UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION

Maestria en Educacion

Implementacién de secuencias didacticas innovadoras para el aprendizaje del MRU como base de
la cinematica en estudiantes de primer ano de bachillerato

Trabajo de Titulacién previo a la obtencién del
titulo de Magister en Educacion

Autor/a:

Jorge Luis Guerrero Dias

Tutor/a:

MSc. Paul Andrés Guevara Buestan

Azogues - Ecuador

Marzo, 2026



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACION

Trabajo de Titulacion

Tesis como forma de socializaciéon de la investigacion basica y/o

Autor/a (maestrante)

aplicada

JORGE LUIS GUERRERO DIAS

cODIGO ORCID

Docente tutor/a

https://orcid.org/0009-0006-1141-0066

Paul Andrés Guevara Buestan

cODIGO ORCID

https://orcid.org/0000-0002-2959-8726

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 2 de 100


https://orcid.org/0009-0006-1141-0066
https://orcid.org/0000-0002-2959-8726

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

Toda la informacién contenida en el presente trabajo de titulaciéon es
de exclusiva responsabilidad del maestrante y su tutor/a, y dispone de

la autorizacion correspondiente para su publicacion.

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 3 de 100



] | UNIVERSIDAD

= | NACIONAL DE

= |EDUCACION
DEDICATORIA

En el contexto personal, "A mis padres, cuyo amor, apoyo incondicional y ejemplo de
integridad han sido la brijula que me guio en cada paso de este proceso. A ustedes dedico este
logro, con profundo agradecimiento por creer siempre en mi capacidad para superarme y por

inspirarme a servir a la educacion con ética y empeio."

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 4 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

AGRADECIMIENTO

Mi sincero reconocimiento al MSc. Paul Andrés Guevara Buestan, cuya guia
metodoldgica, paciencia y agudos comentarios fueron determinantes para trazar la direccion de
este proyecto. De igual forma, extiendo mi gratitud al cuerpo docente y de coordinacion de esta
primera cohorte de la maestria; sus saberes compartidos y rigor académico fortalecieron
notablemente la base tedrica y la ejecucion del trabajo de campo. En el plano personal, mi familia
ha sido el soporte esencial de este proceso; les agradezco su comprension infinita durante mis
horas de ausencia, su confianza absoluta y el compartir conmigo la alegria de cada logro. Por
ultimo, valoro profundamente el esfuerzo conjunto de mis compaiieros de investigacion y de cada

persona que sumo voluntades para culminar con éxito esta meta formativa.

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 5 de 100



] | UNIVERSIDAD

= | NACIONAL DE

= |EDUCACION
RESUMEN

Esta investigacion analiza la aplicacion e impacto de secuencias didacticas fundamentadas
en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) para mejorar la comprension del Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) en estudiantes de Primer Afio de Bachillerato General Unificado
(BGU) en El Coca, provincia de Orellana. El estudio surge ante la necesidad de fortalecer la
ensefianza de la Fisica en contextos de diversidad cultural y recursos limitados, planteandose
como objetivo la transformacion de la practica pedagogica en dicho entorno. Metodologicamente,
el estudio se inscribe en el enfoque cualitativo, empleando el método de investigacion accion
articulado en un ciclo interactivo de diagndstico, disefio, implementacion y evaluacion. La
intervencion consistio en la aplicacion de secuencias didacticas practicas basadas en el ABP. La
recoleccion de datos se realizd mediante observaciones sistematicas, un diagndstico inicial y un
test postintervencion. Los resultados demuestran que las secuencias didacticas basadas en ABP
promueven el aprendizaje activo, incrementan la motivacion y facilitan la transferencia de
conceptos cinematicos esenciales (posicion, desplazamiento y velocidad). Se concluye que el
ABP constituye una alternativa metodoldgica viable y eficaz para transformar los procesos de
ensefanza aprendizaje y superar brechas educativas en entornos vulnerables.

Palabras clave:

Cinematica, secuencias didacticas, aprendizaje basado en proyectos, investigacion-accion,

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).
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ABSTRACT

This research analyzes the application and impact of instructional sequences based on
Project-Based Learning (PBL) to improve the understanding of Uniform Rectilinear Motion
(URM) among first-year General Unified Baccalaureate (BGU) students in El Coca, Orellana
province. The study arises from the need to strengthen physics education in contexts
characterized by cultural diversity and limited resources, aiming to transform pedagogical
practice in this setting. Methodologically, the study adopts a qualitative approach, employing an
action research method structured around an interactive cycle of diagnosis, design,
implementation, and evaluation. The intervention involved the application of practical, PBL-
based instructional sequences. Data collection was carried out through systematic observations,
an initial diagnostic assessment, and a post-intervention test. The results demonstrate that PBL-
based instructional sequences foster active learning, increase motivation, and facilitate the
transfer of essential kinematic concepts (position, displacement, and velocity). The study
concludes that PBL constitutes a viable and effective methodological alternative for transforming
teaching-learning processes and bridging educational gaps in vulnerable environments.

Keywords:

Kinematics, instructional sequences, project-based learning, action research, Uniform

Rectilinear Motion (URM).
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CAPITULO I
INTRODUCCION

La ensefianza de las ciencias, en especial de los conceptos fundamentales de la fisica, entrafian
desafios cada vez mas complejos en contextos diversos, y la ensefianza del MRU como tema
principal en el estudio de la cinematica forman parte medular de fisica, ya que estudia el
movimiento y las leyes que lo describen, ademds se enmarca como un desafio importante en la
ciudad del Coca, de la provincia de Francisco de Orellana por su caracter de espacio de
abundante diversidad cultural, en un entorno socioeconémico desfavorable donde se establecen
condiciones particulares que influyen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, en un
contexto que, ademas, se acompafa con escasez de recursos y supone un contexto cultural
variado, lo que requiere practicas pedagogicas adecuadas y ajustadas a las caracteristicas de los
estudiantes mas concretamente, las investigaciones mas actuales han indicado que su contexto
sociocultural influye en el proceso de aprendizaje de los estudiantes del Coca.

Estas investigaciones han evidenciado que las estrategias didacticas convencionales no
han resultado utiles para poder satisfacer las necesidades del estudiante que ha mostrado un
rendimiento académico escaso y que ha padecido falta de interés en la fisica. De esta manera, se
hace evidente la necesidad de innovacion en la didactica y por la adopcion de practicas
pedagdgicas innovadoras que tengan en cuenta las caracteristicas del contexto creando un
aprendizaje significativo y activo.

Las secuencias didacticas con una metodologia activa como lo es el Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) constituye una respuesta viable a tales dificultades. A pesar de que este

entorno de aprendizaje, que aboga por la activa participacion de los alumnos en la indagacion y la
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resolucion de problemas a partir de la practica con proyectos, ha demostrado efectividad en la
ensefianza de diferentes tipos de asignaturas comprendiendo la fisica, el ABP permite hacer
comprender de forma mas efectiva los conceptos de la cinematica al aplicar la teoria a problemas
que surgen en la realidad y favorece el desarrollo de habilidades como el trabajo en equipo, la
comunicacion y el pensamiento critico, entre otras habilidades que suelen ejercer los alumnos.

La investigacion que se presenta tiene por objetivo estudiar la efectividad del ABP en la
ensefianza de la cinematica en la ciudad del Coca, a partir de un enfoque metodologico a partir de
distintas fases de observacion, de recogida de datos y andlisis cualitativo que tiende a estudiar
como la practica didactica de determinados proyectos desde la cinematica pueda mejorar el
rendimiento académico y el interés por esta area de la fisica en el alumnado y en la misma linea
la indagacion de los docentes y de los alumnos sobre sus experiencias y/o practicas educativas
sobre el ABP.

El estudio investigativo del presente orientado al campo educativo no solo hace una
aportacion al campo de la educacidn en ciencias, sino que también intenta ofrecer herramientas
practicas para poder trasladar mediante la formacion de recomendaciones las metodologias
adecuadas a las realidades educativas de la zona. Se espera que los resultados derivados de esta
investigacion permitan sentar las bases para poder desarrollar estrategias didacticas més
adecuadas y contextualizadas para poder mejorar la calidad de la ensefianza de la cinematica y
por ende de la formacion integral de los estudiantes del Coca.

1.1._ PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En la educacion ecuatoriana, la ensefnanza de la Fisica en el Bachillerato General

Unificado (BGU) no solo persigue la aprehension de contenidos disciplinares, sino también el
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desarrollo de competencias como el pensamiento critico, el analisis cuantitativo y la resolucion
de problemas. Dentro de la malla curricular del primer afo de bachillerato, la Cinematica
constituye el bloque inicial de la materia, siendo el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) el
concepto cimiento sobre el cual se articulan variables fundamentales como la posicion, el tiempo,
la rapidez y la trayectoria Bohorquez Guevara, V. M. (2024).

Pese a la centralidad del MRU en la estructura curricular y a las recientes actualizaciones
de los planes de estudio nacionales, la asimilacion conceptual de este fendémeno presenta
importantes barreras metodologicas. Segun sefiala el Ministerio de Educacion mediante los
lineamientos curriculares vigentes, la comprension de la fisica exige que los estudiantes dominen
las nociones del movimiento para interpretar de forma cualitativa y cuantitativa las interacciones
de su entorno. Sin embargo, en la practica pedagogica se evidencia una persistente tendencia
hacia el aprendizaje memoristico y la resolucién mecanica de ejercicios mediante la aplicacion
rigida de formulas, generando una clara desconexion entre el modelo tedrico y la realidad.

En el contexto especifico de la Unidad Educativa esta ubicada en la ciudad del Coca,
Puerto Francisco de Orellana, Ecuador se realiza las observaciones diagnoésticas de aula y la
aplicacion de instrumentos de evaluacion inicial durante el afo lectivo 2025 — 2026, que
permitieron identificar limitaciones recurrentes en los estudiantes de primer afio de BGU.
Destacan, de manera particular, la dificultad para interpretar el significado fisico de las
magnitudes involucradas, la incapacidad para modelar situaciones contextualizadas y la carencia
de estrategias metodologicas que estimulen la experimentacion y el razonamiento intuitivo.

Esta brecha entre las exigencias del curriculo nacional, que promueve la formulacién de

hipotesis, la observacion activa y el analisis critico, y los resultados del aprendizaje en el aula,
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fundamenta la necesidad de transformar la praxis docente. La persistencia de metodologias
tradicionales no solo perpetia la confusion conceptual sobre la velocidad constante y el
desplazamiento, sino que limita el desarrollo del pensamiento cientifico indispensable para el
abordaje de unidades mas complejas de la asignatura. En consecuencia, se requiere disefiar e
implementar secuencias didacticas fundamentadas en el aprendizaje Basado en proyectos (ABP),
en el cual promueve una ensefianza interactiva y de experimentacion permitiendo superar el
abordaje mecanico y garantizando una comprension conceptual profunda del MRU.
1.2._Pregunta de investigacion:

(De qué manera una secuencia didactica fundamentada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) influye en la comprension conceptual profunda y en la capacidad de
observacion del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) en estudiantes de primer afio de

Bachillerato General Unificado de la Unidad Educativa en el periodo 2025 — 20267
1.3. OBJETIVOS

1.3.1.- Objetivo general:
Analizar el aporte de una secuencia didactica innovadora en el desarrollo de la
comprension conceptual y la resolucion de problemas de Movimiento Rectilineo Uniforme

(MRU) en estudiantes de primer ano de bachillerato

1.3.2._ Objetivos especificos:
» Determinar las principales nociones, errores conceptuales y estrategias que

emplean los estudiantes al abordar y resolver problemas de MRU.
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» Disefiar una secuencia didactica innovadora basada en el ABP que articule la
teoria del MRU con la experimentacion y el modelamiento de problemas.

» Valorar los alcances alcanzados en la capacidad de resolucion de problemas
del MRU vy las reflexiones derivadas para la transformacion de la practica
docente

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Superar los modelos de ensefnanza tradicional en el estudio del movimiento rectilineo
uniforme (MRU) como base de la cinematica ha impulsado una amplia linea de investigacién
enfocada en la asimilacion conceptual. Bajo esta premisa, el sustento metodologico de este
trabajo parte de un examen riguroso de las observaciones y los antecedentes practicos que
determinan la viabilidad de las secuencias didacticas actuales.

Evidenciar nuevas rutas pedagogicas para el estudio del MRU dentro de la rama de la
Cinematica o estudio del movimiento responde al desafio historico de superar la abstraccion
tedrica en las ciencias exactas. Experiencias en el contexto norteamericano, especificamente bajo
el marco del proyecto First Physics, ilustran como los modelos basados en el descubrimiento
transforman el aula. Al evaluar estos entornos, Wieman et al. (2010) observaron una mejora
notable en el rendimiento académico debido a que derivaba directamente de la interaccion activa
de los estudiantes con los fendémenos fisicos.

Los métodos innovadores, como es el caso de quienes han investigado en Finlandia y

Japon, requieren centrarse en el alumno y en la resolucion de problemas en la vida cotidiana.
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Segun Sahlberg (2011), el sistema finlandés favorece la creatividad y la autonomia, y Stevens
(2013) concluye que, por medio de la combinacion de distintas formas de ensefiar, la practica de
la ensefianza japonesa es eficaz.

En el contexto nacional, Ponce (2018) lleva a cabo una investigacion sobre un proyecto de
intervencion en la resolucion de conflictos en un estudiante de bachillerato en Ecuador. A pesar
de que su investigacion no se centra estrictamente en cinematica, sus resultados concluyen que la
mediacion educativa puede ser un recurso potente para generar un entorno de aprendizaje activo
y participativo. La intervencion de Ponce, mediante un conjunto de estrategias dirigidas a la
cooperacion y a la busqueda de formas de solucion, constata de qué los estudiantes se ven mas
involucrados en su proceso de aprendizaje, que podria extenderse a la ensefianza del estudio del
MRU; este procedimiento cualitativo vuelve a sefialar la importancia de contar con un entorno de
aprendizaje positivo que trabaje la curiosidad o la autonomia, importantes para el aprendizaje de
la fisica.

La formacion del profesorado en metodologias activas para los docentes de fisica en
Ecuador, haciendo hincapié en la importancia de la formacion del docente a la hora de establecer
metodologias diferentes o innovadoras para la ensefianza de la cinemadtica o estudio del
movimiento. Su investigacion da cuenta de que la formacion del profesorado es un elemento
basico para la mejora de la educacion para la ensefianza de la fisica, dado que un profesor
formado se muestra mas abierto a utilizar técnicas que propicien el aprendizaje activo. Utilizando
un enfoque cualitativo, la investigacion pone de manifiesto que la implementacion de
metodologias activas, tales como el aprendizaje basado en proyectos, pueden llevarse a cabo con

una relevante mejora en el rendimiento del alumnado en relacion con los temas de cinematica.
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Este estudio también subraya la relacion directa entre la capacitacion del docente y el éxito del
aprendizaje en el aula.

En lo que se refiere al ambito educativo Miller et al. (2020) refiere la revision sobre el
aprendizaje activo en la materia de fisica pone de manifiesto que diferentes estrategias que
podrian ser en efecto la mejora del aprendizaje en MRU en ese contexto. Utilizando un enfoque
cualitativo, los autores examinan diferentes estudios que demuestran que el aprendizaje activo, en
donde se incluye a los alumnos en su proceso educativo, conlleva un mejor entendimiento de los
conceptos de la teoria. La investigacion concluye que las metodologias que estan en el nivel de
intervencion de los estudiantes mediante actividades practicas y colaborativas no solo traen una
mejora en la comprension teodrica del alumnado, sino que ademas se asocian a la practica de
habilidades criticas como el pensamiento analitico y la resolucion de problemas. Este enfoque
holistico sugiere que la ensefianza del movimiento puede verse favorecida por la adopcion de
métodos de aprendizaje activo.

Evaluar el efecto de ABP en la ensefianza de ciencias, incluida la fisica, fue el foco del
trabajo de Barron y Darling-Hammond (2008). Los resultados mostraron que los estudiantes que
participaron en las rutas de aprendizaje activo no s6lo comprendian con mayor claridad las ideas
cientificas, sino que tenian una retencion de hechos a largo plazo mucho mayor en comparacion
con aquellos que recibian instruccion pasivamente. Esta evidencia proporciona un apoyo directo
para las secuencias de ensefianza-aprendizaje bajo el formato de proyectos para el Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU); este enfoque lleva a los estudiantes a confrontar la teoria con la
experimentacion directa, haciendo del aula un lugar de aprendizaje situado y conectado con el

mundo real.
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Por otro lado, (Mineduc, 2020) llev6 a cabo una investigacion en Ecuador sobre la
introducciéon del ABP en la ensenanza del movimiento a estudiantes de bachillerato. La
investigacion concluy6 que aquellos que trabajaban en proyectos colaborativos sobre el MRU y
las fuerzas, ademas de conseguir un buen progreso en la comprension de los conceptos de
cinematica, crearon un entorno de aprendizaje mas dinamico y colaborativo, donde los
estudiantes se sentian mas motivados. Los resultados indican que el ABP puede ser una estrategia
interesante para trabajar contenidos complejos en la fisica.

Para el Ministerio de educacion del Ecuador (Mineduc, 2020), la cinematica es una parte
fundamental del curriculo del bachillerato, pero parece ser una materia que se pasa desapercibida
en relacidon con otras materias. La falta de recursos didécticos y la inexistencia de la formacion
docente son los obstaculos mas grandes para el aprendizaje efectivo Diaz Moreta, M. (2025).

Por otra parte, existen investigaciones que han tratado de contrastar métodos con
ensefanzas innovadoras para la ensefianza aprendizaje de la fisica, propone el uso de los
laboratorios virtuales y simulaciones animadas para facilitar el aprendizaje de la cinematica,
obteniendo muy buenos resultados respecto al aprendizaje del alumnado.

El contexto geografico y social de la ciudad de El Coca, en la provincia de Orellana,
influye de forma directa en las dindmicas escolares debido a factores como la diversidad cultural
y la limitada disponibilidad de recursos pedagdgicos. Estas particularidades territoriales inciden
en la asimilacion de materias complejas como la Fisica y sostienen que las caracteristicas
socioculturales de la poblacion obligan a disefiar propuestas didacticas adaptadas estrictamente a
las necesidades reales del entorno, integrando estas realidades en la planificacion curricular para

seleccionar metodologias que verdaderamente acerquen la fisica al estudiante. Pese a esta
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necesidad, las instituciones educativas de la localidad carecen de un historial de aplicacion formal
de secuencias didacticas especificas para esta materia. Frente a este escenario, metodologias
activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y la incorporacion de tecnologias
educativas emergen como alternativas viables. Estas herramientas no solo facilitan la
comprension operativa del MRU, sino que transforman el aula en un espacio interactivo donde el
alumno asume el rol protagdénico de su formacion.

2.2. Fundamentacion tedrica.

2.2.1. Secuencias Didacticas

Estas herramientas de trabajo son relevantes porque permiten planificar el proceso
didactico de una forma racional y global, como enunciaba De la Torre (2018): "las secuencias
didacticas organizan la ensefianza en etapas, de forma que se construya el aprendizaje
significativo" (p. 45). Las secuencias son una potente estrategia mediante la cual los docentes
estructuran el proceso de ensefianza de una forma ldgica y progresiva con todas sus
caracteristicas. Asi, cuando se preparan actividades que se van construyendo sobre el
conocimiento previo del alumno se genera un aprendizaje significativo que no solo puede llevar a
una mejor comprension de los contenidos, sino que también favorece la autonomia del alumno, es
decir, lo prepara para situaciones futuras en su trayectoria académica.

En la planificacién educativa el disefio de secuencias es determinante ya que constituyen
una estructura del aprendizaje coherente y 16gica. Los disefios de herramientas no solo permiten

la organizacion de los contenidos, sino que se genera una conexion mayor entre ellos.
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2.2.1.1. Las Secuencias Didacticas como Estrategia Pedagogica

En el marco de la educacion, las secuencias didacticas se tratan de un conjunto de
actividades ordenadamente coherentes que permiten que los alumnos logren su aprendizaje y con
ello un mejor desarrollo de contenidos. Las secuencias didacticas deben ser pensadas para las
necesidades y el contexto de los alumnos.

La planificacion a través de secuencias didacticas asegura que la intervencion en el
proceso de ensefianza-aprendizaje no sea un acto improvisado. Su utilidad esta en la posibilidad
de organizar los contenidos con criterio l6gico-secuencial para que el estudiante pueda procesar
la informacion y asimilarla o fijar la informacion de forma orgéanica, por medio de la
planificacion de actividades que, interrelacionadas, los educadores pueden realizar
modificaciones en sus estrategias en funcion de las demandas del estudiante, favoreciendo un
aprendizaje significativo.

2.2.1.2. Innovacion Educativa

A nivel del aula, la innovacion educativa es la incorporacion de nuevas estrategias que
permiten mejorar el aprendizaje. Segiin (Prensky, 2010), "la innovacion en la educacion es
fundamental para preparar a los estudiantes a un mundo cambiante" (p. 15). Considerando este
escenario, la innovacion educativa es un concepto cada vez mas importante en todos los procesos
educativos, ya que vienen acompafnados de los avances de las nuevas tecnologias de la
informacion y de las nuevas metodologias. La innovacion es entonces la inclusion de
herramientas digitales o la creacion de ambientes de aprendizaje que favorezcan la creatividad y

el pensamiento critico. Los docentes estan motivados para poner a prueba nuevas estrategias y
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enfoques debido a que esto seguramente va ligado a una mejora en la participacion y en el
rendimiento de los estudiantes.

2.2.1.3. Metodologias Activas

La transicion de nuevas metodologias activas implica indudablemente un cambio de
paradigma con respecto a la ensefianza tradicional. Dado que estas son muy necesarias para que
los estudiantes sean parte de su formacion, este hecho nos lleva a la educacion del presente. La
idea de descubrir e indagar da lugar a una ensefianza mas profunda y significativa, frente a
aprender de memoria algo que, por si s6lo, no tiene sentido.

Las metodologias activas también suponen un cambio de signo en la medida en que
permiten a los estudiantes relacionarse de un modo mas eficaz con los contenidos, generando un
aprendizaje mas profundo y significativo. El hecho de implementar proyectos, estudios de caso o
los trabajos en grupo redundan no solo en la cooperacion, el intercambio de ideas, sino también
en la forma como los estudiantes alcanzan unas habilidades criticas imprescindibles para el
presente, ya que se convierte en un aula mas enriquecedora y motivadora y donde los estudiantes

estén empoderados para descubrir.

2.2.2. Cinematica

En el contexto educativo, la cinematica es un drea muy importante de la fisica que se
ocupa del estudio del movimiento de los cuerpos, sin profundizar en las fuerzas que lo producen.
Esta tematica permite a los estudiantes adquirir una base conceptual de la materia con nociones
que resultan esenciales para su formacion cientifica y técnica. A partir de la cinematica puede
facilitarse el andlisis de un fenémeno fisico determinado, promoviendo el desarrollo de

habilidades criticas y la aplicacion de los contenidos a situaciones practicas.
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Magnitudes fisicas como la posicion, la aceleracion y la velocidad articulan el eje central
del MRU dentro de la cinematica, entendida como la ciencia que examina como se mueven los
cuerpos. De acuerdo con el planteamiento teorico de Serway y Jewett (2018), esta subdisciplina
dota a la fisica de las herramientas metodologicas necesarias para mapear la trayectoria de un
movil. De este modo, se logra un desglose detallado que equilibra perfectamente los atributos

cuantitativos y cualitativos del fenomeno.

2.2.2.1. Elementos de la Cinematica

. La posicion: Define matematicamente el lugar que ocupa un cuerpo dentro
de un sistema de coordenadas y de referencia en un tiempo dado De acuerdo con
(Halliday et al., 2014). Introducir esta nocidn en el aula es indispensable para que los
alumnos consigan situar objetos con precision y, a partir de alli, evaltien los cambios y
dindmicas de su desplazamiento.

. Desplazamiento: Es el cambio de posicion de un objeto y es un vector que
tiene magnitud y direccion. A diferencia de la distancia que es un valor escalar, el
desplazamiento es una forma de representar el movimiento mucho mas completa (Serway
y Jewett, 2018). Es importante para que los estudiantes entiendan que el movimiento de
un objeto no solo se refiere a cudnto se ha movido un objeto, sino también a la direccion
que tiene su desplazamiento.

. Velocidad: Se define como la proporcion en la que se modifica la posicion
de un cuerpo en funcion del tiempo transcurrido. Esta magnitud vectorial abarca tanto la
velocidad promedio como la instantanea, distinciones tedricas que ayudan a los alumnos a

analizar las variaciones de los cuerpos en movimiento bajo diversos entornos académicos
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(Tipler y Mosca, 2008). Por lo tanto, asimilar estos principios resulta crucial para
descifrar multiples fendmenos mecanicos que ocurren en el entorno cotidiano.

. Aceleracion: Representa como el cambio de velocidad de un objeto en el
tiempo. Puede ser positiva (aumento de la velocidad) o negativa (disminucion de la
velocidad) que introducira a los estudiantes en conceptos de la dinamica en un contexto
cinematico (Young y Freedman, 2014). Este concepto es importante para entender coémo y
por qué los objetos cambian su estado de movimiento.
2.2.2.2. Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Definicion Teorica

El analisis del movimiento dentro del aula de ciencias experimentales requiere delimitar
los fendmenos traslacionales mas simples antes de abordar dinamicas de mayor
complejidad. La literatura pedagogica define al desplazamiento rectilineo de caracter
uniforme como aquel escenario fisico donde una particula o cuerpo experimenta
variaciones espaciales sobre una Unica directriz geométrica espacial, manteniendo una
invariabilidad absoluta en su ritmo de marcha temporal.

Desde la perspectiva didactica de Moreta (2024), la comprension de este fendmeno no
debe reducirse a la memorizacidn abstracta, sino a la visualizacion de trayectorias
unidimensionales donde la traslacion carece de perturbaciones externas o fluctuaciones de
velocidad. Epistemologicamente, este concepto constituye el pilar de la mecénica clasica,
introduce al estudiante en la abstraccion de entornos ideales desprovistos de friccion
ambiental o interacciones gravitatorias complejas.

Caracteristicas Fundamentales del MRU
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La caracterizacion de este estado de movimiento se sostiene sobre tres propiedades
operacionales que los educandos deben conceptualizar mediante la experimentacion y la

modelacion matematica:

¢ Rigidez Direccional: El vector de posicion cambia en una sola dimension del
espacio fisico, anulando cualquier curvatura o desvio de la trayectoria original.

e Equivalencia Cronoldgica: El movil cubre tramos espaciales idénticos durante
margenes temporales exactamente equiparables. Esto demuestra que la
correspondencia entre espacio y tiempo es estrictamente lineal.

e Ausencia de Variabilidad Dinamica: La tasa de cambio de la velocidad en
funcion del tiempo es inexistente. Al permanecer el vector de velocidad estatico en
magnitud, sentido y direccion, la aceleracion del sistema se establece
matematicamente en cero.

Estructura Matematica y Formulacion Operativa

La formalizacion algebraica del fenomeno traduce las observaciones fisicas en
expresiones de alta predictibilidad. La correspondencia matematica que rige esta traslacion se
fundamenta en la proporcionalidad directa de las variables involucradas. La ecuacion escalar
matriz determina la localizacion del objeto en cualquier instante cronoldgico: xf'= xi + v.t

A partir de este ntcleo algebraico, la transposicion didactica requiere que los estudiantes
desarrollen habilidades de despeje y reconozcan las dimensiones derivadas del Sistema

Internacional de Unidades.
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Determinacion de la Razon de Cambio (Velocidad): Se define como el cociente entre
el espacio recorrido (desplazamiento neto) y la duracion del intervalo cronoldgico empleado: v =
(xf—xi)/t

Cailculo del Componente Cronolégico (Tiempo): Representa el periodo requerido para
efectuar una mutacion posicional especifica a una tasa constante: t = (xf —xi) / v

En el entorno de la praxis educativa, Acosta et al. (2024) sostienen que el aprendizaje de
estas formulas cobra significado real cuando se vincula de forma directa con representaciones
graficas del plano cartesiano. La pendiente de la recta obtenida al contrastar la posicion frente al
tiempo revela conceptualmente el valor intrinseco de la velocidad, transformando un algoritmo
abstracto en un dato visual interpretable.

2.2.2.3. Problemas Generales en el aprendizaje del MRU

Es considerado un factor determinante, el conocimiento del MRU, en el desarrollo de las
habilidades cientificas y en la comprension de los fenomenos fisicos que se nos presentan en la
vida diaria.

De acuerdo con Hewitt (2019), tener bien asentado el estudio del movimiento haréd que los
estudiantes puedan llegar a articulaciones entre la teoria y la practica, mejorando su habilidad
para resolver problemas, asi como para tomar decisiones en circunstancias reales.

. Rendimiento en fisica: Las evaluaciones diagnosticas muestran que los
alumnos alcanzan niveles elementales en fisica, evidenciando la necesidad de integrar
métodos innovacion tecnologica (Carapas Revelo et al., 2025). Este bajo rendimiento
académico muestra que es urgente revisar y actualizar las estrategias de ensefianza.

. En lo que a la ensefianza respecta, el escaso rendimiento académico en

fisica es una cuestion de las evaluaciones diagndsticas ya que muestran niveles
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elementales de adquisicion de conocimientos, son un sintoma de una urgencia a
renovar. Un método de ensefianza con poco dinamismo puede desmovilizar a los
estudiantes, empujandolos a rendirse ante la materia. Es indispensable que el docente
busque innovaciones metodoldgicas que propicien que la fisica sea mas asequible y

mas atractiva.

2.2.2.4. Factores que dificultan el Aprendizaje del MRU

. Tradicionales de Ensefianza: El aprendizaje centrado en la memorizacion
y sin experiencias practicas ha contribuido a dificultar el aprendizaje del MRU
(Ballesteros Mera y Puyol Cortez, 2024). La escasa conexion entre teoria y practica limita
la comprension profunda de los conceptos. Los docentes deben adoptar métodos que
favorezcan un aprendizaje activo y significativo.

. Recursos y Herramientas Didacticas: la ausencia de formacion docente
en el uso de herramientas tecnoldgicas y de recursos didacticos de ultima generacion es
una de las causas que perpetuan las dificultades de aprendizaje (Ballesteros Mera y Puyol
Cortez, 2024). La carencia de laboratorios y recursos didacticos adecuados frena la
oportunidad de poder aprender experimentalmente. Sin embargo, la inversion en
formacién y en recursos puede contribuir a mejorar la ensefianza del MRU.

. La falta de contextualizacion provoca que los conceptos resulten
abstractos, sin una aplicacion en la vida real Bohorquez Guevara, V. M. (2024). Este reto
se podria superar utilizando ejemplos sacados de la realidad que hicieran que el estudio
del movimiento sea mas proximo o mas aplicativa. La desconexion entre los conceptos

del MRU y la vida cotidiana es un reto que verdaderamente afecta a los estudiantes.
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Muchas veces, al trabajar en movimiento y fuerzas tiende a asumir que se estd hablando

de algo lejano, un contenido muy abstracto, que vuelve a hacer que la materia se produzca

con una sensacion de lejania.

2.2.2.5. Estrategias Didacticas Efectivas para la Ensefianza del MRU

Innovar en las maneras de ensefiar MRU no se trata de una simple decision técnica, sino
que implica una necesidad pedagdgica si lo que se quiere es fomentar el interés en los estudiantes
y tener como resultado el aprendizaje de estos durante un largo periodo. Esto supone que el
profesorado tenga que abandonar el bricolaje y fundamentar cada una de sus decisiones en teorias
educativas y en los objetivos del curriculo oficial. Cuando las metodologias activas (como el
Aprendizaje Basado en Proyectos) se insertan en trayectos didacticos ordenados el aula dejaré de
ser un espacio pasivo para convertirse en un sitio de construccion colectiva. Por ello, la necesidad
urgente de que los profesores dominen métodos dindmicos cuando ensefan fisica, ya que no solo
incrementa el rendimiento del grupo, sino que también les hace evaluar criticamente su propio rol
como educadores. Ademas, un disefio flexible permite adaptarse a las diferencias individuales lo
que hace que la inclusion no sea solo un postulado tedrico. En ese sentido, las secuencias
didacticas se constituyen en el mapa de ruta para la mediacion pedagogica. Enhebrar actividades
logicas, consecutivas y vinculadas con la realidad del alumno es lo que verdaderamente provoca
un aprendizaje con sentido establecido a largo plazo (Diaz Barriga, 2013).

2.2.2.6. Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia de ensefianza activa que
tiene al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje. A diferencia de las metodologias

tradicionales enfocadas en la mera transmisioén de contenidos, el ABP facilita que el desarrollo
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del conocimiento ocurra mediante la resolucion de problemas de la vida real y la creacion de
objetos significativos. Thomas (2000) lo define como una estrategia de ensefianza que implica a
los estudiantes en preguntas activas y en problemas, conduciéndolos hacia un aprendizaje con
mayor aplicabilidad a la vida real.

Desde la vision de los fundamentos del ABP pueden encontrase en el constructivismo
social y en la teoria del aprendizaje situado, ya que tienen como premisa que el conocimiento se
construye a través de la interaccidon con otros y en contextos reales. E1 ABP crea situaciones de
aprendizaje en que los estudiantes analizan problemas del mundo real, lo que potencia su
motivacion y conocimiento (Krajcik y Blumenfeld, 2006). Ese enfoque tiene gran importancia en
campos como la fisica, en los que los estudiantes habitualmente tienen problemas para relacionar
los conceptos teodricos con las aplicaciones concretas. Del mismo modo, Barron y Darling-
Hammond (2016) sefialan que el ABP no se dirige a focalizar la atencion en los contenidos para
memorizarlos, sino en la construccion del pensamiento autdbnomo y la aplicacion de
conocimientos a situaciones reales. Asi, los estudiantes tienen que resolver problemas que se
parecen a los de la vida real, lo que acorta la distancia entre teoria y practica y hace que los
modelos abstractos sean instrumentos reales.

o Metodologia del ABP. Se lleva a cabo a través de un proceso incremental
que propicia la coherencia pedagogica y adecuacion de los proyectos. Larmer,
Mergendoller y Boss (2015) establecen que hay cinco fases obligatorias:

a) Definicion de la pregunta dirigida o reto auténtico que guia el proyecto y remite a

un problema significativo.
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b) Planificacion del proyecto, donde los estudiantes establecen metas, recursos y
roles.

c) Investigacion y desarrollo, a través de busqueda, pruebas y analisis.

d) Desarrollo del producto final, ya sea un informe, prototipo o presentacion.

e) Socializacion y evaluacion en que los alumnos exponen resultados y discuten el
proceso.

Esta estrategia de trabajo garantiza que el aprendizaje sera significativo, colaborativo y
estara orientado a la generacion de conocimiento 1til en la utilizacion del ABP para la ensefianza
del MRU.

El ABP hace posible a los estudiantes elaborar proyectos para determinar
experimentalmente la velocidad de un cuerpo en movimiento uniforme. La pregunta guia podria
ser: ;Como calculamos la velocidad de un cuerpo que se mueve en MRU con materiales caseros?
De esta manera, los estudiantes hacen un plan de procedimiento, toman mediciones, analizan los
resultados y hacen su presentacion. Este medio no sélo contribuye al fortalecimiento de la
comprension conceptual del MRU, sino que también hace desarrollo en los alumnos de
habilidades en investigacion, comunicacion cientifica y trabajo en equipo.

. Integracion con las secuencias didacticas. Para que la propuesta de
intervencion tenga una base metodologica solida, se adopta el modelo de secuencias
didacticas planteado por Diaz Barriga (2006), organizado en tres momentos articulados
entre si: inicio, desarrollo y cierre. Esta estructura no se retoma de manera mecanica, sino

que se adapta a las particularidades del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y al
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contenido especifico del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), de modo que cada

fase cumple una funcidn distinta dentro del proceso de aprendizaje.

En el momento de inicio, el proposito es que el estudiante se enfrente a una situacion
problematica que le resulte significativa y que, al mismo tiempo, permita identificar qué tanto
sabe ya sobre el tema. Se planteo una evaluacion de diagndstico para determinar el verdadero
conocimiento que tenia en el momento previo a la secuencia. Se realizo la presentacion de la
clase mediante videos y diapositivas para educarlos en los conceptos o materia del MRU,
caracteristicas y definiciones

El desarrollo constituye la fase de mayor extension temporal, pues ahi el estudiante pone
en marcha el proyecto: recolecta datos, los organiza, los analiza y contrasta sus hallazgos con el
marco conceptual del MRU. Es en esta etapa donde el ABP se manifiesta con mayor claridad, ya
que exige que los estudiantes trabajen de forma colaborativa, tomen decisiones de manera
autobnoma sobre coémo abordar el problema y desarrollen procesos de indagacién que van mas alla
de la simple aplicacion de formulas. En este espacio se trabajo con la practica estrictamente en la
medicion de los espacios es para que un carro a escala pueda movilizarse del punto A al punto
tomando en cuenta que aqui cada grupo tiene un coordinador y un secretario que lleve todos los
registros de la practica.

Finalmente, el cierre no se limita a la entrega de un producto, sino que incorpora un
espacio de socializacion donde los estudiantes comunican sus resultados a sus compatfieros, y un
momento de reflexiéon que permite valorar tanto lo aprendido sobre el contenido disciplinar como
el proceso mismo de trabajo en equipo. Esta fase se vincula directamente con la evaluacion

auténtica, que se desarrolla en el siguiente apartado.
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La razon por la que se eligié este modelo de tres momentos radica en que ofrece una
estructura clara y replicable para el docente, sin perder la flexibilidad que requiere una
metodoldgica, sino como partes de una misma logica de intervencion.

o Evaluacion auténtica en el ABP. Uno de los componentes que distingue
al ABP de enfoques mas tradicionales es su forma de evaluar. Markham (2011) sostiene
que la evaluacion debe abarcar no solo el producto final, sino también el proceso que
condujo a ¢él, y propone para ello el uso combinado de rtbricas, coevaluacion y
autoevaluacion. Esta perspectiva resulta pertinente para la presente propuesta porque
traslada al estudiante parte de la responsabilidad de valorar su propio desempefio y el de
sus compafieros, en lugar de dejar la evaluacion exclusivamente en manos del docente.
Aplicado al estudio del MRU, este enfoque de evaluacion auténtica permite valorar tres

dimensiones concretas: la exactitud de los datos que los estudiantes recolectan durante la
experimentacion, la solidez del andlisis que realizan a partir de esos datos, y la claridad con la
que logran comunicar sus resultados al resto del grupo. Los elementos para la evaluacion fueron

las rubricas de evaluacion, Guia de observacion, y la evaluacion final
CAPITULO 111

Metodologia

La ruta metodolédgica tiene una funcidn directriz en todo proceso de investigacion, y
también confiere validez y fiabilidad a los resultados obtenidos. En esta linea, en este apartado se
presentan las herramientas utilizadas para analizar el efecto de las secuencias innovadoras de

ensefanza en aulas del movimiento. La investigacion se realiz6 con estudiantes de primer afio de
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bachillerato en la ciudad de El Coca, asumiendo un disefio de investigacion-accion con un

enfoque cualitativo que se ubica rigurosamente dentro del paradigma sociocritico.

3. 1. Enfoque Metodolagico

3.1.1 Paradigma de Investigacion

El paradigma sociocritico sostiene que la construccion del conocimiento estd atravesada
por relaciones de poder, intereses ideoldgicos y dindmicas de dominacion (Habermas, 1982).
Desde esta perspectiva, investigar no puede limitarse a observar, describir o interpretar
formalmente lo que ocurre en el entorno; el objetivo real es generar una conciencia reflexiva que

lleve a transformar las estructuras de la realidad.

Al reconocer que el conocimiento cientifico nunca es ajeno a los procesos histdricos y
politicos, este enfoque se convierte en una plataforma metodologica orientada a desmontar los
discursos hegemonicos que naturalizan la desigualdad. La necesidad de incorporar la mirada
critica en las aulas y comunidades de hoy reside en su capacidad para dar voz a los sectores que
historicamente han sido marginados por el orden institucional. Como sefialaba Freire (1970), la
investigacion pierde su sentido emancipador cuando se limita a un diagnostico superficial, por lo
que debe funcionar como un motor de concientizacion y un compromiso ético con la practica
pedagdgica transformadora. Cuando este enfoque se aplica en el territorio, los propios actores
sociales desarrollan la capacidad de identificar y confrontar los mecanismos de opresion que
condicionan sus vidas. De este modo, la investigacion sociocritica deja de ser un ejercicio
puramente académico para integrar la ciencia con la accion directa, promoviendo cambios

estructurales en beneficio de los colectivos mas vulnerables.
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3.1.2 Tipo de Investigacion

Esta investigacion estd basada metodologicamente en el enfoque de investigacion accion,
un tipo de investigacion que vincula la practica en el saléon de clases con el analisis critico
permanente. Esta metodologia se ajusta a las caracteristicas del contexto educativo dado que
permite a los docentes analizar su practica y transformarla a partir de ciclos de planificacion,
accion, observacion y reflexion (Kemmis y McTaggart, 1988). La investigacion accion busca
superar el doble objetivo de fortalecer las competencias didacticas del docente y mejorar en
forma directa el rendimiento académico de los estudiantes, considerando que va mas alla de
planteamientos técnicos para resolver problemas coyunturales (Mill, 2017). Al situar la mejora
del aprendizaje en el centro, se instituye una practica flexible y experimental donde las
estrategias se adaptan a las verdaderas necesidades del grupo y los cambios se hacen sostenibles

en el aula.
Enfoque de investigacion

Este trabajo es cualitativo, ya que se orienta a la comprension del bajo rendimiento
escolar desde la percepcion de sus actores. La recogida y anélisis no se centraron en el problema
en cuanto cifras frias, sino mas bien en datos cualitativos que resultaron del uso de las secuencias
didacticas. Como sefiala Creswell (2014) la investigacion cualitativa, por lo tanto, intenta
comprender la realidad social a través del analisis de significado y la experiencia de las personas
en contextos naturales. Debe resaltarse que, no obstante, la base del trabajo es cualitativa, se
utilizaron herramientas para sistematizar ordenadamente la informacién y asi garantizar

coherencia, rigor y transparencia en cada uno de los hallazgos en el aula.
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3.2. Disefio de la Investigacion

Se revelan las etapas que guiaron el desarrollo de este estudio y que permitieron
focalizarse en la construccion del conocimiento situado de Movimiento Rectilineo Uniforme

(MRU) como base de la Cinematica en el Primer Ao de Bachillerato.
3.2.1 Fase 1: Diagnostico Inicial

. Etapa de diagnodstico y planificacion de la intervencion: Esta etapa inicial tuvo
como objeto establecer la linea de base en lo que respecta al conocimiento de los estudiantes y
planificar la intervencion. El diagnostico comprendié dos actividades clave. En una primera
instancia, la observacion participante permitid conocer la dindmica cotidiana de las clases, las
inquietudes del grupo y la reaccion a la fisica. A su vez fue aplicada una prueba diagndstica para
determinar los campos tedricos en los cuales el alumno presentaba deficiencias, los errores mas
comunes y las dificultades a la hora de abstraer matematicamente las variables del movimiento.
Con el material ya listo y la planificacion ya profunda debia estar equilibrada. Este soporte
documental facilito el andlisis de la especificidad de la ensefianza de la fisica y fue el punto de
partida para elaborar secuencias didacticas que promovieran el Aprendizaje Basado en

Proyectos.

3.2.2 Fase 2: Fase de Accion e Implementacion:
Consistio en aplicar las secuencias didacticas disefiadas para el MRU. Los estudiantes
asumieron un rol activo al resolver retos y problemas de su propio entorno vinculados al

movimiento y la velocidad, prescindiendo de la memorizacion mecanica, de formulas para buscar
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una comprension real del fenomeno. Durante esta etapa, fue vital mantener una postura docente
flexible y dispuesta a reconfigurar las actividades sobre la marcha (McNiff, 2013).

3.2.3 Fase 3: Fase de Observacion y Recopilacion de Datos:

Tras implementar las actividades innovadoras, se inicidé un seguimiento sistematico para
registrar el impacto de la metodologia activa en el rendimiento del grupo. Se realizaron
anotaciones de corte cualitativo, logrando una mirada integral del avance individual y colectivo
de los estudiantes de bachillerato. Monitorear de forma continua es indispensable para entender
como procesa el alumno los componentes vectoriales y conceptuales del movimiento MRU,

ofreciendo un reflejo fiel de la evolucion del aprendizaje (Cohen et al., 2018).

3.2.4 Fase 4: De Reflexion y Analisis de Resultados El proceso de investigacion-accion
cerrd con un balance critico de los logros alcanzados tras el abordaje del MRU. En este punto se
cruzaron los datos finales con las debilidades halladas en el diagndstico, midiendo la efectividad
real de la combinacidn entre secuencias didacticas y ABP. Esta fase opera como el motor del
desarrollo profesional del docente educador; examinar la propia practica ayuda a digerir los
aciertos, reconocer los limites metodologicos que persisten y repensar futuras estrategias

didacticas en fisica (Schon, 1998)
3.3. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

De acuerdo al paradigma sociocritico y el disefio de investigacion-accion, la
sistematizacion fue estructurada con técnicas e instrumentos que posibilitan captar tanto los
cambios cuantitativos de aprendizaje conceptual como las modificaciones cualitativas en el aula

durante el desarrollo del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y las secuencias didacticas.
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Tal y como sefialan Blasco y Pérez (2007): en las investigaciones cualitativas y participativas los
instrumentos deberian permitir captar integramente la realidad vivida por los actores dentro de su

contexto de vida.

Con el fin de evaluar el nivel cognitivo de los estudiantes sobre Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU) antes, durante y después de la intervencion educativa se emple6 el método de

la Evaluacion Pedagodgica, concretado en los siguientes instrumentos:

. Test diagnéstico: Es un instrumento de evaluacion previa con preguntas sobre
seleccion multiple y resolucion de problemas en opcidn cuantitativa y cualitativa. Su objetivo fue
determinar el nivel de conocimiento de base de estudiantes de primer afio de bachillerato en El
Coca, para asi conocer cudles eran los errores conceptuales mas comunes y las dificultades en la

abstraccion de la asignatura de Fisica acerca del movimiento antes de ejecutar las secuencias.

. Test al final de cada secuencia didactica: breves cuestionarios (o hojas de salida)
con funcién formativa y sumativa. Fueron aplicadas al terminar cada unidad de las secuencias
para constatar si se habia producido una asimilacion organica y en frio de los elementos
vectoriales y de las variables fisicas del MRU.

o Evaluacion final: prueba sumativa de cierre estructurada de la misma manera que
la prueba diagndstica. Este instrumento se aplico también al finalizar la Fase 4 del disefio
metodoldgico con el fin de evaluar la eficacia real, el nivel de profundidad en la comprension
conceptual alcanzado y la capacidad de resolver sus interrogantes de los estudiantes tras la

innovacion educativa.
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* Notas y rubricas de desempefio: narrativas y matrices de evaluacion cualitativa que
permitieron al docente-investigador sistematizar las notas cualitativas registradas en la Fase 3 del
disefio. Estos instrumentos se utilizaron para realizar un seguimiento continuo de cémo los
estudiantes resolvian desafios de su entorno y cdémo evolucionaba su papel activo frente al

conocimiento cientifico de la fisica, al margen de cualquier memorizacion mecanica de férmulas.
3.4. Consideraciones Eticas de la Investigacion.

La ejecucion de este estudio se fundamento en un estricto marco deontoldgico enfocado
en la proteccion de los derechos humanos y el resguardo de los participantes, quienes en este
escenario corresponden a menores de edad del primer afio de bachillerato. Para garantizar su
bienestar, se tramit6 rigurosamente el consentimiento informado con sus representantes legales,
asegurando la aceptacion voluntaria, el anonimato absoluto mediante codificacion y la mitigacion
de cualquier riesgo de indole psicoldgica o emocional. Como se define en el Informe Belmont
(1979), «los principios éticos de respeto por las personas, beneficencia y justicia son
fundamentales en la investigacion que involucra sujetos humanosy. Bajo esta premisa, al tratarse
de una poblacion en etapa de desarrollo, el cumplimiento de dichas pautas salvaguardé su

autonomia dentro del entorno pedagdgico y posibilitd una interaccion transparente.

La honestidad académica y la rigurosidad cientifica constituyeron pilares esenciales a lo
largo del proceso investigativo, priorizando la recopilacion objetiva de datos y la sustentacion
tedrica mediante literatura arbitrada de alta confianza. Siguiendo las directrices de Creswell
(2014), el compromiso €tico en el ambito socioeducativo trasciende el aula, consolidando nexos

de fiabilidad y estructurando entornos de aprendizaje equitativos que benefician a la comunidad
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estudiantil. En concordancia con estas exigencias de originalidad, el desarrollo del manuscrito se
bas6 en el andlisis intelectual propio, restringiendo la delegacion de tareas de redaccion en
sistemas automatizados de generacion de contenido, con el fin de eludir sesgos algoritmicos y

asegurar la autenticidad del conocimiento producido.

CAPITULO IV
"PROPUESTA DE INTERVENCION EDUCATIVA BASADA EN ABP Y SIMULACION
DIGITAL PARA LA COMPRENSION DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME EN

PRIMER ANO DE BACHILLERATO"

4.1 Propuesta Didactica

La presente investigacion se articula en torno al desarrollo y fundamentacion de una
propuesta de intervencion de caracter pedagogico, orientada especificamente a la optimizacion de
los procesos de ensefianza y aprendizaje del MRU como base de la cinematica en el bachillerato.
Para cumplir con dicho proposito, se estructura una estrategia didactica sustentada en la
metodologia del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en estrecha consonancia con entornos
de simulacion interactiva, persiguiendo como fin ultimo consolidar la aprension significativa de
las propiedades y variables que rigen al movimiento rectilineo uniforme en los estudiantes
pertenecientes al primer afio de bachillerato

4.2 Justificacion

En educacion, el estudio del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) es un tema
fundamental en fisica, dado que sienta las bases para alcanzar conocimientos mas profundos
posteriormente. Este ha sido el tema elegido porque el alumnado de Primer Afio de Bachillerato

suele tener problemas para poder relacionar facilmente conceptos teoricos en situaciones de la

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 37 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

realidad. En la utilizacion de experiencias significativas, se busca contribuir al aprendizaje y dar
mas acceso y significado a la fisica en el estudiante, el MRU no se desarrolla con ritmo aislado,
sino que parte de un enfoque contextualizado, que permita conectar la teoria, bien con los
fenomenos que se dan en su vida cotidiana (por ejemplo: desplazamientos de un coche en una
pista recta, movimientos de objetos en rieles, simulaciones de trafico, etc.). Este enfoque
permitira favorecer la construccion del significado y quedara acortada la distancia entre teoria y
practica.

La escasa comprension de conceptos basicos de fisica, como el Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU), en primero de bachillerato, se puede atribuir también al tipo de ensefianza
tradicional, aquel que no se preocupa por provocar que los estudiantes desarrollen la capacidad de
pensamiento critico, entender y aplicar los conocimientos Diaz Barriga (2013). La propuesta
metodoldgica de Miguel Angel Diaz Barriga est4 centrada en el aprendizaje significativo, donde
los alumnos van construyendo su conocimiento a partir de sus experiencias previas y los
contextos concretos en los que se encuentran. Esta propuesta también es una respuesta al
problema del bajo aprendizaje y se presenta como un tipo de ensefianza activa que procura
despertar la curiosidad, la investigacion y la colaboracion.

Las secuencias didacticas es la metodologia propicia con la aplicacion del ABP que
permite a los estudiantes trabajar en proyectos donde deben aplicar conceptos y teorias en
situaciones de la vida real, lo que ademas propicia una comprension profunda del MRU. La
incorporacion de las tecnologias educativas permite un aprendizaje mas dinamico, accesible,
donde el alumno puede explorar el MRU mediante simulaciones y herramientas digitales que

enriquecen la experiencia de aprendizaje.
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4.3 OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

4.3.1 Objetivo General

Desarrollar la comprension del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) en estudiantes
de primer afio de bachillerato mediante la implementacion de secuencias didacticas basada en
ABP, utilizando herramientas tecnoldgicas-digitales para fomentar un aprendizaje activo y
significativo.

4.3.2 Objetivos especificos.

. Relacionar los conocimientos previos sobre el movimiento con un desafio real y
contextualizado de su entorno para reconocer la importancia del estudio del MRU.

. Analizar las variables del MRU (posicion, tiempo y velocidad) mediante la
experimentacion en el aula y el uso de simulaciones virtuales.

. Resolver problemas del MRU de la vida cotidiana a través de la argumentacion y
socializacion de los resultados obtenidos en el proyecto dulico.

4.4 Marco Teorico de la propuesta

. Pedagogia del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU):

. En pedagogia, E1 MRU es un concepto clave en la fisica que
describe el movimiento de un objeto que se desplaza a velocidad constante en
linea recta este concepto clave sirve para poder tratar otros temas mas
complicados en fisica.

. Los alumnos tienen que aprender la técnica de resolucion mediante
formulas, sino que tienen que abordar fenomenos de la vida cotidiana que puedan

observar y medir Diaz Barriga (2006).
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. La contextualizacion del aprendizaje propuesta por Diaz Barriga
(2006) desde un enfoque constructivista considera imprescindible que los
estudiantes relacionen los conceptos tedricos con situaciones practicas
significativas.

. En el contexto educativo, La introduccion de la tecnologia en el
aula permite que los estudiantes experimenten también con simulaciones y
herramientas digitales que permiten visualizar conceptos abstractos, como la
relacion entre distancia, tiempo y velocidad Diaz Barriga (2006).

o Innovacién y Tecnologia en el Aprendizaje:

. Asimismo, el uso pedagogico de simuladores y aplicaciones
didacticas facilita una aproximacién mas dindmica al estudio del MRU. Al recrear
laboratorios virtuales, los estudiantes logran internalizar las leyes del movimiento
con mayor claridad y autonomia Wieman (2010).

. Paralelamente, las herramientas digitales consolidan el aprendizaje
cooperativo. Esta metodologia promueve dindmicas grupales orientadas a la
resolucion de problemas y la socializacion de hallazgos. Como resultado, los
alumnos no solo construyen conocimiento en equipo, sino que también desarrollan
el pensamiento critico y competencias interpersonales esenciales.

o Directrices para la elaboracion de una secuencia didactica. Se define como un
dispositivo de planificacién pedagogica esencial para la organizacion eficiente de la practica
docente. A través de ella, se traza un itinerario claro que orienta los esfuerzos del alumnado

hacia la consecucion real de las competencias programadas.
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e Integracion del ABP en las secuencias didacticas

Si bien el modelo de Diaz Barriga (2006) aporta la estructura general de tres momentos
inicio, desarrollo y cierre, dicha estructura por si sola no garantiza que se esté trabajando bajo el
enfoque del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Por ello, en la presente propuesta cada
momento de la secuencia se disefid de manera que incorpore explicitamente los rasgos que
Markham (2011) atribuye al ABP: el planteamiento de un reto auténtico, el trabajo colaborativo,
la autonomia del estudiante para tomar decisiones, un proceso de investigacion o indagacion, y la
elaboracion de un producto final evaluable. Para dar seguimiento a este proceso se utilizan dos
tipos de instrumentos complementarios: rubricas, que valoran productos y desempefios puntuales,
y guias de observacion, que permiten registrar de manera sistematica el comportamiento del
estudiante durante el desarrollo mismo de las actividades particularmente su participacion,
autonomia y colaboracion, aspectos que no siempre quedan capturados en la evaluacién de un
producto terminado.

Tabla 1. La tabla sintetiza esta articulacion, que se describe con mayor detalle a continuacion.

Momento Actividad Caracteristica del Instrumento
Secuencia Didactica ABP que se activa | de evaluacion

e Aplicacion de un
test diagnostico y
planteamiento del
reto: determinar

. Activacion de saberes | Prueba
como se puede

- o revios diagnéstica (sin
Inicio describir el P - ENOStC (
.. presentacion del reto | calificacion
movimiento de un e :
auténtico sumativa)

objeto en términos
de posicion,
tiempo y
velocidad
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Desarrollo (fase 2)

Desplazamiento de un
carro a escala, midiendo
posicion, tiempo y
velocidad

autonomia y
produccién parcial
(recoleccion y
analisis de datos)

., ) Guia de
. ] Investigacion guiada: .,
Exposicion de la teoria . observacion
. construccion del .
Desarrollo (fase 1) del MRU mediante marco conceptual (atencion,
material audiovisual . participacion,
(videos) fiecesario para preguntas) y
resolver el reto i
Rubrica
L . . Rubri 1
Practica experimental: Colaboracion, dbrica de la
segunda

practica + guia
de observacion
del trabajo en
equipo

Segunda exposicion:

completo

. Socializacion oy
comunicacion de . . Rubrica de
Desarrollo (fase 3) . intermedia y .,
resultados parciales y . exposicion
. - coevaluacion
retroalimentacion
Evaluacion final:
integracion de Producto final y Evaluacion
Cierre aprendizajes, reflexiony | evaluacion auténtica | final (rubrica +
valoracion del producto | del proceso completo |autoevaluacion)

Inicio: diagnostico y planteamiento del reto

El primer momento de la secuencia inicia con la aplicacion de una prueba diagnostica que

permite identificar los conocimientos previos de los estudiantes respecto a nociones basicas de

movimiento, distancia y velocidad. A diferencia de una prueba diagndstica tradicional cuyo tinico

fin es medir, en esta propuesta el diagnostico cumple una segunda funcion: sirve como punto de

partida para plantear el reto que articulara todo el proyecto, comprender como se puede describir

matematica y experimentalmente el movimiento de un objeto que se desplaza en linea recta a

velocidad constante o resumido en MRU. De esta manera, la fase de inicio no se limita a activar

conocimientos de forma pasiva, sino que introduce desde el primer momento la logica del ABP y
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el estudiante sabe, desde el inicio, que el conocimiento que construird tendra una aplicacion
concreta y verificable en la practica experimental.

Desarrollo: investigacion, experimentacion y socializacion parcial

El momento de desarrollo se organiza en tres fases internas que reflejan la progresion

propia del ABP: de la investigacion guiada, a la experimentacion auténoma, y de ahi a la
comunicacion de hallazgos.

o En la primera fase, el docente presenta los fundamentos tedricos del MRU
mediante recursos audiovisuales. La eleccion de videos como medio de exposicion responde a
lo sefialado por Wieman (2010), quien sostiene que los recursos digitales facilitan que el
estudiante visualice relaciones abstractas en este caso, entre posicion, tiempo y velocidad de
manera mas accesible que mediante la exposicion verbal tradicional. Esta fase corresponde a
la dimension de investigacion del ABP, en tanto los estudiantes no reciben la teoria de forma
cerrada, sino que deben identificar en ella los elementos que necesitaran para resolver el reto
planteado en el inicio. Durante esta fase se aplica una guia de observacion que permite
registrar indicadores como el nivel de atencion, la formulacion de preguntas y la participacion
espontanea del estudiante, informacion que resulta dificil de capturar mediante un
instrumento de producto.

o La segunda fase, constituye el nticleo experimental del proyecto, los estudiantes
hacen recorrer un carro a escala sobre una pista definida y a partir de dicho recorrido, deben
determinar experimentalmente la posicion del objeto en distintos instantes, el tiempo
transcurrido y la velocidad resultante. Esta actividad concentra los rasgos mas caracteristicos

del ABP, exige colaboracion para repartir tareas (medicion, cronometraje, registro de datos),

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 43 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

autonomia para decidir como organizar el procedimiento de medicidn, y un primer nivel de
produccion, en la medida en que los estudiantes deben sistematizar sus datos en una tabla o
grafico que sustente su analisis. En esta fase se combinan dos instrumentos, una rabrica que
valora el producto la precision de las mediciones y la coherencia entre los datos registrados y
el comportamiento esperado del MRU y una guia de observacion que registra el proceso de
trabajo en equipo, es decir, como se distribuyen los roles, el grado de autonomia con que
resuelven inconvenientes durante la medicion y la calidad de la interaccion entre los
integrantes del equipo.

o En la tercera fase, los estudiantes exponen los resultados obtenidos en la practica
experimental. Esta exposicion evaluada también mediante rubrica cumple una funcion distinta
a la del cierre final, se trata de una socializacion intermedia que permite al grupo contrastar
sus hallazgos con los de otros equipos, identificar posibles errores de medicion y recibir
retroalimentacion antes de la evaluacion final. Este espacio de coevaluacion entre pares
recoge lo planteado por Markham (2011) respecto a que la evaluacion auténtica del ABP no
debe recaer unicamente en el docente, sino distribuirse también entre los propios estudiantes.

Cierre: evaluacion final y reflexion

El cierre de la secuencia integra una evaluacion final que valora el proceso completo del

proyecto, desde la comprensioén conceptual desarrollada a partir de los videos hasta la calidad del

trabajo experimental y su comunicacion. A diferencia de la exposicion de cardcter formativo, esta

evaluacion final tiene un caracter sumativo y busca determinar el nivel de logro del objetivo

general de la propuesta, la comprension del MRU mediante sus tres variables fundamentales. Se

incorpora, ademas, un espacio breve de autoevaluacion en el que cada estudiante reflexiona sobre
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su propio proceso de aprendizaje y su contribucion al trabajo en equipo, en consonancia con el
principio de evaluacion auténtica propuesto por Markham (2011). De este modo, la combinacion
de rtbricas y guias de observacion a lo largo de toda la secuencia permite una valoracion que
abarca tanto los productos generados por los estudiantes como el proceso mismo mediante el cual
los construyeron.

4.4.1 Planificacion de la primera sesion

Asignatura: FISICA
Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:
MOVIMIENTO, Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Tema general: Aprendizaje conceptual del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) mediante ABP

Contenidos: Movimiento y reposo, Posicion y trayectoria, Desplazamiento y distancia recorrida, La rapidez

en el cambio de posicion, Velocidad media y velocidad instantdnea

Duracion de la secuencia y nimero de sesiones previstas: 80 minutos.

Nombre del profesor que elabor6 la secuencia: Jorge Guerrero

Finalidad, propésitos u objetivos: Introducir el concepto de MRU y conectar con la realidad de los

estudiantes.

Eleccion de un problema, caso o proyecto: Comprender como se puede describir matematica y

experimentalmente el movimiento de un objeto que se desplaza en linea recta a velocidad constante o resumido

en MRU.

Orientaciones generales para la evaluacion: Portafolio con evidencias (fotos de los momentos
manipulativos, hojas de trabajos realizados, ejercicios abstractos de las operaciones)

Rubrica de valoracion de la comprension (60%), aplicacion (30%), participacion (10%).

Linea de Secuencias didacticas.
Actividades de apertura:
e Desarrollar la dinamica "Carrera de Velocidades"
e Divide a los estudiantes en grupos pequefios y asignales diferentes objetos (ejemplo, pelotas) para
que los lancen o deslicen en linea recta.
e (Cada grupo debe elegir un objeto y lanzarlo desde un punto de partida marcado. Mide el tiempo que

tarda cada objeto en llegar a la meta.

e Registra los resultados y discute qué objeto llegd mas rapido y por qué.
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e  Utilizar videos y animaciones que muestren ejemplos de MRU (como vehiculos en movimiento a
velocidad constante).
https://www.youtube.com/watch?v=VMt2tdhVuUo
e  Mostrar graficos de posicion vs. tiempo para ilustrar el concepto.
Actividades de desarrollo:
e Dividir a los estudiantes en grupos pequefios.
e  Preguntar: ;Donde observan MRU en su vida cotidiana? (Ejemplos: coches, motos, bicicletas).
e Fomentar el intercambio de ideas y experiencias.
e Introduccion al tema:
e (Cada grupo debe generar preguntas relacionadas con el MRU. Ejemplos:
e /Cobmo afecta la velocidad de un vehiculo a su tiempo de viaje?

e /Qué factores influyen en el movimiento de un objeto en linea recta?

Figura 1
Movimiento Rectilineo
Uniforme \
. wp-bi O -bon Ak s Aom .3:/3"‘;*’ ;‘“’"' - 5“3’ A“’"’ = )7
. Dinamica grupal:
. Actividad donde los estudiantes Cada grupo elige una pregunta que les gustaria investigar mas a
fondo.
. Presentacion breve de las preguntas elegidas al resto de la clase.

Actividades de desarrollo:

. Clase tedrica:

Los grupos investigan su pregunta utilizando recursos en linea y bibliotecas (por ejemplo, Khan Academy,
Fisicalab y Fisicanet,).

Planificacion de Experimentos:

De manera particular, Disefiar un experimento simple para medir el MRU (por ejemplo, medir el tiempo que
tarda un coche en recorrer una distancia determinada).

. Uso de Apps y recursos de la red: Aplicaciones para calcular velocidad y desplazamiento, videos
educativos sobre MRU. Apps. (Speed Distance Time Calculator (Google Play))

Actividades de Cierre:

e Reflexion grupal: Discusion sobre lo aprendido y su aplicacién en la vida diaria.
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e Presentacion de proyectos: Exposicion de los resultados del problema.

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Fotos de los momentos manipulativos, ejercicios abstractos, reflexiones escritas.

Recursos:

Acceso a internet

Materiales. (auto a escala, flexdbmetro, cronometro, celular)
Bibliograficos. Guia de laboratorio de fisica,

Cibergraficos. Apps. (Speed Distance Time Calculator (Google Play)).

RUBRICA DE EVALUACION
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) - SESION 1 (ABP)

Profesor: Jorge Guerrero
Asignatura: Fisica

Estudiante / Grupo: Fecha:

@ Dimension 1: Comprensién del Contenido (Valoracién: 60% / 6 Puntos)

Evalua la apropiacion tedrica de los conceptos de movimiento, posicion, trayectoria, desplazamiento y velocidad a

través de las preguntas y la investigacion.

Criterio de

Excelente (2 pts)

Satisfactorio (1 pts)

En Proceso (0.5 pts)

Insuficiente (0.25 pt)

fuentes: Khan
Academy,
Fisicalab, etc.)

obtenida en la red,
respondiendo con

pregunta, pero la
sintesis de

Evaluacion
Diferenciacion | Distingue con .
Eue Distingue los Confunde de forma . . .
conceptual total claridad y [ No identifica ni logra
. . S conceptos basicos, recurrente conceptos ) . .
(Desplazamiento | rigor cientifico . explicar la diferencia
. . pero presenta clave (ej. confunde
vs. Distancia, todos los . . entre los conceptos del
. confusiones menores | desplazamiento con L
Trayectoria, conceptos del y aisladas distancia) movimiento.
Reposo) MRU. ) )
Formula
regun
. pregun tas q,e Formula preguntas Las preguntas
Razonamiento y |investigacion . No formula preguntas o
. pertinentes sobre el planteadas son
formulacion de | profundas que . . estas no guardan
. MRU, aunque con un | ambiguas o tienen oy
preguntas (ABP | vinculan L s relacion con el
. enfoque muy tedrico | poca relacion con las . .,
- Apertura) directamente el . . contenido de la sesion.
MRU con la o superficial. variables del MRU.
realidad fisica.
Analisi o o . . .
inves tsi Saii(')n Sintetiza de forma | Utiliza las fuentes Copia informacion | No realiza la
te()ricag(Uso de clarala recomendadas para de las fuentes sin un | investigacion o utiliza
informacion responder su analisis real que fuentes sin validez

responda a la
pregunta elegida.

cientifica ni relacion con
el tema.
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informacion es
limitada.

‘s Dimension 2: Aplicacion Practica (Valoracion: 30% / 3 Puntos)

Evalua la capacidad de transferir la teoria a la practica en la dinamica de inicio, uso de herramientas tecnologicas y el

disefio del experimento

inicial.

Criterio de
Evaluacion

Excelente (1.5 pts)

Satisfactorio (1 pts)

En Proceso (0.5 pts)

Insuficiente (0.25
pt)

Disefio experimental
y medicion
(Dindmica "Carrera
de Velocidades" y
uso de instrumentos)

Utiliza con precision
el flexometro y
crondémetro. Disefa
un plan claro para
medir el movimiento
en linea recta.

Recolecta datos con
los instrumentos, pero
comete errores
menores en el registro
de tiempos o
distancias.

Intenta realizar las
mediciones del
objeto, pero no sigue
un método lineal ni
registra los datos
formalmente.

No logra manipular
los materiales ni
proponer un disefio
experimental
basico.

Integracion
tecnologica (Uso de
la App Speed
Distance Time
Calculator)

Incorpora la
aplicacion de manera
optima para verificar,
calcular y contrastar
los datos medidos en
el aula.

Usa la aplicacion para
calcular las variables,
pero depende por
completo de ella sin
entender el calculo
matematico.

Presenta serias
dificultades técnicas
para operar la
aplicacion o ingresar
los datos del
experimento.

No utiliza la
aplicacion digital ni
los recursos
tecnologicos
propuestos para la
sesion.

%> Dimension 3: Participacion y Trabajo Colaborativo (Valoracién: 10% / 1.0 Punto)

Evalua el desempefio actitudinal, el debate en el aula y el trabajo en equipo fundamental en la metodologia ABP.

g‘r;:;:;i%i Excelente (1 pts) | Satisfactorio (0.75 pts) En Proceso (0.5 pts) | Insuficiente (0.25 pt)
. Participa .

Colaboracion . . Trabaja de forma S
debate en el activamente, Trabaja de forma aislada dentro del Muestra desinterés por

}I;BP escucha las ideas | cooperativa la mayor rupo. aportando las actividades

(Discusion de su equipo, parte del tiempo, pero su 1%1 up ’OCIZ) ala grupales, interrumpe
uval aporta soluciones | participacion en los resghlz cion de la el trabajo o no

fe ﬂg xioJ; o5 de | 21 Problemay debates de cierre es reounta de colabora con sus
: expone con pasiva. pregunta €e companeros.

cierre) claridad investigacion.

‘ Dimensién Subtotal
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Comprensién (60%) 6,00

Aplicacidn (30%) 3,00

Participacion (10%) 1,00

NOTA FINAL /10.0

Comentarios y retroalimentacion cualitativa:

4.4.2 Planificacion de la segunda sesion

Asignatura: FISICA

Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:

MOVIMIENTO, Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Tema general: "Aplicacion del Aprendizaje Basado (ABP) para la comprension del MRU a través de

practicas de laboratorio con modelos a escala".

Contenidos: Movimiento y reposo, Posicion y trayectoria, Desplazamiento y distancia recorrida, La rapidez

en el cambio de posicion, Velocidad media y velocidad instantanea

Duracion de la secuencia y nimero de sesiones previstas: 80 minutos.

Nombre del profesor que elaboré la secuencia: Jorge Guerrero

Finalidad, propésitos u objetivos: Implementar el concepto de MRU a través de la experimentacién con

carros a escala y analizar los datos de distancia, tiempo y velocidad.

Eleccién de un problema, caso o proyecto: Analizar el desplazamiento de un carro a escala en linea recta y
a velocidad constante en diferentes intervalos de tiempo; se interviene con el ABP para fomentar el

razonamiento y analisis de datos.

Orientaciones generales para la evaluacion: Portafolio con evidencias (fotos de los momentos
manipulativos, hojas de trabajo realizados, ejercicios abstractos de las operaciones)

Rubrica de valoracion de la comprension (60%), aplicacion (30%), participacion (10%).

Linea de Secuencias didacticas.
Actividades de apertura:
e Desarrollar la dinamica "El juego de la carrera"
En un area amplia (un patio o un aula grande), usa cinta adhesiva o tiza para marcar una linea de
inicio y varias marcas a lo largo de una distancia (por ejemplo, cada 5 metros).
Un miembro de cada grupo se colocara en la linea de inicio. Al sonar una sefial (puede ser un silbato

0 una cuenta regresiva), los corredores correran hacia la primera marca de distancia.
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Usa el cronometro para medir el tiempo que tarda cada corredor en llegar a la primera marca. EI que
registra menor tiempo ganara.
Manipulacién de un vehiculo a escala que se mueva a velocidad constante
Introduccion al tema: Preguntas generadoras sobre experiencias cotidianas relacionadas con el
movimiento.

o ¢Qué factores crees que influyen en la velocidad de un carro en movimiento?

o (Cbmo afecta la inclinacion de la carretera al movimiento de un carro? ;Podria seguir

siendo un MRU?
o (Como puedes medir la velocidad de un objeto en movimiento en tu vida diaria?
o Dinamica grupal: Actividad donde los estudiantes simulan diferentes tipos de movimiento

(reposo, movimiento uniforme).

Actividades de desarrollo:

Dividir a los estudiantes en grupos pequeiios hasta 5 integrantes.

Familiarizarse con el auto a escala.

Ubicar los diferentes puntos de control con mediciones de 10, 15, 0 20 metros de distancia.
Cronometrar la velocidad del auto a escala.

Determinar la velocidad mediante la formula general del MRU

Figura 2
2 timer (2 h)
Fart: 80 km/h
- C‘!L\ §
— e
1 () B )
I 1
0 km ?2?

Dindmica grupal:

Cada grupo debe generar ejercicios relacionados con el MRU.

Con base en la experiencia realizar ejercicios practicos: Resolucion de problemas en grupo
utilizando ejemplos del mundo real. (movimiento de un auto a escala)

Determinar velocidad, distancia y tiempo a partir de la realizacién del movimiento de un carro a
escala.

Uso de Apps y recursos de la red: Aplicaciones para calcular velocidad y desplazamiento.

Actividades de Cierre:
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integran a portafolio)

e Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

e Reflexion grupal: Discusion sobre lo aprendido y su aplicacion en la vida diaria.

e Presentacion de proyectos: Exposicion de los resultados del problema.

e Informes de experimentos, trabajos grupales, reflexiones individuales, presentaciones orales.

e Evidencias de aprendizaje (En su caso evidencias del problema o proyecto, evidencias que se

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Fotos de los momentos manipulativos, ejercicios abstractos, reflexiones escritas.

Recursos:

Materiales. (auto a escala, flexdbmetro, cronometro, celular)

Cibergraficos. Apps. (Speed Distance Time Calculator (Google Play))

Rubrica de Evaluacion

Analisis del MRU mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) — Sesion 2.

Asignatura: Fisica
Profesor: Jorge Guerrero

Tema: Comprension del MRU a través de practicas con modelos a escala

Duracion: 80 minutos

@ Criterio 1: Comprension Conceptual (60% de la nota final)

Evalua la apropiacion tedrica de los contenidos (movimiento, reposo, posicion, trayectoria, desplazamiento, distancia

y velocidad).

Niveles de Logro

Excelente (2 pts)

Satisfactorio (1
pts)

En Proceso (0.5
pts)

Insuficiente (0.25
pts)

Identificacion de
Variables

Diferencia con
precision total
posicion, trayectoria,
distancia 'y
desplazamiento en las
dinamicas y el auto a
escala.

Diferencia la
mayoria de los
conceptos fisicos,
pero confunde
levemente la
distancia con el
desplazamiento.

Confunde de
manera constante
los conceptos de
trayectoria,
distancia y
desplazamiento
en la practica.

No logra identificar
ni diferenciar las
variables del
movimiento lineal.
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Grificos y calculo

Explica perfectamente
la constancia de la
velocidad usando las

Interpreta los
graficos del texto,
pero le cuesta

Dibuja la
trayectoria del
auto a escala, pero

No comprende ni
utiliza diagramas o
graficos para

despejes de (V), (D) y
(T).

pero duda al
explicar qué es la
aceleracion
(m/s"2).

formula de
velocidad con la
de distancia.

relaciones gréaficas del | asociar la no logra representar el
texto de apoyo. pendiente con la | interpretarla movimiento.
velocidad conceptualmente
constante. en un grafico.
Comprension de Responde las Responde el Responde con Falla en todas las
Férmulas preguntas teodricas del | cuestionario del errores el preguntas de
texto demostrando texto cuestionario y seleccion multiple
dominio en los correctamente, confunde la del material tedrico

provisto.

s Criterio 2: Aplicacion Practica y Evidencias (30% de la nota final)

Evalta la recoleccion de datos, experimentacion manipulativa, uso de herramientas tecnolodgicas y el portafolio de

evidencias.
Niveles de Logro Excelente (1 pts) Satisfactorio En Proceso (0.5 Insuficiente (0.25
(0.75 pts) pts) pts)
Fase Concreta y Mide distancias (10, 15, | Mide las Registra datos de | No toma mediciones
Medicion 20 m) y cronometra el distancias distancia y ni opera el auto a
tiempo con precision solicitadas, pero | tiempo de forma | escala durante la
milimétrica usando el presenta ligeras desorganizada, practica de
flexdbmetro y celular. fallas al detener | afectando el laboratorio.
el cronometro calculo posterior.
del auto a escala.
Fase Abstracta y Resuelve y genera Resuelve Resuelve los Es incapaz de
Solucion problemas problemas ejercicios calcular la velocidad
contextualizados del basados en su abstractos del carro a escala
MRU usando experimento mecanicamente utilizando los datos

correctamente las Apps
de calculo digital.

empleando las
férmulas, pero
comete errores
de redondeo.

solo si se le
proporciona la
féormula
despejada.

recolectados.
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Portafolio de
Evidencias

Entrega un portafolio
impecable con fotos
manipulativas, hojas de
trabajo completas y
reflexiones profundas.

Entrega el
portafolio con
las fotos y
ejercicios, pero
la reflexion
escrita carece de
analisis critico.

El portafolio esta

incompleto, faltan

las evidencias
fotograficas o las
memorias de
calculo.

No entrega el
portafolio de
evidencias o este no
cumple con ningun
requisito solicitado.

%y Criterio 3: Participacion y Trabajo Colaborativo (10% de la nota final)

Evaltia el desempefio de los estudiantes dentro de sus grupos de hasta 5 integrantes y en las dinamicas generales.

Niveles de Logro

Excelente (1 pts)

Satisfactorio
(0.75 pts)

En Proceso
(0.5pts)

Insuficiente (0.25
pts)

Colaboracion en
ABP

Participa activamente
en "El juego de la
carrera", propone
soluciones al problema
y expone con claridad
los resultados.

Trabaja bien en
su equipo de 5
integrantes,
cumple su rol
asignado, pero
no lidera la

exposicion final.

Su participacion
en las dindmicas
grupales es
pasiva y delega
la resolucion del
problema en
otros.

Interrumpe las
dindmicas de grupo,
no aporta al
portafolio y no
muestra interés en la
sesion.

4.4.3 Planificacion de la tercera sesion

Asignatura: FISICA

Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:

MOVIMIENTO, Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Tema general: " Modelado Experimental y Digital del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) mediante

Aprendizaje Basado en Proyectos".

Contenidos: Movimiento y reposo, Posicion y trayectoria, Desplazamiento y distancia recorrida, La rapidez

en el cambio de posicion, Velocidad media y velocidad instantanea

Duracion de la secuencia y nimero de sesiones previstas: 80 minutos.

Nombre del profesor que elaboré la secuencia: Jorge Guerrero

Finalidad, propésitos u objetivos: Desarrollar la comprension conceptual del Movimiento Rectilineo

Uniforme (MRU) mediante la experimentacion fisica y el uso de herramientas digitales interactivas.

Eleccion de un problema, caso o proyecto: Analizar el comportamiento del movimiento de un vehiculo en

un tramo plano y recto de la ciudad (reproducido en el aula a escala con el auto, flexometro y crondmetro) para

comprobar si realmente cumple con las condiciones de un MRU (velocidad constante).
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Orientaciones generales para la evaluacion: Portafolio con evidencias (fotos de los momentos
manipulativos, hojas de trabajo realizados, ejercicios abstractos de las operaciones)

Rubrica de valoracion de la comprension (60%), aplicacion (30%), participacion (10%).

Linea de Secuencias didacticas.
Actividades de apertura:
e  Desarrollar la dinamica " El Reto del MRU "
Tiene como objetivo activar el pensamiento critico y la aplicacion de conceptos aprendidos.
Divide a los estudiantes en grupos pequefios, presenta un escenario practico donde deben aplicar el
concepto de MRU. Por ejemplo:
"Un coche se mueve a una velocidad constante de 60 km/h. ;Cuanto tiempo tardara en recorrer 120
km?".
Cada grupo debe resolver el problema y presentar su solucion en un tiempo limitado (5 minutos).
Anima a que discutan y expliquen el razonamiento detras de su respuesta.
e Reforzar la aplicacion practica del MRU y fomentar la colaboracion y el pensamiento critico.
e Fomentar el pensamiento critico y el trabajo colaborativo a través de la metodologia ABP,
conectando los principios de la fisica clasica con situaciones y problematicas de la vida cotidiana.
e Introduccion al tema:
e A partir del uso de Tecnologia los alumnos/as deben llevar a cabo el uso del software mediante la
exposicion del proyecto practico realizado en la segunda sesion.
Actividades de desarrollo:
e Cada grupo presenta su proyecto ante la clase (duracion sugerida: 10-15 minutos por grupo.
Las presentaciones deben incluir:
Introduccioén al tema de su investigacion.
Aplicativo utilizado (experimento, investigacion y tecnologia).
e Resultados obtenidos.
e Conclusiones y reflexiones sobre el proceso de aprendizaje.

Figura 3

SIM Lab
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Dindmica grupal:

situaciones.

Actividades de Cierre:

conocer conceptos asociados a MRU.

e Los alumnos/as pueden manipular las variables de velocidad y tiempo y observar sus efectos sobre

el movimiento en la aplicacion PhET Interactive Simulations: Emplea simulaciones interactivas para

e  Esta herramienta permite construir graficos y simulaciones que ayudan a visualizar el MRU. En

GeoGebra Los alumnos/as pueden crear sus propios modelos de movimiento y analizar diferentes

e Los grupos pueden disefiar y construir modelos en tres dimensiones de vehiculos en movimiento.

Impulsa la creatividad y les ayuda a visualizar los conceptos fisicos en la plataforma de Tinkercad.

e Reflexionar sobre como la metodologia ABP y el enfoque en el MRU han influido en su
comprension y habilidades.

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Fotos de los momentos manipulativos, ejercicios abstractos, reflexiones escritas.

Recursos:

e Cibergraficos. Apps. (PhET Interactive Simulations, GeoGebra, Tinkercad (Google Play))

Asignatura: Fisica
Profesor: Jorge Guerrero

Rubrica de Evaluacion Analitica

Tema: Modelado Experimental y Digital del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) mediante Aprendizaje

Basado en Proyectos
Duracion: 80 minutos.

Sesion 3 (Cierre y Exposicion del Proyecto), esta rubrica estd disefiada para evaluar, la presentacion del
experimento y el uso técnico de las tecnologias mencionadas.

Criterio de Evaluacion

Competente
Sobresaliente (2 pts )

Satisfactorio / En Proceso
(1,5 pts)

Necesita Mejorar (1 pts
0 menos)

Comprension
Conceptual del MRU

Explica con precision
cientifica el MRU.
Diferencia correctamente
distancia de
desplazamiento y
velocidad media de
instantanea.

Describe el MRU vy resuelve
el problema practico ("El
Reto"), pero confunde algiin
concepto secundario como
trayectoria o rapidez.

Muestra errores graves al
definir el MRU. No logra
resolver el problema
practico asignado.
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graficos de movimiento o
modelos 3D que explican
el fenémeno.

usa como decoracioén y no
para analizar el MRU.

EDUCACION

Metodologia y Rigor Presenta datos claros del | Presenta los resultados del El experimento no tiene

Experimental experimento con el auto | experimento, pero el registro | sustento de datos. No se
a escala. Usa unidades de datos es desorganizado o | midieron distancias ni
correctas (m, s, m/s) y faltan unidades de medida. tiempos de forma
detalla las variables metodologica.
medibles.

Integracion Usa las herramientas Utiliza el software simulador | No utiliza ninguna de las

Tecnolégica (PhET / digitales para validar el o de disefio de manera plataformas sugeridas

GeoGebra / Tinkercad) | experimento real. Crea superficial. La tecnologia se | (PhET, GeoGebra o

Tinkercad) en su
presentacion.

Estructuray
Evidencias

El informe escrito,
conclusiones profundas,
autoevaluacion honesta y
nexos claros con la
realidad cotidiana.

Faltan las reflexiones
individuales o la
autoevaluacion de la
metodologia ABP.

Solo entrega los
ejercicios resueltos.
Carece de estructura,
conclusiones y
evidencias del proyecto.

Trabajo Colaborativo y
Cohesion

Todos los miembros
dominan el tema por
igual. Cohesionan la
teoria con la practica de
forma fluida durante la
exposicion.

El equipo se divide la
exposicion como partes
aisladas. Algunos miembros
muestran menor dominio
conceptual que otros.

Solo un estudiante
expone todo el proyecto.
Se evidencia falta de
comunicacion y nula
colaboracion interna.

Instrumento de Evaluacion Evidencias de Aprendizaje - Sesion 3

Programa: Maestria en Educacion
Asignatura: Didactica de la Fisica
Unidad Tematica: Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Parte I: Directrices Formales para la Entrega del Informe de Laboratorio

(Correspondiente a la Practica Experimental Analogica de la Sesion 2)

Objetivo: Evaluar la capacidad del estudiantado para sistematizar datos empiricos, contrastar la experiencia de aula
con el marco teodrico y desarrollar un pensamiento critico alineado al paradigma sociocritico.

Estructura Obligatoria del Informe

(3 puntos)

1. Caratula Institucional: Titulo del experimento, nombres de los investigadores y fecha de ejecucion.

2. Introduccién y Justificacion Conceptual: Breve fundamentacion tedrica del MRU basada en fuentes
académicas (minimo dos citas textuales o parafraseadas).
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Metodologia y Materiales: Descripcion detallada del procedimiento analdégico implementado con los
carros a escala, flexometros y crondmetros.

4. Registro y Tabulacion de Datos: Tabla ordenada que contenga las mediciones de tiempo obtenidas en los
puntos de control obligatorios (10, 15 y 20 metros).

5. Modelacion Grafica: Construccion manual o digital del plano cartesiano de Posicion en funcion del
Tiempo (\(x\) vs. \(t\)). Se debe trazar la linea de tendencia para evidenciar la linealidad del movimiento.

6. Conclusiones y Referencias: Sintesis del aprendizaje alcanzado y listado bibliografico bajo normas APA
vigentes.

Parte II: Prueba Escrita de Transferencia Cognitiva (0,5 puntos C/U; 2,5 puntos)

Instrucciones Generales: Lea detenidamente cada apartado. Para la seccion de opcion multiple, seleccione la respuesta correcta fundamentando
analiticamente su eleccion si el reactivo lo amerita. Para los ejercicios complejos, es obligatorio desarrollar detalladamente el planteamiento
matematico, el despeje numérico, la conversion de unidades al Sistema Internacional (SI) y la interpretacion fisica del resultado.

Seccion A: Reactivos de Opcion Miiltiple (Evaluacién Conceptual)

1. Desde la perspectiva cinematica, la condicién fundamental para que un cuerpo experimente un Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) es que su vector velocidad permanezca constante en magnitud y direccion. Esto
implica directamente que:

e A) El objeto debe recorrer distancias variables en intervalos de tiempo que cambian proporcionalmente.
e B) La aceleracion del sistema posee un valor positivo constante durante todo el intervalo de observacion.

e () El movil realiza desplazamientos idénticos en intervalos de tiempo exactamente iguales, siendo la
aceleracion nula.

e D) La trayectoria seguida por la particula puede ser curvilinea siempre que la rapidez de la marcha no sufra
alteraciones.

2. Durante la practica analégica con el carro a escala, un equipo de estudiantes observa que la grafica de
Posicion en funcion del Tiempo (x) vs. (t) no es una linea recta perfecta, sino que muestra una ligera curvatura
hacia el eje horizontal al final de la pista. ;Cual es la interpretacion fisica correcta de este fendémeno empirico?

e A) El vehiculo aument6 su velocidad debido a una fuerza externa constante a lo largo del recorrido.

e B) Existi6 una fuerza de friccion que generoé una desaceleracion, rompiendo la condicion de velocidad
constante del MRU.

e () El cronémetro manual acumuld un error cinematico que provoco una medicion de tiempo menor a la
real.

e D) El sistema fisico pas6é de un entorno real con rozamiento a un entorno idealizado de friccion cero de
forma espontanea.
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3. Si se analiza conceptualmente la pendiente de una recta en un grafico de Posicion contra Tiempo (x) vs. (t)
dentro del marco del MRU, se puede afirmar cientificamente que dicha inclinacion matematica representa:

e A) Laaceleracion media experimentada por el movil durante su desplazamiento.

e B) La distancia total acumulada por la particula medida en metros cuadrados.

e () El valor de la velocidad instantanea y constante del objeto en movimiento.

e D) El cambio neto del intervalo de tiempo requerido para alcanzar el origen del sistema.

4. Un automovil se desplaza por una carretera recta a una velocidad constante de (90 km/h). Al realizar la
transposiciéon matematica de esta variable fisica al Sistema Internacional de Unidades (SI), el valor
equivalente corresponde a:

e A)(I5m/s)
e B)(25ms)
e C)(30mJs)
e D) (50 m/s)

5. El paradigma sociocritico aplicado a la enseiianza de las ciencias experimentales sostiene que la resoluciéon
de problemas de fisica no debe ser una repeticiéon mecanica de algoritmos matematicos. Por el contrario, el fin
ultimo de la modelacion de la cinematica en el aula es:

e A) Memorizar las formulas generales para aprobar los exdmenes estandarizados del Estado.

e B) Desarrollar un pensamiento reflexivo que permita al estudiante decodificar, explicar y cuestionar los
fendmenos técnicos y naturales de su entorno real.

e () Sustituir por completo los experimentos fisicos manuales por simulaciones virtuales interactivas.

e D) Aislar las variables matematicas del contexto social para mantener la neutralidad del conocimiento
cientifico.

Seccién B:
Ejercicios Complejos de Aplicacion Cinematica (Modelacion Matematica) (1,5 puntos C/U)
Ejercicio 1: Problema de Encuentro con Desfase Temporal y Cambio de Unidades

Dos vehiculos a escala, denominados Mévil A y Mdévil B, se encuentran inicialmente separados por una distancia de
(1.2 kilometros) en linea recta dentro de un corredor de pruebas. El Mévil A parte del origen de coordenadas en el
instante (t = 0 s) moviéndose hacia la derecha con una velocidad constante de (15 m/s). El Mévil B, situado en el
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extremo opuesto, inicia su movimiento(10 segundos) después, desplazandose hacia la izquierda con una velocidad
constante de (72 km/h).

e A) Determine de manera analitica el tiempo exacto transcurrido desde la partida del Movil A hasta el
momento en que ambos vehiculos se encuentran.

e B) Calcule la posicion exacta del punto de encuentro respecto al origen establecido para el Movil A.
Ejercicio 2: Problema de Persecucion Cinematica

Un auto a escala de la policia simulada arranca desde una posicion de control fija persiguiendo a un vehiculo
infractor en una pista recta de pruebas. El infractor se desplaza delante de la patrulla manteniendo una velocidad
constante de (12 m/s). Debido a limitaciones del disefio instruccional, la patrulla no acelera, sino que logra ingresar a
la pista de inmediato con una velocidad constante de (18m/s) desde una distancia de (60 metros) por detras del
infractor.

e A) Deduzca analiticamente el intervalo de tiempo necesario para que la patrulla logre dar alcance al
vehiculo infractor.

e B) Determine la distancia total que debid recorrer la patrulla desde su punto de origen hasta interceptar al
objetivo.

Ejercicio 3: Analisis de Velocidad Media e Interrupciones en el Trayecto

Un moévil experimental debe completar un circuito rectilineo de pruebas de (500 metros) de longitud total. Durante la
primera etapa del trayecto, el vehiculo recorre (200 metros) con una velocidad constante de (10 m/s).
Inmediatamente después de completar este tramo, el sistema experimenta un fallo mecanico menor que lo obliga a
detenerse por completo durante un lapso de (15 segundos). Una vez solucionado el inconveniente, el mévil reanuda
su marcha recorriendo los restantes (300 metros) con una velocidad constante de (15 m/s) hasta cruzar la meta.

e A) Calcule el tiempo total empleado por el movil para completar la distancia integra de la prueba
(incluyendo la parada técnica).

e B) Determine el valor de la velocidad media de todo el recorrido y argumente fisicamente si este resultado
final puede catalogarse estrictamente como un caso puro de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).

CAPITULO V

RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS DE LA OBSERVACION
5.1.- Resultados obtenidos.
En consideracion, la metodologia utilizada fue el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
para un grupo de 30 estudiantes de primer curso de bachillerato de la Unidad Educativa Francisco

de Orellana, que tenian problemas para entender el concepto de movimiento rectilineo uniforme.
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A lo largo de todo el proceso se aplicaron secuencias didacticas que facilitaron su comprension
de este concepto tan basico en fisica. La metodologia ABP sirvid para que el alumnado se
involucrase en su propia formacion, realizando grupo de trabajo para resolver problemas
précticos relacionados con el movimiento rectilineo uniforme. Con actividades como la del reto
del movimiento rectilineo uniforme, el alumnado tuvo la oportunidad de poder trabajar en
entornos reales, facilitando asi el aprendizaje significativo y, en concreto, el aprendizaje del
movimiento rectilineo uniforme.

Los resultados de la aplicacion de la intervencion son los que a continuacion se presentan
y reflejan como el alumnado habia adquirido el movimiento rectilineo uniforme y como las
secuencias didacticas implementadas ayudaron al alumnado en su aprendizaje. Los resultados son
un reflejo del efecto positivo que la metodologia ABP ha tenido en el alumnado respecto de su
aprendizaje y del concepto de fisica en sus aplicaciones en la practica.

Tabla de resultados obtenidos en la aplicacion de las secuencias didécticas.

PRIMERA SESION

Fase de Planificacion

Metodologia ABP EL MRU
Mediante la presentacion de videos y La existencia de cuestionamientos
diapositivas de MRU inicia su estructura asociados al MRU provoca el interés de los

formal de investigacion de los estudiantes en | alumnos. El proceso de investigar provoca
los cuales experimentan un incremento en su | un pensamiento critico ya que tiene que

interés por la fisica al observar como esta pasar por la busqueda de las respuestas a
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materia se relaciona con determinadas
situaciones de la vida cotidiana.

La actividad de naturaleza practica de
la "Carrera de Velocidades" permite
experimentar el resumen de lo trabajado en
clase de forma atractiva y significativa. Este
enfoque practico puede estimular el interés de
los estudiantes por el tema, Se conformo
grupos de trabajo y en su cuaderno llena una

matriz del movimiento

sus preguntas. Es probable que puedan
sentirse mas capacitados al tomar un papel

activo de aprendizaje.

Al relacionar el contenido con sus
experiencias personales, los estudiantes
pudieron reflexionar sobre de qué manera
aparece el MRU en su vida cotidiana. Eso no
solo ayudo a comprender, mejoro la idea, sino
que también les ayudé a notar que aquello que
estan aprendiendo tiene sentido y aplicacion en

su vida habitual.

Los estudiantes, que estan
acostumbrados a utilizar tecnologia, ya han
podido comprobar la interaccion entre las
aplicaciones y los recursos de Internet. La
utilizacion de "Speed Distance Time
Calculator" y de Khan Academy les
proporciond una cierta sensacion de
autonomia en su aprendizaje. Esto puede
llevar a una mayor disposicion de utilizar

estas herramientas en el futuro.
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SEGUNDA SESION

Fase de Ejecucion:

Metodologia ABP

EL MRU

Se activan conocimientos previos Los
alumnos comenzaron entusiastas y con una
participacion activa. La competencia amistosa
de correr por una marca mientras media los
tiempos fue una manera de experimentar el
movimiento de una forma amena.

Los estudiantes se agrupan segun los
roles asignados y se hace la entrega de
material para el trabajo, el estudiante
selecciona el sitio, marca puntos de control
seguidamente realiza el movimiento de carro a
escala y observa la realidad del movimiento
con sus tres respectivos parametros, el espacio,
el tiempo y la velocidad.

El secretario de cada equipo registra la
informacion, el docente interviene y les pide
calcular la division entre la distancia y el

tiempo promedio para cada fila.

Las preguntas generadoras
planteadas al principio de la actividad
ayudaron a potenciar, estimular el
pensamiento critico. Motivaron a los
estudiantes a reflexionar sobre los factores
que influyen en la velocidad y el
movimiento, lo que podria dar lugar a
discusiones ricas y significativas de
aprendizaje dentro del grupo. Esta clase de
indagacion activa resulta fundamental para

el aprendizaje profundo de los estudiantes.
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Esto evidencia un quiebre en la
tendencia memoristica, permitiendo un
modelado matematico con significado fisico

real.

El hecho de poder combinar
aplicaciones como "Speed Distance Time
Calculator" con la ayuda de recursos online,
contribuye en el enriquecimiento de la
experiencia de aprendizaje. La posibilidad de
usar la tecnologia hacia que los estudiantes se
sintieran mas confortables usando estas
ultimas para calcular o analizar los datos, lo
cual les hacia percibir un cierto grado de

autonomia en el aprendizaje.

El requerimiento de dar cuenta de
manera fehaciente de la practica de los
aprendizajes a alcanzar y aun de conseguir
evidencias, (es decir, informes de los
diferentes experimentos-reflexiones
individuales) que contaron los estudiantes
les permiti6 observar sus progresos y logros
en el desarrollo de la secuencia didéctica.
Esta autorreferencia puede incrementar su

motivacion y compromiso con el

aprendizaje.
TERCERA SESION
Fase de Evaluacion:
Metodologia ABP EL MRU

Activacion de conocimientos previos

Los estudiantes brindaron distintos tipos de

La actividad ha expuesto a los

estudiantes ante la necesidad de utilizar sus
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reacciones y pensamientos que manifiestan la
dedicacion con el aprendizaje de los alumnos y
su capacidad para aplicar los contenidos,
manifestando sus aprendizajes como alumnos.
Se agrupo de igual manera para la
actividad de evaluacion en la que debian
emplear los conocimientos adquiridos como lo
fue la resolucion de los ejercicios planteados
en la prueba y sobre todo realizar una breve
exposicion de lo realizado en la segunda
sesion mediante una herramienta tecnoldgica
La resolucién en grupo probablemente
generd un grado elevado de entusiasmo entre
los estudiantes. Al encontrarse con un reto con
un tiempo delimitado, los estudiantes debieron
sentirse motivados a participar a través de la

expresion de sus ideas.

conocimientos relativos a la MRU, lo que
supuso un aliciente para el pensamiento
critico. Analizaron la situacion presentada,
compararon diferentes enfocadas,
justificaron las respuestas y, en definitiva,
fue una forma de cristalizar de alguna

manera el concepto de MRU.

La incorporacion de software como el
de Tinkercad permitié que los y las estudiantes
ejercitaran conceptos de MRU de forma

interactiva. Esta interaccion con herramientas

Los alumnos expusieron sus
proposiciones en un formato visual y
llamativo que puede contribuir a maximizar

su seguridad al dar cuenta de sus resultados
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digitales no solo permite comprender de forma | con el resto de sus compaifieros de clase. los
significativa los conceptos trabajando con estudiantes adquirieron una apropiada
software, sino que también les otorga vision de lo que se les exigia. Lo cual les
habilidades técnicas que pueden resultar muy | permitird centrarse en las cuestiones

utiles en su futuro. significativas de sus proyectos y también en
reflexionar sobre su propia manera de

aprender.

5.2.- Analisis de resultados

Para este andlisis se aplico una triangulaciéon metodologica convergente, contrastando la
Guia de Observacion Participante (cualitativa), la Evaluacion Diagnodstica y la Prueba de Control
Conceptual, bajo el soporte tedrico del Aprendizaje Basado en Proyectos, siguiendo los
lineamientos establecidos junto con los objetivos, este andlisis se realiza a partir de los hallazgos
obtenidos en cada uno de los instrumentos utilizados en la intervencion, a partir de aqui, se ha

llevado a cabo una triangulacion de los propios datos obtenidos de las distintas fuentes.

En el contexto educativo, una vez realizada la triangulacion del andlisis de instrumentos
de recogida de datos a partir de la observacion y la evaluacion diagnostica, se evidencia que la
conceptualizacion que tienen los estudiantes de primer afo de educacion secundaria del
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) se requiere del trabajo colaborativo permanente de la
comunidad educativa. Si bien la progresiva conceptualizacién del MRU por parte de los
estudiantes es evidente, esto no significa que se haya conseguido un aumento en el uso
sistematico de la aplicacion de conceptos a través de practicas pedagogicas activas y

contextualizadas, tales como, el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).
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Si bien es cierto, por el contrario, que la realizacion de actividades practicas y el uso
aplicado de tecnologia favorecen el establecimiento de conocimientos significativamente, la falta
de organizacion en la ejecucion de las dindmicas y la formacion estereotipada de grupos
heterogéneos pueden llevar a confusiones en la interpretacion de los resultados, limitando asi la
relacién conceptual entre teorias y las practicas cotidianas, afectando a los aprendizajes del MRU.
Por ello, hay que usar de una forma consciente y explicita las herramientas tecnoldgicas y los
propios recursos manipulativos para favorecer la visualizacién de los conceptos y, como no, la

discusion e interpretacion critica por los estudiantes.

Es necesario poner en marcha estrategias que garanticen un uso adecuado de los
materiales, asi como un aprendizaje colaborativo efectivo. La representacion grafica y la
representacion abstracta de los conceptos debe acompanarse de actividades que posibiliten la
justificacion y la manera de explicar su comprension del MRU, garantizando de esta manera que
no solo lleguen a memorizar formulas, sino que lleguen a comprender el fendmeno del

movimiento en el contexto en el que se presentan.

5.3.- Analisis de los resultados posteriores a la propuesta.

La inclusion de secuencias didécticas en el disefio curricular formal fue resultado de un
primer diagnostico. La evaluacion previa sirvid para conocer el nivel de conocimiento de los
estudiantes sobre el Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). De igual forma, las observaciones
en el aula de cada dia constituyeron la base empirica definitiva para profundizar en una
propuesta que toma como cimiento el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) mediado por

plataformas digitales, una dupla que permite, en palabras de Diaz Barriga (2013), una mejor
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articulacion de los contenidos escolares. Con este jalon definido, la intervencion pedagdgica se

estructura metdédicamente en tres secciones.

5.3.1.- Analisis de los resultados de la primera sesion.

La primera intervencion tuvo como propdsito construir el concepto de Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) a partir de la activacion de nociones intuitivas durante la dindmica
de apertura. Segun el registro cualitativo de la guia de observacion, actividades ludicas como la
"Carrera de Velocidades" resultaron efectivas para captar de inmediato el interés y la
participacion del estudiantado. Sin embargo, al contrastar esta observacion con los resultados de
la prueba de control conceptual, se identificd un conflicto cognitivo persistente: los estudiantes
mostraron dificultades importantes para diferenciar la nocion cotidiana de "rapidez" de las
propiedades vectoriales de la distancia y el desplazamiento. Por ende, en este caso la brecha que
se aparecid en el diagnostico no fue por desinterés, sino por un salto mecanico de la

fenomenologia a la abstraccion de la formula general V=d/t.

Este hallazgo confirma una coincidencia clara entre lo observado en el aula y los
resultados empiricos de la prueba, lejos de tratarse de un problema de motivacion, lo que se
evidencia es el efecto de un salto procedimental abrupto, se pasa de la experiencia sensorial
directa a la abstraccion matematica de la formula general sin una mediacion adecuada. Al cruzar
ambos instrumentos, se corrobora que la tendencia del grupo a resolver ejercicios mediante la
memorizacion algoritmica, sin una comprension real del fenomeno fisico, sigue afectando su

desempefio.
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La desconexion instrumental exige repensar la transposicion didéactica del docente. Como
sefala Diaz Barriga (2013) sostiene que las actividades de apertura dentro de una secuencia
didactica no son un simple prerrequisito formal, sino el espacio critico para recuperar los saberes
previos, activar la cognicion del estudiante y confrontarlo con realidades que desafien su
estructura mental. En el contexto de esta investigacion, la ausencia o el mal manejo de esta fase
de apertura explica el error sistematico observado en el aula, el salto automatico e irreflexivo

hacia la férmula \(v = d/t\).

El estudiante opera bajo un esquema de recompensa basado en el resultado numérico
correcto, lo que anula el razonamiento intuitivo y cualitativo del Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU). Existe una desconexion ontologica; el alumno no ve el movimiento, solo ve
variables que despejar. Frente a esta inercia metodologica, el Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABP) interviene como una ruptura de esa estructura internalizada. Al reconfigurar las
actividades de apertura propuestas por Diaz Barriga (2013) a través del ABP, el punto de partida
deja de ser la pizarra con la formula escrita y pasa a ser un reto o un fenémeno del entorno real en

la unidad educativa de Coca.

El ABP fuerza al estudiante a olvidar la conducta mecanica y lo obliga a observar,
hipotetizar y experimentar antes de matematizar. De este modo, la transposicion didéctica deja de
ser una transferencia pasiva de algoritmos y se convierte en un proceso de construccion
conceptual donde la formula \(v = d/t\) no es el origen del conocimiento, sino la consecuencia

logica de haber comprendido el fendomeno fisico.
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5.3.2.- Analisis de los resultados de la segunda sesion.

La segunda intervencion pedagdgica oriento la didactica hacia la experimentacion
analitica controlada, utilizando como recurso central carros a escala movilizados sobre puntos de
control preestablecidos a distancias fijas. El propdsito central de este disefio radicaba en que el
alumnado lograra verificar de manera empirica la constancia de la velocidad y la linealidad del
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). Al realizar la triangulaciéon metodologica, se
confrontaron de forma directa los registros de la guia de observacion estructurada con los

desempefios cualitativos obtenidos en la aplicacion practica.

Los asentamientos sistematicos en la guia de observacion permitieron ver que el trabajo
colaborativo en aula fue dinamizado por la intervencion fisica de los materiales (flexdmetros,
cronometros y autos a escala). El alumnado mostr6 un alto nivel de competencia procedimental
en la fase de campo, desarrollando una organizacidon autdbnoma para coordinar la toma de tiempos
en cada tramo espacial, y un registro riguroso se los datos en las tablas de campo suministradas.
Sin embargo, al hacer el cruce explicativo entre esta conducta y los resultados concretos de la

evaluacion de la clase, aparecid una contradiccion cognitiva basica en el aprendizaje.

En la guia de observacion, se pudo constatar que los equipos tenian cierta soltura a la hora
de tabular variables, sin embargo, los productos escritos que elaboraron en la evaluacion final de
la sesion mostraban una dificultad severa para escalar a la abstraccion del fendmeno. Los
estudiantes parecian tratar los datos que habian recogido como nada méas que numeros para hacer

cuentas, dejando a un lado cualquier significado fisico.
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Al conceptualizar esta desconexion desde el campo de estudio de la educacion, Diaz
Barriga (2020) senala que las secuencias didacticas experimentales son un desastre si la etapa de
desarrollo se reduce a una realizacion técnica de movimientos manuales. Para que el modelado
experimental sea més que un ejercicio de recoleccion datos, ésta debe funcionar como un
andamiaje que opere como un puente directo hacia la argumentacion conceptual, de lo contrario,
el estudiante solo memorizara un algoritmo de medida sin una comprension vinculada a la

naturaleza fisica del fendémeno que esta estudiando.

En la triangulacion cualitativa se observa que, tanto en manejo del flexémetro como en el
caso del estudio, la destreza para manejar el flexometro, trabajé desconectada de la estructura
analitica del alumno, constituyéndose en un impedimento didactico donde la accion motriz llegd
a suplir en forma temporal a la reflexion metacognitiva sobre la linealidad del MRU. Esta tension
manifestada entre la practica y la teoria es un reflejo de la urgente necesidad de sintonizar la
transposicion didactica con los estandares para el perfil de egreso normados por el Ministerio de

Educacion (2016).

Este marco regulatorio establece que las metodologias activas en ciencias experimentales
deben orientarse hacia la comprension cualitativa de las leyes de la naturaleza y el desarrollo del
pensamiento critico. La triangulacion de los instrumentos corrobora la necesidad imperativa de
alinearse con los estdndares de la Reforma Curricular Nacional del Ministerio de Educacion
(2016), la cual estipula que las metodologias activas en ciencias experimentales deben priorizar la
comprension cualitativa de las leyes del movimiento por sobre la mecanizacion matematica. Los

resultados de esta segunda sesion demuestran objetivamente que el disefio didactico debe
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reestructurarse para asegurar que la evidencia empirica recolectada por el alumno sea el inico

insumo utilizado en la construccion de los modelos matematicos y graficos de la cinematica.

5.3.3.- Analisis de los resultados de la tercera sesion.

A diferencia de la sesion anterior en la que el alumnado tuvo problemas para escalar
hacia la abstraccion, el instrumento de evaluacion mostrd que el estudiante fue capaz de resolver
con ¢éxito problemas de modelacion matematica abstracta. Los resultados muestran que los
estudiantes que usaron el simulador aprendieron a relacionar las variables numéricas con la
representacion grafica y conceptual del MRU en lugar de simplemente realizar procedimientos

algoritmicos, lo cual les permiti6 una mejor comprension de la uniformidad del movimiento.

La tercera intervencion pedagdgica constituy6 la fase de consolidacion y transferencia
tecnologica de la unidad didéctica, cuyo propdsito fue la resolucion de problemas complejos
cinematicos mediante la integracion de entornos virtuales e interactivos (Tinkercad). La
intencionalidad del disefio radicaba en que el alumnado transitara de manera definitiva desde la
fenomenologia concreta y el calculo algoritmico basico analizados en las sesiones previas, hacia
la modelacion matematica idealizada del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU). Para dotar de
rigurosidad cientifica a este apartado, se procedio a realizar la triangulacion metodoldgica
cruzando las evidencias cualitativas registradas en la guia de observacion aulica con las

respuestas objetivas recopiladas en la prueba analitica de resolucion de problemas.

El registro sistematico de la guia de observacioén determin6 que la manipulacion de los
simuladores interactivos mitig6 los errores procedimentales mecanicos (friccion, fallas de

cronometraje manual) detectados en las practicas analogicas de la segunda sesion. Los
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estudiantes mostraron una rapida adaptabilidad técnica para configurar las variables de posicion y

tiempo en los entornos virtuales.

Este hallazgo objetivo corrobora de manera contundente que la integracion estratégica y
planificada de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) actua como un
dinamizador directo del desarrollo cognitivo cuando se evita la saturacion instrumental. Al
analizar esta dindmica bajo la luz del marco teodrico de las secuencias didacticas, Diaz Barriga
(2022) argumenta que la seleccion de un unico recurso tecnoldgico focalizado previene la
sobrecarga cognitiva, permitiendo que el foco de la sesién permanezca estrictamente sobre el
objeto de estudio cientifico. De este modo, el modelado digital cumple una funcion
epistemologica profunda: el software opera como un andamio de verificacion conceptual que
optimiza los 80 minutos de clase, convirtiendo la simulacion en el soporte ideal para
complementar la exposicion del proyecto y garantizando un espacio idoneo para el debate

argumentativo necesario para asimilar la constancia de la velocidad.

Desde las coordenadas epistemologicas del paradigma sociocritico, esta perfecta
articulacion entre la destreza técnica en el entorno virtual y la resolucion de problemas abstractos
promueve una practica educativa emancipadora y contextualizada. El estudiante deja de
interactuar con formulas abstractas y pasa a decodificar criticamente las variables fisicas que
rigen su entorno tangible a través de un modelo idealizado y controlable. Esta convergencia
empirico-teorica se alinea directamente con las directrices de la Reforma Curricular Nacional del
Ministerio de Educacion (2016), la cual prescribe que el uso de simuladores informaticos en el

area de Ciencias Naturales debe constituir una herramienta fundamental para el fortalecimiento

Tesis como forma de socializacion de la investigacion basica y/o aplicada | Pagina 72 de 100



UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

del pensamiento cientifico-critico y para la resolucion proactiva de problematicas concretas del

entorno.

La triangulacion instrumental de esta tercera sesion demuestra, por lo tanto, que la
transformacion educativa y el éxito en la comprension del movimiento dependen de un disefio
metodoldgico estructurado y unificado. Al concentrar el esfuerzo tecnoldgico en una sola
plataforma, se garantiz6 el tiempo didactico indispensable para que el estudiantado problematice,
debata colectivamente y formalice matematicamente los fendmenos observados, consolidando un

aprendizaje significativo y con rigor cientifico.

CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A partir de los datos obtenidos y su debida fundamentacioén pedagogica, se presentan las
conclusiones orientadas a la optimizacion en la ensefianza de la cinematica. Este proceso se
consolid6é mediante el disefio y ejecucion de secuencias didécticas, concebidas como itinerarios
formativos que estructuran experiencias de aprendizaje progresivas, articulando los

conocimientos previos y dotdndolos de nuevos significados.

La contrastacion de los resultados demuestra el cumplimiento del objetivo general de esta
investigacion, el cual se centrd en fortalecer el aprendizaje de la cinematica en estudiantes de
primer afo de bachillerato. Las evidencias empiricas recolectadas reflejan un avance sustancial
tanto en el dominio de los conceptos fisicos fundamentales como en la capacidad del alumnado
para interpretar fendmenos del movimiento y resolver problemas contextualizados en su entorno

cotidiano. Estos logros, expresados en la mejora del rendimiento académico y del razonamiento
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abstracto, confirman que los estudiantes lograron comprender con mayor claridad las relaciones

matematicas y fisicas entre variables como posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion.

Bajo esta perspectiva, el progreso en el area de la cinematica exige que el estudiante
unifique saberes que inicialmente se perciben de forma aislada. Aprender fisica implica
trascender los obstaculos conceptuales tradicionales, integrando las vivencias practicas con la
teoria en un sentido unificado. En este escenario, las secuencias didacticas operaron como un
andamiaje pedagogico continuo; cada actividad disefiada aport6 valor al conjunto global,
facilitando que el alumnado construyera estructuras cognitivas solidas para interpretar el

movimiento y aplicar dichos modelos en la resolucion de problemas complejos.

Conclusiones
e Tanto la fase de diagndstico como la de intervencion pedagogica posibilitaron

conocer las nociones, los errores conceptuales y las estrategias de resolucion de los
estudiantes para abordar el MRU, validando la adecuacion metodoldgica planteada. Se
constatd que los estudiantes que se aborda inicialmente con los problemas con una serie de
intuiciones repetitivas propias de la educacion tradicional, se limitan a una extraccion
mecanica de valores y memoriza el uso de formulas sin ninguna comprension fisica, actitud
que provocaba apatia y desencuentros. En lo cual la propuesta fue basada en secuencias
didacticas utilizando la metodologia ABP, con evaluacion sesion a sesion y monitoreo
mediante guias de observacion y se obtuvo como resultado que ésta estrategias resultan

efectivas. Considerando esta ensefianza, se consigui6 vencer el arraigo tradicional a la
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mecanizacion algebraica y lograr avanzar hacia un aprendizaje significativo en el que
pudieron vincular las variables matematicas con el fenémeno fisico real.

e El disefio de la secuencia didactica innovadora evidencio la factibilidad de
organizar el ABP como un medio eficaz para acercar la teoria abstracta del MRU, mediante la
observacion y exploracion en el aula. esta planificacion metodologica se pudo articular la
manipulacion fisica de variables con la modelizacion matematica de los problemas,
superando el rigido esquema del texto guia convencional. La organizacion de las sesiones
introdujo sistematicamente el trabajo colaborativo, con lo cual se pudo prever momentos para
el didlogo colectivo donde el estudiante deja de ser pasivo receptor para convertirse en un
interlocutor activo en la construccion de su aprendizaje. Los estudiantes empezaron a
entender el MRU como un fenémeno dindmico, modelable y predecible, que tenia sentido la
resolucion de los problemas planteados, en vez de un conjunto de variables fijas en una
pizarra. La recoleccion de datos experimentales propios los llevo a darse cuenta de la
necesidad total de la formulacion algebraica.

e La evaluacion final de la propuesta metodologica hizo visible un progreso
considerable en la habilidad del estudiantado para resolver problemas complejos de MRU y
sobre todo en replicar los conceptos hacia sus companeros dando explicacion de todo el
proceso que cada grupo fue experimentando. Los datos recopilados cualitativos revelaron que
los estudiantes fueron mas allad de la mera transcripcion algoritmica de datos y pudieron
interpretar analiticamente los graficos de posicidon-tiempo y fundamentar fisicamente sus
respuestas. Ademas, la investigacion permitid un espacio para la praxis reflexiva sobre su

nuevo proceso al aportar secuencias didacticas mediante la flexibilidad del Aprendizaje
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Basado en Proyectos (ABP) se reconocid la necesidad de dejar de ser transmisor de
contenidos y pasar a ser facilitador de experiencias de aprendizaje. Este proceso de
transformacion en las practicas pedagogicas develd que la renovacion de estrategias
metodoldgicas y el seguimiento procesual en el aula se constituyen en las claves para

asegurar un saber profundo, significativo y con sentido cientifico en el nivel de bachillerato.

Recomendaciones

e Lainclusion de la evaluacion diagnostica asegura el comienzo firme de una
reflexion de la argumentacion, se debe al hecho de que la evaluacion forma, y sitaa al
principio de cada unidad de fisica en el nivel de cada estudiante de bachillerato. Se sugiere a
los docentes del area de ciencias experimentales disefiar instrumentos de indagacion inicial
que superen el alcance cuantitativo del conocimiento previo. Tales evaluaciones tienen que
centrarse en detectar las preconcepciones intuitivas, y las tendencias a resolver memorizando
que el estudiantado recoge de la educacion tradicional sobre el MRU. Al detectar
tempranamente estos errores conceptuales, hacia la mecanizacion de formulas, el docente
podré contar con el conocimiento empirico necesario para reorientar su planificacion e
incorporar andamiajes pedagogicos que sustenten el interés del estudiante desde un inicio.

e Promover el disefio y la integracion de pedagogias didacticas como lo es las
secuencias didacticas basadas en el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) dentro del
curriculo de fisica debido a que ayuda a flexibilizar el rigido uso del texto guia tradicional,
para generar espacios, en donde se privilegie la manipulacion fisica de variables y resolucion
matematica contextualizada. Este disefio debe incluir sistematicamente actividades de trabajo

colaborativo y dialogo colectivo. Esto asegurard que las aulas se conviertan en laboratorios
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vivos de construccion cientifica, en los que adviertan la necesidad de la formulacion
algebraica a partir de la misma recoleccion de datos experimentales y la contemplacion del
fenémeno de movimiento dindmico.

e Se recomienda a los docentes del area de fisica adoptar la secuencia didactica
basada en ABP propuesta en esta investigacion, asumiendo el rol de facilitadores de
experiencias de aprendizaje mas que de transmisores de contenidos, y dando seguimiento
continuo al proceso no solo al producto final mediante instrumentos como ribricas y guias de
observacion. Esto, con base en que la evidencia recopilada mostré que dicho enfoque
favorece una comprension mas analitica y significativa del MRU, en contraste con la mera

aplicacion mecanica de féormulas.
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Anexos.

Anexo 1. Consentimiento informado.

[ UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
EDUCACION

CARTA DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE ARCHIVOS QUE INCLUYAN
INFORMACION ACADEMICA Y TRABAJOS DE NINOS

B SR con cédula de identidad Nro. ...
por medio de la presente AUTORIZO de forma libre y voluntaria a UNIVERSIDAD NACIONAL DE
EDUCACION - UNAE, para que los estudiantes macstria de la UNAE que realizan pricticas preprofesionales,
usen informacion académica y trabajos didacticos realizados por mi

UL <o & it o b i Sl s o e S 5 oo 4 e e i 93 con cédula de identidad

durante las actividades escolares.

La presente autorizacion es tnicamente con fines educativos y de investigacion y s ard cn los sigu
terminos en base a la investigacion denominada: “Mejoramiento de la comprension de la
multiplicacién en estudiantes de sexto grado de educacién general basica a través del Método
Singapur”

Con ¢l presente consentimiento estoy de acuerdo con lo siguiente:

1. La UNAE podri publicar la informaciéon académica y mucstras del trabajo que haya realizado mu
representado/a de forma ANONIMA.

2. Las publicaciones de esta informacion podrian ser: Tesis y articulos para revistas.

3. La UNAE no usara la informacién académica y trabajos didacticos de mi representado para ningtn otro fin
que no sca la educacion de los estudiantes de la UNAE que realizan pricticas preprofesionales o la
promocion general de la educacion publica o de la UNAE. en los trabajos realizados en las practicas
preprofesionales y de investigacion.

4. La presente autorizacion no ticne fin lucrativo. es decir. la UNAE con ¢l uso de la presente autorizacion no
contrae ningtn tipo de obligacion econdomica respecto del autorizante ni con su representado.

5. La UNAE pucde publicar la informacion académica y muestras del trabajo de mi representado/a tantas
VeCes como sca necesario. siempre que lo realice en los términos antes sefalados.

6. La presente autorizacion estard vigente hasta que expresamente se comunigue lo contrario.

Con ¢l uso de la presente autorizacion la Universidad Nacional de Educacion asume la siguicnte obligacion:
a) La UNAE no utilizard nformacion académica y trabajos didacticos d¢ mi representado/a con fines
comerciales y publicitarios. En caso de hacerlo esta autorizacion quedara sin efecto.
La presente autorizacion la realizo con sustento en el inciso final del articulado 52 del Codigo de la Nifiez y
Adolescencia, estoy de acuerdo y me sujeto a las condiciones establecidas en ¢l presente instrumento.

Finalmente. declaro que soy capaz ante la Ley para otorgar la presente autorizacion y que actualmente no existe
impedimento legal. de ninguna naturaleza, para realizarla.

Ciudad .alos dias de de 20
Atentamente,

INORIEE .. - < i posacs danis sk i Ak s s sw s s

Cbdullaz <. v iiiaiinadSninanniiaaitia

TPRETIO: 2 3 nta il iaroon s 4 s s b et s
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Anexo 2. Prueba de diagndstico.
INSTRUMENTO DE EVALUACION

DATOS INFORMATIVOS
Nombre: Curso:
Fecha:
INDICADORES A EVALUAR
+ LCN.F.5.1.1. Determina magnitudes cinematicas escalares como: posicion, desplazamiento, rapidez
en el MRU, a partir de tablas y graficas. (I.1., L.2.)
DESARROLLO

SELECCIONE LA RESPUESTA SEGUN CORRESPONDA (0,5 c/u. 3 puntos)
.Qué es Fisica?
() LaFisicaes la ciencia que estudia las propiedades, y trata de describir las leyes
() Eslaciencia que estudia la Naturaleza
() Eslaciencia natural que estudia el comportamiento de la energia y la materia, asi como
al tiempo, el espacio y las interacciones de ellos
() Eslaciencia que estudia la naturaleza y sus propiedades en el espacio
.Qué es un Fenémeno natural?
( ) Serefiere a un cambio que se produce en la naturaleza.
)  Esun accidente inusual, sorprendente a la vista de la persona
) Esel que ocasiona dafios y destruccion de diversa magnitud
) Esun proceso ocasional de movimiento y transformacion que sufre la naturaleza
Qué es Movimiento?
Es la medicién del tiempo-espacio de sistema de coordenadas
Cambio de posicion de un lugar a otro en un determinado tiempo
Es el cambio de sistema de referencia de un cuadrante
Cambio de velocidad de un lugar a otro en un sistema de referencia.
Qué es Reposo?
)  Objeto movil en el sistema de referencia
) Movil estatico en un sistema de referencia
)  Objeto movil que se va en un sistema de referencia
)  Cuerpo que se mantiene fijo o estatico en un espacio determinado.
Qué es Desplazamiento?
) Moévil que se mueve de un lugar
) Es un vector que une dos puntos
) Objeto que se mueve en dos puntos
) Vector con magnitud y direccion
Qué es posicion?
) Particula estacionada en el sistema de referencia
) Punto en el espacio de un sistema de referencia
) Objeto estacionado en un sistema de referencia
) Punto del espacio que ocupa en ese instante.

)
)
)
)r
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SUBRAYE LA RESPUESTA CORRECTA. (0,5 c/u. 3 puntos)
A. Cual de las siguientes afirmaciones es cierta:
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Velocidad instantanea es la que se comunica a un movil en el momento de iniciarse el movimiento y
posteriormente disminuye hasta que el moévil se detiene.

Velocidad media es el resultado de dividir por dos la velocidad de un movimiento rectilineo uniforme.
Si el desplazamiento es cero, podemos asegurar que el cuerpo no ha realizado ningiin movimiento.
El espacio que se recorre en cada unidad de tiempo se denomina velocidad.

B. . Qué magnitud permanece constante en un movimiento rectilineo y uniforme?
Velocidad.

Posicion.

Aceleracion

Tiempo.

C. . Cual es la velocidad media, en m/s, de un coche que en 2 horas recorre 180 km?

30 m/s

90 m/s

25 m/s

d18 m/s

D. . Cual es el valor correcto en notacion cientifica de 0,0000684 m?

68,4 ¥*10-6 m

6,84 *10-5m

68,4 um

E. El radio de la Tierra es RT= 6,37¥106 m. Suponiendo que esta es totalmente esférica, ;Cual
es el valor de su superficie en km2?:

a. 5,099 *1014 m2 b. 5,099 *107 km2 c. 5,099 *1014 km2 d. 5,099 *107 m2

F. Un avién vuela con una rapidez de 240 Km/h. esa cantidad expresada en m/s equivale a:

a. V=4000 m/s. b. V=14,4 m/s. c. V=066,7 m/s. d. V=864 m/s.

REALIZAR EL SIGUIENTE CRUCIGRAMA CON EL TEMA DE MOVIMIENTO. (0,25 c¢/u. 2 puntos)

3 6 7
IE o ‘A ‘ N ‘ ) ‘C ‘A ‘ — — 1.- Linea recta que une el punto
1 1 inicial y punto final
] ] ] 2.- Camino que siguen los cuerpos
1 s E [ [ 3.- El cociente del desplazamiento
— — — 1 divido entre el tiempo
1 ‘ ‘ ‘ 4.- Rama de la fisica que se encarga de
estudiar el movimiento
— 1 & — — 5.- Medida de la trayectoria
— 1 — — 6.- Cambio de posicion con relacién
— — — al tiempo
[ smlE ‘C o g ‘ R ‘ | | o ‘O ‘ 7.- Unidad del tiempo segtin el S.I
] 8.- Unidad de la distancia o
i — desplazamiento segtin el S.T
9.- Suma de todos los sectores recorridos
— ‘ m ‘ ‘ | ‘ ‘ por el cuerpo
10.- Cociente entre la distancia y el
tiempo empleado.
RESOLVER LOS SIGUIENTES EJERCICIOS. (0,5 c/u. 2 puntos)
AN i arm=a
1+1—(1+m) , despejar j § = ——, despejar a
r=1
L . . 7 N
(T = 2x4 | =), despeje la longitud (L M =C(1+1i)", despejari
g
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Anexo 3. Guia de observacion en el aula.
GUIA DE OBSERVACION

Investigacion sobre MRU con Secuencias didacticas, ABP, y Herramientas Digitales

Objetivos de la Observacion

Evaluar la comprension teérica del MRU por parte de los estudiantes.

Analizar la implementacion del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP).

e Evaluar el trabajo colaborativo y la participacion activa de los estudiantes durante las actividades.

Criterios de Evaluacion

Observar la aplicacion de secuencias didacticas en la ensefianza y aprendizaje del MRU.

Criterios

Si

No

Tal vez

Comprension del MRU

Explica claramente los conceptos de MRU y sus aplicaciones.

Muestra comprension basica, pero con confusiones menores.

Tiene dificultades para explicar conceptos clave.

No demuestra comprension del MRU.

Uso de Herramientas Digitales

Utiliza herramientas digitales de manera efectiva y creativa (PhET, GeoGebra, etc.).

Usa herramientas digitales, pero con limitaciones en su aplicacion.

Tiene dificultades en el uso de herramientas digitales.

No utiliza herramientas digitales.

Diseiio de Proyectos (ABP)

Disefia un proyecto que integra el MRU con situaciones del mundo real.

Presenta un plan claro y estructurado para el proyecto.

Involucra a los compaifieros en el proceso de investigacion y desarrollo del proyecto.

No propone un disefio de proyecto o este es irrelevante.

Trabajo Colaborativo

Colabora activamente, escucha y aporta ideas en el grupo.

Participa, pero su contribucion es limitada.

Trabaja de manera aislada dentro del grupo.
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Criterios Si No Tal vez

No colabora con sus compaiieros.

Presentacion de Resultados

Presenta resultados de manera clara y organizada, utilizando graficos y datos.

Presenta resultados, pero con falta de organizacion.

Presenta resultados confusos y desorganizados.

No presenta resultados o estos son irrelevantes.

Observaciones Generales
e Aspectos Positivos:

e Areas de Mejora:

Reflexiones Finales
e ;Como se integraron las secuencias didacticas en la ensefianza del MRU?
e ;Qué impacto tuvieron las secuencias didacticas en la comprension del MRU por parte de los estudiantes?
e /Como se implement6 el ABP en la investigacion sobre el MRU?

e /Se observo un aumento en la participacion y colaboracion entre los estudiantes al utilizar herramientas
digitales y el enfoque ABP?
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Anexo 4. Secuencias Didacticas.

Asignatura: FISICA
Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:
MOVIMIENTO, Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Tema general: Aprendizaje conceptual del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) mediante ABP

Contenidos: Movimiento y reposo, Posicion y trayectoria, Desplazamiento y distancia recorrida, La rapidez

en el cambio de posicion, Velocidad media y velocidad instantanea

Duracién de la secuencia y niimero de sesiones previstas: 80 minutos.

Nombre del profesor que elaboré la secuencia: Jorge Guerrero

Finalidad, propésitos u objetivos: Introducir el concepto de MRU y conectar con la realidad de los

estudiantes.

Eleccion de un problema, caso o proyecto: Comprender como se puede describir matematica y

experimentalmente el movimiento de un objeto que se desplaza en linea recta a velocidad constante o resumido

en MRU.

Orientaciones generales para la evaluacion: Portafolio con evidencias (fotos de los momentos
manipulativos, hojas de trabajos realizados, ejercicios abstractos de las operaciones)

Rubrica de valoracion de la comprension (60%), aplicacion (30%), participacion (10%).

Linea de Secuencias didacticas.
Actividades de apertura:
e Desarrollar la dinamica "Carrera de Velocidades"
o Divide a los estudiantes en grupos pequeiios y asignales diferentes objetos (ejemplo, pelotas) para
que los lancen o deslicen en linea recta.
e (Cada grupo debe elegir un objeto y lanzarlo desde un punto de partida marcado. Mide el tiempo que
tarda cada objeto en llegar a la meta.
e Registra los resultados y discute qué objeto llegd mas rapido y por qué.
e  Utilizar videos y animaciones que muestren ejemplos de MRU (como vehiculos en movimiento a
velocidad constante).
https://www.youtube.com/watch?v=VMt2tdhVuUo
e  Mostrar graficos de posicion vs. tiempo para ilustrar el concepto.
Actividades de desarrollo:
e Dividir a los estudiantes en grupos pequefios.
e  Preguntar: ;Donde observan MRU en su vida cotidiana? (Ejemplos: coches, motos, bicicletas).
e Fomentar el intercambio de ideas y experiencias.

e Introduccion al tema:
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e Cada grupo debe generar preguntas relacionadas con el MRU. Ejemplos:
e /Como afecta la velocidad de un vehiculo a su tiempo de viaje?
e /Qué factores influyen en el movimiento de un objeto en linea recta?

Figura 1

Movimiento Rectilineo
Uniforme

bon - 4 ow
Ot XEEe O Ay - LB S

Nota: https://brainly.lat/tarea/7805724

. Dinamica grupal:

. Actividad donde los estudiantes Cada grupo elige una pregunta que les gustaria investigar mas a
fondo.

. Presentacion breve de las preguntas elegidas al resto de la clase.

Actividades de desarrollo:
. Clase tedrica:
Los grupos investigan su pregunta utilizando recursos en linea y bibliotecas (por ejemplo, Khan Academy,
Fisicalab y Fisicanet,).
Planificacion de Experimentos:
De manera particular, Disefiar un experimento simple para medir el MRU (por ejemplo, medir el tiempo que
tarda un coche en recorrer una distancia determinada).
. Uso de Apps y recursos de la red: Aplicaciones para calcular velocidad y desplazamiento, videos
educativos sobre MRU. Apps. (Speed Distance Time Calculator (Google Play))
Actividades de Cierre:
e Reflexion grupal: Discusion sobre lo aprendido y su aplicacion en la vida diaria.

e Presentacion de proyectos: Exposicion de los resultados del problema.

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Fotos de los momentos manipulativos, ejercicios abstractos, reflexiones escritas.

Recursos:

Acceso a internet

Materiales. (auto a escala, flexdbmetro, cronometro, celular)
Bibliograficos. Guia de laboratorio de fisica,

Cibergraficos. Apps. (Speed Distance Time Calculator (Google Play)).
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Asignatura: FISICA

Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:

MOVIMIENTO, Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Tema general: "Aplicacion del Aprendizaje Basado (ABP) para la comprension del MRU a través de

practicas de laboratorio con modelos a escala".

Contenidos: Movimiento y reposo, Posicion y trayectoria, Desplazamiento y distancia recorrida, La rapidez

en el cambio de posicion, Velocidad media y velocidad instantanea

Duracion de la secuencia y nimero de sesiones previstas: 80 minutos.

Nombre del profesor que elabor6 la secuencia: Jorge Guerrero

Finalidad, propésitos u objetivos: Implementar el concepto de MRU a través de la experimentacion con

carros a escala y analizar los datos de distancia, tiempo y velocidad.

Eleccion de un problema, caso o proyecto: Analizar el desplazamiento de un carro a escala en linea recta y
a velocidad constante en diferentes intervalos de tiempo; se interviene con el ABP para fomentar el

razonamiento y analisis de datos.

Orientaciones generales para la evaluacion: Portafolio con evidencias (fotos de los momentos
manipulativos, hojas de trabajo realizados, ejercicios abstractos de las operaciones)

Rubrica de valoracion de la comprension (60%), aplicacion (30%), participacion (10%).

Linea de Secuencias didacticas.
Actividades de apertura:
e Desarrollar la dinamica "El juego de la carrera"
En un area amplia (un patio o un aula grande), usa cinta adhesiva o tiza para marcar una linea de
inicio y varias marcas a lo largo de una distancia (por ejemplo, cada 5 metros).
Un miembro de cada grupo se colocara en la linea de inicio. Al sonar una sefial (puede ser un silbato
0 una cuenta regresiva), los corredores correran hacia la primera marca de distancia.
Usa el crondmetro para medir el tiempo que tarda cada corredor en llegar a la primera marca. El que
registra menor tiempo ganara.
e  Manipulacion de un vehiculo a escala que se mueva a velocidad constante
e Introduccién al tema: Preguntas generadoras sobre experiencias cotidianas relacionadas con el
movimiento.
o ¢Qué factores crees que influyen en la velocidad de un carro en movimiento?
o (Cdmo afecta la inclinacion de la carretera al movimiento de un carro? ;Podria seguir
siendo un MRU?

o (Como puedes medir la velocidad de un objeto en movimiento en tu vida diaria?
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o Dinamica grupal: Actividad donde los estudiantes simulan diferentes tipos de movimiento

(reposo, movimiento uniforme).

Actividades de desarrollo:

Dividir a los estudiantes en grupos pequefios hasta 5 integrantes.

Familiarizarse con el auto a escala.

Ubicar los diferentes puntos de control con mediciones de 10, 15, 0 20 metros de distancia.
Cronometrar la velocidad del auto a escala.

Determinar la velocidad mediante la formula general del MRU

Figura 2
2 timer (2 h)
Fart: 80 km/h
- d‘f\
e—— .
70 R )
I I
0 km ??

Nota: https://morsmal.no/wp-

content/uploads/2019/08/Vei_fart tid og_akselerasjon_spansk UU.pdf

Dinamica grupal:

Cada grupo debe generar ejercicios relacionados con el MRU.

Con base en la experiencia realizar ejercicios practicos: Resolucion de problemas en grupo
utilizando ejemplos del mundo real. (movimiento de un auto a escala)

Determinar velocidad, distancia y tiempo a partir de la realizacién del movimiento de un carro a
escala.

Uso de Apps y recursos de la red: Aplicaciones para calcular velocidad y desplazamiento.

Actividades de Cierre:

Reflexion grupal: Discusion sobre lo aprendido y su aplicacion en la vida diaria.
Presentacion de proyectos: Exposicion de los resultados del problema.

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Informes de experimentos, trabajos grupales, reflexiones individuales, presentaciones orales.
Evidencias de aprendizaje (En su caso evidencias del problema o proyecto, evidencias que se

integran a portafolio)
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Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Fotos de los momentos manipulativos, ejercicios abstractos, reflexiones escritas.

Recursos:
Materiales. (auto a escala, flexdbmetro, cronometro, celular)

Cibergraficos. Apps. (Speed Distance Time Calculator (Google Play))

Asignatura: FISICA

Unidad tematica o ubicacion del programa dentro del curso general:

MOVIMIENTO, Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Tema general: " Modelado Experimental y Digital del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) mediante

Aprendizaje Basado en Proyectos".

Contenidos: Movimiento y reposo, Posicion y trayectoria, Desplazamiento y distancia recorrida, La rapidez

en el cambio de posicion, Velocidad media y velocidad instantanea

Duracién de la secuencia y nimero de sesiones previstas: 80 minutos.

Nombre del profesor que elaboré la secuencia: Jorge Guerrero

Finalidad, propésitos u objetivos: Desarrollar la comprension conceptual del Movimiento Rectilineo

Uniforme (MRU) mediante la experimentacion fisica y el uso de herramientas digitales interactivas.

Eleccién de un problema, caso o proyecto: Analizar el comportamiento del movimiento de un vehiculo en
un tramo plano y recto de la ciudad (reproducido en el aula a escala con el auto, flexdmetro y cronémetro) para

comprobar si realmente cumple con las condiciones de un MRU (velocidad constante).

Orientaciones generales para la evaluacion: Portafolio con evidencias (fotos de los momentos
manipulativos, hojas de trabajo realizados, ejercicios abstractos de las operaciones)

Rubrica de valoracion de la comprension (60%), aplicacion (30%), participacion (10%).

Linea de Secuencias didacticas.
Actividades de apertura:
e Desarrollar la dinamica " El Reto del MRU "
Tiene como objetivo activar el pensamiento critico y la aplicacion de conceptos aprendidos.
Divide a los estudiantes en grupos pequefios, presenta un escenario practico donde deben aplicar el
concepto de MRU. Por ejemplo:
"Un coche se mueve a una velocidad constante de 60 km/h. ;Cuanto tiempo tardara en recorrer 120
km?".
Cada grupo debe resolver el problema y presentar su solucion en un tiempo limitado (5 minutos).
Anima a que discutan y expliquen el razonamiento detras de su respuesta.

e Reforzar la aplicacion practica del MRU y fomentar la colaboracion y el pensamiento critico.
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Fomentar el pensamiento critico y el trabajo colaborativo a través de la metodologia ABP,
conectando los principios de la fisica clasica con situaciones y problematicas de la vida cotidiana.
Introduccion al tema:

A partir del uso de Tecnologia los alumnos/as deben llevar a cabo el uso del software mediante la

exposicion del proyecto practico realizado en la segunda sesion.

Actividades de desarrollo:

Cada grupo presenta su proyecto ante la clase (duracion sugerida: 10-15 minutos por grupo.
Las presentaciones deben incluir:

Introduccioén al tema de su investigacion.

Aplicativo utilizado (experimento, investigacion y tecnologia).

Resultados obtenidos.

Conclusiones y reflexiones sobre el proceso de aprendizaje.

Figura 3

SIM Lab

Nota: https://www.youtube.com/watch?v=mp0XjbLSC-M

Fase Abstracta.

Dinamica grupal:

Los alumnos/as pueden manipular las variables de velocidad y tiempo y observar sus efectos sobre
el movimiento en la aplicacion PhET Interactive Simulations: Emplea simulaciones interactivas para
conocer conceptos asociados a MRU.

Esta herramienta permite construir graficos y simulaciones que ayudan a visualizar el MRU. En
GeoGebra Los alumnos/as pueden crear sus propios modelos de movimiento y analizar diferentes
situaciones.

Los grupos pueden diseflar y construir modelos en tres dimensiones de vehiculos en movimiento.

Impulsa la creatividad y les ayuda a visualizar los conceptos fisicos en la plataforma de Tinkercad.

Actividades de Cierre:
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Reflexionar sobre como la metodologia ABP y el enfoque en el MRU han influido en su
comprension y habilidades.

Linea de evidencias de evaluacion del aprendizaje

Fotos de los momentos manipulativos, ejercicios abstractos, reflexiones escritas.

Recursos:

Cibergraficos. Apps. (PhET Interactive Simulations, GeoGebra, Tinkercad (Google Play))
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Anexo 5. Rubricas de evaluacion de las secuencias didacticas.
RUBRICA DE EVALUACION

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU) - SESION 1 (ABP)

Profesor: Jorge Guerrero
Asignatura: Fisica
Estudiante / Grupo: Fecha:

@ Dimension 1: Comprensién del Contenido (Valoracién: 60% / 6 Puntos)

Evalua la apropiacion tedrica de los conceptos de movimiento, posicion, trayectoria, desplazamiento y velocidad a
través de las preguntas y la investigacion.

Excelente Satisfactorio | En Proceso Insuficiente

Criterio de Evaluacion @ pts) (1 punto) (0.5 pts) (0.25 pt)

Diferenciacion conceptual (Desplazamiento
vs. Distancia, Trayectoria, Reposo)
Razonamiento y formulacion de preguntas
(ABP - Apertura)

Analisis e investigacion tedrica (Uso de
fuentes: Khan Academy, Fisicalab, etc.)

‘s Dimension 2: Aplicacién Practica (Valoracion: 30% / 3 Puntos)

Evalua la capacidad de transferir la teoria a la practica en la dinamica de inicio, uso de herramientas tecnoldogicas y el
disefio del experimento inicial.

Excelente Satisfactorio (1 | En Proceso | Insuficiente

Criterio de Evaluacion (1.5 pts) pts) (0.5 pts) (0.25 pt)

Disefio experimental y medicion (Dinamica
"Carrera de Velocidades" y uso de instrumentos)

Integracion tecnologica (Uso de la App Speed
Distance Time Calculator)

%> Dimension 3: Participacién y Trabajo Colaborativo (Valoracion: 10% / 1.0 Punto)

Evalua el desempefio actitudinal, el debate en el aula y el trabajo en equipo fundamental en la metodologia ABP.

Excelente | Satisfactorio En Proceso Insuficiente

Criterio de Evaluacion (1 pts) (0.75 pts) (0.5 pts) (0.25 pt)

Colaboracion y debate en el ABP (Discusion
grupal y reflexiones de cierre)

Dimensién ‘ Subtotal
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Comprensién (60%) 6,00
Aplicacidn (30%) 3,00
Participacion (10%) 1,00
NOTA FINAL /10.0

Comentarios y retroalimentacion cualitativa:

Rubrica de Evaluacion

Analisis del MRU mediante el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) — Sesién 2.

Asignatura: Fisica

Profesor: Jorge Guerrero

Tema: Comprension del MRU a través de practicas con modelos a escala

Duracion: 80 minutos

@ Criterio 1: Comprensién Conceptual (60% de la nota final)

Evalua la apropiacion tedrica de los contenidos (movimiento, reposo, posicion, trayectoria, desplazamiento, distancia

y velocidad).
Niveles de Logro Excelente (2 pts) | Satisfactorio | En Proceso Insuficiente
(1 pts) (0.5 pts) (0.25 pts)
Identificacion de
Variables
Grificos y Modelado

Comprension de
Férmulas

s Criterio 2: Aplicacion Practica y Evidencias (30% de la nota final)

Evalua la recoleccion de datos, experimentacion manipulativa, uso de herramientas tecnologicas y el portafolio de

evidencias.

Niveles de Logro Excelente (1 pts) Satisfactorio En Proceso (0.5 | Insuficiente (0.25
(0.75 pts) pts) pts)

Fase Concreta y

Medicion

Fase Abstractay

Solucion
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Portafolio de
Evidencias

%> Criterio 3: Participacion y Trabajo Colaborativo (10% de la nota final)

Evaltia el desempetio de los estudiantes dentro de sus grupos de hasta 5 integrantes y en las dindmicas generales.

Niveles de Logro

Excelente (1 pts)

Satisfactorio
(0.75 pts)

En Proceso
(0.5pts)

Insuficiente (0.25
pts)

Colaboracion en ABP

Asignatura: Fisica
Profesor: Jorge Guerrero

Rubrica de Evaluacion Analitica

Tema: Modelado Experimental y Digital del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) mediante Aprendizaje

Basado en Proyectos
Duracion: 80 minutos.

Sesion 3 (Cierre y Exposicion del Proyecto), esta rubrica esta disefiada para evaluar, la presentacion del
experimento y el uso técnico de las tecnologias mencionadas.

Criterio de Evaluacion

Competente
Sobresaliente (2 pts )

Satisfactorio / En
Proceso (1,5 pts)

Necesita
Mejorar (1 pts o
menos)

Comprension
Conceptual del MRU

Metodologia y Rigor
Experimental

Integracion
Tecnologica (PhET /
GeoGebra / Tinkercad)

Estructura del
Portafolio y Evidencias

Trabajo Colaborativo
y Cohesion

TOTAL
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Anexo 6. Evaluacion Final.
Instrumento de Evaluacion Evidencias de Aprendizaje - Sesion 3

Programa: Maestria en Educacion
Asignatura: Didactica de la Fisica
Unidad Tematica: Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU)

Parte I: Directrices Formales para la Entrega del Informe de Laboratorio
(Correspondiente a la Practica Experimental Analogica de la Sesion 2)

Objetivo: Evaluar la capacidad del estudiantado para sistematizar datos empiricos, contrastar la experiencia de aula
con el marco tedrico y desarrollar un pensamiento critico alineado al paradigma sociocritico.

Estructura Obligatoria del Informe (3 puntos)
7. Caratula Institucional: Titulo del experimento, nombres de los investigadores y fecha de ejecucion.

8. Introduccion y Justificacion Conceptual: Breve fundamentacion tedrica del MRU basada en fuentes
académicas (minimo dos citas textuales o parafraseadas).

9. Metodologia y Materiales: Descripcion detallada del procedimiento analdgico implementado con los
carros a escala, flexometros y crondmetros.

10. Registro y Tabulacion de Datos: Tabla ordenada que contenga las mediciones de tiempo obtenidas en los
puntos de control obligatorios (10, 15 y 20 metros).

11. Modelacion Grafica: Construccion manual o digital del plano cartesiano de Posicion en funcion del
Tiempo (\(x\) vs. \(t\)). Se debe trazar la linea de tendencia para evidenciar la linealidad del movimiento.

12. Conclusiones y Referencias: Sintesis del aprendizaje alcanzado y listado bibliografico bajo normas APA
vigentes.

Parte II: Prueba Escrita de Transferencia Cognitiva (0,5 puntos C/U; 2,5 puntos)

Instrucciones Generales: Lea detenidamente cada apartado. Para la seccion de opcion multiple, seleccione la respuesta correcta fundamentando
analiticamente su eleccion si el reactivo lo amerita. Para los ejercicios complejos, es obligatorio desarrollar detalladamente el planteamiento
matematico, el despeje numérico, la conversion de unidades al Sistema Internacional (SI) y la interpretacion fisica del resultado.

Seccion A: Reactivos de Opcion Miiltiple (Evaluacion Conceptual)

1. Desde la perspectiva cinematica, la condicion fundamental para que un cuerpo experimente un Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) es que su vector velocidad permanezca constante en magnitud y direccion. Esto
implica directamente que:

e A) El objeto debe recorrer distancias variables en intervalos de tiempo que cambian proporcionalmente.

e B) La aceleracién del sistema posee un valor positivo constante durante todo el intervalo de observacion.
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C) El movil realiza desplazamientos idénticos en intervalos de tiempo exactamente iguales, siendo la
aceleracion nula.

e D) La trayectoria seguida por la particula puede ser curvilinea siempre que la rapidez de la marcha no sufra
alteraciones.

2. Durante la practica analdgica con el carro a escala, un equipo de estudiantes observa que la grifica de
Posicion en funcion del Tiempo (x) vs. (t) no es una linea recta perfecta, sino que muestra una ligera curvatura
hacia el eje horizontal al final de la pista. ;Cual es la interpretacion fisica correcta de este fenémeno empirico?

e A) El vehiculo aument6 su velocidad debido a una fuerza externa constante a lo largo del recorrido.

e B) Existi6 una fuerza de friccion que genero una desaceleracion, rompiendo la condicion de velocidad
constante del MRU.

e () El cronémetro manual acumuld un error cinematico que provoco una medicion de tiempo menor a la
real.

e D) El sistema fisico pas6 de un entorno real con rozamiento a un entorno idealizado de friccion cero de
forma espontanea.

3. Si se analiza conceptualmente la pendiente de una recta en un grafico de Posicion contra Tiempo (x) vs. (t)
dentro del marco del MRU, se puede afirmar cientificamente que dicha inclinacién matematica representa:

e A) Laaceleracion media experimentada por el movil durante su desplazamiento.

e B) La distancia total acumulada por la particula medida en metros cuadrados.

e () El valor de la velocidad instantanea y constante del objeto en movimiento.

e D) El cambio neto del intervalo de tiempo requerido para alcanzar el origen del sistema.

4. Un automovil se desplaza por una carretera recta a una velocidad constante de (90 km/h). Al realizar la
transposicion matematica de esta variable fisica al Sistema Internacional de Unidades (SI), el valor
equivalente corresponde a:

o A)(15m/s)
e B)(25ms)
e C)(30mJs)
e D) (50 m/s)

5. El paradigma sociocritico aplicado a la ensefianza de las ciencias experimentales sostiene que la resolucion
de problemas de fisica no debe ser una repeticion mecanica de algoritmos matematicos. Por el contrario, el fin
ultimo de la modelacion de la cinematica en el aula es:

e A) Memorizar las formulas generales para aprobar los examenes estandarizados del Estado.
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B) Desarrollar un pensamiento reflexivo que permita al estudiante decodificar, explicar y cuestionar los
fendmenos técnicos y naturales de su entorno real.

e () Sustituir por completo los experimentos fisicos manuales por simulaciones virtuales interactivas.

e D) Aislar las variables matematicas del contexto social para mantener la neutralidad del conocimiento
cientifico.

Seccion B:
Ejercicios Complejos de Aplicacion Cinematica (Modelacion Matematica) (1,5 puntos C/U)
Ejercicio 1: Problema de Encuentro con Desfase Temporal y Cambio de Unidades

Dos vehiculos a escala, denominados Mévil A 'y Mévil B, se encuentran inicialmente separados por una distancia de
(1.2 kilémetros) en linea recta dentro de un corredor de pruebas. El Movil A parte del origen de coordenadas en el
instante (t = 0 s) moviéndose hacia la derecha con una velocidad constante de (15 m/s). El Mévil B, situado en el
extremo opuesto, inicia su movimiento(10 segundos) después, desplazandose hacia la izquierda con una velocidad
constante de (72 km/h).

e A) Determine de manera analitica el tiempo exacto transcurrido desde la partida del Movil A hasta el
momento en que ambos vehiculos se encuentran.

e B) Calcule la posicion exacta del punto de encuentro respecto al origen establecido para el Movil A.
Ejercicio 2: Problema de Persecucion Cinematica

Un auto a escala de la policia simulada arranca desde una posicion de control fija persiguiendo a un vehiculo
infractor en una pista recta de pruebas. El infractor se desplaza delante de la patrulla manteniendo una velocidad
constante de (12 m/s). Debido a limitaciones del disefio instruccional, la patrulla no acelera, sino que logra ingresar a
la pista de inmediato con una velocidad constante de (18m/s) desde una distancia de (60 metros) por detras del
infractor.

e A) Deduzca analiticamente el intervalo de tiempo necesario para que la patrulla logre dar alcance al
vehiculo infractor.

e B) Determine la distancia total que debi6 recorrer la patrulla desde su punto de origen hasta interceptar al
objetivo.

Ejercicio 3: Analisis de Velocidad Media e Interrupciones en el Trayecto

Un movil experimental debe completar un circuito rectilineo de pruebas de (500 metros) de longitud total. Durante la
primera etapa del trayecto, el vehiculo recorre (200 metros) con una velocidad constante de (10 m/s).
Inmediatamente después de completar este tramo, el sistema experimenta un fallo mecanico menor que lo obliga a
detenerse por completo durante un lapso de (15 segundos). Una vez solucionado el inconveniente, el mévil reanuda
su marcha recorriendo los restantes (300 metros) con una velocidad constante de (15 m/s) hasta cruzar la meta.
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A) Calcule el tiempo total empleado por el movil para completar la distancia integra de la prueba
(incluyendo la parada técnica).

B) Determine el valor de la velocidad media de todo el recorrido y argumente fisicamente si este resultado
final puede catalogarse estrictamente como un caso puro de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).
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