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Resumen

Alpartir de la deteccion de una dificultad releeadi¢ los estudiantes en el tratamiento del temaitmiento
parabdlico”, pensamos la siguiente propuesta comaoalternativa innovadora para el mejoramientoode |
aprendizajes. La experiencia didactica que presm#ae sustenta en los principios del aprendizdieoade
lalfisica y en las grandes posibilidades que brirda nuevas tecnologias, para ofrecer una expéaiedu-
cativa diferente del formato tradicional. Encontoangue la modalidad de aprendizaje semipreseryial,
cambina la ensefianza presencial con instanciaprdedizaje en linea, es la méas propicia para ldeimen-
tacion de diversas actividades con las que se lulgadi los limites'de las aulas, brindando una éspeia
educativa que trasciende el ambito escolar.

Palabras clave:Aprendizaje activo; Nuevas tecnologias; Aprendizgmipresencial; Movimiento parabdli-
ca.

Abstract

we thought about this option, as an innovativeraitéve to improve the students learning procesHes.di-
dactic experience we are presenting is based oprtheiples of active barning of physics, and also the
great possibilities provided by the new technolsgte offer an educational experience, completéferent
from the one with the traditional format. We fouout that theB—learningmodality, which combines class-
room teaching—learning processes with online te@ehearning ones, is the most suitable one forbiwst
implementation of different activities that go bagoathe class boundaries and give the students richizry
educational experience that also extends out cd¢heol environment.

A}er detecting students going through seriouddliffies when dealing with the topic “parabolic neovent”,

Keywords: Active learning; New technologieBlearning Projectile motion.

l. MOTIVACION

El estudio de la fisica para alumnos del nivel sdado en muchos casos representa un obstaculo muy
dificil de sortear. Hemos observado a lo largo destra experiencia en docencia en el nivel medie, g
dentro del curriculo de Fisica I, un contenido kque los alumnos presentan especial dificultac sar
comprension es “Tiro Parabdlico”. El analisis de dwovimientos independientes que combinados resul-
tan en uno solo de trayectoria parabdlica es de gyanplejidad.

Ante esta dificultad que se presenta con cada grapstudiantes que arriba al estudio de la meganic
en la educacién secundaria, sumado a una credalestaotivacion de los mismos frente a estrategias
educativas tradicionales, se elabora esta propupstapretende ofrecer una experiencia educativa: in
vadora para un curso de fisica histéricamente dlicien modalidad presencial y con metodologias de
ensefianza tradicionales.
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Esta propuesta asocia al estudio de un contenidicydar diversas dimensiones como el desarrollo de
competencias digitales, la formaciéon en cuanto selaccion vy utilizaciéon de la informacién digité,
mayor implicancia de los alumnos en el proceso &ilica través de propuestas innovadoras y eljtraba
colaborativo.

Il. JUSTIFICACION

La forma en que los docentes ensefiamos fisica esnande reflexion permanente y producto de investi
gaciones desde hace afios. Reconocidos investigadoneo McDermott, Thornton, Sokoloff, Redish,
Laws, Benegas, entre otros, postulan el “aprergliaativo de la fisica” como teoria pedagdgica que
respalda metodologias mas eficaces para el logapdmdizajes de conceptos de fisica. La conclusion
generalizada es que la instruccion tradicionalavoifece el aprendizaje significativo.

Numerosas investigaciones sobre diferentes practieaensefianza plantean una tendencia hacia el
aprendizaje con una participacion activa de losdéshtes.

McDermott (2001) propone ciertas generalizaciohasadas en investigaciones, que deberian tenerse
en cuenta para la ensefianza de la fisica. Ena®retbcatamos principalmente:

. Un enfoque educativo eficaz es desafiar a los @sttes con preguntas cualitativas que no pue-
den ser respondidas a través de la memorizacioa,gyaidarles a aprender a responder a tales pesgunt
e insistir en que hagan el razonamiento necesknio proporcionarles respuestas.

. Los estudiantes necesitan practica repetida ptegpnetar el formalismo de la fisica y relacio-
narlo con el mundo real.

. Las dificultades conceptuales persistentes debandatse explicitamente en maltiples contextos.

. Una estrategia eficaz para ayudar a los estudiantegender las relaciones y diferencias entre
conceptos es involucrarlos activamente en el pmdesconstruccién de modelos para predecir y eplic
los fenémenos del mundo real.

. Ensefiar “explicando” es un modo ineficaz de insiidrc para la mayoria de los estudiantes. El
aprendizaje significativo requiere el compromisatakactivo del alumno.

El aprendizaje activo de la fisica plantea questidiante es quien construye su propio conocimiento
partiendo de sus preconcepciones que son exphsitpduego contrastadas con la experiencia. Ellpape
del profesor es el de motivar y orientar a losdiantes, pero sin pensar por ellos.

En contraposicién con una modalidad de ensefiaadéimnal, en la que se supone que el alumno
aprendera recibiendo los conceptos y asimilandtdesnétodos de ensefianza activa ponen énfaslis en e
rol activo que el alumno debe tener en el procescodistruccién de su propio conocimiento.

El trabajo colaborativo en pequefios grupos favoetegrendizaje activo ya que propone una instan-
cia de interaccion que enriquece el proceso dendjza@e, haciendo que lo estudiantes logren mejores
resultados que los que lograrian individualmente.

De acuerdo con los principios generales a teneuenta para la ensefianza de la fisica, planteados
por McDermott (2001), nuestra propuesta desarmaladas experiencias educativas en multiples con-
textos, a través del trabajo colaborativo, que gama los alumnos comprender el contenido abordado
También consideramos fundamental afianzar la comspgde de los contenidos con actividades de aplica-
cion y andlisis de situaciones problematicas canédizadas.

Dentro de las metodologias de aprendizaje actiwg efectividad en el logro de mejores aprendiza-
jes, ha sido ampliamente probada por numerosastigaeiones en ensefianza de la fisica utilizaremos:

. Resolucién de problemas en grupos cooperativobigmas ricos en contexto.
e Tutoriales.
« Andlisis de videos mediante software de visual@@agi analisis de datos experimentales.

“En su forma original, algunas de estas estratedma&nsefianza hacen un fuerte uso de la tecnolog-
ia, especialmente de herramientas centradas en e@mpras y software para modelafBenegas y
otros, 2009).

En la actualidad, contamos con gran variedad deges digitales que permiten que el alumno cons-
truya su conocimiento al interactuar con contenidaftimediales, y con sus pares y docentes. Este in
accion promueve tanto la comprension de los cothdsnicomo su aplicacion y analisis, lo que conduice
logro de aprendizajes significativos.
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Los recursos que utilizaremos, ademas de brindarexperiencia diferente en cuanto a analisis y
aplicacion de los contenidos de cinematica, tambd&Espiertan un interés particular en los alumnas, y
gque son novedosos y mas cercanos a su experientia diel mundo digital.

En la presente propuesta los recursos que seaddifizse trabajaran a través de una metodologia de
aprendizaje semipresencial, también conocido cgmnenaizaje mixto, combinado, o hibrido (en inglés
blended learningo b—learning, que combina las clases presenciales con labifidades del trabajo en
linea.

[l. DESCRIPCION
A. Metodologia

Esta propuesta esta pensada para estudianteod®® 4fio de la educacion secundaria, que estéancurs
do la asignatura Fisica I, que incluya el contefiiito parabdlico” en su curriculo.

Se encuadra en la modalidad de aprendizaje semimmies que se describe como aquel modo de
aprender que combina la ensefianza presencial decrlalogia no presencial (Bartolomé—Pina, 2004).
Se contemplan tanto actividades presenciales cor@mbes y también actividades colaborativas e-indi
viduales. Buscamos utilizar la tecnologia como megiia y facilitadora del proceso de ensefianza—
aprendizaje, con el objetivo de que los estudiagiésarrollen capacidades cognitivas y procedimestal

Los recursos multimediales seleccionados permitem & alumno interaccione con situaciones de
contenido contextualizado. Asi mismo, las activetadisefiadas buscan desarrollar en los alumnos habi
lidades de pensamiento que van mas alla de “re€oydaomprender” los contenidos asociados al tiro
parabdlico. Se persigue el desarrollo de habilidadg@eriores como “aplicar” y “analizar” que peiréi
al alumno enfrentarse a situaciones problematieaafntes y resolverlas.

Las actividades virtuales se desarrollaran sobmataforma educativRdmod que proporciona un
entorno cerrado que ofrece numerosas posibilidaalesel proceso educativo.

B. Objetivos de la propuesta

. Favorecer el aprendizaje significativo del movinigeparabdlico, mediante estrategias de apren-
dizaje activo, a través del uso de recursos did@gtvariados, en una instancia de aprendizaje semi—
presencial.

. Promover la interaccién del grupo de alumnos, le permite una retroalimentacién positiva en
el proceso de aprendizaje.

. Propiciar mayor implicancia de los alumnos en aldis, a partir de experiencias de aprendizaje
innovadoras mediante aprendizaje semipresencial.

C. Actividades

Las actividades propuestas se relacionan directanwem las capacidades que se pretende que les estu
diantes logren a lo largo del trabajo sistematit@leentorno de aprendizaje mixto o aprendizajemen
sencial.

Se espera que los estudiantes, al finalizar eeptesnddulo didactico, alcancen las siguientesaiapa
dades:

. Describir las caracteristicas del Movimiento pati&bdy resolver situaciones problematicas uti-
lizando las ecuaciones correspondientes teniendo@ma un sistema de referencia adecuado.

e Confeccionar, interpretar y analizar graficos dsi@én, velocidad y aceleracién en funcién del
tiempo que describan el movimiento de proyectiégseindo en cuenta el principio de independencia de
movimientos.

e  Trabajar colaborativamente en forma responsabi®gctiva, integrando habilidades de planifi-
cacion y organizacion en la produccion de tareapales a través de los entornos de trabajo presenci
virtual.

El siguiente cuadro resume las principales actdédaa desarrollarse. Cabe destacar que las aetivida
des presenciales se desarrollan en el ambito esealdanto que las actividades en linea se coranrac
los alumnos a través de la plataforma educ&dt@odoy su ejecucion se corresponde con los contenidos
y actividades abordados en las clases presenciales.
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TABLA I. Detalle de actividades a desarrollar.

Tiempos Actividades presenciales Actividades en liae

Introduccién al contenido disciplinar
“Tiro parabdlico”.

Clase 1 | Observacion de video introductorio y
simulaciones ilustrativas con todo el
curso.

Puesta en comun respecto a las caracteris-
ticas, ecuaciones y graficas del movi-
miento proyectil. Resolucion de ejempla
de aplicacion. Consulta de dudas.
Analisis de video a través de la aplicaci
Clase 3 | Logger Proy resolucién de tutorial en
grupos de 3 estudiantes.

Lectura de texto y resolucion de guia didacticaividad
individual.

Clase 2

(]

PBublicacion y discusion de las conclusiones defiaitde
cada grupo en el foro de la plataforBE@modo

. . . Resolucion, en trabajo colaborativo, dg Resolucion
Resolucion, en trabajo colaborativo, de o . )
Clase 4 ; actividades interactivas basadas en el use problemas
problemas contextualizados. - . o
de simulaciones. de aplicacion
ricos en
Elaboracién colaborativa de un mapa | contexto
Clase 5 Revisién de actividades basadas en simuzonceptual que resuma los aspectos | publicados en
laciones. Resolucion de dudas. centrales del movimiento proyectil. la plataforma.
Publicacion del mismo en la plataformd. Actividad
colaborativa.
Clase 6 Evaluacion integradora final en grupos gddEnvio de informe de evaluacién integradora en feoma
3 estudiantes. electrdnico.
Seguidamente, se realiza una breve descripciéasdectividades que se desarrollaran.

C.1. Guia de estudio

Una guia de estudio es un elemento que orientstudie acercando los materiales con el fin deifacil
el trabajo autbnomo del alumno.

A pesar de ser una estrategia habitual en la enzefiedicional, la guia de estudio es una herramie
ta que permite a los alumnos sintetizar y ordemanformaciéon a la que podran recurrir a la horaede
solver las demas actividades propuestas.

En nuestra propuesta, la guia de estudio se bashterto ‘Movimiento de proyectilégel libro:
Wilson, J., Buffa, A. y Lou, B. (2007)Fisica. México: Pearson Educacion (disponible en:
https://klasse10ds.files.wordpress.com/2010/06/8amevimiento—en—dos—dimensiones.pdf)

C.2. Foros

Un recurso educativo que también se utilizara gmdauesta es el foro.

Un foro virtual es un escenario de comunicacion jpbernet, donde se propicia el debate, la conagé@ y
el consenso de ideas. Es una herramienta que peemih usuario publicar su mensaje en cualquier srTem
to, quedando visible para que otros usuarios queeenmas tarde, puedan leerlo y contest@rango,
2003)

Se generaran los siguientes foros:

. Un foro de dudas para atender las necesidades @stiadiantes de manera mas rapida, sin nece-
sidad de esperar a la clase presencial. En esieséosubird también material de consulta adicienal
diversos formatos: videos, tutoriales con resolucé ejercicios, documentos electrénicos, otrasilsim
ciones, etc.;

. Un foro para la publicacién de conclusiones y agode todos los alumnos sobre el trabajo de
tutoriales;

. Un foro para la publicacion de los mapas conceesual
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C.3. Tutorial

El objetivo de esta estrategia de ensefianza gearidizaje conceptual y el desarrollo de habilidadie
razonamiento. De acuerdo con (Benegas y otros,)200 utilizacion de esta estrategia el doceatdan
una clase expositiva, sino que deja a los estughiaretunidos en grupos de no mas de 4 alumnosgek ta
de construir sus conocimientos en un ambiente stuglién y colaboracion. La propuesta es realizar es
actividad de manera presencial, en una clase deri@tos para el trabajo grupal. La actividad dereie
del tutorial consiste en la redaccién de concliesagenerales, resumiendo todo lo aprendido enlsjt
sobre la naturaleza del movimiento de proyectibsEonclusiones seran publicadas en el foro creado
la plataformeéEdmodopara su discusion por parte del resto de los grupo

El tutorial elegido es “Proyectil de Galileo II: dicas contemporaneas” y se encuentra en el libro
Aprendizaje activo de la Fisica Il — Mecénica. Mahde Entrenamientceditado por Julio Benegas.

Para la resolucion del mismo, se utilizara el prowaLogger Prq del cual puede obtenerse una ver-
sion de prueba por un mes en la pagina oficialetmier Software

C.4. Problemas ricos en contexto

En un problema rico en contexto el estudiante festdliarizado con la situacion planteada o por ke-m
nos le resulta facil imaginarse la situacion. Enegal, son problemas que se resuelven en grupos de
alumnos, ya que tienen cierta dificultad para soliion individual. Heller y Heller (1999, citadm
Benegas y otros, 2009) proponen un esquema deoS pasa la resolucidn de problemas ricos en contex-
to.

1. Leer atentamente el enunciado y comprenderesudl problema;

2. Hacer una representacion pictdrica y una reptasién fisica del problema;

3. Planear la solucién, utilizando la descripci@ic para encontrar una forma algebraica de leigol;
4. Ejecutar el plan;

5. Evaluar la solucién encontrada.

En la propuesta que aqui formulamos, se resolvenanlase presencial problemas de este tipo y
ademas se entregaran a través de la plataforms mioblemas ricos en contexto para ser resueltos po
los diferentes grupos de estudiantes. Se dispatelrforo de dudas para atender a las consultasssorr
pondientes. Ver ejemplo de problema rico en contertanexo 1.

C.5. Simulaciones

Las simulaciones constituyen un recurso eficiestea gl aprendizaje del movimiento proyectil, ya que
permiten al alumno “experimentar” con una variedadsituaciones que representan el fendmeno fisico
en estudio. Las simulaciones modelizan la realiggarmiten que el alumno, mediante el control de
determinados parametros, modifique la ejecuciomubzlelo. En otras palabras, el alumno participa act
vamente en el proceso de aprendizaje al decid@lel de los pardmetros del movimiento en estudid y
analizar las consecuencias de los mismos.

Las simulaciones utilizadas permiten que los alwsrolserven distintos objetos con movimiento de
proyectil y reproduzcan este movimiento tantas seoeno sea necesario. Asimismo, al tener la posibil
dad de modificar una variedad de parametros puestkepir el efecto de tales modificaciones, pargdue
experimentar con la simulacion y verificar si susdicciones fueron acertadas o incorrectas. Enuglag
de trabajo, los alumnos discutiran los efectosatacrariable sobre el movimiento y, finalmentetetin
zaran las caracteristicas del movimiento en estuths factores que lo afectan.

En nuestra propuesta se utilizan simulaciones stintlis instancias del proceso de ensefianza—
aprendizaje, por ejemplo, como elemento de motivariicial, en la explicacion y desarrollo de cqmce
tos, en la resolucién de problemas de aplicacidén Adgunos ejemplos de las actividades desarradiast
muestran en el anexo 2.

C.6. Mapa conceptual
Un mapa conceptual es una representacion grafi@midéormacion, en la que se puede plasmar los con
tenidos de una disciplina o de una parte de ellzsdPta una jerarquia de diferentes niveles derglene

dad e inclusividad en forma de conceptos, propmsés y palabras conectoras.
Los mapas conceptuales son una estrategia de @ajenidhportante porque:
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Facilitan una rapida visualizacion de los conteside aprendizaje.

Favorecen el recuerdo y el aprendizaje de mangemimada y jerarquizada.

Permiten una rapida deteccién de los conceptog dawn tema, asi como de las relaciones en-
tre los mismos.

Permiten que el alumno pueda integrar la nuevarimdoion que ha aprendido.

Favorece ciertas habilidades de pensamiento camadizar y comprender.

Esta previsto que esta actividad se realice enskancia virtual y de forma colaborativa. Los mapas
realizados por cada grupo se publicaran en lafptata Edmodopara su revisién por parte de la docente.

D. Recursos

Para considerar la implementacion de la presewjgupsta es necesario contemplar cuales son los recu
sos que se utilizaran para gestionarlos con aat@p.

En primer lugar, se requiere que los estudianteasten con una computadora con conexién a internet
para la realizacion de las actividades propuestedo presenciales, como en linea). A continuasin

listan y describen los recursos digitales previptrs el desarrollo de esta propuesta.

TABLA Il. Recursos digitales a utilizar.

Recurso Descripcion Ventajas Recomendaciones
Edmodoes una plataforma social
educativa gratuita que proporciona ynResulta un medio de comunica-
entorno cerrado y privado, para pa- | cién seguro entre profesores y
Plataf dres, alumnos y profesores. Esta alumnos, y entre los propios
E(? a grma disefiada expresamente para educaf alumnos.
modo cion, por lo tanto ofrece numerosas | Su sencillez de uso la convierte
(https:/iwww herramientas adecuadas y muy préagtien un recurso accesible para
“edmodo.co | C&S como: crear grupos, rgallzar pU- conectar y colaborar. . .
m) bllcaC|or_1es, enviar y recibir mensajess_q aspecto general_y la dls_p05|-
compartir documentos y enlaces, cién de sus herramientas tiene
poner calificaciones, elaborar distintp una cierta similitud cofracebo-
tipo de evaluaciones, enviar trabajos ok, lo cual lo hace mas familiar a
tareas a los alumnos, y acceder a los alumnos.
materiales, noticias y eventos.
A efectos de ejecu-
Es una aplicacién on-line, por lo tar la simulacién se
Muestran el movimiento parabdlico | que el alumno no requiere instat debe:
Simulaci6- de un movil y brindan la posibilidad | lar en su ordenador un software| Contar con una
nes deEdu- | de controlar los pardmetros de lanza-especifico. version actualizada
caplus miento iniciales. Su ejecucion es muy sencilla. | deJava
Estas simulaciones reflejan claramep+Facilita la visualizacién del Ajustar la configu-
(http://educa | te la independencia de movimientos|yector velocidad y sus compo- | racién delavaen el
plus.org/inde| permiten la visualizacién del vector | nentes a medida que transcurre|ebrdenador, selec-
x.php?mcid=| velocidad a medida que transcurre gl tiempo. cionando el nivel d¢
2) tiempo. Asimismo proporciona para{ Brinda valores de parametros | seguridad alto y
metros caracteristicos (altura, alcan¢esaracteristicos, lo que permite la ademas incluir
etc.) del movimiento parabdlico. autocorreccion de los céalculos | Educaplusen la
realizados por el alumno. lista de excepcione$
de sitios.
Funciona como una aplicaciéon
Simulacion on-line.
de Walter Permite introducir gran variedad
Fendt Muestra el movimiento parabdlico de de parametros iniciales
distintos moviles brindando la posibi- Facilita la visualizacion de las | Se debe contar con
(http://www. | lidad de controlar los parametros de| coordenadas de posicion, el una versioén actuali-
walter— lanzamiento iniciales (incluyendo la | vector velocidad y aceleraciéon | zada de Java.
fendt.de/htm | aceleracion de la gravedad). Brinda valores de parametros
I5/phes/proje caracteristicos, lo que permite la
ctile_es.htm) autocorreccion de los céalculos
realizados por el alumno.
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TABLA Il. Recursos digitales a utilizar. (Continuacion)

Recurso Descripcion Ventajas Recomendaciones
Logger Proes una herramienta de
andlisis de videos que permite toma
el fragmento de pelicula que se quigra .
. . . Para realizar las
analizar, seleccionar qué par de varia- L
. actividades, es
bles se desean relacionar, hacer cut- X
. e . necesario descarga
vas de ajuste a las graficas obtenidas, .
. . - la version demo de
S analizar los diferentes coeficientes de, .
Aplicacién . : -_1”Es un programa muy sencillo, | Logger Proy tam-
las funciones correspondientes, visua;, . e g, . -
Logger Pro - facil de utilizar por docentes 'y | bién el visualizador
lizar en una tabla los valores de posj- . S
i . alumnos. de videoQuickti-
. cion y velocidad de los puntos ' .
(https:/iwww : ; Tiene peliculas de muestra que| me que es un re-
> seleccionados en el video, entre otras - o L
.vernier.com . : permiten hacer las actividades simuisito para el
muy variadas herramientas. . ) X . ;
/products/sof . . . necesidad de filmar un video funcionamiento del
Este recurso tiene videos listos para - - .
tware/lp/) i - . nuevo. anterior (disponible
analizar, pero también brinda la pos|- en:
bilidad de trabajar con videos casergs "
. http://www.apple.c
filmados por los alumnos, lo cual A
. e om/es/quicktime/do
pretende utilizarse para la evaluacidn
! ) wnload/).
integradora final, que contempla la
creacion y analisis de un video por
parte de los estudiantes.
Ver modelo de
Mapas mapa conceptual
conceptua- | CMapToolses un software para crea en:
les con mapas conceptuales de manera muy oo |4 creacion colaborativa http://cmapspubth
CMapTools | sencilla e intuitiva, estableciendo . .iIhmc.us/servlet/SB
. .| online de mapas conceptuales.
relaciones entre toda clase de objet DSr < muv sencillo en su maneio ReadResourceServ-
(https://cmap| por medio de unas aplicaciones escfi- y 19- | let?rid=11830748195
cloud.ihmc.u| tas en Java. 000_2024764387_2
s/) 509&partName=ht
mitext

E. Evaluacién

En la presente propuesta se utilizan diversastegitaa de evaluacion, tanto en las instancias pecedes
como en la modalidad virtual.
Antes de comenzar el tema Movimiento parabodlicaesmmienda realizar una evaluacion de dia-
gnostico para determinar si los estudiantes tiengmnalizados los contenidos minimos asociadas a |
presente tematica. Al identificar el grado de damie las herramientas conceptuales y procedinemntal
necesarias para el abordaje de los nuevos conteegdposible prever las dificultades que puedesepre
tarse y disponer las soluciones pertinentes.
A lo largo del desarrollo de la propuesta que agubresenta, se realizara una evaluacion formativa
de proceso a través de las actividades, con ur@dolegia que se centra en la evaluacion de conegimi
tos procedimentales mediante la demostracion dmmapetencia para la resolucion de problemas, el
analisis de videos, la confeccidn e interpretadémyraficas o la elaboracion colaborativa de mapas
ceptuales. A medida que los alumnos hacen lasdedes, se realizara un seguimiento de lo que grodu

can.

La evaluacién formativa consiste en el seguimielgiodesempefio de los estudiantes en la realizacion
de las actividades propuestas, lo que permite @me introducir cambios o refuerzos para resdagr
dificultades detectadas. Es posible alterar elrode las actividades, incrementar el tiempo dedtira
alguna de ellas, o introducir material extra quedayal logro de los objetivos por parte de losdiahies.

De acuerdo a la teoria constructivista, la evafra¢ormativa es fundamental para la deteccién de
errores sistematicos, preconceptos o patrones mkapgento erréneos de los alumnos. A partir de la
deteccion de esos problemas, es posible introtheicambios que aporten a la mejor comprension y al
aprendizaje significativo.

La evaluacion de caracter sumativo se entiende dare@aluacion que permite saber cuanto apren-
dieron los estudiantes al término del proceso dtacaon la finalidad de calificar su rendimierfido-
nedero, 1998) y ademas revisar los resultados pefl@xionar sobre el programa educativo
implementado. En los instrumentos de evaluaciénsguetilizaran deberan tenerse en cuenta los objeti
vos planteados, y ademas ser coherentes con aldipprendizaje estimulado y las actividades desarr
lladas.
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Se consideraran los siguientes instrumentos queaaan con un peso ponderado, a la nota final de la
unidad didactica sobre tiro parabdlico:

E.1. Evaluacion integradora

La evaluacién integradora final supone la realiacie una experiencia de laboratorio sobre tirezbor

tal y la presentaciéon del correspondiente inforb@misma se ejecutara en el Laboratorio de Ciencias
bajo la supervision del docente o el auxiliar dmfatorio y los alumnos trabajaran en equipos dst3-
diantes.

Dicha experiencia presenta un problema a resodveyal sera abordado por dos caminos. Por un la-
do se efectuara la medicion directa de determineaiasbles y a partir de las mismas, aplicandoriel-P
cipio de independencia de movimientos, se realizdod calculos necesarios para dar solucién al
problema planteado. La segunda alternativa de isolstipone filmar el movimiento del proyectil eroti
horizontal, procesar cohogger Prodicha filmacién y, a partir del analisis realizadtar solucion al
problema planteado. En el anexo 3 se presentddadguaboratorio para evaluacion integradora.

E.2. Elaboracion de un mapa conceptual

Fernadndez Manzanal y Rodriguez Barreiro (1995),ccoanclusion de un exhaustivo trabajo de investi-
gacion sobre el uso de mapas conceptuales comoreitos de evaluacion, expresan que

los mapas pueden proporcionar una valiosa informaaobre los cambios cognitivos alcanzados poefes
tudiantes al cabo de un determinado periodo defersm y aprendizaje que complementa, a la vez gue p
cisa, la obtenida con otro tipo de preguntas, yansabiertas o cerradas, debidamente contrastadas.

Comprender es establecer relaciones y construiifisigdo, por ello entendemos que el mapa concep-
tual es una herramienta de gran valor para la av#no de los aprendizajes mediante la visualizad#&n
las relaciones conceptuales planteadas por loshalsim

Existen distintas formas de valoracion de los majpaeeptuales, muchos autores proponen diversas
rubricas que brindan una herramienta que posiliéa o interpretar el mapa conceptual de acueodo c
ciertos criterios para poder valorar sus cualidades

Proponemos que la elaboracién de los mapas cordeptea realizada colaborativamente por grupos
de 3 estudiantes, en una instancia virtual. Adegda grupo tendra que publicar su mapa en la-plata
forma y discutir sobre los elaborados por los oéstsidiantes.

V. CONCLUSIONES

La presente propuesta surgié a partir de la deteat® una dificultad llamativa de los estudiantesle
tratamiento del tema movimiento parabdlico. Ante ggoblema, se buscéd una alternativa, sustentada e
los principios del aprendizaje activo de la fisjcan las grandes posibilidades que brinda la tegia]
para proponer una experiencia educativa difereetdodmato tradicional. La presentacion de informa-
cion en diferentes formatos y en multiples contextiendiendo a los diferentes estilos de aprejediza
gue puedan presentar los estudiantes, la praegetida y la implicacion activa de los estudiamteda
construccion de su propio aprendizaje, son loscaspejue pretenden contemplarse en esta propuesta d
experiencia educativa.

Otras ganancias posibles, asociadas a la impleniéntde esta propuesta, pueden ser el desarrollo de
competencias digitales, el progreso en cuanto didedies de seleccién y utilizacién de la inforndagi
la mayor participacién y compromiso de los alumeonsuna propuesta innovadora en cuanto a los recur-
sos que utiliza y que hace de las actividades odddivas su fuerte para el logro de mejores aprajes.

La modalidad semipresencial favorece un desplieguplio de las diferentes actividades, aprove-
chando las posibilidades que brindan, tanto laisa presencial, como la virtual. Esta modalidewirp-
te integrar mayor cantidad y variedad de actividgzira trabajar tanto en la escuela como fuerdlade e

Es importante destacar que los recursos que teginokdisponibles hoy en dia aportan posibilidades
muy ricas para el trabajo de los estudiantes esrreod virtuales que les resultan familiares, destua
su condicién de “nativos digitales”.

Como recomendacién final, queremos mencionar qfareidn de nuestro rol docente, como disefia-
dores e implementadores de la experiencia educétindremos que “ensayar” las diferentes actividade
sobre todo aquellas en las que se utilizan recteso®ldgicos, ya que pueden surgir dificultadéescie-
nadas con la instalacién o utilizaciéon de prograqasdeberan ser salvadas para evitar el sentinient
frustracién y consecuente abandono de la actipdagharte de los alumnos.
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ANEXO 1
PROBLEMA CONTEXTUALIZADO: MOVIMIENTO PARABOLICO
La siguiente situacion describe parte de lo quaricen el partido de la seleccion Argentina contra

Holanda en la semifinal del mundial de fatbol Br28i14 (9 de julio de 2014). El partido termina G~0
pasan a penales. El primero fue pateado por Lideski, quien acomoda la pelota (a 11 metros de)arc

FIGURA 1. Messi ejecutando el penal en el partido de Argantontra Holanda en 2014

Messi patea la pelota realizando sobre ella unadugurante 0,125 segundos (tiempo de duracion del
impacto). Al finalizar el impacto, esta adquierawelocidad de 25 m/s.

1- Expresen dicha velocidad en km/h.

2- ¢ Qué tipo de movimiento realiza la pelota? Desnriadrayectoria de la pelota.

3- Estimando que el &ngulo con el que sale pateagleldéa es 16° y la velocidad inicial de la misma
25 m/s, indiquen el vector velocidad con sus corapt®s en el instante en que es pateada y en dos
instantes mas de su movimiento.

4- Calculen en cuanto tiempo recorre la pelota laadigsa horizontal de 11 m que separa el punto de
penal del arco.

5- Determinen a qué altura estaba la pelota en @rtesen que entré al arco.

6- El arquero Holandés, Jasper Cillessen no logrardapelota y esta llega a la red. Cuando la pelo-
ta toca la red, tenia una velocidad de 24,6 nésrgd la frena en 0,2 segundos. Calcular la desace-
leracion de la pelota.
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ANEXO 2
ACTIVIDAD CON SIMULACIONES

Predecimos...
1- Observen la figura 2, en el caso a) se muestprayectil que es soltado desde una cierta altura,
tanto que b) muestra un proyectil idéntico queaegddo desde la misma altura con una velocidad hori
zontal

a) b)

FIGURA 2. a) Proyectil en caida libre; b) Proyectil en tiarizontal

2— ¢, Qué piensan respecto a las siguientes cues{i@sariban cada una de sus respuestas):

a) ¢Eltiempo de caida de ambos proyectiles es igdatimto? En caso de ser diferente, ¢ qué pro-
yectil cae en menor tiempo?

b) ¢La velocidad inicial de ambos proyectiles es igualistinta? En caso de ser diferente, ¢qué
proyectil tiene mayor médulo de velocidad inicial?

c) ¢Lacomponente vertical de la velocidad iniciabd#os proyectiles es igual o distinta? En caso
de ser diferente, ¢ qué proyectil tiene mayor comptnvertical de velocidad inicial?

d) ¢La componente horizontal de la velocidad inicelathbos proyectiles es igual o distinta? En
caso de ser diferente, ¢,qué proyectil tiene maymponente horizontal de velocidad inicial?

e) ¢La velocidad final de ambos proyectiles es igudistinta? En caso de ser diferente, ¢qué pro-
yectil tiene mayor modulo de velocidad final?

f) ¢La componente vertical de la velocidad final dda@smproyectiles es igual o distinta? En caso
de ser diferente, ¢ qué proyectil tiene mayor comptmvertical de velocidad final?

g) ¢La componente horizontal de la velocidad finahatdos proyectiles es igual o distinta? En ca-
so de ser diferente, ¢qué proyectil tiene mayompoomante horizontal de velocidad final?

h) ¢Tienen aceleracion los proyectiles? ¢En qué direectia?

i) En el movimiento del proyectil rojo (figura 2 b)aanagnitud de la velocidad es constante? ¢la
magnitud de la componente horizontal de la velatiela constante? ¢la magnitud de la compo-
nente vertical de la velocidad es constante?

j) Si se aumenta la velocidad horizontal con la quiarsza el proyectil rojo (figura 2 b), ¢ El pro-
yectil caera mas rapidamente al agua? ¢ El proyectirrer4 una mayor distancia horizontal?

k) ¢Qué factores piensan que afectan el tiempo de dalgroyectil?

3— Observen la figura 3, en el caso a) se muestayectil que es lanzado horizontalmente con una

velocidad inicial Vo desde una cierta altura, endajue b) representa un proyectil idéntico quiaeza-
do oblicuamente, desde la misma altura, con igelalcidad inicial Vo.
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Yo
—

a) b)
FIGURA 3. a) Proyectil en tiro horizontal; b) Proyectil émtoblicuo

4— ¢ Qué piensan respecto a las siguientes cues{eseriban cada una de sus respuestas):
a) ¢La componente vertical de la velocidad iniciabd#os proyectiles es igual o distinta? En caso
de ser diferente, ¢qué proyectil tiene mayor comptnvertical de velocidad inicial?
b) ¢La componente horizontal de la velocidad inicelagnbos proyectiles es igual o distinta? En
caso de ser diferente, ¢ qué proyectil tiene maymponente horizontal de velocidad inicial?
c) ¢El alcance horizontal de ambos proyectiles ed iguhistinto? En caso de ser diferente, ¢qué
proyectil tiene mayor alcance horizontal? ¢ Porajaé que sucede esto?
d) ¢Eltiempo de caida de ambos proyectiles es igdatimto? En caso de ser diferente, ¢ qué pro-
yectil cae en menor tiempo?
e) ¢Qué factores piensan que afectan el tiempo da dalgroyectil?
f) Observen el proyectil de la figura 3 b), ¢ cuanie l&acomponente vertical de la velocidad en la
altura maxima? ¢ Por qué cree que sucede esto?
g) Observen el proyectil de la figura 3 b), ¢cuante va magnitud de la velocidad en la altura
maxima? ¢ Por qué cree que sucede esto?

Experimentamos y discutimos...
5— Ejecuten y observen atentamente la simulacién glisponible en:
http://www.educaplus.org/game/principio—de—inde meia

E_:—' Lanzamiento horizontal

2

L

®

{ velocidad horizontal inicial de la bola roja
—— mis

EE'......

FIGURA 4. Visualizacién de la simulacion 1

Dicha simulacion representa la situacion descrigptael item 1. Exploren la simulacion 1 y realicen
distintos lanzamientos modificando la velocidadizmntal que se le imprime al proyectil rojo y respo
dan:

a) ¢Eltiempo de caida de ambos proyectiles es igdatimto? ¢ Por qué razén sucede lo anterior?

b) Si se aumenta la velocidad horizontal con la quiaisea el proyectil rojo, ¢ El proyectil caera

mas rapidamente al agua? ¢ El proyectil recorrea@mayor distancia horizontal? ¢ Por qué razén
sucede lo anterior?
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¢) Comparen el movimiento vertical de ambos proyextissCOmo resultan sus posiciones vertica-
les a medida que transcurre el tiempo? En basautdwior, ¢ La componente vertical de la velo-
cidad de ambos proyectiles es igual o distinta? g@razén sucede lo anterior?
6— Ejecuten y observen atentamente la simulaciéndigonible en: http://www.walter—
fendt.de/html5/phes/projectile_es.htm

y Componentes de la velocidad: Restablecer |
m vy =5.00 mis i

vy —-263mis (vertical)

Reanudar I
Magnitud de la velocidad:

6
«| Animacion lenta

Altura inicial: m
Velocidad inicial: mis
‘Angulo de inclinacién: o

Angulo de inclinacion:-27.8°

asa: f
Aceleracion gravitacienal: [9.810 mis*

i c
" ®
(m) '* Velocidad
I Aceleracion
) Fuerza

' Energia

@ W. Fendt 2000, M. A. Gomez Garcia 2001

FIGURA 5. Visualizacién de la simulacion 2

Observaran que esta nueva simulacién permite imtiogharametros de: altura inicial, velocidad ini-
cial, angulo de lanzamiento, masa del proyectitgleracion gravitacional actuante. Asimismo eshjesi
visualizar la simulacion con “animacion lenta” yeahar la observacién de variables como posicion,
velocidad, aceleracion, etc.

Exploren la simulacion 2 y realicen distintos lamzntos modificando la altura de lanzamiento ini-
cial, la velocidad inicial del proyectil (valor yrdccion), etc.

7— Reproduzcan con la simulacién 2 la situaciorerij@s en el item 1, esto es, desde una altura ini-
cial determinada dejen caer verticalmente el prilyygcseguidamente, repitan el lanzamiento impeimi
do al proyectil una velocidad horizontal iniciah Eada caso, registren los valores de las compes et
vector velocidad y la magnitud de la velocidad gpelfo hagan “clic” en el parametro “velocidad”e®RR
pondan:

a) ¢La velocidad inicial de ambos proyectiles es igudlistinta? En caso de ser diferente, ¢qué
proyectil tiene mayor médulo de velocidad inicial?

b) ¢La componente vertical de la velocidad iniciabd#os proyectiles es igual o distinta? En caso
de ser diferente, ¢ qué proyectil tiene mayor comptnvertical de velocidad inicial?

c) ¢La componente horizontal de la velocidad inicelathbos proyectiles es igual o distinta? En
caso de ser diferente, ¢,qué proyectil tiene maymponente horizontal de velocidad inicial?

d) ¢La velocidad final de ambos proyectiles es igudistinta? En caso de ser diferente, ¢,qué pro-
yectil tiene mayor modulo de velocidad final?

e) ¢La componente vertical de la velocidad final dé@smproyectiles es igual o distinta? En caso
de ser diferente, ¢qué proyectil tiene mayor comptmvertical de velocidad final?

f) ¢La componente horizontal de la velocidad finaandos proyectiles es igual o distinta? En ca-
so de ser diferente, ¢qué proyectil tiene mayompoo@nte horizontal de velocidad final?

g) ¢Tienen aceleracion los proyectiles? ¢ En qué direectia? (Visualicen la aceleracion actuan-
te haciendo “clic” en el parametro “AceleraciorRepitan el experimento para distintos valores
de aceleracion gravitacional y registren las difei@s en los movimientos.

h) ¢El tiempo de caida de ambos proyectiles es igdatmto? En caso de ser diferente, ¢qué pro-
yectil cae en menor tiempo?

i) ¢Qué factores afectan el tiempo de caida del ptity€omprueben ejecutando la simulacion
cada uno de los factores que usted predijo epral 2tk).

i) Sise aumenta la velocidad horizontal inicial deémiento, ¢ El proyectil caerd mas rapidamen-
te al agua? ¢ El proyectil recorrera una mayor ntigishorizontal?

k) En el movimiento que describe el proyectil en akmiento horizontal, ¢la magnitud de la ve-
locidad es constante? ¢la magnitud de la compohenizontal de la velocidad es constante? ¢la
magnitud de la componente vertical de la velociggmdonstante?

8- Reproduzcan con la simulacion 2 la situaciorrifgs en el item 3, esto es, desde una altura ini-
cial determinada lancen horizontalmente el proleoti una velocidad inicial Vo y, seguidamente,i+ep
tan el lanzamiento imprimiendo al proyectil la m@émelocidad inicial Vo pero con un angulo de
inclinacion respecto de la horizontal. En cada cesgistren todos los valores de velocidad quecefta
simulacién (para ello hagan “clic” en el paramé¥elocidad”) y todos los valores de posicion (hagan
“clic” en el parametro “Coordenadas”). Respondan:
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a) ¢Lacomponente vertical de la velocidad iniciabd#os proyectiles es igual o distinta? En caso
de ser diferente, ¢,qué proyectil tiene mayor comptanvertical de velocidad inicial?

b) ¢La componente horizontal de la velocidad inicelagnbos proyectiles es igual o distinta? En
caso de ser diferente, ¢ qué proyectil tiene maymponente horizontal de velocidad inicial?

c) ¢El alcance horizontal de ambos proyectiles ed iguhistinto? En caso de ser diferente, ¢qué
proyectil tiene mayor alcance horizontal? ¢ Porajaé que sucede esto?

d) ¢Eltiempo de caida de ambos proyectiles es igdatmto? En caso de ser diferente, ¢ qué pro-
yectil cae en menor tiempo?

e) ¢Qué factores piensan que afectan el tiempo da dalgroyectil?

f) Observen el proyectil de la figura 3 b), ¢ cuanie l&acomponente vertical de la velocidad en la
altura maxima? ¢ Por qué creen que sucede esto?

g) Observe el proyectil de la figura 3 b), ¢cuanteval magnitud de la velocidad en la altura
maxima? ¢ Por qué creen que sucede esto?

Concluimos...

9— Comparen sus “predicciones” con los resultadgo@érimentales” obtenidos por medio de las si-
mulaciones y reflexionen con su grupo de trabagfeatos de expresar las caracteristicas del monimie
proyectil. A modo de guia se presentan las sigegepteguntas:

a) El vector velocidad y sus componentes horizontarical, ¢son constantes o variables? Justifi-
guen sus respuestas.

b) El vector aceleracién y sus componentes horizgnélrtical, ¢ son constantes o variables? Justi-
figuen sus respuestas.

c) Para un angulo dado de lanzamiento, ¢ Qué sucetm#icamos la velocidad de lanzamiento?

d) Para una velocidad de lanzamiento determinada, sQaetle si modificamos el angulo de lan-
zamiento?

e) ¢Qué tipo de movimiento tiene el proyectil en elX Enumeren sus caracteristicas

f) ¢ Qué tipo de movimiento tiene el proyectil en el Enumeren sus caracteristicas

Aplicamos lo aprendido...
Resolver las situaciones problematicas publicadas ro de la plataformBdmodo

Compartimos...

Compartan en el foro creado por el docente—asasaraiclusiones de la presente actividad. Analicen
y comenten las respuestas de al menos tres greposnapafieros, considerando las similitudes o difere
cias que guardan con respectos a sus conclusiones.
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ANEXO 3

GUIA DE LABORATORIO PARA EVALUACION INTEGRADORA

- Debe confeccionar un informe de la presente expeide

Materiales:

e Lanzador de Proyectil

» Esfera metalica

* Cinta métrica

* Regla graduada

e Soporte y abrazadera

« Hoja de papel blanco

» Papel Carbénico

« Equipo de filmacién: filmadora, celular, tablet;ast.

« Computadora con prograrhagger Proy Quick Time instalados

Montaje:

Lanzador

Proyectil

N

)

Re%ila g Papel blanco con papel carbonico
graduada

FIGURA 8. Disposicién y armado el equipo experimental

Problema:
Determinar la velocidad inicial de lanzamiento pielyectil en el tiro horizontal.

Procedimienta
Parte A:

1- Procedan al armado del equipo tal como se muestla figura 8, esto supone fijar el lanzador
de proyectiles en el borde de una mesa y ajustargello de lanzamiento en cero grados.

2- Realicen un disparo de prueba para determinargar Ide impacto en el suelo y fijen en dicha
posicidn una hoja de papel en blanco con papeboarb encima, de manera tal que queden re-
gistrados los impactos del proyectil contra el piso

3- Comiencen a filmar la experiencia y proceda azaakl disparo del proyectil.

4- Discutan con su equipo de trabajo qué mediciongsieeen realizar a efectos de determinar la
velocidad inicial de lanzamiento del proyectil. Reen las mismas.

5- Realicen los célculos necesarios para determinaltecidad inicial de lanzamiento del proyectil
y fundamenten los mismos con el marco tedrico spordiente.

Parte B:

6- Discutan con su equipo de trabajo como proced@daa determinar la velocidad inicial de lan-
zamiento del proyectil utilizando Logger Pro. Pdexe a analizar el video que registra su expe-
riencia y expresen la solucién al problema plardead

7- Comparar los resultados obtenidos a partir dedsspdocedimientos (Parte A 'y B) y analizar las
posibles fuentes de error.
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