo de su apreciacion, otro grupo que facilitara también el
proceso de ensefianza segun su respuesta, es el conformado por un 4% que indican que se
trata de un Movimiento Vertical, queda evidenciado que se debe reforzar su aporte para
apegarlo a lo cientifico y que cumpla con todos los elementos requeridos.

Otros dos sub grupos también apuntan al movimiento de forma rectilinea divididos de la
siguiente manera, un 40% expresa que es movimiento rectilineo uniforme, de igual manera
hay un 17% que asegura que es un movimiento recto, quedando en esas respuestas una
interpretacion implicita, pero que retoma lo expuesto por Aristételes que dijo, para conocer
algo bastaba unicamente en observarlo y aplicar la logica. (ver.p.24). Lo que les permite
responder de esa manera, el resto de estudiantes se evidencia, que respondieron se dividen
en dos sub grupos, donde uno de estos es conformado por 2% que dice que es Movimiento
Horizontal, de estos dos sub grupos el otro 2% expresa que es parabolico, se considera que
estas respuestas son fuera de contexto por lo que se puede sumar a ellos 19% de estudiantes
que no respondieron, es de gran relevancia trabajar el cambio y la construccion de concepto

respectivamente en cuanto al Movimiento Vertical de Caida Libre.

g) ¢Como describirias el movimiento parabdlico?
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En este inciso se indaga las ideas previas que tienen los estudiantes, al describir el
movimiento parabdlico, lo que serd util para poder tener un referente al momento de ensefiar
el concepto de Movimiento Parabdlico, retomando lo dicho por los estudiantes, si su
apreciacion es cercana o relacionada a dicho concepto, se pretende que los estudiantes puedan
mencionar, los Movimientos presentes, la forma que describe y el campo donde se desarrolla

el cual es el gravitacional.

— Un Movimiento con determinada altura (3)

— Unidireccional (6) Un Movimiento recto con una rapidez (2)

,‘:1\ - -
S & L Un Movimiento recto por el angulo de
§ § lanzamiento (1)
§ §- —— Bidireccional (1) —— Un Movimiento Horizontal y Vertical (1)
2 S; Un Movimiento hacia arriba y
2 2 o cae por la gravedad (2)
£ 4 — En el campo gravitacional (5)
3 a Un lanzamiento Horizontal que
E _ — No responde (9) caeré en linea recta (3)
=
S S Es un movimiento que se
5 ‘\:'- — Porsuforma(7) —  mira como una curva (7)
e L >
S S Un objeto que alcanza una altura (1)
,‘C_; g —<—— Unidireccional (7)

3 Un objeto que se desplaza con fuerza (6)

Y

[<B]

& — No responde (7)

Figura 12: Pre-test Descripcion del movimiento parabdlico.
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Tabla 10. Pre-test. Descripcion del movimiento parabdlico.

g) ¢Como describirias un movimiento parabolico?

Frecuencia Pre-Test

Frecuencia | Porcentaje
Respuestas Grupo Grupo
Total %
M1 V1

Un Movimiento con determinada 3 1 4 10%
altura
Un Movimiento recto con una 2 0 2 5%
rapidez
Un Movimiento recto por el angulo 1 0 1 2%
de lanzamiento
Un Movimiento Horizontal vy 1 0 1 2%
Vertical
Un Movimiento hacia arriba y cae 2 0 2 5%
por la gravedad
Un lanzamiento Horizontal que 3 0 3 7%
caerd en linea recta (3)
Es un movimiento que se mira como 0 7 7 17%
una curva
Un objeto que se desplaza con 6 6 14%
fuerza

No responde 9 7 16 38%

Al hacer el andlisis de las respuestas obtenidas se verifica que un 10% como un movimiento
que tiene determinada altura, estos estudiantes lo perciben como un movimiento
unidireccional, otro grupo correspondiente al 5% lo describe como un movimiento recto con
una rapidez, no dejando claro a que refiere con movimiento recto, se evidencia que los
estudiantes interpretan el movimiento parabdlico como un movimiento que se produce en
linea recta, pues un 2% lo describe como un movimiento recto pero segun ellos por el angulo
de lanzamiento, se resalta en todos los estudiantes que respondieron la siguiente caracteristica
de ideas previas. Se encuentran presentes de manera semejante en diversas edades, género y
culturas, existe un 2% que lo describe como un movimiento que se mueve tanto horizontal
como verticalmente durante su trayectoria, estos estudiantes coinciden con el planteamiento
de Galileo,(ver.p.25), sin embargo, es un porcentaje bien bajo en comparacion con la cantidad
de estudiantes, otro 5% lo describe como un lanzamiento hacia arriba que cae por la gravedad.

Estos estudiantes tienen una cierta ventaja ya que puede facilitar, la construccion del
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concepto de Movimiento Parabdlico las ideas previas que en ellos estan presente, para el
grupo que representa el 7% y que afirma que es un lanzamiento horizontal que caerd en linea
recta, se puede deducir que toma como referencia el plano horizontal, semejando su respuesta
con lo expuesto por Galileo; que un cuerpo en movimiento sobre un plano horizontal sin
rozamiento que se extiende hasta el infinito continuard moviéndose indefinidamente con la
misma velocidad, otro 17% lo describe como un movimiento que se mira COmo una curva,

estando estos muy cercanos a la definicion de proyectil que enunci6 Galileo. (ver.p.25).

La descripcion que hace un 14% que dice que es un objeto que se desplaza con fuerza, se
asocia con lo expuesto por Aristételes y Newton que manifiesta que hay una fuerza que incide
sobro un objeto para que este cambie su rumbo, (ver.p.24-25) el tltimo 38% no responde, se
debe interactuar con los estudiantes que guardan cierta relacion entre la descripcion que ellos
hacen con el concepto de Movimiento Parabolico, con el fin de gestionar el cambio

conceptual y lograr que los demas estudiantes también se puedan apropiar de dicho concepto.
h) En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te pide ubicar.

En este Gltimo inciso se pretende indagar en los estudiantes cuantas magnitudes presentes en
el Movimiento de Proyectil es capaz de ubicar, al presentarle una figura que contiene un
plano cartesiano, dos graficas parabolicas, un proyectil de manera que pueda aplicar los
conocimientos adquiridos en asignaturas anteriores, tanto de Matematicas como también en
Ciencias, teniendo en cuenta que es una base para la comprension e interpretacion de

ejercicios relacionados con el Movimiento Parabolico.
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Angulo de lanzamiento, Altura Maxima, Alcance

~_ Coloca 5 2 :
magnitudes (2) —— Maxmo, _ _R(_esultante de  desplazamiento,

= Velocidad inicial (2)
o — .
S S __ Coloca 4 ____ Angulo de lanzamiento, Altura Méxima, Alcance
@ o magnitudes (3) Maximo, Velocidad inicial (3)
8 §. Coloca 3 Angulo de lanzamiento, Altura Méxima, Velocidad
@ ) — magnitudes (1) inicial (1)
= R ) _ A
Q 2 Angulo de lanzamiento, Velocidad inicial (2)
-c 1
2 2 Coloca 2 L L
= a —  magnitudes (4) ,?\Itura Maxima, Alcance Maximo (1)
= Angulo de lanzamiento, Altura Méaxima, (1)
é —— No responde (8)
g Altura Maxima (1)
2 - Coloc_a 1 Alcance Maxima (1)
5 — magnitud (3)
8 Velocidad inicial (1)
S
S o
= ___ Coloca 4 Angulo de lanzamiento, Altura Maxima, Alcance
Q magnitudes (4) Maéaximo, Velocidad inicial (4)
Is)
(&)
5 Coloca 3 — Angulo de lanzamiento, Alcance Maximo,
3 magnitudes (2) Velocidad inicial (2)
E =
@ 53«' — Angulo de lanzamiento, Alcance Maximo (1)
S >
> — 8 — Coloca 2 | Altura Méaxima, Alcance Méaximo (2)
2 =2 —— magnitudes (6) —
= 3 — Altura Maxima, Velocidad inicial (2)
i B

" — Alcance Méaximo, Velocidad inicial (1)

a

+—No responde (6)
Altura Maxima, Velocidad inicial (2)

Coloca 1 .
magnitud (3) %} Alcance Maximo (1)
Velocidad inicial (1)

Figura 13: Pre-test. Ubicacion de las magnitudes.
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Tabla 11. Pre-test. Ubicacion de las magnitudes.

En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te pide ubicar.

Frecuencia Pre-Test

Cantidad de magnitudes Frecuencia | Porcentaje
cinematicas que coloca Grupo Grupo Total %
M1 V1

5 magnitudes 2 0 2 5%
4 magnitudes 3 4 7 17%
3magnitudes 1 2 3 7%
2 magnitudes 4 6 10 24%
1 magnitud 3 3 6 14%
Ninguna Magnitud 8 6 14 33%

Al realizar el andlisis del Gltimo inciso es notorio que los estudiantes en su mayoria conocen

menos de dos magnitudes cinematicas, tal y como se aprecia en la tabla y las méas conocidas

por ellos son; Altura maxima, Alcance maximo y velocidad inicial, esto se puede comprobar

por medio de la red sistémica, es de mucha importancia abordar las magnitudes presentes en

el Movimiento Parabdlico para que el estudiante pueda desarrollar sin problema sobre el

contenido antes mencionado.

10.2 Analisis del Post-Test

En este acépite se analizara el Post-Test realizado a los estudiantes tanto del grupo control

como del grupo experimental, teniendo en cuenta que ya recibieron el tema de Movimiento

Parabdlico, por lo que se espera que los dos grupos presenten un cambio en lo conceptual

referente al tema en estudio.

Al explorar el aprendizaje de los estudiantes sobre la ubicacion de las variables en los ejes

“X”y “Y” en el cual ambos grupos fallaron en su mayoria, dichos resultados seran plasmados

en una red sistémica, para luego hacer una tabla que permita comparar los resultados. Con el

fin de evaluar la viabilidad de la propuesta didactica sugerida respecto a ilustraciones y

resolucion de problemas de papel y lapiz y su incidencia en el cambio conceptual en el

concepto de movimiento parabdlico modificada y aplicada en estudiantes de 10mo grado del

Instituto Nacional de Ticuantepe. De igual manera se usara el mismo sistema para todas las

62




preguntas que contiene el Post-Test el cual consiste en red sistémica y tablas de frecuencias

comparativas.

a) Enséfale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y™ en la figura. A partir de

donde la persona suelta la piedra.

—— Post-Test Grupo M1 (21)

)

partir de donde la persona lanza la piedra.

—— Post-Test Grupo V1 (21)

a) Enséfiale a nombrar los ejes donde
corresponden “X” e “Y” en la figura. A

Figura 14: Post-test. Nombra los ejes X e Y.

Tabla 12. Post-test. Nombra los ejes X e Y.

—

~—

No los Nombra (5)

—— Los nombra correctamente (4)

Los nombra incorrectamente
(12)

Los nombra correctamente (21)

donde la persona lanza la piedra.

a) Ensénale a nombrar los ejes donde corresponden “X” ¢ “Y” en la figura. A partir de

Frecuencia Post-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo Grupo Total %
M1 V1
Los nombra correctamente 4 21 25 60%
Los nombra incorrectamente 12 0 12 28%
No los nombra 5 0 5 12%

Al analizar los resultados se evidencia que indagar en los estudiantes, elementos que

complementan el aprendizaje de determinado tema es de gran relevancia, también es
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importante indagar las ideas previas de los estudiantes para lograr una buena gestion del
cambio conceptual, lo expuesto se justifica al comparar los resultados, es notorio que el grupo
V1 realiz6 la actividad satisfactoriamente al lograr todos, ubicar de manera correcta las
variables “X” y “Y”, en cambio el grupo M1 presenta la siguiente caracteristica de ideas
previas. Estas son persistentes, (ver.p.12), es decir, no se modifican facilmente por medio de
la ensefianza tradicional de la ciencia, incluso cuanto la instruccion es reiterada. Aun cuando
no se aborde directamente por el docente en algin momento durante el desarrollo del tema

se debid usar el plano cartesiano con el nombre en sus respectivos ejes.
b) ¢Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra es su recorrido? Explica

Al explorar sobre los tipos movimientos que cree el estudiante, experimenta la piedra en su
recorrido al momento de realizar el Pre-Test estos presentan errores en lo conceptual, al
efectuar la misma pregunta por medio de un Post-Test, después de desarrollar el tema de

Movimiento Parabolico, los estudiantes responden y justifican de la siguiente manera.
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Al lanzarla sube y luego
cae (2)

Por su fuerza y la

__ Sedaencampo | gravedad (1)
gravitacional (4) Cae luego de alcanzar

Su altura méxima a

Causa de la gravedad (1)

2 S
o S :
8 & ——— Por su forma (5)—— Hace un recorrido en
g T K forma de curva (5)
< 2
© -
o
Recorre una distancia (1)
= — Unidireccional (2)
N
o Movimiento circular uniforme (5) Tiene fuerza y mantiene
= la distancia (1)
S =
= ) No responde (3)
x 4]
Ll b3 —~
- = )
© —
S @ 3 ]
D s k= - Porque no se desvia (1)
o —_ O
< 3] 'S
- () — O
S o Q
S S = : :
E — — € § Horizontal por su trayectoria (1)
g E
x >
(<5} o
3 = Por sus dos
S . — Vi direccional (18) movimientos; MVCL
S g/ s y MRU (18)
(5] o o
o 15
@ S — S —
8 2 =
= S o 3
'L 3 - Tiene forma  de;
o4 Por su forma (2) pardbola, es MVCL y

MRU (2)

Por la fuerza que fue lanzado

— Circular (1) — y por ser de caida libre (1)

Post-Test Grupo V1 (21)

Figura 15: Post-test. Movimiento que experimenta la piedra en su recorrido.
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Tabla 13. Post-test. Movimiento que experimenta la piedra en su recorrido.

¢ Qué tipos de movimiento experimenta la piedra en su recorrido? Explica

Frecuencia Post-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuesta
Grupo M1 Grupo V1 Total %
Al lanzarla sube y luego 2
cae (2)
Por su fuerza y la 1
gravedad (1)
Cae luego de alcanzar
Su altura maxima a 1
Causa de la gravedad
1)
Movimiento Hace un recorrido en 5
forma de curva (5) 74%
Parabdlico | Recorre una distancia 1
(1)
Tiene fuerza y mantiene 1
la distancia (1)
Por sus dos
movimientos; MVCL 18
y MRU (18)
Tiene forma de;
parabola, es MVCL y 2
MRU (2)
Porque sigue su rumbo
Movimiento 1
1) 5%
rectilineo -
Horizontal ~ por  su 1
trayectoria (1)
Circular o Por la fuerza que fue
. No justifica (5) lanzado y por ser de 6 14%
Uniforme -
caida libre (1)
No 0
responde ) ’ 7/0

Los estudiantes del grupo M1 y V1 presentan un mejor resultado al responder sobre el
recorrido que experimenta la piedra ya que en conjunto alcanzan un 74% que afirman que la
piedra experimenta un Movimiento Parabolico, siendo el 48% de estos del grupo V1 al hacer

un célculo global de ambos grupos, cabe destacar que, si se hace un balance de forma
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separada se tendria que un 95% del grupo V1 respondié de manera correcta y solamente, un
estudiante de ese grupo asegura que es Circular uniforme representando este un 5% del 100%
que conforman el grupo V1, al momento de justificar ese 95% manifiesta que es a causa de
los dos movimientos presentes en el Movimiento Parabdlico como lo son el Movimiento
Variado de Caida Libre y el Movimiento Rectilineo Uniforme, de estos un 10% le agrego
que ademas describe una forma de parébola, respecto al grupo M1 del 74% de estudiantes
que responden que el movimiento que describe la piedra es parabdlico al tomarlo de manera
global es un 26%.

Al analizarlo por separado del 100% de estudiantes del grupo M1, tenemos que el 52%
responde que es Movimiento parabdlico, sin embargo al justificar no lo hace muy claro ya
que lo atribuyen a; la caida de la piedra luego de alcanzar cierta altura al ser lanzada, por
considerar que tiene una fuerza y es afectada por la gravedad, al alcanzar la altura maxima
cae a causa de la gravedad, hace un recorrido de forma curva y otros consideran que por
recorrer una distancia, segun las caracteristicas de ideas previas estas son persistentes,
(ver.p.12), es decir, no se modifican facilmente por medio de la ensefianza tradicional de la
ciencia, incluso cuando la instruccion es reiterada. Su complemento es, un 48% de
estudiantes que presentan error conceptual ya que un 10% consideran que el recorrido que
experimenta la piedra es rectilineo, otro 24% manifiesta que es Circular Uniforme,
completando ese grupo un 14% que no responde, estos ultimos estudiantes presentan la
siguiente caracteristica de ideas previas, sus ideas previas interfieren con la instruccion

cientifica.

La piedra sigue una trayectoria y la piedra durante el recorrido, presenta un cambio en su
comportamiento, en el siguiente inciso se pretende que el estudiante pueda describir que
provoca ese cambio en el recorrido de la piedra, se sabe que la piedra sufre un desviacion en
su direccion debido a la gravedad que obliga a la piedra modificar su rapidez respecto al eje
“Y”” dando paso a un variacion en su aceleracion, no asi cuando realiza su recorrido sobre el
eje “X” ya que la velocidad es constante. Para indagar lo aprendido por los estudiantes en el

desarrollo del tema de Movimiento Parabolico se les efectla la siguiente pregunta.

67



c) ¢Qué es lo que ocasiona que la piedra sigua ese rumbo?

El &4ngulo de lanzamiento
mas la fuerza con que fue
lanzada la piedra (1)

s — Magnitudes del Movimiento (3)
o o
£ S
g = __J__ No responden (7) Fuerza de gravedad (2)
— O
A =
[¢B}
< ©
[72) . -
2 e — Ofras respuestas (11) —— La fuerza aplicada a la piedra (11)
© -
— [72)
kS & Al ser lanzadas con; Una
= velocidad, angulo, velocidad
é ___inicial y efectuarse en el
s = campo gravitacional (15)
<
o . ..
g7 . — Magnitudes del Movimiento (15) —
(S} —
; § Es un proyectil con angulo de
o > _lanzamiento (2)
o o
- Q
(%] >
Y 0)
3 — — 5 Por ser un Movimiento parabdlico (1)
o — 3
.\) l_
B %
o
o

—  No responden (3)

Figura 16: Post-test. ¢ Qué ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

Tabla 14. Post-test. ;Qué es lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

c) ¢Qué es lo que ocasiona que la piedra sigua ese rumbo?
Frecuencia Pos-Test Frecuencia | Porcentaje

Respuesta Grupo M1 Respuesta Grupo V1 Total %
El &ngulo de

Resaltan | janzamiento mas la 1

magnitudes | fuerza con que fue 48%
del lanzada la piedra (1)
e

Fuerza de gravedad (2) 2
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Movimiento
Al ser lanzadas con;

Parabolico Una velocidad,
angulo y efectuarse 15
en el campo

gravitacional (15)

Es un proyectil con

angulo de 2
lanzamiento (2)
Por el tipo Por ser un
de Movimiento 1 2%
Movimiento parabdlico (1)
Otras La fuerza aplicada a la 11 26%
respuestas | piedra (11)
No responden (7) No responden (3) 10 24%

Respecto a la exploracion del aprendizaje e interpretacion que los estudiantes, desarrollan a
ciertas situaciones como la presentada en el presente inciso, que les pide dar su punto de vista
a la razon por la que la piedra tiene ese tipo de comportamiento en su recorrido, un 48% de
estudiantes lo atribuye a las magnitudes presentes en el Movimiento Parabdlico, es
importante recalcar que ese 43% es un numero que engloba a los dos grupos a los que se le
aplico el Post-Test, los cuales presentan una mejor respuesta al ser comparadas con las del
Pre-Test, al separar las respuestas por grupos M1y V1 del grupo V1 se obtiene que un 40%
manifiesta que lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo es; la velocidad con que es
lanzada sumado al a&ngulo de lanzamiento y la gravedad, luego si se mide estas respuesta en

comparacion a su grupo original (grupo V1)

Unicamente se obtiene que un 81% acierta correctamente ya que las mas importantes
magnitudes que ocasionan ese comportamiento son la velocidad inicial con que es lanzada la
piedra acompafiada de la afectacién en su cambio de rapidez que provoca la gravedad ya que
modifica su aceleracion, si se indaga un poco mas en las otras respuestas obtenidas se podria
sumar a este 81% que responden de manera correcta, un 5% que asume que por ser un
Movimiento Parabdlico, la toma piedra ese rumbo, esto sumaria un 86% de respuestas
razonables emitidas por el grupo V1, quedando un 14% de estudiantes que no responden o

dan otro tipo de respuesta.
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Es de mucha importancia remarcar que los estudiantes del grupo M1, al ser medido el
porcentaje junto con el grupo experimental se tiene que un importante 26% responde que lo
que ocasiona que la piedra siga ese rumbo es la fuerza aplicada a la piedra, respuesta que
seria importante retomar y acomparfiar con otro tipo de pregunta para asegurar en qué
momento considera que a la piedra se le aplica esa fuerza, ademas de aclarar a qué tipo de
fuerza se refieren y comparar entonces con lo expuesto por Aristoteles quien manifesto que:
todos los demés movimientos, los no verticales y los verticales en que un elemento se aleje
de su lugar natural, son movimientos violentos que necesitan de una violencia exterior, sin la

cual permanecerian continuamente en reposo.(ver.p.24)

Otra comparacion que cabe realizar es con relacion a lo expuesto por Newton que dijo, el
estado natural de un cuerpo era tanto el reposo como el movimiento rectilineo y uniforme.
Para modificar ese estado habria que aplicar una fuerza, luego ésta era la causante de la
aceleracion que podia sufrir un cuerpo, (ver.p.25), misma que no cabe en el presente estudio
por referir al estudio de la cinematica, en este grupo M1, resalta un 17% de todos a los se les
aplico Post-Test que no responden o dan otro tipo de respuesta. Por los resultados obtenidos
en el grupo M1, nuevamente se constata que para lograr un cambio conceptual es importante

indagar las ideas previas que poseen los estudiantes.

Al momento de explorar en los estudiantes sobre la piedra y el mango cayendo desde un
punto inicial en comun, se pretende que estos puedan hacer un analisis reflexivo partiendo
de lo aprendido al abordar el tema de Movimiento Parabdlico, quedando en libertad de
responder segun consideren, en cuanto a las propiedades de cada objeto y también lo que
aprecien sobre la distancia a recorrer por estos, sin embargo, se espera sea coherente dicha

apreciacion.
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d) ¢Cuadl crees que caera primero la piedra o el mango? ;Por qué?

1)

— La piedra—— Justificacio——

Por la fuerza de gravedad (1)

La piedra lleva mayor
fuerza al hacer contacto (1)

— Inician a caer al mismo tiempo (4)

[
=)
— El" mango —§ Tiene una menor distancia (3)
(15) =
§ Porque cae en linea recta (10)
& [ Noresponde (1)
—
- =
s 8 Ambos - caen Ny justifica (1)
s 5] juntos (1)
Q. 3 c Por su trayectoria (1)
O
3 - 5
> 3 3 Es lanzada con
I a =
= ] = mayor fuerza (1)
T __ La piedra 3 .
° - Por ser mas pesada (2)
s (%) -
32 No justifica (1)
S
= —<
g S Por la distancia a recorrer (2)
Q
E — El mango — § {
o = , .
© 3 3 Puede ser méas pesado que la piedra (1)
@ L]
8
(5}
>
(on
[%2)
5]
G
N
>
@)
)

—Caen juntos —
(14)

Post-Test Grupo V1 (21)

—— Caen con la misma aceleracion (7)

—— Ambos tienen caida vertical (2)

Si tienen un mismo peso ya
que inician a caer juntos (1)

— No responden (3)

Figura 17: Post-test ;Qué crees que caera primero la piedra o el mango? ¢ Porqué?
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Tabla 15. Post-test. ;Qué caerd primero la piedra o el mango? ¢ Por qué?

d) ¢Cual crees que caera primero la piedra o el mango? ¢Por qué?

Frecuencia Pos-Test

Frecuencia | Porcentaje
Respuesta
Total %
Grupo M1 Grupo V1
Por la fuerza de 1
gravedad (1)
Tiene una  menor 3
El mango distancia (3) i
Porque cae en linea 10 40%
recta (10)
Por la distancia a 2
recorrer (2)
Puede ser mas pesado 1
que la piedra (1)
Por su trayectoria (1) 1
Es lanzada con mayor 1
fuerza (1)
La piedra | Por ser mas pesada (2) 2 14%
La piedra lleva mayor
fuerza al hacer contacto 1
)
No justifica (1) 1
No justifica (1) 1
Inician a caer al mismo 4
tiempo (4)
Ambos Caen con la misma 7
) aceleracion (7) 36%
caen juntos Ambos tienen caida 2
vertical (2)
Si tienen un mismo
peso ya que inician a 1
caer juntos (1)
No 4 10%
responde (1) (3)
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Al compilar los datos se obtienen los siguientes resultados, 40% de todos los estudiantes
afirman que cae primero el mango, de estos el 38% responden erréneamente, debido a las
siguientes consideraciones; la fuerza de gravedad ejercida sobre el mango, tiene una menor
distancia desde donde estaba, al suelo y porque cae en linea recta, de ese 40% que responde
con error un 5% corresponde al grupo V1, el 2% que completaria el total de los que
respondieron que cae primero el mango pertenece al grupo V1 los que justifican el peso del
mango puede ser mayor que el peso de la piedra, desde ese punto de vista se toma como
valida la respuesta, es notorio que los estudiantes que responden con error no toman en cuenta
que tanto la piedra como el mango estan bajo la influencia de la gravedad, de igual manera
desestiman que al iniciar a caer al mismo tiempo la velocidad inicial de ambos es cero
respecto al eje vertical, luego la gran mayoria de estos consideran que el hecho de caer en

linea recta el mango es lo que causa que el mango caiga primero.

El grupo que responde que cae primero la piedra representa un el 14% de estos un 9%
responde con error debido a que segun ellos ésta caera primero, por su trayectoria, es lanzada
con mayor fuerza, no justifican lo que es un referente de desconocimiento y completa ese 9%
los que dicen que la piedra lleva mayor fuerza al hacer contacto siendo el estos el 2% y
pertenecen al grupo V1, de todos los estudiantes que respondieron que la piedra cae primero,
se toma valida la justificacion que estos hacen ya que consideran que la piedra es mas pesada
estos representan el 5% y pertenecen al M1. Para el Post-Test nace una nueva posibilidad de
parte de los estudiantes ya que un 36% de estos apuntan a que ambos caeran al mismo tiempo,
el 2% de respuestas aportadas por el grupo control, se pone en duda ya que estos estudiantes
no justifican su respuesta, el restante 34% corresponde al grupo V1 y entre su justificacion
se encuentran las siguientes justificaciones; inician a caer al mismo tiempo, caen con la
misma aceleracion y ambos experimentan caida vertical de caida libre y si tienen un mismo

peso, se evidencia en estos estos estudiantes un cambio conceptual respecto al Pre-Test.
e) ¢Qué movimientos describe la piedra?

Para el presente inciso se pretende que los estudiantes respondan segun lo aprendido, se sabe

que un proyectil en su recorrido describe una parabola y en ella tiene dos movimientos
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presentes, el Movimiento Vertical de Caida Libre y Movimiento Rectilineo Uniforme, en

base a eso se define la clasificacion de la respuesta que cada estudiante aporte.

Post-Test Grupo M1 (21)

e) ¢Qué movimientos consideras que describe la piedra?

Post-Test Grupo V1 (21)

— Unidireccional (3)

— No responde (4)

— No responde (4)

Figura 18: Post-test. Movimiento que describe la piedra

Tabla 16. Post-test. Movimiento que describe la piedra.

— Movimiento Parabdlico (11)

—— Movimiento Circular uniforme (3)

Una recta (2)

Movimiento Vertical (1)

— Movimiento Parabdlico (2)

—— Movimiento Parabdlico y Movimiento Vertical de Caida Libre (14)

— Unidireccional (1) —— Movimiento vertical de Caida Libre (1)

e) ¢Qué movimientos consideras que describe la piedra?
Frecuencia Pos-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo M1 Grupo V1 Total %
Movimiento Parabolico 11 2 13 31%
Movimiento Parabdlico y
Movimiento Vertical de Caida 14 14 33%
Libre
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Movimiento vertical de Caida
Libre y Movimiento Rectilineo 1 1 2%
Uniforme
Una recta 1 2 2%
Movimiento Vertical 1 1 2%
Movimiento Circular uniforme 3 3 7%
No responde 5 4 9 21%

Las respuestas de los estudiantes para esta pregunta se dividen los grupos M1y V1, teniendo
que el grupo M1, de los que 26% manifiesta que se encuentra presente el Movimiento
Parabolico, respondiendo correctamente pero omite los otros dos movimientos que
componen al Parabdlico, el resto del grupo responde erroneo o prefiere no responder y se
divide en los siguientes porcentajes, un 2% asegura que el movimiento es una recta, otro 2%
responde que es el Movimiento Vertical el que se encuentra presente no dejando clara su
posicion, para completar los que responden de manera erronea hay un 7% los que asumen
que es el Movimiento Circular Uniforme, el otro 12% no responde, cabe destacar que la
mayoria logra responder pero se evidencia que ellos tienen como punto focal la forma que
describe el movimiento y analizan y no visualizan los otros dos movimientos que componen

dicho movimiento.

Al verificar si el grupo V1, aplica lo aprendido se obtienen los siguientes resultados, el 5%
identifica el Movimiento Parabdlico, pero no hace referencia a los otros dos movimientos
presentes. Un 33% menciona el Movimiento Parabolico y el Movimiento Vertical de Caida
Libre, estos estudiantes aciertan, pero omiten el Movimiento Rectilineo Uniforme, otro
porciento que contesta correctamente y menciona, el Movimiento Parabdlico, el Movimiento
Vertical de Caida Libre y el Movimiento Rectilineo Uniforme es el 2%, quedando un 10%
que no responde, un detalle muy importante es que la misma cantidad de estudiante que no
respondio en el Pre-Test fue la Misma que no respondio en el Post-Tes. De manera individual
se verifica que el grupo V1 alcanz6 un cambio conceptual de al menos 81% del 100% que lo

conforma.
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f) ¢ Qué movimiento describe el mango?

El mango presenta un Movimiento Vertical de Caida Libre se espera que los estudiantes

puedan responder la pregunta efectuada para el presente inciso, después de haber estudiado

el tema de Movimiento Parabdlico.

— Movimiento de caida libre (2)

—— Movimiento Rectilineo (8)

—— Movimiento Horizontal (2)

Post-Test Grupo M1 (21)

-

§’ —— Movimiento Rectilineo Uniforme (2)

[38

?E) —— Movimiento Vertical uniforme (2)

8

§ —  No responde (5)

& —

o

5

S

3

£ — Movimiento Vertical de Caida Libre (13)
Neb)

>

2 — —— Movimiento Vertical Uniforme Variado (4)

—— Movimiento Rectilineo (2)

— No responde (2)

Post-Test Grupo V1 (21)

Figura 19: Post-test. Movimiento que describe el mango.

Tabla 17. Post-test. Movimiento que describe el mango.

f) ¢Qué movimiento describe el mango?

Frecuencia Post-Test | Frecyencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo Grupo Total %
M1 V1

Movimiento de caida libre 2 2 5%
Movimiento Vertical uniforme 2 2 5%
Movimiento Horizontal 2 2 5%
Movimiento Rectilineo 8 2 10 23%
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Movimiento Rectilineo Uniforme 2 2 5%
Movimiento Vertical de Caida Libre 13 13 32%
Movimiento Vertical Uniforme Variado 4 4 10%

No responde 5 2 7 15%

Al verificar las respuestas que refieren al tipo de movimiento que describe el mango, resalta
un 32% que corresponde al grupo V1, responde correctamente, ya que responde que describe
un Movimiento Vertical de caida Libre, de igual manera se toma como valido, otro 4% del
mismo grupo, que dice que el mango describe un Movimiento Vertical y que es
Uniformemente Variado, el otro 10% que completaria el total del grupo V1 responde de
manera erronea, debido a que un 5% no responde y el otro 5% expresa que es un Movimiento
Rectilineo, se considera que no se puede tomar como valida, ya que dentro de los
Movimientos Rectilineos se puede encontrar segun sus caracteristicas distintos tipos y no se
encuentra en la respuesta ningun elemento que lo vincule al Movimiento Vertical de Caida
Libre.

El otro % que completa el 100% de estudiantes a los que se les aplicd Post-Test y que
corresponde al grupo M1, responde de la siguiente manera; un 5% responde de manera
aceptable al asegurar que describe un Movimiento de Caida Libre, podemos decir lo mismo
de otro 5% que contesta, describe un Movimiento Vertical y Uniforme, el restante 30% posee
errores en sus respuestas, manifestando estos que describe un Movimiento Rectilineo,
Movimiento Rectilineo Uniforme, el 10% que completa este grupo no responde. Segun las
caracteristicas de ideas previas, Interfieren con la instruccién cientifica y también cumplen
la siguiente caracteristica. Son persistentes, (ver.p.12), es decir, no se modifican facilmente
por medio de la ensefianza tradicional de la ciencia, incluso cuando la instruccion, es

reiterada. Por lo que requiere otro tipo de tratamiento.
g) ¢Como describes el Movimiento Parabdlico?

El movimiento parabdlico se puede describir por la composicién de sus movimientos, la
forma que describe y el campo en el que desarrolla, con la siguiente pregunta se puede
explorar si los estudiantes comprendieron el concepto de Movimiento Parabélico y lo pueden

describir, después de haber recibido en el aula de clase el tema antes mencionado.
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— Es un movimiento con forma de U (8)

=
g’ t—— Es la trayectoria de un objeto (3)
=
=) L .
2 < Unmovimiento que se forma por el angulo
o de lanzamiento y tiene forma de U (4)
1]
S ¥ — SedaEnel campo gravitacional (1)
% — No responde (5)
(a
o
<
2
=
2 T Un movimiento compuesto con forma de
=  parébola (5)
)
[72)
S —— Un movimiento compuesto de caida libre (2)
S
é _ Un movimiento combinado formado por dos
g movimientos que no se afectan entre si (3)
fi = _ Un movimiento de caida libre que su velocidad
N varia y tiene forma de parabola (2)
- S < - . N
o Un movimiento realizado por cualquier objeto
g cuya trayectoria tiene forma de parabola (4)
o
7 Todo lanzamiento afectado por la gravedad que tiene,
[I Velocidad inicial, altura maxima y alcanza una distancia (2)
(%2}
g | Es el que realiza la pelota al ser lanzada cuando se juga, futbol,
beisbol, basquetbol (1)

—  No responden (2)

Figura 20: Post-test. Descripcion del movimiento parabolico.
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Tabla 18. Post-test. Descripcion del movimiento parabdlico.

¢ Como describes el Movimiento Parabdlico?

Frecuencia Post-Test Frecuencia | Porcentaje
Respuestas
Grupo M1 | Grupo V1 Total %

Es un movimiento con forma de U 8 8 19%
Es la trayectoria de un objeto 3 3 7%
Un movimiento que se forma por el
angulo de lanzamiento y tiene 4 4 10%
forma de U
Se da En el campo gravitacional 1 1 2%
Un movimiento compuesto con 5 5 12%
forma de parabola
Un movimiento compuesto de caida ) 2 5%
libre
Un movimiento combinado
formado por dos movimientos que 3 3 7%
no se afectan entre si
Un movimiento de caida libre que
su velocidad varia y tiene forma de 2 2 5%
parabola
Un movimiento realizado por
cualquier objeto cuya trayectoria 4 4 10%
tiene forma de parabola
Todo lanzamiento afectado por la
gravedad que tiene, Velocidad 2 2 5%
inicial, altura maxima y alcanza
una distancia
Es el que realiza la pelota al ser
lanzada cuando se juga, futbol, 1 1 2%
beisbol, basquetbol

No responde 5 2 7 17%

Al momento de explorar lo aprendido respecto al tema de Movimiento Parabdlico, por medio
de la descripcion de parte de los estudiantes, los resultados que se obtienen al dividir el grupo
control y el grupo M1 con un respectivo 50% para cada grupo queda de la siguiente manera,
un 29% del grupo M1 lo describe como un Movimiento con forma de U invertida y Un

movimiento que se forma por el angulo de lanzamiento y luego tiene forma de U invertida,
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se acepta la descripcion de estos estudiantes teniendo en cuenta que es de gran utilidad
conocer la forma que tiene la trayectoria de los distintos tipos de movimientos ademas la
importancia de esa caracteristica es relevante pues el nombre del movimiento en estudio se
define por su forma, el restante 29% compuesto por las siguientes afirmaciones; Un 7%
describe el movimiento como la trayectoria de un objeto quedando implicita la descripcion,
otro 2% lo describe como un movimiento que se da en el campo gravitacional careciendo de
elementos que conlleven a asumir que se trate de un Movimiento Parabodlico, el complemento

de este grupo corresponde al 12% conformado por los estudiantes que no respondieron.

Al compilar el otro 50% que corresponde al grupo V1 se evidencia las siguientes respuestas,
un 12% lo describe como un movimiento compuesto con forma de parabola, el 5% lo describe
con una pequefa similitud que sus comparieros anteriores al expresar que es, Un movimiento
compuesto de caida libre, otro 7% responde casi igual, pero complementa de la siguiente
manera, es un movimiento combinado formado por dos movimientos que no se afectan entre
si, hay un 5% que responde de manera diferente expresando, es un movimiento de caida libre
que su velocidad varia y tiene forma de parabola, para otro sub grupo conformado por el 10%

es un movimiento realizado por cualquier objeto cuya trayectoria tiene forma de parabola.

Mientras que para otro 5% es todo lanzamiento afectado por la gravedad que tiene, Velocidad
inicial, altura maxima y alcanza una distancia, estas respuestas anteriores indican que los
estudiantes asimilaron el concepto de Movimiento Parabdlico y la explicacion por medio de
ilustraciones y casos de la vida cotidiana lo que se puede confirmar ya que un 2% describe
dicho movimiento lo realiza la pelota al ser lanzada cuando se juga, futbol, beisbol,
basquetbol, complementa el 50% que corresponde al grupo V1 un 5% de estudiantes que no

responde.
En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te pide ubicar.

En este acapite se les pide a los estudiantes ubiquen las magnitudes, que se encuentran
presente en un lanzamiento de tipo Parabdlico, si bien es cierto al resolver ejercicios no se
ubican las magnitudes ya que s6lo se encuentran los valores faltantes y los otros valores se
dan en el problema, pero es relevante que el estudiante conozca su ubicacion para poder

garantizar un buen aprendizaje del tema en estudio.
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En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te pide ubicar

Angulo de lanzamiento, Altura Maxima, Alcance

Coloca S Méximo, Resultante de desplazamiento, Velocidad

magnitudes (3) inicial (3)
& - Coloc_a 4 Angulo de lanzamiento, Altura Maxima,
§ magnitudes (4) Alcance Méximo, Velocidad inicial (4)
o -
= Coloca 3 Angulo de lanzamiento, Altura Maxima,
o —  magnitudes (3) Velocidad inicial (3)
4] o
|°_I’ ) Angulo de lanzamiento, Velocidad inicial (2)
2 ____ Coloca 2 - Lo
S magnitudes (4) ,?\Itura Maxima, Alcance Maximo (1)
Angulo de lanzamiento, Altura Méaxima, (1)
—  Noresponde (3) Altura Maxima (2)
Coloca 1 JE Alcance Méxima (1)
— ~— magnitud (4) Velocidad inicial (1)

Angulo de lanzamiento, Altura Méaxima, Alcance
Coloca 5 Maximo, Velocidad inicial, VVector aceleracion de la
magnitudes (6) gravedad (6)

Angulo de lanzamiento, Altura maéxima,
Coloca 4 L . . ..
— magnitudes (5) {Alcance Maximo, Velocidad inicial (3)

Angulo de lanzamiento, Alcance Maximo,

Altura Maxima, Velocidad inicial (2)

Post-Test Grupo V1 (21)

— Altura Maxima, Alcance Maximo (1)
____ Coloca 3 o S
magnitudes (6) Altura Maxima, Velocidad inicial (2)
Alcance Maximo, Velocidad inicial (3)
Altura Maxima, Velocidad inicial (2)
Coloca 2

magnitud (4) Alcance Méaximo, Velocidad inicial (1)

Velocidad inicial, vector aceleracion de la gravedad
(1)

Figura 21: Post-test. Ubicar las magnitudes.
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Tabla 19. Post-test. Ubicar las magnitudes.

En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te pide ubicar.

Cantidad de magnitudes Frecuencia Pos-Test Frecuencia | Porcentaje
cinematicas que coloca Grupo Grupo Total %
M1 V1
5 magnitudes 3 6 9 21%
4 magnitudes 4 5 9 21%
3 magnitudes 3 6 9 21%
2 magnitudes 4 4 8 20%
1 magnitud 4 4 10%
Ninguna Magnitud 3 3 7%

Al momento de explorar el aprendizaje obtenido por los estudiantes y la puesta en practica a
situaciones planteadas, se debe tomar en cuenta que el caso del grupo V1, las magnitudes en
cuestion se fueron estudiando segun el desarrollo del tema, en momentos diferentes, en
ningln momento se mencionaron todas las magnitudes juntas ni se indujo al estudiante a
prepararse respecto al grafico en cuestion, de manera que se espera que puedan estos

desarrollar sus habilidades analiticas.

Se analiza de manera individual a ambos grupos segun sus respuestas obtenidas encontrando
que el grupo M1 obtiene los siguientes porcentajes; un7% logra ubicar 5 magnitudes, otro
10% ubica 4 magnitudes, repite otro 7% pero esta vez ubican 3 Magnitudes, el restante 20%
ubica 2 magnitudes y una magnitud respectivamente, el restante de estudiantes que completa
el 50% de estudiantes a los que les fue aplicado el Post-Test no respondieron, cabe destacar

gue se notd un cambio respecto a las respuestas anteriores de parte del grupo ML1.

Los resultados obtenidos por el grupo V1 es el siguiente; solamente un 14% ubica 5
magnitudes, otro 12% ubica 4 magnitudes, existe otro 14% que ubica 3 magnitudes, el
restante 10% ubica 2 magnitudes, es importante mencionar que solamente ubican las
magnitudes mas comunes y sucede en el 100% de estudiantes lo que indica que es necesario

en el futuro enfocar de forma diferente el estudio de las magnitudes.
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10.3 Guia de observacion

De acuerdo con el instrumento de Guia de Observacion se obtienen los siguientes resultados:

La propuesta se aplico en 4 encuentros, por cada encuentro la docente titular hizo el llenado

de una guia de observacion, con el objetivo de evaluar la aplicacion de la propuesta y el

desarrollo de los investigadores al momento de su ejecucién, también para constatar que

cumple con los aspectos generales y especificos que deben ir integrados durante todo el

proceso, lo que dard paso a explorar si se alcanzan los resultados esperados donde los

aspectos a observar son los siguientes:

1.

Aspectos generales: Para los 4 encuentros se realizo plan de clase, se aprecian los tres
momentos de la clase, se comparten los indicadores de logro, pasan asistencia y
evaluan.

Rol del docente: en los 4 encuentros se evidencio una clase dinamica, donde se
promueve la participacion, se fomenta la formacion de valores, permiten al estudiante
compartir ideas y se recopila los objetivos.

Rol del estudiante: en los 4 encuentro se logré evidenciar que los estudiantes
recibieron sus clases de manera activa, donde exponen sus ideas, participan y
practican el trabajo colaborativo.

Estrategias de ensefianza aplicadas enfatizando en las ilustraciones y resolucion de
problema: en los 4 encuentro se aplicaron ilustraciones referente al movimiento
parabolico, las estrategias fueron contextualizadas, las estrategias fueron motivadoras
para los estudiantes, se explica explorando las ideas de los estudiantes referente al
tema en estudio, se fundamenta cientificamente de manera acertada, la resolucion de
problema estaba para un encuentro y se aplicé la resolucion de problema de papel y
lapiz referente a movimiento parabolico, y se usaron diferentes recursos.

Estrategias de aprendizaje aplicadas enfatizando en las ilustraciones y resolucién de
problema: en los 4 encuentro los estudiantes exponen sus ideas referidas al contenido,
discuten las ideas de sus compafieros referente al contenido, el estudiante realiza
ilustraciones referente al contenido en estudio, resuelve problema referido al
movimiento parabdlico, siguen los pasos acertados para la resolucion de problema
sobre movimiento parabdlico, las estrategias implementadas alcanzan los indicadores

de logro de la sesion.
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6. Observaciones: La docente felicita a los docentes por su trabajo, en donde se

evidencio exploracion de conocimientos previos en base al contenido.

10.4 Diario de campo
De acuerdo con el instrumento de Diario de Campo, la propuesta se aplico en 4 encuentros,
por cada encuentro se hizo el llenado de un diario de campo, con el objetivo de evaluar la
aplicacion de la propuesta y el desarrollo al momento de su ejecucion también para constatar
algunos aspectos a mejorar, obteniendo los siguientes resultados:

Criterios a observar:

1. Distribucion tiempo y espacio: en el primer encuentro se dificulto el tiempo y el
espacio, ya que se habia programado la clase en la sala de medios, y no se acondiciono
con anticipacion, para el segundo, tercero y cuarto encuentro la distribucion del
tiempo y el espacio mejoro.

2. Caracteristicas del grupo: Consta de 21 estudiantes, tienen diferentes opiniones, no
todos tienen disponibilidad para participar, se practica compafierismo entre pequefios
subgrupos.

3. Estrategias didacticas: en el primero encuentro la presentacion de las ilustraciones
estaticas y dinamicas referente a movimiento parabdlico y el principio de
independencia llamaron la atencién de los estudiantes, pero no basta con la
presentacion es necesario acompafarlas con preguntas dirigidas para que surja una
lluvia de ideas. Para las ilustraciones dinamicas se hiso uso del recuso de GeoGebra.
Para el segundo encuentro se trabaja con ilustraciones estaticas y dindmicas referente
a lanzamiento horizontal de igual manera fue necesario acompariarlas de preguntas
dirigidas para lograr la participacion y surgiera la lluvia de ideas, se continua con el
uso de GeoGebra como recurso para la proyeccién de las ilustraciones dinamicas,
ademas se trabajé una tabla comparativa, en el tercer encuentro se trabajé con
ilustraciones estaticas y dinamicas referente a lanzamiento con angulo de inclinacién
acompariadas de la lluvia de ideas y preguntas dirigidas, en el cuarto encuentro la

resolucion de problemas de papel y lapiz.
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4. Sobre los aprendizajes de los estudiantes: antes, durante y después de las clases se
hacen preguntas referentes al tema, y los estudiantes participan, aportan sus diferentes
puntos de vista.

5. Desarrollo de la clase:

Inicio: primer encuentro, no se evidenciaba la participacion de los estudiantes al
momento de recordar el tema anterior, se motivé en todo momento a participar, para
la indagacion de ideas previas la ilustracion llamo la atencidn de los estudiantes se
hacian comentarios entre ellos se les invito a compartir con todos sus ideas, se logré
que un estudiante pasara a la pizarra a anotar los aportes de sus compafieros. Se llevé
maés tiempo de lo esperado. En el segundo, tercero y cuarto encuentro la motivacion

y participacion de los estudiantes era mas evidente.

Desarrollo: durante los cuatro encuentros los estudiantes ya estaban mas
familiarizado con la clase habia mas participacion, hacian preguntas con relacion al

tema, lograron relacionar las ideas previas con los aspectos cientificos.

Conclusion: de acuerdo al proceso, la interaccion y las preguntas y respuestas se

puede decir que los estudiantes comprendieron el tema en estudio.

6. Rol del estudiante: en el primer encuentro los estudiantes no querian participar, en los

siguientes encuentro estudiantes participan en clase, exponen sus ideas.

7. Rol del docente: en el primer encuentro promueve en todo momento la participacion,

fomenta la practica de valores, el trabajo colaborativo.

8. Planeacion didactica: en el plan de clase para el primer encuentro la docente titular
hizo sugerencias necesarias de acuerdo a las normativas del MINED, para los
siguientes encuentros de igual manera la docente titular reviso los planes de clase y

no hizo sugerencias de cambios.
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11 TRIANGULACION DE LA INFORMACION

Tabla 20. Pre-test -Post-test. Identificacion de los ejes X e Y.

a) Ensénale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y”
en la figura. A partir de donde la persona lanza la piedra.
Frecuencia de respuestas, grupo
Instrumento Respuestas V1
Pre-Test Post-Test
Los nombra 8 21
correctamente
Test
Los nombra 13
errbneamente

Tabla 21. Pre-test -Post-test. Movimiento que experimenta la piedra en su recorrido.

a) ¢Que tipos movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica

Frecuencia de

L Grupo V1
Clasificacion respuestas
Instrumento
de respuesta | Respuesta L
Justificacion Pre-Test | Post-Test
Pre-Test
Por sus dos movimientos; 18
MVCL y MRU
Responden I Tiene forma de; parabola, 2
' IO ' Y | Movimiento es MVCL y MRU
justifica bien | parabslico La piedra cae después de 2
alcanzar su altura méxima
Por su trayectoria curva 5
Responden
Test
bien al tipo
de Movimiento | por sy recorrido del punto 2
movimiento | parabélico inicial al punto final
justifica
erroneo
Repuesta . Por la fuerza que fue
Circular . 1
, . lanzado y por ser de caida
erronea Uniforme libre
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Por su trayectoria curva

Movimiento | No cambia su direccion 2
rectilineo horizontal
No responden 5

Tabla 22. Pre-test -Post-test. ; Qué ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

a) ¢Qué ocasiona que la piedra sigua ese rumbo?

Frecuencia de

o Grupo V1
Clasificacion respuestas
Instrumento
de respuesta
Respuesta Pos-Test Pre-Test | Post-Test
Fuerza de gravedad (3) 3
Al ser lanzadas con; Una velocidad, 4
Responden angulo y estar en el campo gravitacional
bien Es un proyectil con angulo de lanzamiento 2
La velocidad de lanzamiento y la 9
gravedad
Por ser un Movimiento parabdlico 1
Test Respuesta Porque es lanzada al aire con una 2
implicita | velocidad inicial
Velocidad con la que es lanzada (1 1
Resaltan a 1)
magnitudes ) )
El angulo de lanzamiento (2) 2
Otras
La fuerza de lanzamiento (13) 13
respuestas
No responde 2 3
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Tabla 23. Pre-test -Post-test. ; Cual caerd primero la piedra o el mango?

a) ¢Cudl crees que caerd primero la piedra o el mango? ¢Por qué?

Frecuencia de

o Grupo V1
Clasificacion respuestas
Instrumento
de respuesta | Respuesta L
Justificacion Pre-Test | Post-Test
Pre-Test
Responden
_ P B Y Por su peso (2) 2
justifica El mango
posible Puede ser mas pesado que 1
la piedra
Respuesta Por su aceleracion (2) 2
aceptable, Por su trayectoria en linea
p El mango 5
justifica recta
erroneo Por la distancia a recorrer 2
Repuesta 1
errénea La piedra Por su peso (1)
La piedra lleva mayor 1
fuerza al hacer contacto
Test
Repuesta Por la velocidad que 1
. La piedra lleva
erronea
Por ser lanzada con mas 6
fuerza
Por el impulso de la 2
persona
Inician a caer al mismo 4
tiempo (4)
Caen con la misma 7
Ambos caen | aceleracion (7)
juntos Ambos tienen caida 2
vertical (2)
Si tienen un mismo peso
ya gue inician a caer 1
juntos (1)
No responden 2 3
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Tabla 24. Pre-test -Post-test. Movimiento que describe la piedra.

e) ¢Qué movimientos describe la piedra?

Clasificacion Frecuencia de
Instrumento ’ Respuestas respuestas, grupo V1
& respuesta Pre-Test | Post-Test
Movimiento Parabolico y
Movimiento Vertical de Caida 14
Libre
Responden — i _
bi Movimiento Vertical de Caida
ien
Libre y Movimiento Rectilineo 1
Test .
Uniforme
Movimiento Parabolico 6 2
Respuestas Movimiento Circular 7
erroneas Movimiento Rectilineo 4
No responde 4 4

Tabla 25 Pre-test -Post-test. Movimiento que experimenta el mango.

e) ¢Qué movimiento describe el mango?

Clasificacion Frecuencia de
Instrumento d Respuestas respuestas, grupo V1
& respuesta Pre-Test | Post-Test
Movimiento Vertical de Caida 13
Responden Libre
bien Movimiento Vertical Uniforme 4
Test ]
Variado
Respuesta o 4
o Movimiento Acelerado
implicita
Respuestas o o ]
) Movimiento Rectilineo Uniforme 13 2
erroneas
No responde 4 2
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Tabla 26. Pre-test -Post-test. Descripcion del movimiento parabdlico.

e) ¢Como describes el Movimiento Parabélico?

Instrumento

Clasificacion de

respuesta

Respuestas

Frecuencia de
respuestas, grupo
V1

Pre-Test | Post-Test

Test

Responden bien

Es un movimiento que se mira como

una curva

7

Un movimiento compuesto con

forma de parébola

Un movimiento compuesto de caida

libre

Un movimiento combinado formado
por dos movimientos que no se

afectan entre si

Un movimiento de caida libre que su
velocidad varia y tiene forma de

parabola

Un movimiento realizado por
cualquier objeto cuya trayectoria

tiene forma de parabola

Todo lanzamiento afectado por la
gravedad que tiene, Velocidad
inicial, altura méxima y alcanza una

distancia

Lo explicaala

vida cotidiana

Es el que realiza la pelota al ser
lanzada cuando se juga, futbol,

beisbol, basquetbol

Respuesta

implicita

Un Movimiento con determinada
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Respuestas

erroneas

Un objeto que se desplaza con

fuerza

No responde
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Tabla 27. Triangulacién de los resultados.

Pretest

Guia de observacion

Diarios de campo

Post-test

Ideas previas de
los estudiantes
sobre
Movimiento

parabdlico

El instrumento
diagnostico se aplico a
cuarenta y dos
estudiantes de décimo
grado A del Instituto
Nacional de Ticuantepe,
donde se reflejan los

siguientes resultados:

Sé evidencia que un 60%
presenta dificultad en la
identificacion de ejes X e
Y.

Un 55% posee ideas
previas correctas en la
identificacion de un
Movimiento de

Parabdlico, en una figura
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y el 29% lo relaciona con
otros tipos de
movimientos como
Movimiento Rectilineo y
Movimiento  Circular

Uniforme.

Un 33% justifica sus
ideas previas, respecto al
Movimiento de
Parabolico en la figura.
Atribuyéndolo a lo
siguiente: se da en el
campo gravitacional y
debido a su forma que
describe, el restante 67%
presenta errores en sus

ideas previas.

Un 19% considera que la

gravedad es la causante

93



de que la piedra siga ese
rumbo, mientras que un
62% lo asocia con el
angulo y la fuerza con
que se lanza, también ala
fuerza que se le aplica a
la piedra, lo completa un
19% que no responde.

Un 5% presenta una
posibilidad de respuesta
valida referente a que cae
primero el mango por ser
mas pesado en sus ideas
previas, que cae primero
el mango por ser mas
pesado, otro 55% que
también dice que cae
primero el  mango
presenta error ya que lo

atribuye a la afectacion
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de la gravedad, porque
cae en linea recta o
porque su recorrido es el
menor que el de la
piedra. Existe un 2% ve
la posibilidad que la
piedra sea méas pesada
por lo que caera primero
teniendo razon segun su
planteamiento, otro 31%
que también afirma que
cae primero la piedra
tienen error ya
consideran que tiene una
mayor velocidad, por ser
lanzada con més fuerzay
por el impulso de la
persona, completando un

7% que no responde.
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Un 65% presenta error
conceptual referente a la
trayectoria que describe
la piedra, al asociarlo
con; Movimiento
Rectilineo, Movimiento
Circular,  movimiento

Retardado 0 no

responde.

Los estudiantes
describen un
Movimiento de

Parabolico como Un
Movimiento con
determinada altura, Un
Movimiento con
determinada altura, Un
Movimiento Horizontal
y Vertical, Un

Movimiento Horizontal
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y Vertical, Un
Movimiento hacia arriba
y cae por la gravedad, Un
lanzamiento Horizontal
que caera en linea recta,
Es un movimiento que se
mira como una curva, Un
objeto que se desplaza
con fuerza, Un
Movimiento recto con
una rapidez 'y Un
Movimiento recto por el
angulo de lanzamiento.
Con un 42% que
presenta error en sus

ideas previas.

Un 33% de estudiantes
no logra ubicar ni una
magnitud presente en el

movimiento parabdlico,
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y solamente un

coloca 5 Magnitudes.

5%

Implementacion
de las
llustraciones y
resolucion  de

problemas

Partiendo de estas ideas
previas presente en los
estudiantes, se gestiona
un cambio conceptual
mediante la
implementacion de una
propuesta didactica
sobre ilustraciones vy
resolucion de problemas
que favorezca el cambio
conceptual en el
contenido de
movimiento parabolico
en los estudiantes de
décimo grado “A” del

Instituto Nacional de

En el primer encuentro al
iniciar la clase, no se
evidenciaba la
participacion de los
estudiantes, se motivo en
todo momento a participar,
durante el desarrollo de la
clase se logré6 la
participacion por algunos
estudiantes, el pasar a la
pizarra y en los siguientes
encuentros la participacion
ya era mas voluntaria. Las
ilustraciones llamaron la
atencion de los estudiantes,
la resolucion de problemas

les permitié trabajar en
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Ticuantepe  en el
segundo semestre 2020.
La ejecucion de dicha
propuesta es observada
por la maestra titular
quien, por medio de una
guia de observacion,
valord si se cumplio con
los aspectos que se
requieren ejecutar
durante el desarrollo de
la propuesta, por medio
de un plan de clase,
obteniendo los
siguientes resultados:

Se evidencio una clase

dindmica, que
promueve la
participacion, los

estudiantes comparten

sus ideas, las

grupos y compartir unos

con otros.
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ilustraciones
presentadas fueron
contextualizadas,

motivadoras para los

estudiantes y
fundamentadas
cientificamente de

manera acertada. La
resolucion de problemas
de papel y lapiz
promueve el trabajo

colaborativo.

Incidencia

de

llustraciones y

resolucién

problemas

de

Despierta el interés de
los estudiantes,
promueve la
participacion activa, el

trabajo colaborativo.

Despierta el interes de los
estudiantes, promueve la
participacion activa, el
trabajo colaborativo dando
paso a la transformacion de
las ideas previas a
conceptos mas
relacionados a los

conceptos cientificos.

Los resultados obtenidos se
analizaron de forma separada
grupo M1 que son estudiantes
a los que la maestra titular,
desarrollo la clase en su
respectivo turno y el grupo V1
al que el tema se desarrollé
por medio de la propuesta

didactica, impartida por los
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investigadores, para poder
comparar el cambio
conceptual con los siguientes

datos;

El 100% de los estudiantes del
grupo V1 ubica de manera
correcta “X”y “Y” en el plano
cartesiano, mientras que un
10% de grupo M1 lo hace de

manera correcta.

El 95% de estudiantes del
grupo V1 identifica los
movimientos que experimenta
la piedra en su recorrido,
cuando se  trata  del
Movimiento Parabolico,
mientras que un, 57% del

grupo M1 logra identificarlos.
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El 95% de estudiantes del
grupo V1 justifica
correctamente, respecto al
Movimiento de Parabdlico en
la figura. Atribuyéndolo a lo
siguiente:  Por sus dos
movimientos; MVCL y MRU
y Tiene forma de; parabola, es
MVCL y MRU, en tanto un
33% del grupo M1 justifica de
manera razonable, afirmando
que; Por la gravedad, Cae
luego de alcanzar Su altura
maxima a causa de la
gravedad y Hace un recorrido

en forma de curva.

El 76% de estudiantes del

grupo V1, considera que la

causante de que la piedra siga
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ese rumbo es; El ser lanzada
con una velocidad, angulo y
estar en el campo
gravitacional, es un proyectil
con angulo de lanzamiento, la
velocidad de lanzamiento y
gravedad y por ser un
Movimiento parabdlico, un
10% de estudiantes del grupo
M1 consideran que por la

fuerza de gravedad.

El 71% de estudiantes
responden razonablemente, al
asegurar que cae primero el
mango porque puede ser mas
pesado que la piedra siendo un
5% y el otro 66% asegura que
caen juntos debido a que;
Inician a caer al mismo

tiempo, Caen con la misma

103



aceleracion, Ambos tienen
caida vertical y otros valoran,
si tienen un mismo peso ya
que inician a caer juntos, el
10% del grupo M1, responden
razonablemente al indicar que
existe la posibilidad de que la

piedra pesa mas que el mango.

Un 81% del grupo V1
responde correctamente sobre
los movimientos que describe
la piedra de estos un 10%
asegura que es Movimiento
Parabdlico el que se encuentra
presente, el restante coincide
que; Movimiento Parabolico y
Movimiento Vertical de Caida
Libre y Movimiento vertical
de Caida Libre y Movimiento

Rectilineo Uniforme, un 52%
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de estudiantes del grupo M1,
dice que el Movimiento
presente es el Parabolico,
siendo correcto, pero omiten
los movimientos
independientes presentes.

El 62% de estudiantes del
grupo V1, responden que en el
recorrido del esta presente el
Movimiento Vertical de Caida
libre, luego resulta que un
19% dice que esta presente el
Movimiento Vertical
Uniforme Variado, al que se
tendria que hacer otras
preguntas para indagar si se
refieren al cambio de Ia
rapidez a causa de la
gravedad, el grupo control
tiene un 5% que considera esta

presente el Movimiento de
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caida libre, siendo los mas
cercanos de ese grupo M1, ala
respuesta.

Un 90% del grupo V1
describe el  movimiento
Parabolico  con mucha
similitud al concepto
estudiado durante el
desarrollo de la clase, el 62%
de los estudiantes lo describen
por su forma y por darse en el

campo gravitacional.

52% de los estudiantes del
grupo V1, ubican entre 5y 4
magnitudes presentes en el
Movimiento Parabolico,
presentado en la grafica del
Post-Test el resto de estos
estudiantes no marca menos

de 2 magnitudes, un 33% del
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grupo M1, ubican entre 5y 4
magnitudes, encontrando que
un 14% no ubica ninguna, el

resto ubica al menos uno.
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12 CONCLUSIONES

Una vez finalizado este trabajo investigativo basado en una propuesta didactica sobre
ilustraciones y resolucién de problemas de papel y lapiz en el concepto de movimiento
parabolico, en estudiantes de décimo grado “A” matutino y “A” vespertino, del instituto
publico de Ticuantepe del municipio de Ticuantepe departamento de Managua en el segundo

semestre del afio lectivo 2020. Se plantean las siguientes conclusiones:

Se aplico la propuesta didactica sobre ilustraciones y resolucion de problemas de papel y
lapiz en el concepto de Movimiento Parabdlico, a estudiantes de décimo grado “A” matutino
y “A” vespertino, del instituto publico de Ticuantepe del municipio de Ticuantepe
departamento de Managua en el segundo semestre del afio lectivo 2020.

Antes de aplicar la propuesta didactica sobre ilustraciones y resolucién de problemas de papel
y lapiz a estudiantes de décimo grado “A” matutino (M1) y “A” vespertino (grupo V1) del
Instituto Nacional Ticuantepe, es necesario indagar sobre las ideas previas que poseen estos

estudiantes.

El instrumento diagnostico se aplico a cuarenta y los estudiantes de décimo grado A del

Instituto Publico de Ticuantepe, donde se reflejan los siguientes resultados:

1 Se evidencia que los estudiantes del 10mo grado A poseen errores conceptuales en
sus ideas previas referente al contenido de movimiento parabdlico.

> Estas ideas interfieren con el nuevo aprendizaje ya que, los estudiantes no logran
nombrar correctamente los ejes X e Y, aun cuando en el area de Matematicas es
comun el uso del eje cartesiano.

» Poseen ideas indiferenciadas de otros conceptos, esto ocurre ya que asocian el tipo de
movimiento que realiza la piedra en su recorrido al Movimiento Circular.

» Estas ideas previas, guardan cierta semejanza con ideas que se han presentado en la
historia de las ciencias, segun los estudiantes la piedra toma esa forma de trayectoria,
por la fuerza aplicada, coincidiendo con Newton que enuncio que el estado natural de
un cuerpo era tanto el reposo, como el movimiento rectilineo uniforme. Para cambiar

ese estado habria que aplicar una fuerza.
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» También poseen ideas previas contradictorias en la misma persona cuando se aplican
a contextos diferentes, al momento de preguntarles sobre, si caerd primero la piedra
o0 el mango, estos algunos responden que el mango y otros que la piedra y justifican
a causa de la gravedad, omitiendo estos el hecho de que al momento de estos hacer
contacto ambos quedan bajo la accién de la gravedad y no Gnicamente la piedra o el

mango.

2 Partiendo de estas ideas previas presente en los estudiantes, se gestiona un cambio
conceptual mediante la implementacion de una propuesta didactica sobre
ilustraciones y resolucién de problemas que favorezca el cambio conceptual en el
contenido de movimiento parabdlico en los estudiantes de décimo grado del Instituto
Nacional de Ticuantepe en el segundo semestre 2020.

» Al aplicar ilustraciones didacticas tanto estaticas, como dinadmicas,
acompafadas de resolucion de problemas de lapiz y papel se logra la
integracion de los estudiantes en el desarrollo del contenido de movimiento
parabolico.

3 Se aplica un Post-Test a ambos grupos con el fin de evaluar la incidencia de la
propuesta didactica disefiada sobre ilustraciones y resolucion de problemas de papel
y lapiz que promuevan el cambio conceptual en el contenido movimiento parabdlico
en los estudiantes de décimo grado del Instituto Nacional de Ticuantepe en el segundo
semestre 2020.

» La integracion de la propuesta didactica disefiada sobre ilustraciones y
resolucion de problemas de papel y lapiz que promuevan el cambio
conceptual en el contenido movimiento parabolico propicio el cambio
conceptual en los estudiantes del 10mo A, grupo V1 del Instituto Nacional de
Ticuantepe.

» Nombran de manera correcta los ejes X e Y.

> ldentifican los diferentes movimientos presentes en el recorrido de la piedra.

» Reconocen a la fuerza de gravedad como la causante del cambio de direccion
y de la aceleracion por el cambio de rapidez que experimenta la piedra en su

recorrido.
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Justifican del porqué podrian la piedra llegar antes que el mango, o el mango
llegar antes que la piedra e incluso que ambos pueden llegar al mismo tiempo
de manera razonable.

Logran nombrar el movimiento que describe tanto el mango como la piedra.
Describen apegado a concepto un movimiento parabolico.

Mejoraron en la ubicacién de las magnitudes fisicas en un diagrama.
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13 SUGERENCIAS
Del resultado obtenido durante el proceso de investigacion se realizan las siguientes

sugerencias:

A futuros investigadores se les recomiendo que durante su proceso de formacion profesional
aplique el uso de herramientas y aplicaciones computacionales que le permitan propiciar la
ensefianza aprendizaje de los diferentes planes de estudios segun su etapa (Estudiante de

formacion profesional o docente de educacién media o primaria).

A docentes indagar sobre la comprension de temas de otras disciplinas que tengan vinculo
directo en el desarrollo de temas de Fisica, para facilitar el aprendizaje de los nuevos

contenidos.

También es recomendable indagar sobre las ideas previas que poseen los estudiantes para
enunciar en conjunto conceptos y definiciones tomando elementos importantes que estos
aporten o bien para aclarar donde se evidencie errores que puedan interferir con el

aprendizaje apegado a cientificidad.

De igual manera promover en los estudiantes el analisis de situaciones del entorno donde se
reflejan fendmenos que se relacionan estrictamente al tema de estudio teniendo en cuenta que

hay situaciones que por su forma de desarrollo tiende a confundir a los estudiantes.
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Figura 24: Aplicacion de propuesta de ilustracion acompafiada de lluvia de ideas.
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Figura 26: Aplicacion de Post-test al grupo V1
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Pre-test grupo M 1

Estimado estudiante, con el presente instrumento diagnostico se pretende conocer las ideas
que posee referente al concepto de Movimiento Parabolico y algunos elementos que
interactian en éste, con el fin de caracterizar dichas ideas y tomarlas como punto de partida
en el proceso de un trabajo investigativo que estamos realizando para optar al titulo de
Profesor en Educacion Media. Se te agradece tu tiempo y apoyo para llevar a cabo con éxito

esta parte del proceso de nuestro trabajo.

La seleccion a las situaciones presentadas no forma parte de su evaluacion formal cuantitativa
y es totalmente andnima, por lo cual, se le pide que marque segin su criterio con sinceridad

y calma a lo que se le presente a continuacion.

Datos generales:
e
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A continuacion, se te presenta una lectura, en la cual se refleja una accion que es muy
comiin, Se te solicita que respondas a las siguientes situaciones partiendo de tus ideas.
1. Una persona que sale al patio de su casa observa que en el arbol de mango que se

encuentra plantado en ese lugar tiene una fruta. Esta persona se encuentra a unos metros |
de distancia y le lanza una piedra, con la que logra rosar la fruta que cae facilmente porque
ya estaba madura por lo cual no desvia el rumbo o direccion de la piedra y permite que
la fruta caiga como si se hubiese soltado.
Ayuda a esta persona a contestar algunas interrogantes que se le presentaron al mirar el
comportamiento de la fruta y la piedra al caer, pues esperaba un comportamiento diferente,

ten en cuenta que cuando le ayudes, podra entonces comer la fruta con mayor satisfaccion,

al tener doble beneficio, haber obtenido lo que queria y haber aprendido algo nuevo.

a) Enséfiale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y” en la figura. A partir de
donde la persona suelta la piedra.

b) ;Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica
en el movTmlentos €S Parabhol?CO
Porue °| movPunto Puarabolflo

2% una U Para abols.




¢) (Qué es lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

Unoa fuerzd

2. En la siguiente figura conformada por puntos, se representan los movimientos que
siguieron la piedra y la fruta de mango.

d) Al rozar la piedra con el mango, ambos inician a caer con su respectiva trayectoria
(Cual crees caera primero? ;Por qué?

Lo Pledvra Yordue Lo PPedra es la

mavor fuerza.

e) ¢Qué movimientos consideras que describe la piedra?

movPmPento  Purabholico.

f) ;Qué movimientos consideras que describe el mango?

€l MANYD o rT2onta]




g) (Como describirias un movimiento de proyectil?

\Q des o rfbo “’O\r?z,orﬁ-ml lO
Adeso@vvia Que <l Goayert €n
Tnec vrectul

3 En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te piden

ubicar:

z{m)
25¢

Magnitudes a identificar y colocar en la ilustracion:

Angulo de lanzamiento

Altura maxima V

Alcance maximo

Componentes del desplazamiento

Resultante del desplazamiento

Velocidad inicial

Vector aceleracion de la gravedad

Estimado estudiante se te agradece la ayuda brindada tus aportes son de gran importancia

para el éxito de la investigacion.
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Estimado -estudiante, con el presente instrumento diagndstico se pretende conocer las ideas
que posee referente al concepto de Movimiento Parabolico y algunos elementos que

interactiian en éste, con el fin de caracterizar dichas ideas y tomarlas como punto de partida

o Een el proceso de un trabajo investigativo que estamos realizando para optar al titulo de

Licenciado en Fisica Matematica. Se te agradece tu tiempo y apoyo para llevar a cabo con .

éxito esta parte del proceso de nuestro trabajo.

La seleccion a las situaciones presentadas no forma parte de su evaluacioén formal cuantitativa
y es totalmente andnima, por lo cual, se le pide que marque segin su criterio con sinceridad
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A continuacion, se te presenta una lectura, en la cual se refleja una accion que es muy
comuiin, Se te solicita que respondas a las siguientes situaciones partiendo de tus ideas.
1. Una persona que sale al patio de su casa observa que en el arbol de mango que se

encuentra plantado en ese lugar tiene una fruta. Esta persona se encuentra a unos metros
de distancia y le lanza una piedra, con la que logra rosar la fruta que cae facilmente porque
ya estaba madura por lo cual no desvia el rumbo o direccion de la piedra y permite que
la fruta caiga como si se hubiese soltado.
Ayuda a esta persona a contestar algunas interrogantes que se le presentaron al mirar el
comportamiento de la fruta y la piedra al caer, pues esperaba un comportamiento diferente,

ten en cuenta que cuando le ayudes, podra entonces comer la fruta con mayor satisfaccion,

al tener doble beneficio, haber obtenido lo que queria y haber aprendido algo nuevo.

a) Enséfiale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y” en la figura. A partir de
donde la persona suelta la piedra.

b) ¢Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica
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c) ¢Qué es lo que ocasiona que la piedra siéa ese rumbo?
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2. En la siguiente figura conformada por puntos, se representan los movimientos que
siguieron la piedra y la fruta de mango.

d) Alrozar la piedra con el mango, ambos inician a caer con su respectiva trayectoria
(Cual crees caera primero? ;Por qué?
ve VA Ve
2l al caex expe®wmenta on M2V Porque
\gad Ye. Un Ponto fynfcgad
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e) ¢(Qué movimientos consideras que describe la piedra?
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f) (Qué movimientos consideras que describe el mango?
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g) (Cdomo describirias un movimiento parabolico?
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3 En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te piden
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Magnitudes a identificar y colocar en la ilustracion:

Angulo de lanzamiento

Altura maxima

Alcance maximo

Componentes del desplazamiento

Resultante del desplazamiento

Velocidad inicial

Vector aceleracion de la gravedad

Estimado estudiante se te agradece la ayuda brindada tus aportes son de gran importancia

para el éxito de la investigacion.
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La presente guia de observacion se disefié con el proposito que el docente titular pueda
evaluar la aplicacion de la propuesta y el desarrollo de los investigadores al momento de su
ejecucion, también para constatar que cumple con los aspectos generales y especificos que
deben ir integrados durante todo el proceso, lo que dara paso a explorar si se alcanzan los

resultados esperados.
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Asignatura: __ Ts51co . Afioy Seccion: _A0Q™°R -

Contenido: \“400\«\4 ato K?cw a\ac\tco .Fecha: 44 , lo lZO

& , :
Docente titular: |ic,aci0da Con YN GoO 0 Q‘\/S'(Cg " \—\@\a(ﬁc\/ W

Nombre de los estudiantes practicantes:




Aspectos a Observar

1. Aspectos generales

N° Criterios si | No
1 | Planifica v/
2 | Se aprecian los tres momentos de la clase \/
3 | Comparte indicadores de logro v
4 | Pasa asistencia 4
5 | Evalua 4
2. Rol del docente
N° Criterios si | No
1 | Dindmico 5
2 | Promueve participacion 7
3 | Fomenta la formacién de valores v
4 | Permite al estudiante compartir ideas v
5 | Recopila los objetivos v/
3. Rol del estudiante
N° Criterios si | No
1 | Activo v
2 | Expone sus ideas v/
3 | Participa Y
4 | Practica el trabajo colaborativo V




v

4. Estrategias de ensefianza aplicadas enfatizando en las ilustraciones y

resolucion de problemas

N° Criterios 2| Si No

El docente aplican ilustraciones referente al movimiento

. parabdlico | \/ '

2 Las estrategias son contextualizadas Y,

3 Las estrategias son motivadoras para el estudiante v
Explica explorando las ideas de los estudiantes referente al

! tema en estudio v

5 Fundamenta cientificamente de manera acertada of
Aplican resolucién de problemas referente a movimiento \/

: parabolico

7 Hace uso de diferentes recursos didacticos ,/

S. KEstrategias de aprendizaje aplicadas enfatizando en las ilustraciones y

resolucion de problemas

Ne° Criterios Si No

El estudiante expone sus ideas referidas al contenido de

movimiento parabélico

Discute las ideas de sus comparieros referente al contenido de

movimiento parabdlico

El estudiante realiza ilustraciones referente al contenido en

estudio

4 Resuelve problema referidos al movimiento parabdlico

Sigue los pasos acertados para la resolucion de problemas

sobre el movimiento parabolico

Las estrategias implementadas alcanzan los indicadores de

logro de la sesién

6. Observaciones:
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RECINTO UNIVERSITARIO RUBEN DARIO
FACULTAD DE EDUCACION E IDIOMAS

DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
CARRERA DE FISICA-MATEMATICA
Instrumento diagnéstico sobre movimiento parabolico

Post-test grupo M 1

Estimado estudiante, con el presente instrumento diagnéstico se pretende conocer las ideas
que posee referente al concepto de Movimiento Parabdlico y algunos elementos  que
interactiian en éste, con el fin de caracterizar dichas ideas y tomarlas como punto de partida
en el proceso de un trabajo investigativo que estamos realizando para optar al titulo de
Licenciado en Fisica Matematica. Se te agradece tu tiempo y apoyo para llevar a cabo con

éxito esta parte del proceso de nuestro trabajo.

Laseleccion a las situaciones presentadas no forma parte de su evaluacion formal cuantitativa
y es totalmente anénima, por lo cual, se le pide que marque segun su criterio con sinceridad

y calma a lo que se le presente a continuacion.

Datos generales:

Edad: "'( % Cl(\Os Genero: $§ e Fecha: (Z_Cl /10[2,020
Centro Educativo: | Y\‘)‘o‘f:\A{'O NC/\Q/OOY\Q\ A B l 1 Q/L/\(LU’\ i‘QPQ




A continuacion, se te presenta una lectura, en la cual se refleja una accién que es muy
comun, Se te solicita que respondas a las siguientes situaciones partiendo de tus ideas.

1. Una persona que sale al patio de su casa observa que en el arbol de mango que se
encuentra plantado en ese lugar tiene una fruta. Esta persona se encuentra a unos metros
de distancia y le lanza una piedra, con la que logra rosar la fruta que cae facilmente porque
ya estaba madura por lo cual no desvia el rumbo o direccion de la piedra y permite que
la fruta caiga como si se hubiese soltado.

Ayuda a esta persona a contestar algunas interrogantes que se le presentaron al mirar el

comportamiento de la fruta y la piedra al caer, pues esperaba un comportamiento diferente,

ten en cuenta que cuando le ayudes, podra entonces comer la fruta con mayor satisfaccion,

al tener doble beneficio, haber obtenido lo que queria y haber aprendido algo nuevo.

a) Ensénale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y” en la figura. A partir de
donde la persona suelta la piedra.

b) ;Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica

Fl  moyTmPentd Que Cred e H—Bm\-&:\-eﬁ\m”ccn’tﬂ
Pordue va Pora aboyb.




c) (Qué es lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

Lo forma  es Pura y Porque (0o

P abojo.

2. En la siguiente figura conformada por puntos, se representan los movimientos que
siguieron la piedra y la fruta de mango.

d) Alrozar la piedra con el mango, ambos inician a caer con su respectiva trayectoria
(Cual crees caera primero? ;Por qué?

Para m? Pudo Cael e PPekh, o Pov

ta pledrat €5 mas Pesudu 4 vt <

Yondnp -
- u N

A

e) (Qué movimientos consideras que describe la piedra?

?mvc\\e,\o Por Que \y '\?“\Dbclrel Cae

PremevO.

f) (Qué movimientos consideras que describe el mango?

UN__ mOWY pmiepnto acto dbyo.




g) (Como describirias un movimiento parabdlico?

£l mmovimfento  Parabelo Pura m?
‘5?8 ATERCa Gue =S Un B pmoultrmiIendO
"Dm\rm\f)G\?QD'

3 En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudesdp%g\@ te piden
\

- f
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40 ) y V sl '{‘OV
ol celerado
Magnitudes a identificar y colocar en la ilustracion: C\ e \ cA &
o
Angulo de lanzamiento % Y ('}\ICA

Altura maxima

Alcance maximo

Componentes del desplazamiento

Resultante del desplazamiento

Velocidad inicial

Vector aceleracion de la gravedad

Estimado estudiante se te agradece la ayuda brindada tus aportes son de gran importancia

para el éxito de la investigacion.
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DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
CARRERA DE FISICA-MATEMATICA
Instrumento diagndstico sobre movimiento parabolico

Post-test grupo V 1

Estimado estudiante, con el presente instrumento diagnéstico se pretende conocer las ideas
que posee referente al concepto de Movimiento Parébélico y algunos elementos que
interactuan en éste, con el fin de caracterizar dichas ideas y tomarlas como punto de partida
en el proceso de un trabajo investigativo que estamos realizando para optar al titulo de
Licenciado en Fisica Matematica. Se te agradece tu tiempo y apoyo para llevar a cabo con

¢éxito esta parte del proceso de nuestro trabajo.

La seleccion a las situaciones presentadas no forma parte de su evaluacion formal cuantitativa
y es totalmente anonima, por lo cual, se le pide que marque segun su criterio con sinceridad

y calma a lo que se le presente a continuacion.

Datos generales:

Edad: 'IS anos Genero: E ~ Fecha: 09 '11~ZO
Centro Educativo: TnS\P X'\.A'O MOJ.EOV\CL\ (5&2,"-? U‘JOLY\A\’QLVQ,




A continuacion, se te presenta una lectura, en la cual se refleja una accion que es muy
comun, Se te solicita que respondas a las siguientes situaciones partiendo de tus ideas.

1. Una persona que sale al patio de su casa observa que en el arbol de mango que se
encuentra plantado en ese lugar tiene una fruta. Esta persona se encuentra a unos metros
de distancia y le lanza una piedra, con la que logra rosar la fruta que cae facilmente porque
ya estaba madura por lo cual no desvia el rumbo o direccion de la piedra y permite que
la fruta caiga como si se hubiese soltado.

Ayuda a esta persona a contestar algunas interrogantes que se le presentaron al mirar el

comportamiento de la fruta y la piedra al caer, pues esperaba un comportamiento diferente,

ten en cuenta que cuando le ayudes, podra entonces comer la fruta con mayor satisfaccion,

al tener doble beneficio, haber obtenido lo que queria y haber aprendido algo nuevo.

a) Enséfale a nombrar los ejes donde corresponden “X” e “Y” en la figura. A partir de
donde la persona suelta la piedra.

b) (Qué tipos de movimientos crees que experimenta la piedra en su recorrido? Explica

MO\I i/?avabo\? o
MOU. de Carda \Shre
Mowu. /IZ?,C, . UnSTovme. .




¢) ¢Qué es lo que ocasiona que la piedra siga ese rumbo?

La Qcelevacedn con la cual Foe

lanzada ¥ el (f\l\gu\o

2. En la siguiente figura conformada por puntos, se representan los movimientos que
siguieron la piedra y la fruta de mango. 2

d) Alrozar la piedra con el mango, ambos inician a caer con su respectiva trayectoria
(Cual crees caera primero? ;Por qué?

( aen &l vsmo A:?gzm:EQ Por \o Que L

>, 3 6 YoN OLA )

\o_caldova woextma ahl es @ égﬁ&gga

\a_acelevacedn avmenta .

A

e) ¢Qué movimientos consideras que describe la piedra?

Mou. Yavaloleco

f) ¢(Qué movimientos consideras que describe el mango?

Mou.Rec. U o Mou A catda \ehre




g) (Como describirias un movimiento parabolico?

™MON . > 2O
cLre : Q. Qv

}j Aescxtbee o Rovma e Paxa hiaslo .

3 En la siguiente ilustracion coloca donde se presentan las magnitudes que se te piden
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Magnitudes a identificar y colocar en la ilustracién:

i
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Angulo de lanzamiento

Altura maxima

Alcance maximo

Componentes del desplazamiento

Resultante del desplazamiento

Velocidad inicial

Vector aceleracion de la gravedad

Estimado estudiante se te agradece la ayuda brindada tus aportes son de gran importancia

para el éxito de la investigacion.
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DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

CARRERA DE FISICA-MATEMATICA

PROPUESTA DIDACTICA
Centro Educativo: Instituto Nacional de Ticuantepe.
Asignatura: Fisica
Grado: 10°
Unidad Didéctica: V
Titulo de la Unidad didactica: Movimiento Parabolico.

Tiempo Sugerido: 12 h/c.
INTRODUCCION

De acuerdo a la investigacion y los resultados encontrados, mediante un diagndstico realizado
a estudiantes de décimo grado de secundaria, referente a ideas previas sobre movimiento de
proyectiles, se evidencid que las ideas previas mas arraigadas en los estudiantes son ideas
erroneas sobre este movimiento y se debe dar un tratamiento didactico adecuado para
promover un cambio en la estructura conceptual de cada estudiante, por lo que es necesario
incorporar estrategias didacticas que sean utilizadas por los docentes y faciliten la

participacién activa de los estudiantes en la construccion de su propio conocimiento.



A continuacidn, se presenta una propuesta de estrategia didactica con el fin de promover el
cambio conceptual del movimiento parabdlico, la cual puede ser implementada en el aula de
clase, crear en el estudiante un ambiente dinamico, interactivo y de facilidad para la
asimilacion del contenido. Por tanto, se implementan ilustraciones y la estrategia de
resolucion de problemas de papel y lapiz, con el fin que a los estudiantes a través de
actividades cotidianas se le facilite asociar sus ideas previas con los nuevos conocimientos,
mediante el andlisis de ilustraciones podra construir el concepto y finalmente poner en

practica lo aprendido.
JUSTIFICACION

Tomando en cuenta las ideas previas que se presentaron en las respuestas a las actividades
del diagnostico aplicado por Narvaez y Reyes(2019), entre ellas la dificultad en la
identificacion de las variables X e Y, el confundir el movimiento de proyectil con
movimiento rectilineo , movimiento circular y movimiento curvilineo, es necesario crear e
implementar actividades que faciliten la asimilacion del tema, como lo es el movimiento de
proyectil, se considera que la manera adecuada para estudiar este tema es mediante la
participacion activa del estudiante realizando diferentes actividades para su debido aporte de

conocimiento y la relacion con la explicacion del docente.

De tal manera que el propdsito de la propuesta didactica, llustraciones y estrategia de
resolucion de problemas de papel y 1apiz es proveer a docentes estrategias didacticas, para
el proceso de aprendizaje de los estudiantes en el contenido movimiento de proyectil, se
pretende contribuir a la mejora del proceso de aprendizaje de los estudiantes en la asignatura
de Fisica en educacién media, mediante estrategias didacticas para desarrollar un contenido
en este caso el movimiento de proyectil e inducir, motivar y desarrollar el pensamiento critico
y reflexivo en los estudiantes mediante estrategias didacticas para el aprendizaje del

contenido movimiento de proyectil.

La elaboracion de esta propuesta didactica beneficia a los estudiantes ya que proponer,
planear y utilizar diversas estrategias didacticas en el proceso de aprendizaje, pretende llevar
al estudiante a que por si mismo descubre el conocimiento, desarrolle habilidades y destrezas

a través de organizadores previos, ilustraciones y de la estrategia de papel y lapiz. Se trata de



involucrarlo activamente en el proceso educativo, ya que los estudiantes aprenden mas cuanto

maés participan. De la misma manera, beneficiara al docente pues el propésito fundamental

de planificar una estrategia didactica proporciona una herramienta indispensable para que el

docente organice y conduzca adecuadamente el proceso educativo pensando en los objetivos

que ha de cumplir y el contenido que tiene que contemplar. Asi mismo los investigadores son

beneficiados porque da nuevas pautas, nuevos enfoques para futuras propuestas.

OBJETIVOS

Promover procesos de aprendizaje del contenido de movimiento parabolico,
dinamicos motivadores y contextualizados, mediante estrategias didacticas bajo el
enfoque por competencia.

Desarrollar el pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes mediante las
estrategias didacticas de ilustraciones y resolucion de problemas de papel y lapiz para
el aprendizaje del movimiento parabdlico.

Contribuir en la construccion de aprendizaje significativo sobre movimiento
parabolico, mediante estrategias que promuevan el cambio conceptual en los

estudiantes.

COMPETENCIAS DE EJES TRANSVERSALES

Aplica diferentes herramientas colaborativas para la construccion del contenido para
el aprendizaje.

Utiliza conocimientos béasicos como herramientas para comprender y valorar la
trasformacion de su entorno.

Aplica el pensamiento l6gico y algoritmico en la resolucién de problemas simples, en
distintos aspectos de su vida cotidiana.

Practica relaciones interpersonales, significativas y respetuosas.



CONTENIDOS DE APRENDIZAJES

Indicadores de

parabolico.

logros Contenidos Actividades de Aprendizaje Tiempo Evaluacion
Identifica cuerpos | Movimiento Partiendo de la observacion de la ilustracion, | 1 h/c Participacion activa.
de su entorno que | parabdlico. los estudiantes expresan sus ideas previas por
son  considerados | Concepto. medio, de lluvia de ideas que se anotan en la Disciplina.
proyectiles que se pizarray de las cuales luego se seleccionan los Respeto a
desplazan con elementos méas relevantes que le ayude a P
movimientos comprender el concepto de movimiento las ideas de sus
parabolicos, parabolico. -
deduciendo sus COMpaneros.
caracteristicas.
Comprueba Principio de
experimentalmente | independencia de los
el  Principio de | movimientos en un
Independencia del | lanzamiento
Movimiento y cita | parabolico.
ejemplos practicos | Composicién del
de ello. movimiento




Acompanado por el docente los estudiantes
construirdn una simulacién de lanzamiento
parabdlico usando GeoGebra, para facilitar la
comprension del principio de independencia
de los movimientos en este tipo de
lanzamiento y a su vez conozcan Ssu
composicion.

Ejemplos donde se puede evidenciar la
independencia de los movimientos.

Al cruzar un rio de un extremo a otro en una
valsa.

Al soltar un objeto desde un avion en pleno
vuelo.

1 h/c

Describe como se
relacionan los
movimientos

rectilineos uniforme
y  uniformemente
variado con el

Lanzamiento
horizontal de un
proyectil.
e Ecuacion de la
velocidad y del
desplazamiento

El maestro en la pantalla principal muestra la
simulacion de lanzamiento horizontal y
vertical, posteriormente escribe las ecuaciones
del desplazamiento horizontal y vertical.

2 hic

Participacion activa.
Respeto a las ideas

de sus comparieros.




movimiento
parabdlico haciendo
uso de la tecnologia
disponible.

en la direccion
vertical y
horizontal.

Velocidad inicial en X e Y
Ecuacion

Vox = Vg * C0SO

Vgy = Vg * Send

Movimiento Horizontal (MRU)
Ecuacion
X = Vg, *t
Movimiento Vertical (MVCL)
Ecuaciones
Vry = Voy T gt
t2
h = on *t i T

PUARMEY =B AM-C @ AME @10 =

Partiendo de la imagen el estudiante analiza y
menciona las propiedades del movimiento

parabolico.

1 h/c




é UH=30 mys

Y o —-30mvs S
vy =0 5@?_""—"“ ............. T
E 10m/s . 1ls 15m
: B, on=30mys
7 oo +
| g idy=h 20mis|
7o v 25m
= D dn B gyn=30m/s
' alcance
' harnzontal 30 mfs I"

Describe como se
relacionan los
movimientos
rectilineos uniforme
y  uniformemente
variado con el
movimiento
parabolico haciendo
uso de la tecnologia
disponible.

Lanzamiento de
proyectiles con angulo
de inclinacion.

e Ecuacion de la
velocidad y del
desplazamiento
en la direccién

vertical y
horizontal.
e Tiempo de

vuelo, Alcance
maximo, Altura
maxima.

Retomando las ideas previas de los estudiantes
referente a lanzamiento de proyectil con
angulo de inclinacion, concepto de
movimiento parabdlico y trayectoria analizar

la siguiente ilustracion e identifica:

Vox = Vo

_~ Trayectoria

Voy

1 h/c

Participacion activa.
Respeto a las ideas

de sus comparieros.




1. ¢Existird alguna relacion entre el
movimiento  parabdlico  con el
movimiento  rectilineo  uniforme 'y
uniformemente variado?

2. ¢Qué sucederéa con la velocidad del objeto
durante su recorrido?

3. En qué lugar de la ilustracion se
encontrard la velocidad inicial del
proyectil, el angulo de elevacion, el
alcance horizontal de wvuelo, altura
maxima, tiempo total de vuelo y el tiempo

medio de llegada al punto mas alto.

Los estudiantes en conjunto con el docente
verifican si los elementos se identificaron de
manera correcta, de no ser asi el docente
ayuda a los estudiantes a identificar de
manera correcta y explica la relacion que

existe entre el movimiento rectilineo

1 h/c




uniforme y uniformemente variado con el

movimiento parabolico.

Actividades: 1h/c
1. Realizar un esquema donde refleje las
caracteristicas y ecuaciones.
2. Elaborar un cuadro comparativo con el
movimiento parabdlico y el MRU vy el
MRUV.
Aplica el | Aplicaciones practicas. | Para resolver los siguientes problemas y | 4 h/c Participacion activa

pensamiento logico
y los algoritmos en
la resolucion de
problemas simples

0 complejos,
relacionados  con
movimiento

Parabdlico presente
en la vida cotidiana.

desarrollar el pensamiento critico y reflexivo
se usara la resolucion de problemas de papel y
lapiz que plantea los siguientes pasos a seguir:
1. Formar grupos de 4. (Poner en préctica el
trabajo colaborativo).

2. ldentificar los conceptos relevantes.
(Aquellos conceptos que te ayuden a la
resolucion de los problemas).

3. ldentificar la incognita del problema, es

decir lo que se desea encontrar.

Respeto a las
opiniones de los

demas.




4. Plantear el problema. (Dibujar la situacion
descrita en el problema, identificar las
variables, elementos presentes, seleccionar las
ecuaciones a utilizar).

5. Ejecutar la solucién. (Hacer una lista de los
datos conocidos y desconocidos e indicar
cuales son las variables metas, despejar las
incdgnitas de la ecuacion.)

6. Evaluar la respuesta. (Revisar el trabajo y
modificar la solucion segun sea necesario).
Resuelve: Al momento de la clase de
educacion fisica el profesor le pide a un
estudiante que le haga llegar un balén que
estaba cierta distancia del profesor y el
estudiante o patea con un 37° con respecto al
plano  horizontal, imprimiéndole  una
velocidad inicial de 15 m/s. otro estudiante se
hizo las siguientes preguntas: cuanto tiempo
durara la pelota en el aire, cual sera la altura
méaxima que logre alcanzar y de cuanto sera el

alcance horizontal.




Resolviendo

Pasol.

Paso2: Conceptos relevantes

Proyectil: objeto que sea lanzado en el aire con
una velocidad inicial de direccion arbitraria, se
mueve describiendo una trayectoria curva en
el plano.

Trayectoria parabdlica: es la trayectoria de
vuelo que sigue un proyectil sometido
Unicamente a su propia inercia y a las fuerzas
inherentes al medio en el que se desplaza,
principalmente la fuerza gravitatoria.

Tiempo de vuelo: es el tiempo total que el
objeto permanece en movimiento.

Alcance maximo: Es la distancia horizontal
que recorre el objeto.

Altura méxima: la altura maxima se alcanza
cuando la velocidad en Y es cero, V, = 0
Paso 3: Incognita del problema

a). Tiempo que dura la pelota en el aire (t, =

?)




b). Altura maxima (yys, =7)

c). Alcance maximo (xps, =7)

Paso 4: Plantear el problema (dibujar la
situacion descrita por el problema):
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Paso 5: Ejecutar la solucion:

Datos:

Velocidad inicial (v, = 15™/)

Angulo (6 = 37°)

t, =?

Ymax =7

Xmax =1

Se pretende encontrar el tiempo de vuelo para

g 2v+sin 0
lo cual se usa la ecuacion t, = 227 de

igual manera se debe encontrar, la altura




- ., vo?*xsen?0
méaxima con la ecuacion yu ="

para finalizar encontraremos el alcance

maximo horizontal con la ecuacién x,;, =

v 2 *sin 20
g
g, = 20SM/9esin7) _ (30m)(060) _ g g
9.8m/ 2 9,8m/ s
__ vo’xsen?o _(15%) Z (sen37)? _
Ymax =75 T 2(98m/p2) -
(225m—22 )(0,36)
— —  =413m
19,6m/sz
__vo?xsin20  _ (15m/s)%(sen2(37°))  _
Xmix =7 - 9,8m/ 2 -
2, 2 o 2, 2
(225m*~ /¢ )(sen74°) - (225m*“/5 )(0.96) =22.04m

9,8m/ .2 9,8m/ 2

Asume con
responsabilidad las
diversas tareas

asignadas a nivel
individual y grupal.

Aplique sus conocimientos adquiridos acerca
del contenido en estudio tomando en cuenta
los pasos plateados por la resolucion de
problemas de papel y lapiz.

1. Un estudiante del décimo grado mientras

jugaba Futbol en el recreo patea el bal6n con

Participacion activa.
Respeto de las
opiniones de sus
comparieros.

Uso de la estrategia

para la resolucién de




una velocidad de 30 m/s, y este mismo lleva
un angulo de elevacion de 48° respecto a la
horizontal, sus comparfieros inmediatamente se
hacen las siguientes preguntas: que Altura
lograra alcanzar. Cuél serd su Alcance y

cuanto tiempo que permanece en el aire.

problemas practicos
referidos a
movimiento

parabdlico.




