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Resumen

En este trabajo se present6 una propuesta educativa para ensefiar el movimiento circular en
Fisica, utilizando dos enfoques: uno basado en material didactico, y otro mediante la
deduccion fisica con base a dicha herramienta. Se destaca las ventajas del uso y planificacion
de las guias didacticas, tales como la organizacion de contenidos, la orientacion para los
docentes, la definicion de objetivos y competencias, la flexibilidad en estrategias pedagoégicas
y la equidad en los criterios de evaluacién. La metodologia utilizada fue cualitativa y
descriptiva, recopilando datos de docentes de Fisica sobre el uso de guias didacticas y
materiales concretos. Las guias didacticas se utilizaron no solo para transmitir conocimientos,
sino también para fomentar habilidades criticas, de investigacion y pensamiento reflexivo en
los estudiantes. La propuesta educativa incluy6é una estructura detallada con introduccion,
destrezas, objetivos, actividades, estrategias didacticas, instrumentos de evaluacion y
divisiones de contenido en cuatro clases. Se subray6 la importancia de ser especifico en las
guias, evitando suposiciones sobre el conocimiento previo de los estudiantes y promoviendo

la participacion activa.

Palabras clave del autor: ensefianza, guia didactica, movimiento circular, material

didactico, constructivismo
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Abstract

In this work, an educational proposal was presented to teach circular motion in Physics, using
two approaches: one based on didactic material, and the other through physical deduction
using this tool. The advantages of using and planning didactic guides were highlighted, such
as content organization, teacher orientation, definition of objectives and competencies,
flexibility in pedagogical strategies, and fairness in evaluation criteria. The methodology used
was qualitative and descriptive, collecting data from Physics teachers on the use of didactic
guides and concrete materials. The didactic guides were used to transmit knowledge and
foster critical skills, research, and reflective thinking in students. The educational proposal
included a detailed structure with an introduction, skills, objectives, activities, didactic
strategies, evaluation instruments, and content divisions into four classes. The importance of
being specific in the guides was emphasized, avoiding assumptions about students' prior

knowledge and promoting active participation.

Author Keywords: teaching, didactic guide, circular motion, didactic material,
constructivism
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Introduccién

La educacion formal es el proceso donde se desarrollan competencias, habilidades y
destrezas a través de la interaccién dentro de un espacio fisico. En la ensefianza y
aprendizaje es un deber proporcionar los recursos y condiciones adecuadas tanto a docentes
como a estudiantes. La ensefianza de la Fisica requiere mas que una simple transmisién de
informacion, es fundamental que los estudiantes puedan visualizar y experimentar estos

conceptos para lograr una comprension profunda y duradera.

El presente trabajo de titulacién consta de tres capitulos, en el primer capitulo se presenta la
informacion recolectada y analizada en base a una investigacion bibliografica sobre
conceptos que ayudan a fundamentar teéricamente la propuesta, en el segundo capitulo se
muestra la necesidad y la importancia de presentar propuestas educativas para la ensefianza
del movimiento circular en base a las opiniones emitidas por dos docentes de Fisica de una
institucion rural, finalmente en el tercer capitulo se muestra la propuesta que consta de una
guia apoyada con material didactico para la ensefianza de diferentes temas referentes al

movimiento circular.
Problematica

El movimiento circular es un tema propuesto en el curriculo ecuatoriano para ser estudiado
en el bachillerato dentro de la asignatura de Fisica, sin embargo, su abordaje no siempre se
da de manera integra; pues, “en todos los niveles de ensefianza de esta materia se manifiesta
gue la diferencia entre lo que se ensefia y o que se aprende es mucho mayor de lo que los
profesores tienen conciencia” (Elizondo, 2013, p. 72). Esto se debe a diversos factores, entre
ellos los relacionados a las decisiones tomadas por el docente, como los recursos y
estrategias utilizadas, la metodologia empleada, el tiempo designado al abordaje de la
tematica, entre otros. Es por ello que el tratamiento inadecuado de los temas del movimiento
circular por parte del docente ocasiona una débil comprension de los conceptos que en ellos

intervienen.

El problema antes mencionado puede tener diversas causas, por ejemplo: la falta de material
idoneo que ayude a ejemplificar lo que cada uno de los conceptos representa; el empleo de
una metodologia clasica donde el docente es el transmisor total de los conocimientos, sin la
utilizacién de recursos de apoyo que pueden servir para estimular y dirigir el proceso de
ensefianza, total o parcialmente (Alarcon, 2018), y la ineficiente asignacion del tiempo a
emplear en su ensefianza, esto se da principalmente por la gran cantidad de temas

propuestos para un solo periodo lectivo. Todas estas situaciones conllevan a que el

Jennyfer Andrea Farfan Fajardo — Martha Cecilia Farfan Farfan
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estudiante adopte un aprendizaje memoristico, lo cual dificulta su relacién con aplicaciones
en la vida cotidiana, ademas que el abordaje del tema dificiimente puede superar un nivel
superficial al no ser destinado el tiempo adecuado (Moreira, 2014).

Como parte del diagndstico al problema un primer paso fue realizar una consulta al docente
de Fisica de la Unidad Educativa Daniel Hermida, quien explicé que no disponen de material
didactico para la ensefianza del movimiento circular y que seria conveniente su
implementacién como complemento a las clases teéricas. Adicionalmente, se realizé la misma
consulta al docente encargado del laboratorio de Fisica de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca, quien manifiesta la importancia de
ensefar Fisica con recursos didacticos, puesto que ayuda a relacionar la teoria con la

practica, generando que algunos conceptos ya no sean muy abstractos.

Por lo expuesto anteriormente se plantea la siguiente pregunta de investigacion ¢ Cémo debe
estructurarse una guia didactica con material didactico para la ensefianza del movimiento

circular?
Justificacién

En el ambito legal, la propuesta atiende al principio de “investigacién, construcciéon y
desarrollo permanente de conocimientos” descrito en el literal u. del segundo articulo de la
Ley Orgéanica de Educacion Intercultural (LOEI, 2015); ademas, de la obligacion de los
docentes a participar como principales actores en el proceso de ensefianza pertinente, de
calidad y calidez (LOEI, 2015). Esta propuesta se apoya en las destrezas del curriculo vigente
(2016), enfocandose en diferenciar el movimiento circular uniforme (MCU) del movimiento
circular uniformemente variado (MCUV) (CN.F.5.1.13.), explicar la necesidad de una fuerza
constante hacia el centro para el MCU (CN.F.5.1.32.), reconocer la fuerza centrifuga como
una fuerza ficticia en sistemas no inerciales (CN.F.5.1.33.) y analizar la transmisién del
movimiento circular a un cuerpo estatico mediante experimentacion y ecuaciones (Ref.
CN.F.5.1.14.). Estas destrezas promueven un andlisis gréfico y experimental del MCU y
MCUV, comprendiendo los parametros de posicion, velocidad, aceleracion, tiempo y fuerza,
lo que fomenta un aprendizaje integral y practico (Curriculo de EGB y BGU Ciencias
Naturales, 2016, pp. 245, 247).

El presente trabajo responde al perfil de salida de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales de la malla 2020-2021. Un primer fundamento se encuentra en el numeral 7
referente a la direccidon de procesos educativos vinculados a la resolucion de problemas

derivados de los factores que intervienen en los mismos; la creacion de material didactico
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para su implementacion en una propuesta de ensefianza del movimiento circular se apoya en
el numeral 11 del perfil; ademas, la aplicacion de diferentes teorias psicopedagdgicas en
busca de un aprendizaje significativo del objeto matematico abordado corresponde al numeral

12 de dicho documento.

Los beneficiarios directos de la elaboracién de la maqueta y de la guia didactica para la
ensefianza del movimiento circular son los docentes de Fisica de la Unidad Educativa Daniel
Hermida, ya que contardn con un recurso que complementard sus clases tedricas, de modo
gue le permitira brindar una ensefianza de mejor calidad y mas interactiva. Del mismo modo,
los estudiantes resultan ser beneficiarios indirectos, pues son ellos quienes reciben los

conocimientos y podrian tener una participacion mas activa en el proceso.

Esta propuesta de una guia didactica con apoyo de material didactico aporta a una mejora en
la calidad de la educacién en ciencia y tecnologia a nivel de bachillerato, ya que podria ayudar
a formar ciudadanos mas criticos y con un mejor entendimiento. La comprension del
movimiento circular es util en la cotidianidad, por ejemplo, para comprender el
comportamiento de las hélices de un avién o que representa la frecuencia a la que trabajan
los motores de las maquinas. Ademas, esta propuesta puede ser extrapolable para cualquier

situacion e institucion educativa en la que se estudie dicho tema.

La eleccion de este tema surge también de la experiencia personal durante nuestra formacién
académica correspondiente al bachillerato. Se estudiaron varios temas en la asignatura de
Fisica que se prestan para el empleo de estrategias mas didacticas; sin embargo, fueron
pocas las ocasiones en las que se realizaron actividades distintas a la clase magistral. Al no
contar con otro punto de vista sobre la educacion, esta situacion fue considerada como normal
para la mayoria de los estudiantes, incluyéndonos. Luego de haber aprendido méas sobre qué
implica realmente la enseflanza, consideramos oportuno el abordaje del tema de movimiento

circular desde una perspectiva distinta a la tradicional.
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Objetivos
General

Elaborar una guia didactica para la ensefianza del movimiento circular con el apoyo de

material concreto para primero de bachillerato general unificado.
Especificos

1. Fundamentar, mediante la revisibn y analisis bibliografico, los principales
conceptos y corrientes pedagdgicas que intervienen en la ensefianza de la Fisica
y la utilizacién de material concreto.

2. Demostrar cualitativamente la pertinencia de la propuesta a través de la
realizaciéon de entrevistas a los docentes de Fisica del colegio Daniel Hermida.

3. Disefar las actividades que seran incluidas en la guia didactica con apoyo del

material concreto.
Antecedentes

El trabajo de titulacién se fundamentaré en el estudio realizado en Morocho y Riviera (2016)
en su obra: Elaboracién de Material Didactico para la Ensefianza de temas de Fisica Il de la
carrera de Matematicas y Fisica de la Universidad de Cuenca; el cual presenté una propuesta
de elaboracion de material concreto y una guia didactica orientada a ensefiar diferentes temas
de Fisica tratados en la universidad en base a teorias constructivista y analizando el uso de
material didactico para incentivar la creatividad e imaginacion en los estudiantes. La guia
consta de doce préacticas donde se especifica como el docente debe usar el material. Este
estudio llego a las conclusiones de que los docentes consideran que ciertos temas resultan
complejos para los estudiantes, pues ellos carecen de conceptos previos y aprenden de forma
memoristica sin dar significado a sus conocimientos. Ademas, los alumnos tienen dificultades

para relacionar la teoria con la practica y aplicar sus conocimientos a la realidad.

De igual manera, nuestra propuesta se basara en la investigacion presentada en Burga (2019)
en su trabajo titulado: Uso de Material Didactico en el estudio de la Cinemética en los
estudiantes de los primeros afios de Bachillerato de la Unidad Educativa Comunitaria
Intercultural Bilingiie Miguel Egas Cabezas periodo académico 2018-2019, que habla acerca
las ventajas e importancia del material did4ctico dirigido hacia el constructivismo del
estudiante y el rol del docente como guia. Se concluyé que, en el lugar de la investigacion,

los profesores de fisica no utilizan material didactico para ensefar cinematica; en su lugar,

Jennyfer Andrea Farfan Fajardo — Martha Cecilia Farfan Farfan



UCUENCA 14

recurren principalmente al pizarron y la tiza. También hay falta de informacién y guias para el
uso de prototipos en la ensefianza de la cinematica, esto desperto el interés tanto en docentes

como en estudiantes de la institucién ante una propuesta.

También hemos considerado el aporte de Zufia, Tacuriy Lucero (2020) en su trabajo llamado
Ensefianza de la Dindmica de Lagrange con el apoyo de recursos didacticos; se destaca la
importancia del uso de maquetas en conjunto con guias did4cticas para la enseflanza. El uso
de estas maquetas representa diversas situaciones conforme a los conceptos planteados en
la guia; ademas de ser construidas con materiales duraderos y faciles de manipular para
cualquiera gue los utilice. La guia didactica complementaria ofrece planificaciones de clases
relacionadas con las situaciones representadas en las mismas, facilitando la comprension de
la asignatura. Con este enfoque, se busca dar paso a la combinacion de maquetas y guias
didacticas como una herramienta educativa efectiva que promueve una comprension mas

practica y significativa de la materia.

Como adicion a lo anteriormente expuesto se plantea una base clara, el objetivo principal de
esta guia metodoldgica constructivista que utiliza maquetas en conjunto con una guia
didactica es buscar promover un aprendizaje practico y significativo para los estudiantes,
permitiéndoles asimilar de manera mas efectiva los temas estudiados. Ademés, se pretende
implementar este material en espacios de ensefianza de la fisica, brindando a docentes y
estudiantes la oportunidad de utilizarlo cuando sea necesario, creando una conexion entre
los conceptos tedricos presentados en el texto guia y las representaciones fisicas tangibles
de las maquetas, dando como Ultima instancia, elevar el desarrollo académico de los
estudiantes tal y como lo hacen Lazo y Castro (2018) en su trabajo llamado Elaboracién de
Material Didactico para la Ensefianza de temas de Fisica lll, en la carrera de Matematicas y

Fisica de la Universidad de Cuenca.
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Capitulo I: Marco Teorico

Corriente Pedagodgica

Segun Cerezo (2007, citado por Carmona, 2016) las corrientes pedagdgicas responden a la
reivindicacion social de una educacion formadora que permita a los individuos resolver
problemas de diferente naturaleza, lo que significa buscar y encontrar soluciones o
respuestas y tener control sobre ellas, pues en la mayoria de casos los problemas
presentados involucran hallar respuestas nuevas a preguntas nuevas o respuestas diferentes
a preguntas ya existentes. Las corrientes pedagdgicas contemporaneas nos conducen hacia
la busqueda de nuevas respuestas a los desafios del siglo XXI. Estas corrientes nos brindan
la oportunidad de evitar quedar atrapados en un complicado laberinto de juicios y conflictos
gue nos alejan de nuestro objetivo Ultimo: la educacién. En este momento crucial, nuestras
exigencias educativas se presentan como profundas y complejas, requiriendo un enfoque

integral y adaptativo para abordar los retos actuales.

Una corriente pedagdégica se caracteriza por ser una representacion conceptual o teoria que
surge a partir de un analisis de la realidad, planteando elementos fundamentados en teorias
psicoldgicas, que son conjuntos de principios y conceptos que buscan explicar y comprender
los procesos mentales, emocionales y conductuales de las personas en diferentes contextos
o situaciones. También se basa en teorias sociolégicas que buscan comprender y explicar
los patrones y dinamicas sociales examinando las interacciones humanas, las estructuras
sociales y los procesos que influyen en la formacion y cambio de la sociedad. Finalmente se
sustenta en teorias antropolégicas que se refieren a comprender la diversidad cultural, el
comportamiento humano y la evolucion de las sociedades a lo largo del tiempo, analizando
aspectos como las creencias, practicas, organizacion social y adaptacibn humana en

diferentes contextos culturales (Cantor y Altavaz, 2019).
El Constructivismo

A lo largo de la historia han sido varios los autores que han hablado sobre esta corriente
pedagdgica, entre ellos destacamos el aporte de Carmona (2016, p. 20), quien nos dice que
“el constructivismo afirma que nada viene de nada, es decir, el conocimiento previo origina el
conocimiento nuevo que el alumno trata de construir en el aprendizaje”. Es asi que el rol del
educador es brindar a los estudiantes las herramientas necesarias para que ellos sean

capaces de crear sus conocimientos, es decir, cumple la funcién de guia facilitador, creando
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ambientes y proponiendo escenarios propicios para el aprendizaje de los estudiantes. Por su
parte, el alumno se encarga de redescubrir el saber, crear definiciones conscientemente y
generar una conexion entre los saberes previos con los nuevos, favoreciendo asi a su

perduracion.

Para Ausubel (1963, citado por Moreira, 2017), el conocimiento previo es fundamental y surge
a través de un enfoque cognitivo que esta estrechamente relacionado con el aprendizaje
significativo; que se enfoca en el aprendizaje como el proceso de adquirir y retener
conocimientos en entornos educativos escolares. En este contexto, describe el aprendizaje
receptivo como situaciones en las que el contenido que se debe aprender se presenta al
estudiante en lugar de que lo descubra por si mismo de forma independiente. Segun Ausubel,
los estudiantes, aparte de redescubrir los conceptos, tienen la tarea de darles un significado

por si mismos a partir de procesos cognitivos.

Esta concepcion del constructivismo es similar a las expuestas por otros autores. La
concepcion constructivista de Ausubel (1918 - 2008), citado por Rivera (2016), se debe a la
importancia que atribuye al aprendizaje como un vinculo entre saberes previos y los nuevos
gue se esperan aprender, donde la labor del docente se considera 6ptima cuando toma en
cuenta los conocimientos previos de los estudiantes y sus capacidades; entonces, el docente
tiene el rol de mediador humano, es aquel que tiene un dominio de los significados aceptados
en el campo del tema que ensefia, mientras que el aprendiz es aquel que busca formular y

comprender estos significados.

Al estudiar a fondo el constructivismo, resulta evidente su estrecha relacion con otras teorias
y corrientes pedagdgicas relevantes. En particular, se destacan las corrientes cognitiva y
sociocognitiva, lideradas por precursores como Piaget y Vygotsky, respectivamente. A pesar
de sus enfoques distintos, estas corrientes comparten aspectos cruciales, como la primordial
consideracion de los estudiantes en el proceso educativo. Ambas teorias reconocen la
importancia de comprender los procesos individuales de los estudiantes durante el proceso
de aprendizaje y su interaccion con el entorno, incluyendo los objetos y sus compafieros
(Guerra, 2020).

El Constructivismo en la Fisica

El constructivismo, cuando se aplica al ambito especifico de la Fisica, establece que los
estudiantes deben ocupar una posicion central en el proceso educativo. Este enfoque
pedagdgico implica que los estudiantes no s6lo sean receptores pasivos de informacion, sino

gue deben involucrarse activamente en su proceso de aprendizaje. Es fundamental que
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participen de manera activa y dinAmica en las clases y diversas actividades que les permitan
construir su conocimiento de manera significativa. Estas actividades incluyen la resolucion de
problemas, la colaboracion con otros compafieros, la experimentacion y la reflexién sobre los
procesos que estan llevando a cabo. Es a través de esta participacion activa y el compromiso
con estas actividades que los estudiantes pueden desarrollar un sentido de pertenencia e
internalizar conceptos y principios de la Fisica de manera mas efectiva y duradera, logrando

asi un aprendizaje mas significativo y enriquecedor en este campo (Alvarado 2015).

Ademads, al ser la Fisica un area de caracter principalmente experimental, se presta de
manera idénea para una aproximacion interactiva utilizando esta perspectiva pedagdégica
mediante una variedad de estrategias y modalidades. Una de las posibilidades es brindar a
los estudiantes las pautas fundamentales para activar sus conocimientos previos. Esto les
permitira que sean ellos quienes lleguen a sus propias explicaciones y conclusiones en base
a lo que observan en la experimentacion. Luego, mediante una charla entre pares y con la
guia del docente crear definiciones y explicaciones colectivas tomando en cuenta todas las
implicaciones. De esta forma se enriquece la ensefianza brindada por el docente haciendo
uso de metodologias variadas.

Ensefanza

Ensefiar se puede concebir como la accién de "presentar y hacer adquirir a los alumnos
conocimientos que ellos no poseen. Esos conocimientos no se confunden con cualquier tipo
de informaciones, que serian igualmente nuevas para los alumnos” (Cousinet, 2014, p. 1).
Por ejemplo, no es lo mismo obtener por cualquier medio la informacion sobre las
caracteristicas de una maquina, que conocer cédmo ponerla en funcionamiento Gptimamente.
El conocimiento implica el analisis y comprension de la informacién obtenida para, de esta
manera, poder aplicarla en la practica. Este proceso de puesta en accién normalmente se da
con la guia del docente de la asignatura, que domina el tema tratado y es capaz de solventar

las dudas que puedan surgir en el aprendiz durante el proceso.

El proceso de ensefianza debe estar acompafiado de ejemplos practicos que ayuden a los
estudiantes a relacionar lo aprendido con situaciones extraescolares, siendo este un medio
para el refuerzo de los conocimientos adquiridos mediante el empleo de diversos métodos
(Mora, 2017, citado por Ortiz, 2018). Una forma de establecer conexiones entre lo que se
ensefia y situaciones fuera de lo académico es con la introduccion de recursos variados

acorde al tema de estudio; es asi que, para el estudio de fenébmenos observables, como
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aquellos que implican el movimiento, es factible el trabajo con material manipulativo que

permita la conceptualizacién a partir de lo observado en la préactica.

La ensefianza formal mediante el empleo de recursos didacticos puede darse principalmente
en tres momentos. El primero es como una introduccién a la tematica, donde los estudiantes
manipulan y analizan los recursos sin haber tenido antes un acercamiento te6rico, usualmente
es empleado para sentar en los estudiantes las bases que se retomaran mas adelante en la
explicacién dirigida por el docente. En el segundo, el material representa un apoyo que se
trabaja a la par con la ensefianza tedrica, es ideal para generar relaciones de manera mas o
menos instantanea. El tercero consiste en la concepcién de el o los recursos como un
instrumento para la corroboraciébn de percepciones y la comprobacion de tal teoria

previamente analizada con ayuda con la guia del docente.
Ensefianza dentro del Constructivismo

Para el constructivismo “la ensefianza es metodoldgica y no lineal, apoyada en la interaccion
cognitiva docente-estudiantes, de los estudiantes entre si y de todos los miembros del aula,
con los contenidos tematicos, objetos de ensefanza y de estudio” (Vargas y Acufia, 2020, p.
569). Sin embargo, existe una concepcion erronea la cual sefiala que el docente deja en
libertad a los estudiantes para que aprendan a su ritmo y sélo les provee de insumos para
gue construyan su conocimiento. En realidad, la ensefianza constructivista se refiere al
intercambio dialéctico de conocimientos logrando un aprendizaje significativo que proviene

también de experiencias adquiridas al relacionarse con la sociedad

En este sentido, Renés (2018) habla de la ensefianza tomando un enfoque constructivista,
donde presenta caracteristicas de esta, entre las cuales podemos mencionar: el papel pasivo
del docente, que actla como un mediador entre el estudiante y los conocimientos; la
progresion de los saberes, es decir, los conocimientos previos son la base sobre la que se
construyen los nuevos; fomenta el trabajo cooperativo, ya que promueve la solucion de
problemas a través de la socializacion; el flujo bidireccional de informacién, tanto del docente
hacia el estudiante, como en sentido inverso; la diversidad de opiniones e interpretaciones de
un mismo concepto; y, como consecuencia de la caracteristica anterior, la facilidad de generar

retroalimentacion.
Ensefianza de la Fisica

Al tratarse la Fisica de una ciencia que en su mayoria estudia fendmenos observables de la

naturaleza, requiere una ensefianza constructivista. De este modo, basandonos en lo
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anteriormente expuesto, el uso de cualquier tipo de material didactico manipulable sera de
gran ayuda para los docentes, no solo porque facilita la ensefianza mediante la observacion
para la futura construccion del conocimiento, sino también porque da paso al uso de la
creatividad de los estudiantes para apoyarse de herramientas u objetos que se encuentren
en su entorno para su propio aprendizaje. Partiendo de esto, el uso de técnicas o estrategias
novedosas para la ensefianza de la fisica fomenta un aprendizaje colaborativo y autbnomo
partiendo de la ensefianza que el docente propone al incluir contenido multimedia o uso
directo de simuladores y material concreto, que posteriormente seran evaluados por el mismo
creando una retroalimentacién a base de problemas en clase, tal y como lo indican Espinosa
et al. (2018), “las respuestas de los alumnos precisan ser evaluadas por el profesor,
pero no en términos de bien o mal, sino en términos del razonamiento demostrado y del

involucramiento con la actividad” (p. 66).

De este modo, se introduce paralelamente al uso de estrategias de ensefianza el
cuestionamiento de qué se debe tomar como conocimiento cientifico en general, seguido de
gué es competente de ese contenido y finalmente de qué se utiliza en fisica. Explicandolo de
mejor manera, debemos analizar qué temas del area son realmente Utiles, sin llegar a la
pérdida de conocimiento por el mismo hecho de intensificar la ensefianza de un tema que no
dara resultados utiles en una sociedad cientifico-social. Al respecto Aduriz (2017) llama a esta
situacion una situacion de “Competencias”, en la ciencia y meta-ciencia las competencias en
la ensefianza de la fisica deben basarse en la calidad de conocimiento, lo que implica una
serie de componentes esenciales, como el conocimiento profundo de teorias, hasta la
capacidad de discernir entre explicaciones al saber cémo funciona la ciencia y cémo evaluar
la validez de la informacién relacionada con el mundo natural. En un mundo donde la
veracidad de las fuentes y la validacion de la informacion son fundamentales, estas
competencias "meta-cientificas" son esenciales para que los estudiantes puedan navegar de
manera critica en el vasto océano de conocimiento y desinformacién en la sociedad

contemporanea.
Recursos Didéacticos

Los recursos didacticos tienen como objetivo principal simplificar la labor del docente al mismo
tiempo que le permiten proporcionar una educacion mas relevante y efectiva, siempre y
cuando se utilicen dentro de un entorno educativo. Ademas, se pueden describir como los
materiales empleados por el docente para conectar al estudiante con los contenidos
impartidos durante las clases (Huambaguete, 2011). Los recursos son seleccionados y

utilizados por el docente para establecer un puente entre los contenidos de la clase y los
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estudiantes, permitiendo una conexion mas efectiva y significativa. Asimismo, sirven como
medios para transmitir conocimientos, estimular la reflexion y promover la adquisicién de

habilidades y competencias.

Segun lo expuesto por Mujica (2019), los recursos didacticos hacen referencia a las
herramientas o medios empleados con el propésito de alcanzar los objetivos educativos y
proporcionar al docente la capacidad de fortalecer los contenidos pedagdgicos. Al utilizar
recursos didacticos adecuados, el docente tiene la oportunidad de enriquecer su practica
pedagdgica, fomentar la participacidén activa de los estudiantes y facilitar la comprension de
conceptos complejos. Estos recursos desempefian un papel mediador entre el docente y los
estudiantes, promoviendo una comunicacibn mas efectiva y una transferencia de

conocimientos mejorada.

El uso del material didactico en el ambito educativo ha sido ampliamente reconocido como
una herramienta fundamental para trabajar con los nifios en sus primeros afos de vida,
aunque también es importante destacar su relevancia también en la ensefianza de ciencias
exactas. Segun Gonzalez et al. (2014), el material didactico tiene un valor significativo tanto
para el educando como para el educador y la comunidad en general. En el caso del educador,
su utilizacion conlleva numerosos beneficios. Ayuda a desarrollar el razonamiento del
docente, permitiéndole orientar su labor hacia los objetivos curriculares establecidos.
Ademads, evita impartir simplemente informacion de segunda o tercera mano, o conocimientos
ajenos a la realidad y contexto del educando. Asimismo, facilita la comprensién de las
explicaciones solicitadas por los estudiantes, promoviendo asi una comunicacion efectiva

entre ambos.

Es necesario que sean de facil manejo, lo cual significa que los estudiantes puedan utilizarlos
de manera sencilla y sin dificultades técnicas. Asimismo, es importante que estos recursos
se encuentren en buenas condiciones, garantizando su funcionamiento éptimo y evitando
cualquier obstaculo que pueda afectar su uso eficiente. Ademas, los recursos didacticos
deben ser seleccionados de manera adecuada para cada tema o contenido especifico
valorando su pertinencia y relevancia para los conceptos o habilidades que se pretenden
ensefiar, de manera que contribuyan a la comprension y consolidacion de los conocimientos
por parte de los estudiantes. En este sentido, es esencial que los recursos se adapten a los

niveles de desarrollo de los estudiantes.

Entre las categorias mas comunes para clasificar los recursos didacticos se encuentran: los

recursos audiovisuales: que pueden ser videos, audios, imagenes, ilustraciones, o cualquier
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otro recurso similar, tiene como objetivo captar la atencién de los estudiantes e ilustrar
conceptos; las herramientas digitales: entre las que se encuentran plataformas educativas,
simuladores de fenédmenos y principios fisicos, aplicaciones moviles, aplicaciones maviles,
para ello es necesario contar con un dispositivo electronico; el material concreto: como son
las maquetas, juegos, objetos o cualquier otro recurso tangible disefiado especificamente
para la ensefianza; y las guias didacticas: que permite al docente desarrollar los contenidos

de forma organizada y sistematizada.

Un ejemplo del empleo de recursos didacticos pueden ser la ensefianza de la Fisica mediante
la utilizaciébn de simuladores virtuales, esto permite a los estudiantes interactuar con los
fendmenos fisicos y las variables que intervienen en él, estudiar sistemas estaticos y
dindmicos, entre otras posibilidades. Otro ejemplo importante es el uso de maquetas
didacticas, que son reproducciones fisicas de algo real y tienen como propésito que los
estudiantes comprendan los elementos que componen el objeto de estudio; el presente

trabajo se enfoca principalmente en las maquetas didacticas como medio para la ensefianza.
El Material Concreto en la Fisica

La influencia de emplear diferentes metodologias se refleja en la motivacion de los
estudiantes. Méndez (2015), en su estudio, analiza esta variacién en la motivacion utilizando,
entre otras estrategias, la ensefianza con material concreto, donde se evidencia su influencia
positiva en la motivacion de los estudiantes. Ademas, se observan otros beneficios, como el
aumento del interés hacia la Fisica, ya que facilita la relacion de conceptos inicialmente
complejos con objetos reales y fenédmenos observables. Como resultado, el nivel de
comprension de los conceptos fisicos se eleva al poder manipular los objetos y se facilita su

aplicacion posterior, ya que los estudiantes pueden reconocerlos en su entorno.

Al emplear material didactico, también es posible fomentar el trabajo colaborativo, ya que los
estudiantes tienen la oportunidad y, en algunos casos, la necesidad de trabajar con sus
comparieros en la experimentacion. Esto los impulsa a establecer relaciones académicas y
compartir sus ideas e inquietudes con sus semejantes. Un abordaje adecuado por parte del
docente motiva a los estudiantes de tal manera que puede incluso inspirarlos a seguir carreras
cientificas en el futuro y les da bases sélidas sobre las cuales construir sus posteriores
conocimientos, siempre partiendo de la reflexion de los fendbmenos observados antes que de

la memorizacion.

Asimismo, autores como Bravo, Ramirez, Faunde y Astudillo (2015) mencionan los mismos

beneficios que se expusieron en el estudio realizado por Méndez anteriormente.
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Adicionalmente, al estar influenciados por la corriente pedagdgica constructivista, resaltan la
eficacia de ensefiar Fisica considerando su caracter experimental, basandose en datos
obtenidos con su investigacion. Los beneficios antes mencionados se reflejan en el
rendimiento de los estudiantes; el logro de un mayor nivel de comprensién de los conceptos
y fenbmenos fisicos estudiados se manifiesta en sus calificaciones, lo cual representa una

forma de analizar cuantitativamente el progreso alcanzado.

Luego de haber puesto en exposicion la relevancia que puede alcanzar el uso de material
concreto en la asignatura de Fisica, resulta relevante también sefalar la importancia de estos
recursos en el area de las ciencias naturales, pues es aqui donde se sientan las bases para
la posterior ensefanza de la Fisica (Romafia, 2016). Al combinar diversas estrategias de
ensefianza con el material concreto nos permite potenciar los beneficios que estos podrian
representar. Anteriormente se menciond el trabajo colaborativo como una de las
implicaciones del empleo de material didactico, partiendo de esto, es posible también
establecer la relacion existente entre la ensefianza colaborativa y la ensefianza por
indagacion, donde el material concreto actia como un conector entre ambas, aunque también

podria emplearse solamente para la ensefianza por indagacioén individualmente.

En funcién de lo previamente expuesto, se concluye que la utilizacién de material concreto,
tal como las maquetas didacticas, representa un avance significativo en el proceso de
ensefianza, especialmente al aplicarla en congruencia con los principios de la corriente
constructivista que ha sido adoptada. Investigaciones previas demuestran su eficacia en el
ambito de las ciencias naturales y sus respectivas disciplinas, incluyendo la Fisica. Por lo
tanto, resulta plausible extrapolar estos resultados a areas particulares de la materia, como
es el caso concreto del movimiento circular para lograr un aprendizaje mas significativo y

contextualizado para los estudiantes.
Guia Didéctica

Las guias didacticas son una herramienta versatili que se puede adaptar a cualquier
asignatura y permiten emplear una variedad de enfoques y recursos en funciéon de los
objetivos establecidos. Tomemos como ejemplo la ensefianza de la fisica, especificamente
el tema del movimiento circular. Para lograr un mismo objetivo, es posible plantear dos guias
didacticas diferentes: una utilizando recursos virtuales y otra basada en material concreto.
Aunque ambas guias abordan la evaluacién del mismo tema, si se trata de evaluar practicas
experimentales, los procedimientos y resultados seran distintos, y se requeriran criterios

especificos.
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Segun Séanchez (2015), una guia didactica desempefia un papel invaluable en el ambito
educativo al posibilitar la estructuracion y presentacion sistematica del proceso de
ensefianza. Al proporcionar un marco planificado de contenidos, actividades y evaluaciones,
esta herramienta se convierte en un pilar fundamental para la implementacién de estilos
pedagdgicos innovadores. En primer lugar, permite una secuenciacion adecuada de los
contenidos a ensefar, asegurando una progresion l6gica y coherente de los temas. Las
actividades propuestas en la guia tienen la finalidad de reforzar los conocimientos brindados
por el docente. Ademas, la guia didactica incorpora mecanismos de evaluacién que posibilitan

la medicién del progreso y el logro de los objetivos educativos.

De manera similar, para Garcia (2014) la guia didactica es un documento integral que refleja
la planificaciébn total de una asignatura y refuerza el compromiso docente hacia los
estudiantes. Contiene los recursos, orientaciones y apoyo a brindar, asi como las actividades
de aprendizaje propuestas. Asimismo, establece la recomendacion de tiempo dedicado a las
diferentes actividades y estudios, junto con los criterios de logro de las competencias y
objetivos. La guia didactica puede componerse de una amplia variedad de recursos, los
cuales pueden ser materiales digitales, audiovisuales, manipulativos, o cualquier otro tipo de
material didactico que facilite la comprensién y el desarrollo de los contenidos. Ademas, se
proporcionan orientaciones claras sobre como utilizar estos recursos de manera efectiva,

maximizando su utilidad para el aprendizaje.

Por su parte, Pino y Urias (2020) definen a la guia didactica como “un recurso didactico que
utiliza el docente con un fin general o especifico, puede ser material o virtual y le permite
planificar, orientar, organizar, dirigir o facilitar la ensefianza-aprendizaje como proceso unico”
(p. 375.). La guia didactica brinda al docente una estructura sélida y coherente para impartir
los contenidos, de esta manera crea un ambiente propicio para el desarrollo de habilidades,
estimula el pensamiento critico y facilita la construccion de conocimiento significativo;
ademas, implica establecer los tiempos a emplear y la distribucion de los recursos necesarios
para cada sesion. Al establecer pautas claras y expectativas de rendimiento, la guia didactica

orienta el proceso de ensefianza hacia la consecucion de los resultados deseados.

Por otra parte, la implementacion de guias didacticas para la ensefianza expuso resultados
satisfactorios que evidencia su efectividad, en el sentido que para los estudiantes “constituy6
un recurso que les permitié desarrollar su preparacion de forma autbnoma, contribuyendo a
su independencia cognoscitiva” (Manso et al.,, 2019, p. 125). Una guia didactica con
contenidos y actividades elaboradas correctamente aportan a la obtencion de un aprendizaje

significativo que promueve la responsabilidad y el interés por desarrollar adecuadamente las
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actividades asignadas, adquiriendo la capacidad de resolver problemas orientados a un
desarrollo profesional (Manso et al., 2019).

Continuando con lo anteriormente mencionado, es oportuno destacar el trabajo de Garcia y
De la Cruz (2014), quienes implementaron guias didacticas en un contexto universitario y
rescataron la importancia de las mismas en la ensefianza constructivista, optimizando las
labores tanto del docente como del estudiante. Ademas, las guias constituyen un lugar
fundamental en la didactica y la pedagogia contemporaneas al ser elementos que permiten
la mediacion con el objetivo de formalizar el papel del docente como orientador y concretar la
actividad auténoma del alumno. Asimismo, resaltan que una guia no solo se limita a la
transmisién de conocimientos, sino que también promueve el desarrollo de habilidades
criticas, la capacidad de investigacion y el pensamiento reflexivo, elementos cruciales en la

formacion integral de los estudiantes.

De igual manera, Cobaleda (2016) sefala que la implementacién de una guia didactica en la
asignatura de historia ha sido de gran apoyo para el profesorado debido a que se puede
contar con sesiones tedricas, practicas y de aprendizaje autbnomo. La guia didactica, segun
Cobaleda, se convierte asi en una herramienta integral que favorece la variedad de enfoques
pedagdgicos, atendiendo a diferentes estilos de aprendizaje y necesidades individuales.
Ademds, al proporcionar una estructura clara, facilita la evaluacion y el seguimiento
progresivo de los estudiantes. En este sentido, la guia didactica se configura como una
herramienta pedagdgica versatil que potencia tanto la ensefianza como el aprendizaje

significativo en la historia, cuyo valor se puede trasladar a las demas disciplinas.
Estructura de una Guia Didactica

Los elementos de una guia didactica son variables dependiendo del autor y las intenciones
de la misma. A continuacién, se presentan los elementos propuestos por Pino y Urias (2020)
y Garcia (2014).

En primer lugar, Pino y Urias (2020) propone la siguiente estructura ajustable segun el

contexto y la amplitud de este recurso didactico:

e Titulo del tema: se coloca dependiendo de la extension de la guia, ya sea de una
tarea, clase, tema, unidad, o curso, de tal manera que el estudiante reconozca el tema
a tratar.

e Breve descripcion: no necesariamente tiene que estar en la guia, el docente tiene la

decision en la implementacion, colocando informacion de interés.
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o Obijetivos: corresponden a las metas a alcanzar; contenidos: temario detallado que
permite una visién general de los temas.

¢ Metodologia: la tematica se desarrolla segun el enfoque metodolégico que se desee
tomar, siendo en este caso un enfoque constructivista.

¢ Recursos didacticos: son los materiales imprescindibles y complementarios a
emplear.

¢ Orientaciones para la ensefianza: sugerencias sobre como llevar a cabo cada médulo,
blogue o tema.

e Evaluacion: puede darse mediante el seguimiento de tareas y préacticas, en este
apartado las opciones son muy amplias segun el tipo, momento, enfoque, entre otras.

e Bibliografia: corresponde a las fuentes de informacién que se han usado para los

diferentes conceptos o actividades.

Del mismo modo, Garcia (2014) presenta una estructura de una guia didactica que se apoya

principalmente de material manipulable, conteniendo los siguientes elementos:

e indice y presentacion: dividida en niveles y subniveles con su correspondiente
paginacion. También se explica en qué consiste la guia, su estructura y justificacion.

e Presentacion e introduccién general de la asignatura: justifica y contextualiza la
asignatura y el tema a tratar, definiendo claramente un grupo beneficiario con las
respectivas destrezas a desarrollar.

e Presentacién de los autores: Breve descripcion de los profesionales que han
elaborado la guia.

e Prerrequisitos: detalle de los conocimientos previos y habilidades necesarias para el
estudio de la tematica; se sugiere aplicar un pretest y sugerir material a revisar previo
al desarrollo del tema.

e Competencias y objetivos: de acuerdo con la tematica y el grupo destinatario.

e Materiales basicos a ser utilizados.

e Contenidos: especificacion de los temas y clases, explicando por qué se seleccionaron
los contenidos y su relevancia.

e Orientaciones bibliograficas de los materiales basicos y complementarios.

e Plan de trabajo o cronograma: organizado de acuerdo a los temas y al tiempo
destinado para los mismos.

e Orientaciones especificas para el estudio: técnicas, estrategias y orientaciones del
material concreto a utilizar.

e Actividades obligatorias y recomendadas con modelos resueltos.
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¢ Metodologia con la que se pretende desarrollar cada actividad.
o Evaluacién: determinacion de criterios y procedimientos de evaluacién utilizando
diferentes técnicas, instrumentos y tipos. Cabe destacar que la evaluacion debe ser

continua y sistematica.

En cuanto al enfoque practico de los contenidos, la primera estructura de guia se caracteriza
por aprovechar herramientas interactivas, simulaciones y recursos multimedia para ofrecer
una experiencia visual y dindmica. Se preparan actividades e instrucciones que permiten al
docente guiar a los estudiantes en el uso de los recursos digitales. Por otro lado, la segunda
estructura se basa en material concreto, centrandose en la experimentacion fisica y la
observacion directa del movimiento circular, lo que permite a los estudiantes comprender los

conceptos desde una perspectiva tangible.
Ventajas del uso de Guias Didéacticas para la Ensefianza

Con base al andlisis sisteméatico de los autores que definen, estructuran e implementan guias
didacticas, podemos destacar las siguientes ventajas: organizacion de contenidos con una
estructura coherente y logica; orientacién para el docente sobre los temas a tratar, el orden
de los mismos y el enfoque pedagogico para cada uno; definicion clara de objetivos y
competencias a desarrollar para comprender las expectativas de logro; ademas, fomenta el
aprendizaje autbnomo adaptado a cada estilo; también presenta flexibilidad en la aplicacion
de diferentes estrategias pedagdgicas; asimismo, consta de criterios de evaluacion justos,
coherentes y concisos que promueven la optimizacién del tiempo y mejora continua en la

ensefanza.
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Capitulo Il: Metodologia

La investigacién se enmarc6 en un enfoque cualitativo con alcance descriptivo, aplicado de
manera transversal para recopilar y analizar datos sobre las perspectivas, experiencias y
sugerencias de los docentes de fisica de la Unidad Educativa Daniel Hermida sobre la
ensefianza del movimiento circular con guias didacticas y material concreto. En el enfoque
cualitativo se recolectan datos “no estandarizados ni predeterminados completamente”, tal
recoleccién consiste en las ideas y consideraciones de los participantes, resultando en un
proceso mas flexible que no busca obtener datos probabilisticos ni una gran
representatividad, sino interpretaciones de una situacion especifica (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014).

Para la recoleccion de datos, se empled la técnica de entrevista. Esta técnica consiste en una
constante interaccion entre los participantes (entrevistado y entrevistador) que sigue un orden
dirigido por el entrevistador, lo que resulta fundamental para comprender en profundidad las
percepciones de los docentes respecto al tema de estudio (Arias y Covinos, 2021). El
instrumento utilizado fue un cuestionario elaborado especificamente para este estudio. El
cuestionario se estructurd para abordar aspectos relevantes de la ensefianza del movimiento
circular, como las estrategias utilizadas, los recursos empleados, las dificultades encontradas

y las sugerencias para mejorar la practica docente en este ambito.
Poblacion

La poblacion de estudio corresponde al conjunto de sujetos que comparten similitudes entre
si, se lo conoce también como universo. En esta investigacion en particular, la poblacion
objetivo fueron los dos docentes de fisica de la Unidad Educativa Daniel Hermida, ya que la
institucion solo cuenta con estos dos profesores para la asignatura. Las técnicas de muestreo
se utilizan cuando la poblacion tiene gran niumero de individuos, cuando la poblaciéon es
pequefia no se requieren de ellas, por lo tanto, la muestra seleccionada corresponde a la
poblacién en si, eliminando asi la necesidad de un proceso de seleccién de muestras (Arias
y Covinos, 2021). Ambos docentes participaron voluntariamente en la entrevista como parte

del estudio.
Resultados e interpretaciones

Pregunta 1. ¢ Cudles son los desafios mas comunes que como docente enfrenta al momento

de ensefiar el movimiento circular?
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Tabla 1

Desafios en la ensefianza de movimiento circular.

Entrevistado Respuesta

Docente A ...la fisica es demasiado amplia y el movimiento circular es una
parte, no es tan amplio lo que se da a nivel de bachillerato, es
netamente un tema, porque sobre todo lo que se desarrolla en
primero de bachillerato va relacionado a todo lo que es
movimientos y dentro de esto es lo que ingresa el movimiento

circular.

...nos dificulta a nosotros el no contar con los suficientes
equipos, ni tanto que tenemos la figura de electrénica de
consumo, que se necesitan equipos eléctricos, mucho mas en

lo que son las &reas de, sobre todo de ciencias basicas.

Docente B ...existe un vacio sobre todo en la parte matematica, los chicos
empiezan a perderse cuando yo hablo de férmulas o
ecuaciones que implican el movimiento circular uniforme... el
despeje de férmulas. Los estudiantes de la basica superior,
considero yo, deberian ya venir con bases, tanto matematicas
como fisicas, para luego nosotros ya en el bachillerato
introducirnos a lo que es la cinematica, lo que es la dinamica y

otras ramas de la fisica.

Interpretacién: Las dificultades que los docentes expresaron se pueden dividir en tres. La
primera se refiere al tiempo designado al abordaje de la temética, mencionando que el
movimiento circular en el primero de bachillerato corresponde a un solo tema, por ello que es
necesario elaborar una guia que cuente con actividades para desarrollar dentro de la clase,
pero también que aquellas que puedan ser enviadas a los estudiantes como parte de su
aprendizaje autonomo. La segunda dificultad mencionada fue la falta de recursos didacticos
en la institucion educativa, ya que, aunque dispone de un espacio para un laboratorio de
fisica, no se cuentan los insumos necesarios para realizar practicas ni experimentos.
Finalmente, se considerd la dificultad en la relacién entre los conceptos fisicos y sus

expresiones matematicas; si bien es cierto, esta dificultad se relaciona con los conocimientos
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previos de los estudiantes, puede ser tratada dentro de las actividades de la propuesta con
el apoyo de material didactico.

Pregunta 2. ¢ Qué recursos didacticos utiliza en sus clases de fisica especificamente en el

movimiento circular?

Tabla 2

Recursos didacticos utilizados en las clases de Fisica.

Entrevistado Respuesta

Docente A Algunas veces he realizado experimentos, sobre todo midiendo
el nimero de revoluciones, y cémo influyen las ciencias
naturales, pero para medir he tenido que traer a veces
materiales propios o solicitar que me presten ... lastimosamente
incluso nuestro laboratorio, que es del area de ciencias
naturales, ha quedado bastante de lado y poco se puede hacer
las practicas.

Docente B ... antes haciamos proyectos al término de cada parcial. Por
ejemplo, les pedi a los chicos que simulen en qué situaciones
de la vida préactica estarian presentes el movimiento circular
uniforme. Inclusive de las figuras técnicas de electrénica de
consumo programaron en Arduino; los estudiantes de ciencias
basicas utilizaron, en cambio, otros objetos como secadoras o

ruedas de bicicleta.

Y por lo otro, ... al menos en la medida de lo posible, hay cursos
que disponen de proyector a ellos les he proyectado las

simulaciones del MCU, sin embargo, no son todos.

Interpretacion: Los recursos que emplean los docentes en algunas clases van desde los que
posee la unidad educativa, como los proyectores que se utilizan en algunas aulas para
mostrar simulaciones, hasta recursos propios de docentes y estudiantes o prestados de
terceros para realizar proyectos o experimentacion. La mayoria de los recursos mencionados

no pertenecen a la institucion, al no contar con ellos, se dificulta la realizacién de las
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actividades descritas por los docentes Ay By, por ende, el implementar actividades practicas

gue complementen el estudio teorico.

Pregunta 3. ¢ Considera que el material didactico es un recurso favorable para la ensefianza

de la fisica? ¢ Por qué?

Tabla 3

Percepcién de los docentes sobre el material didactico en la ensefianza de la fisica.

Entrevistado Respuesta

Docente A ... N0 solo es en fisica, es en todo, en todas las asignaturas...
es indispensable contar tanto con los recursos y los laboratorios
para aplicar lo que sé, de la parte tedrica llevarlo a la parte
practica, porque los contenidos si se quedan netamente en
tedricos, no repercuten en el conocimiento y el andlisis final que

queremos del estudiante.

Docente B Si, ... la mejor manera de aprender es a través de tocar... Ahora
hemos estado limitados mas a la parte tedrica porque no hay

como cargarles mucho de trabajo (proyectos) a los estudiantes.

es necesario realizar practicas y hacer que sean mas
vivenciales las clases, que tengan material concreto, tangible.

Y que, como digo yo mismo, jugando aprenden.

Interpretacién: Ambos docentes coincidieron en que el material didactico favorece la
ensefianza de la fisica, argumentando que es el medio por el cual se puede relacionar la
teoria con la préactica, fomentando entornos donde los estuantes se involucren en las clases
y desarrollen su capacidad de andlisis a partir de la manipulacion de los recursos. También
se justifica su importancia porque, por falta de tiempo, no siempre se pueden planificar
actividades donde los estudiantes crean el material didactico, por eso contar con ély con una

guia de aplicaciéon dentro de la institucion facilita y agiliza el proceso de ensefianza.

Pregunta 4. ¢{Qué caracteristicas cree usted que deberia tener un material concreto para la

ensefanza del movimiento circular?
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Tabla 4

Caracteristicas de un material concreto

Entrevistado

Respuesta

Docente A

... tiene que ser correcto y planificado y tiene que ir a la par;
desde la parte tedrica como llevar a la parte practica. Debe
contener una planificacion direccionada netamente a ese tema.
El material deberia partir del analisis de qué es la cinematica,
cudl es su aplicacion, cuales son las unidades de medida y cémo
podemos comprobar dicha aplicabilidad relacionando sobre todo
con nuestro medio y contexto. Todo lo que es movimiento circular
se centra en maguinas eléctricas, desde un simple reloj es

movimiento circular uniforme comprobable ...

Docente B

yo estimo que para que el material concreto tenga su
aplicacion constante dentro de las instituciones debe ser
duradero, bueno al menos para nosotros que no tenemos

laboratorio...

Por ejemplo, si a mi me dieran un kit como los que tienen en un
laboratorio, yo sé que ese kit de cualquier manera que lo arme
va a estar alojado y yo voy a poder utilizarlo siempre y me va a

durar mucho tiempo.

Otra caracteristica para un material idoneo es que debe tener una
guia, deberia dar la oportunidad a que el estudiante erre, se

equivoque y aprenda...

...con esa guia ya sabrian los chicos que van a hacer. De qué
me sirve tener un material concreto si no sé como ni qué voy a

hacer con eso.

31

Interpretacion: Cada docente mencioné caracteristicas desde su perspectiva, resaltando

gue un material concreto para la ensefianza del movimiento circular debe planificarse
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correctamente para comprobar las aplicaciones del tema en relacién con el contexto donde
se desempefian los estudiantes. Otra caracteristica que se destacO fue la durabilidad,;
conteniendo materiales de calidad garantizando que, sin importar las veces que se monte 0
desmonte el material debe estar preservado. Finalmente, se menciond que el material debe
tener una guia que clarifique los pasos a seguir tanto para armarlo como para realizar

diferentes practicas y actividades con él.

Pregunta 5. ¢ Cual es su opinion general sobre el uso de guias didacticas en la ensefianza
de la fisica, especificamente en el tema del movimiento circular? ¢, Si existiera una la utilizaria?

Jpor qué?

Tabla 5

Opinién sobre las guias didacticas y su utilizaciéon

Entrevistado Respuesta

Docente A ... como todos necesitamos una guia de base, lastimosamente el
mismo texto que nos viene del gobierno muchas veces hace lo
contrario de su propd@sito ya que complica y mezcla la informacion sin
analizar los conocimientos previos de los estudiantes, para eso,
muchas veces hemos tenido recopilar informacion de diferentes
autores para poder llegarles, pero exclusivamente para el bachillerato,
si es que ellos contaran con los conocimientos adecuados podriamos
aplicarlos de diferente manera. Entonces esto es lo que nos desvia,
MAas que una guia, el texto no es una camisa de fuerza, el que nos
entregan, mas que ayudarnos nos complica y ustedes cuando pasaron

esa etapa se dieron cuenta de eso.

Si existiera una guia didactica que favorezca a la ensefianza yo si la
utilizaria, primero tendria que partir desde la necesidad de cada
individuo porque no es lo mismo ensefiar aqui que ensefiar en otros
colegios cuando ellos tienen mejores conocimientos y mejores
oportunidades de llevarlos a la practica. Entonces tendria que estar

disefiada de acuerdo a la realidad.
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Docente B Justamente lo que ya me antecedi un poco a la pregunta que les decia
sobre las guias, de hecho, como su nombre lo dice, es una guia y es

de gran ayuda para el docente ...

... esindispensable la guia y por ende tiene que ser didactica, didactica
no es poner dibujitos, no es darle colorido, didactica es como el autor
describe cada uno de los pasos para que se simplifiqguen las cosas;
porque hay guias que, en lugar de apoyar, confunden al estudiante o
al docente, el docente va a decir “ni entiendo que dira en esa guia,

entonces prefiero no utilizar”

Entonces, si utilizaria una guia siempre y cuando como digo, retna al
menos esas condiciones que de hecho sean legibles, entendibles para
el lector y sobre todo que sean aplicables en el contexto en el cual se

desenvuelven los estudiantes.

Interpretacién: Ambos docentes recalcaron que una guia didactica realizada
adecuadamente partiendo de las necesidades del contexto de aplicacion es de gran ayuda,
al facilitar informacién y actividades propicias para el aprendizaje. Sin embargo, enfatizaron
qgue la clave radica en la elaboracién de una guia didactica que cumpla con criterios
fundamentales: ser sencilla, entendible y aplicable segun la realidad especifica del entorno
educativo. De este modo, los educadores destacaron que, si existiera una guia didactica que
reuna estas condiciones, su utilizacién seria muy factible. Esta guia, al estar disefiada con
los requerimientos basicos necesarios para su aplicacién efectiva, proporcionaria un recurso

favorable para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Pregunta 6. ¢ Qué estructura considera que debe seguir una guia didactica para la ensefianza

del movimiento circular en bachillerato?

Tabla 6

Estructura de una guia did4ctica

Entrevistado Respuesta
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Docente A

... lo que nos plantea deberia tener actividades conforme a los tres
momentos (anticipacion, construccion y consolidacion), pero no
necesariamente tienen que estar escritos los tres momentos;
partiendo desde la teoria previa, como la desarrollo y cémo la aplico,
teniendo en cuenta a quien vamos a ensefiar. Sin embargo, hemos
tenido que desarrollar mas de manera teérica por la limitacion de

nuestros recursos.

Docente B

Primero que nada, que defina claro cual es el objetivo de esa
practica o de ese material a utilizar, ¢,por qué lo voy a utilizar? ¢.cémo
lo voy a utilizar? y ¢,para qué me va a servir?, simples tres preguntas

que debe responder la guia.

Una recomendacion, si desde esta perspectiva ustedes podrian en
su guia ser inclusive mas especificos de lo que puedan ser, haganlo
porque ya digo, el problema que nosotros tenemos con los
estudiantes de bachillerato es creer que el estudiante ya sabe; y esa
creencia nos esta arrastrando muchos problemas y a eso sumar el
rezago que ha generado la pandemia, el ausentismo de los
estudiantes, al menos en las zonas rurales es bastante critico, no
hay control de los padres de familia y eso a nosotros nos obliga a
seguir equivocandonos, a seguir cometiendo errores; ya digo, el
principal error que puede tener un docente de cualquier area es creer
gue el estudiante debe ya saber y eso nos esta teniendo en esa
cuerda floja porque los estudiantes al terminar el bachillerato si de
pronto se acordaron algo de la fisica en buena hora, y el resto lo

hacen ya por aprobar los afios nada mas.

34

Interpretacion: Una guia didactica eficaz para la enseflanza del movimiento circular,

respaldada por material concreto, debe abarcar varios elementos fundamentales, segun los

docentes consultados. En primer lugar, es crucial que la guia establezca con claridad los

objetivos de aprendizaje, fijando qué se espera que los estudiantes logren al completar las

actividades propuestas. Ademas, debe detallar los procedimientos a seguir durante las
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diferentes etapas del proceso de ensefianza, considerando el ciclo de anticipacion,

construccién y consolidacion.

En cuanto a las practicas y actividades incluidas en la guia, es esencial que estén disefiadas
para fomentar la participacion activa y el compromiso de los estudiantes. Cada préactica y
actividad debe estar cuidadosamente elaborada, evitando suposiciones sobre el nivel de
conocimiento previo del estudiante. Es un error asumir que los estudiantes ya poseen ciertos
conocimientos sin fundamentar a través de cualquier tipo de evaluacion, ya que esto puede

obstaculizar su comprension y su interés en los temas abordados.
Conclusiones

De la encuesta aplicada a los docentes de Fisica de la Unidad Educativa Daniel Hermida, se

concluye lo siguiente:

Las dificultades encontradas por los docentes al ensefiar el movimiento circular se centran
en la disposicion del tiempo para ensefiar el movimiento circular, la falta de recursos
didacticos y la conexién entre los conceptos fisicos y matematicos. Para contrarrestar este
tipo de obstaculos es muy importante desarrollar recursos didacticos adaptados que permitan
al docente ensefiar ciertos conceptos abstractos a través de la experimentacion, fortaleciendo
la comprension de los estudiantes y proporcionando una experiencia de aprendizaje mas

fructifera en el menor tiempo posible.

Es fundamental que el material didactico sea durable y permita corroborar la teoria con la
practica o viceversa a través de ejecutar diferentes practicas que incluyan la tomay el analisis
de datos. Mientras que la guia didactica con apoyo de dicho material debe disefiarse
cuidadosamente con actividades y practicas especificas para que un docente ensefe
eficazmente el movimiento circular. Tanto el material como la guia didactica es necesario que
se elaboren segun las necesidades de los estudiantes, respetando el contexto educativo. Esto
garantiza su efectividad en una variedad de situaciones y su capacidad para satisfacer las

necesidades especificas que pueden presentarse en cada grupo de estudiantes.
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Capitulo lll: Propuesta - Guia Didactica
Descripcion

La propuesta de guia didactica para la ensefianza del movimiento circular con apoyo de
material didactico esta disefiada para facilitar de alguna manera la ardua labor de los
docentes de Fisica, enfocdndose en integrar de manera efectiva la teoria con la practica a
través de la metodologia constructivista, siguiendo los lineamientos del curriculo nacional

ecuatoriano.

En base a las propuestas de Pino y Urias (2020) y Garcia (2014) presentadas anteriormente,
se ha considerado pertinente unificar las estructuras y mantener los elementos primordiales
incluyendo también ciertos elementos que responden a los criterios de los docentes

entrevistados. De este modo, la propuesta tiene la siguiente estructura:

e Titulo y autoras.

e Breve introduccion y descripcion de la metodologia empleada, estructura de la guia'y
del material didactico.

e Destrezas con criterio de desempefio, objetivos, e indicadores de evaluacion.

¢ Orientaciones e indicaciones para el estudio.

e Actividades para cada momento de la clase: anticipacién, construccion vy
consolidacion.

e Estrategia didactica para cada actividad.

e Instrumentos de evaluacion.

Esta guia no solo busca, a través de la experimentacion fortalecer el entendimiento teérico
de los estudiantes en el campo del movimiento circular, sino también fomentar su
participacién activa y su capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en situaciones
practicas. La guia se compone de 4 clases, cada una centrada en desarrollar habilidades
especificas segun las respectivas destrezas con criterio de desempefio presentes en el
curriculo nacional. Cada clase esta planificada para incluir una variedad de actividades donde
prevalezca el constructivismo. Estas actividades estan disefiadas para mantener el interés de
los estudiantes mientras experimentan y comprenden los principios fundamentales que rigen

el movimiento circular.
Los contenidos se dividen en las siguientes clases:

Clase 1: Movimiento Circular Uniforme (MCU)
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Clase 2: Movimiento Circular Uniformemente Variado (MCUV)
Clase 3: Fuerzas en el Movimiento Circular
Clase 4: Relaciones de Transmision

La guia didactica elaborada se encuentra en el Anexo C.

37

Jennyfer Andrea Farfan Fajardo — Martha Cecilia Farfan Farfan



UCUENCA a8

Conclusiones

Se elabor6 una guia didactica especifica para la ensefianza del movimiento circular, con el
apoyo de material concreto, para el bachillerato general unificado. Mediante la revisién y
analisis bibliogréfico, se fundamentaron los principales conceptos y corrientes pedagdégicas
relevantes para la ensefianza de la Fisica y la utilizacién de material concreto. La metodologia
constructivista fue destacada como la mas adecuada para este propoésito. La pertinencia de
la propuesta fue demostrada cualitativamente a través de entrevistas con los docentes de
Fisica de la Unidad Educativa “Daniel Hermida”. Las respuestas de los docentes coincidieron

significativamente con las dificultades y necesidades identificadas en la revision bibliografica.

Se disefiaron actividades especificas para la guia didactica, apoyadas por material concreto,
considerando tanto las teorias pedagdgicas revisadas como las sugerencias y necesidades
expresadas por los docentes entrevistados. Estas actividades estan orientadas a apoyar a los
docentes en la asignacion de tiempos para las actividades de cada clase, la falta de recursos
didacticos adecuados Yy las deficiencias de los estudiantes al conectar conceptos fisicos y
matematicos. La guia didactica se estructurd unificando las estructuras propuestas por
algunos autores y las necesidades de la comunidad educativa. Se disefiaron actividades
experimentales detalladas, apoyadas por el material didactico creado, y se especificaron los
tiempos aproximados para cada actividad e instrumentos para evaluarlas integra y
oportunamente. Esta estructura facilita la comprension y aplicacion del movimiento circular,

conectando la teoria y la practica.
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Recomendaciones

Debido al caracter ampliamente practico y experimental de la Fisica, se recomienda a los
docentes indagar a profundidad en las aplicaciones del movimiento circular en los diversos
ambitos de la ciencia y la vida cotidiana para poder proporcionar ejemplos adicionales y

retroalimentar las ideas de los estudiantes.

Es muy comin que las clases sean mas cortas de lo previsto, por lo que se considera
importante que los docentes revisen la guia de ensefianza previo a cada sesion y disciernan
entre toda la variedad de interrogantes y actividades propuestas cuales de ellas deben
trabajarse estrictamente en contacto con el docente y cuales las podrian realizar de manera

auténoma.

La propuesta ha sido disefiada especificamente para abordar las dificultades de ensefianza
del movimiento circular en la Unidad Educativa "Daniel Hermida". Sin embargo, debido a su
enfoque inclusivo, puede ser implementada en cualquier institucién educativa, ya sea publica

o privada, urbana o rural, como recurso de apoyo para los docentes de fisica.

Finalmente, se recomienda la puesta en practica de la guia didactica y el material concretos
desarrollados en el presente trabajo de titulacion para analizar su efectividad y comparar el
desempefio y rendimiento académico de los estudiantes al aplicar esta propuesta

constructivista con otras metodologias de ensefianza mas tradicionales.
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Anexos

Anexo A. Cuestionario para la entrevista

Titulo del trabajo de titulacién: Guia Did4ctica para la Ensefianza del Movimiento Circular

con el apoyo de Material Didactico

Autoras:

Jennyfer Andrea Farfan Fajardo Cl: 010453656
Martha Cecilia Farfan Farfan Cl: 0151122272
Tutor:

Dr. Freddy Patricio Guachun Lucero

Objetivo: Recolectar informacion acerca de las perspectivas, experiencias y sugerencias
proporcionadas por los docentes de fisica de la unidad educativa “Daniel Hermida” sobre la

ensefianza del movimiento circular con apoyo de guias didacticas y material concreto.
Cuestionario:

1. ¢Cudles son los desafios mas comunes que como docente enfrenta al momento de
ensefiar el movimiento circular?

2. ¢Cudles son los recursos didacticos que utliza en sus clases de fisica
especificamente en movimiento circular?

3. ¢Considera que el material didactico es un recurso favorable para la ensefianza de la
fisica? ¢ Por qué?

4. ¢Qué caracteristicas cree usted que deberia tener un material concreto para la

ensefianza del movimiento circular?

Jennyfer Andrea Farfan Fajardo — Martha Cecilia Farfan Farfan
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5. ¢Cual es su opinién general sobre el uso de guias didacticas en la ensefianza de la
fisica, especificamente en el tema del movimiento circular? ¢Si existiera una la
utilizaria? ¢ por qué?

6. ¢Qué estructura considera que debe seguir una guia didactica para la ensefianza del

movimiento circular en bachillerato?
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Anexo B. Consentimiento de los docentes entrevistados

e PRGN b

Universidad de Cuenca N7
i Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién m
“{"_-%";‘}é“ Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales et mosoria
ERTRAL Y CHNCIAS BF LA SOUCACION

Cuenca, 19 de febrero de 2024

Solicitud de Consentimiento para Utilizar Informacién Recopilada en Entrevista en Trabajo de
" Titulacién

Estimado Mgtr. Mario Ochoa:

Por medio de la presente, nosotras, Martha Farfdn y Andrea Farfdn, estudiantes de la Universidad
de Cuenca, inscritas en la carrera de Pedagogfa de las Ciencias Experimentales, perteneciente a la
Facultad de Filosoffa, Letras y Ciencias de la Educacién, nos dirigimos a usted con el propdsito de
solicitar su consentimiento para utilizar la informacién recolectada durante una entrevista aplicada

en el maxco de nuestro trabajo de titulacion,

El objetivo de la entrevista es analizar la pertinencia de la elaboracién de una guia diddctica para la
ensefianza de cinematica angular con el apoyo de material didéctico. Dicha gufa tiene como finalidad
contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje en el drea de la fisica.

Durante el desarrollo de nuestra investigacién, hemos tenido el privilegio de entrevistarle con el fin
de recopilar informacién valiosa sobre su experiencia y conocimientos en el dmbito de la ensefianza
de la fisica, especificamente en relacién con la cinematica angular. Reconocemos la importancia de
sus aportes para enriquecer nuestro trabajo y deseamos obtener su autorizacién formal para utilizar
la informacién obtenida durante dicha entrevista. Es importante precisar que cualquier dato o
informacion proporcionada serd tratada con la debida confidencialidad y solo se utilizara con fines
académicos, especificamente para la elaboracion de nuestro trabajo de titulacion.

En caso de autorizar en uso de la informacién brindada, solicitamos llenar sus datos y firmar a
continuacién.

Agradecemos de antemano su disposicion para colaborar en este proyecto académico y esperamos
contar con su consentimiento para utilizar la informacion recolectada durante la entrevista.

Atentamente,

L

Martha Farfan Andrea Farfan

Yo H‘-\"° An “o wee O(,LQ“ SO lf_S Z

e la inf} \r/nacién recolectada durante la entrevista.

Siautorizo lau

Firma

L E S

Cedula de Identida/dJ;'fO 339899-71
Fecha ’(9/02/202—5’, )
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Lt P R bt

Universidad de Cuenca %
Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién m
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales mm.‘:_ PRSI

Cuenca, 19 de febrero de 2024

Solicitud de Consentimiento para Utilizar Informacién Recopilada en Entrevista en Trabajo de
Titulacién

Estimado Lic. Edwin Carpio:

Por medio de la presente, nosotras, Martha Farfdn y Andrea Farfan, estudiantes de la Universidad
de Cuenca, inscritas en la carrera de Pedagogfa de las Ciencias Experimentales, perteneciente a la
Facultad de Filosofia, Letras y Ciencias de la Educacién, nos dirigimos a usted con el propésito de
solicitar su consentimiento para utilizar la informacién recolectada durante una entrevista aplicada
en el marco de nuestro trabajo de titulacién.

El objetivo de la entrevista es analizar la pertinencia de la elaboracion de una gufa didactica para la
ensefianza de cinemadtica angular con el apoyo de material did4ctico. Dicha guia tiene como finalidad
contribuir al proceso de ensefianza-aprendizaje en el drea de |a fisica.

Durante el desarrollo de nuestra investigacién, hemos tenido el privilegio de entrevistarle con el fin
de recopilar informacién valiosa sobre su experiencia y conocimientos en el @&mbito de la ensefianza
de la fisica, especificamente en relacién con la cinemdtica angular. Reconocemos la importancia de
sus aportes para enriquecer nuestro trabajo y deseamos obtener su autorizacién formal para utilizar
la informacién obtenida durante dicha entrevista. Es importante precisar que cualquier dato o
informacidén proporcionada sera tratada con la debida confidencialidad y solo se utilizara con fines
académicos, especificamente para la elaboracién de nuestro trabajo de titulacion.

En caso de autorizar en uso de la informacién brindada, solicitamos llenar sus datos y firmar a
continuacion.

Agradecemos de antemano su disposicién para colaborar en este proyecto académico y esperamos
contar con su consentimiento para utilizar la informacidn recolectada durante la entrevista.

Atentamente,

TSR~

/ Martha Farfan Andrea Earfén

Yo I ()w‘m ‘\'\Q\n‘nn Cmp\o (.\r\uc]muq

Fecha_J9 de L})\i‘m de 2024

AFIRAS Y CIRINCIAS OF LA EOUEACION
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Introduccion

La presente guia didactica esta destinada a orientar el accionar docente
en la ensenanza de la cinematica angular. Se emplea una metodologia
constructivista, la cual permite a los estudiantes conjuntamente con el
docente participar activamente en las diferentes actividades propuestas.

Esta guia esta compuesta por cuatro clases: en la primera clase se
desarrollaran conceptos y ecuaciones clave del MCU, en la segunda
clase se incluira lo referente a MCUYV, en la tercera clase se analizara y
presentaran las fuerzas que intervienen en el movimiento circular,
finalmente, en la cuarta clase se conocera como y en qué medida es
posible transmitir este tipo de movimiento.

Para cada clase se presentan las destrezas con criterio de desempeno,
los objetivos a cumplir y los indicadores de evaluacion. Posteriormente,
se detallan las actividades para cada momento de la clase: anticipacion,
construccion y consolidacion, especificando cada una de las estrategias
de ensenanza a emplear. Ademas, se presenta el tiempo estimado para
cada actividad conjuntamente con los instrumentos de evaluacion
sugeridos para evaluar las diferentes actividades.

En cada una de las clases se plantean actividades de experimentacion
en las que se hace uso del material didactico preparado con el fin de
que las clases sean mas participativas y los tomas a abordar mas
observables.




Indicaciones generales para el docente

Indicaciones de inicio

1. Antes de impartir la clase, asegurese de revisar y comprender completamente
el contenido que se va a ensenar. Esto incluye leer cuidadosamente la guia,
identificar conceptos clave y anticipar posibles preguntas extra o areas de
confusion por parte de los estudiantes.

2. Se sugiere seguir la secuencia de actividades propuesta en la guia de
ensenanza, siempre y cuando se haya asegurado que el diseno logico y
progresivo sea el adecuado para facilitar la comprension de sus estudiantes.

3. Utilice los recursos y materiales recomendados en la guia de ensenanza de
manera efectiva para enriquecer la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. Esto incluye tener en cuenta la utilizaciéon del material didactico,
pues ello ayuda a clarificar conceptos y promover la participacion activa de los
estudiantes.

4. Aunque es importante seguir la guia de ensenanza, también es fundamental
ser flexible y adaptarse segtiin las necesidades especificas de los estudiantes y del
entorno educativo. Si surge la necesidad de modificar una actividad o ajustar el
enfoque de ensefianza para abordar las necesidades de los estudiantes, no dude
en hacerlo.

Indicaciones de aplicacion de la guia:

Simbologia: La simbologia presente en las clases se lleva a cabo de la siguiente
manera:

2 Se trata de preguntas propuestas para que el docente realice
a los estudiantes con la finalidad de fomentar Ila
participacion y comprobar sus conocimientos a lo largo de
la clase.

Explicacion: Realiza explicaciones de ciertas magnitudes
Fisicas a lo largo de las actividades.

Apartado donde se brinda instrucciones tanto para el
Indicaciones: docente como para el estudiante a fin de cumplir
satisfactoriamente una actividad.

O Seccion en la cual el docente plantea a los estudiantes que

Palabras clave: \_4. . ) : .

ST Ve -\ escriban palabras clave obtenidas de las diferentes actividades,
________ con la intencién de juntarlas para construir definiciones.

2



Descripcion del material didactico

Con el principal objetivo de simplificar de
alguna manera la labor docente, se ha
construido un material didactico que consta
de discos giratorios en una base graduada,
acoplados a un motor que esta programado
para moverse con movimiento circular
uniforme (MCU) y movimiento circular
uniformemente variado (MCUV)
dependiendo de la opcién que se seleccione
en el menu.

Pasos para utilizar el material didactico
e Conecte las dos fuentes de alimentacion asegurandose de que la fuente
regulable esté ajustada en 12 Voltios de salida.

e Una vez conectado, en la pantalla aparecera un menu. Para seleccionar MCU
debera mover el potenciémetro en sentido anti-horario, mientras que para
seleccionar MCUV debera mover el potenciéometro en sentido horario y
posteriormente confirmar su seleccién presionando el pulsante de “continuar”.

e A continuacion, seleccione con el mismo potenciometro la velocidad o
aceleracion que tendra el sistema segun la opcién de movimiento seleccionada
y observe el movimiento, estos valores se incrementan al girar el potenciometro
en sentido anti-horario.

» Para detener el movimiento presione el pulsante “salir”.
El material contiene tres discos de diferentes radios, uno de ellos es fijo y
conectado al motor mientras que los otros dos son desmontables. Usted puede
desmontar o montar el disco con el simple acto de manipular las tuercas.
Del mismo modo podra analizar la transmisién del movimiento del disco estable a
los discos desmontables utilizando las bandas de caucho que estan con las medidas
correspondientes para cada disco desmontable. Basta con colocar la banda en la
ranura de los discos.
Recomendaciones de cuidado

» Evite que el material didactico tenga contacto directo con liquidos.

o Para el analisis de las fuerzas en el movimiento circular, a fin de tener mayor
precision se recomienda colocar objetos livianos sobre el disco.

o Ante cualquier fallo en el funcionamiento abra el seguro y analice los
componentes del circuito.
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de desempeno

Analizar experimental y graficamente el
movimiento circular uniforme (MCU) en
funcion de la comprension de las
caracteristicas y relaciones de sus tres
magnitudes (posicion angular, velocidad
angular y el tiempo). (Ref. CN.F.5.1.13.)

Pl ]
B T ———

Objetivo

Definir las caracteristicas y magnitudes del
movimiento circular uniforme, mediante
la realizacion de experimentos practicos y

g S —

I
I
I
I
I
p lar > . o
I lainterpretacion de datos obtenidos para
! posteriormente aplicar estos £
: conocimientos en el planteamiento y i
' resolucion de ejercicios y problemas. X
\s_ ____________________________ _/I L
[ —
Indicador de
evaluacion \ —
I
I i |
I . -, . . . I
| Define mediante un analisis experimental, | £
| las caracteristicas y relaciones entre las tres |
I magnitudes presentes en el movimiento :
! circular para proponer y solucionar ]
! problemas practicos ]
I I
\ /
\x- ____________________________ ,&' |
N JT s =
4 - o=~ H r \
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: 2 1Y Tiempo aproximado:
i ‘r R 20 min D %

i O Con el fin de wubicar el nivel de
— O Estrategia: conocimientos previos de los estudiantes,
O Fd - limi el docente propone una serie de <
Q 8 ndagacion preliminar preguntas de indagacion.
’:

J" i

} I‘

1 Posteriormente, el docente presenta una serie de imagenes para que los ——

h estudiantes reflexionen

~— —"_é
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= . . . , .
5 ’ e Imagina que giras una cuerda con una bola atada en un extremo. iQué sucede si
' sueltas la cuerda?

3
—
:

Tiempo aproximado:
50 min

(Cs ). |

Experimentacion

] ]

—
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Instrucciones para el docente:

e Antes de ejecutar la actividad, lea el manual
de uso del material didactico que se
encuentran en las primeras paginas de la ID 5
presente guia.

Permita que sus estudiantes hagan lo siguiente:

e Coloquen un marcador adhesivo en un
angulo inicial.

e Seleccionen el menu para MCU, ajusten <
una opcién de velocidad y pongan en
marcha el motor.

Plantee a sus estudiantes lo siguiente:

e (Qué tipo de movimiento observan ?

» {Consideran que el objeto o marca recorre un cierto angulo en un determinado
tiempo? Si No ¢Por qué?

T

Explicacion: | ——
La velocidad angular (w) es el cociente entre angulo T
recorrido (8) y tiempo empleado.
El angulo recorrido en el Sistema Internacional se X
expresa en radianes. -.._..-"l
e {Qué sucede con la velocidad angular al disminuir el tiempo del movimiento?
__________________________________________________________ ‘-Ill.._‘-

e Con base en toda la informacion obtenida escriban la ecuacién para encontrar
la velocidad angular.

7/

Palabras clave:
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Actividad 2

Guia de Experimentacion

Indicaciones:
e Se entrega una copia de la guia a cada grupo.
e Mientras pasan dos grupos a realizar la toma de datos, los demas
revisan la guia y se preparan para cuando sea su turno.

Nombres: ___________
Objetivo: Analizar experimentalmente las caracteristicas del movimiento circular
uniforme (MCU) a través del empleo material didactico para definir y relacionar sus

magnitudes.

Materiales Necesarios:
e Material didactico presentado por el docente
e Cronoémetro o temporizador -
» Objeto y etiquetas para marcar posiciones especificas en el disco.
e Calculadoray cuaderno

Procedimiento Experimental:

e Coloquen El marcador adhesivo en el borde del disco giratorio a un angulo
inicial.

e Con ayuda del docente, seleccionen la opcion MCU del menu y ajusten una
opcion de velocidad. Para mas precision se recomienda usar la velocidad mas
baja.

e Con el cronémetro tomen el tiempo que tarda en recorrer el angulo descrito

Completen la siguiente tabla y realicen la representacion grafica de los valores del
tiempo y angulo recorrido.

£

Tiem Velocidad
1e1 pc(l) Angulo angular
em}() )e ado (radianes) calculada
s (rad/s)
2m
41
61
8
10

LY
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Respondan las siguientes preguntas:

e ¢Qué tipo de grafico obtuvieron?

e En el caso de que su grafica sea lineal o similar, calculen la pendiente; caso
contrario verifiquen si los valores son los correspondientes.

e Investiguen. {Qué interpretacion tiene la pendiente de la grafica posicion
angular-tiempo?

0& Observen la tabla anterior.

e {Qué sucede con los valores de la velocidad?

e {Qué pueden concluir con el comportamiento de la velocidad en el movimiento
circular uniforme?

e Comparen el valor de la pendiente de la grafica anterior con los valores de la
velocidad obtenidos en la tabla. iQué sucede?

e Ajuste el disco a una velocidad cualquiera. {En cuanto tiempo la marca da una
vuelta completa?

Explicacion:

El tiempo que el objeto emplea para
dar una vuelta completa se denomina
periodo (T).

£

e Manteniendo la misma velocidad, {cuantas vueltas da la marca en un segundo?

Explicacion:
El nimero de vueltas que da un objeto

en un segundo se denomina frecuencia
(f) y se expresa en Hertz (Hz) 1Hz=1/s

). |

(
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e Comparen los valores obtenidos y definiciones de periodo y frecuencia. iQué
relacion hay entre estas magnitudes? Expresen de forma matematica.

Explicacion:

En el movimiento circular uniforme, ademas de la
velocidad angular, existe la velocidad lineal o
tangencial (v) que es tangente a la trayectoria y resulta
del producto entre la velocidad angular y el radio que
describe la trayectoria circular.

» Expresen en forma de ecuacion matematica la explicacion anterior

e Manipulen el material didactico observando las diferentes velocidades angulares
que puede tener el disco giratorio.

Conclusiones y recomendaciones:

e Anoten sus conclusiones y recomendaciones ya sea del material didactico o de la
practica docente.

Actividad 3

El docente designa a los estudiantes que construyan en su cuaderno

una definicion completa del movimiento circular uniforme

utilizando las palabras clave escritas a lo largo de todas las
k actividades.

NL TOANRN ANelT
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Para evaluar las actividades se propone la siguiente rubrica:

Aspectos Descripcion Puntajes

Participacion Todo el grupo participa activamente
cumpliendo diferentes roles

Coherencia y El grupo completa las actividades con
completitud informacion veridica.

. La evidencia del trabajo realizado se entrega
Puntualidad J 5

de manera puntual al docente

3-Excelente
l1-Insuficiente

% . . /_\\ T . d :
& Consolidacion: g tempo aproximado
ol <L

Actividad 1

El docente procedera a resolver un ejercicio de aplicacion:

Ejercicio:

Calcule la velocidad angular (rad/s), el periodo y la
frecuencia de las manecillas del reloj (horero, minutero
y segundero).

O (|l -@EH\
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Actividad 2

o Estrategia: -

O
O
O Aprendizajepor
O
O

construccion

VA

Para esta actividad el docente
propondra que los estudiantes de
manera autéonoma e individual
construyan y resuelvan un problema
de la vida cotidiana donde esté
presente el movimiento circular
uniforme, tales como: movimiento
rotacional de los planetas, juegos
mecanicos en los parques de
diversiones, sistemas de ventilacion,
etc.

Para evaluar la actividad se propone la siguiente escala de valoracion
numeérica que debe darse a conocer a los estudiantes conjuntamente

con las indicaciones.

Escala de valoracion numeérica:

Nombre y curso:

Estimado/a docente, marque con una X en la celda correspondiente.

Indicadores

El ejercicio planteado es original, creativo y
responde a situaciones reales

La resolucion del ejercicio es la adecuada y
los resultados estan con las unidades
correspondientes

La entrega de la actividad se realiza dentro
de los plazos establecidos

Niveles de logro

Satisfactorio Insuficiente

®) Regular (3) )

. |/

(
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\ﬁ@ Destrezas con criterio
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de desempeno

Analizar grafica y experimentalmente el
movimiento circular uniformemente
variado (MCUV) en funcion de la
comprension de las caracteristicas y
relaciones de sus cuatro magnitudes
(posiciéon angular, velocidad angular,
aceleracion angular y el tiempo). (Ref.
CN.F.5.1.13.)

Pl ]
B g i —

Objetivo

Conocer las caracteristicas y magnitudes
del movimiento circular uniformemente
variado, mediante la realizacion de
experimentos practicos y la interpretacion
de datos obtenidos para relacionar y
aplicar estos conocimientos en la solucion
de ejercicios y problemas.

o5 " TN NI N N N N
g S —

Indicadores de
evaluacion \

. Conoce las magnitudes del
movimiento rectilineo y las relaciona
con las del movimiento circular.
e Interpreta datos obtenidos mediante la
experimentacion.
e Resuelve problemas de aplicacion.

o5 " NN NI EE N N N S
) J N ———
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1Y Tiempo aproximado:
N 20 min

whf

Uso de la maqueta didactica

Instrucciones para el docente:
e Antes de ejecutar la actividad, lea el

O . manual de uso del material didactico que
8 - gia. se encuentran en las primeras paginas de
o _Experimentacion la presente guia.

O Muestre a sus estudiantes lo siguiente:

e Coloque un objeto o marca en un angulo
inicial.

e Seleccione el menu para MCUYV vy ajuste
una opcion de aceleracion.

e Bajo su supervision, permita que los
estudiantes manipulen y jueguen con las
diferentes aceleraciones.

e Proponga las siguientes preguntas:

Preguntas de reflexion:

e ¢Qué sucede con la velocidad angular en el movimiento observado?

Cuando la velocidad de un objeto cambia existe una:

{Cual es la ecuacion para encontrar la aceleraciéon? Recuerden el movimiento
rectilineo uniformemente variado.

NL TOAN Mel]
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Explicacion:

- En el movimiento circular uniformemente | <
. . . Palabras clave:

. variado, lo que provoca la variacion de la

‘ velocidad angular en un determinado

E] tiempo es la aceleracion angular (o)

Q Indicaciones:
e Los estudiantes pueden formar parejas
e Existe la posibilidad de realizar la actividad a modo de
d‘- conversatorio o de manera escrita.
e E1 docente tiene la responsabilidad de = emitir
retroalimentacion continua y complementaria ante cualquier
duda.

Tiempo aproximado:

L 50 min
"l-.-_-
. . ﬂ""'_"‘lld
"ﬁ Actividad 1 T~
8 Estr . El .docepte propone el §1gulente —
AN o - cuestionario con base en analogias. Para
o e responderlo, los estudiantes deberan
O recordar definiciones y ecuaciones del -
movimiento rectilineo uniformemente
C‘ variado |
Indicaciones:

e Laactividad se realiza conjuntamente con todos los estudiantes.

e El docente debe estar presto ante cualquier duda. %
Cuestionario de analogias:

e {Consideran que hay similitudes entre las ecuaciones el MRUV y las del MCUV?
> Si No ¢Por qué?
/S S IT @ —
4 N H\ A
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Explicacion:

En el MCUV hay dos tipos de aceleracion (angular vy
tangencial/lineal) cuyas ecuaciones son muy similares a las del
MRUYV, s6lo cambia de denominaciéon de ciertas magnitudes.

e Recuerden las ecuaciones del MRUV y consideren la explicacion anterior para

escribir las ecuaciones angulares y tangenciales del MCUV

) ) Solucion:
Ecuaciones Ecuaciones _
angulares lineales Férmulas del MCUV
Farmulas angulares Formulas tangenciales Formulas auxiliares
Wy = g L at vp = vp +art L=Re
" .
8 = wot + %— L=vgt+ Eg—a v=wk
A= (%ﬂr—) “t | L= (i%[) ot ar = ait
(u} = wj + 2a8 1‘F = v} + 2arlL
Usar () 5i la rapidez angular | Us
Fuente: https://lc.cx/bGMyge
Palabras clave: J

N\

Actividad 2

Uso de la maqueta didactica

~ Estrategia: Con base en las actividades anteriores el

T docente propondra el siguiente taller para

taliel que los estudiantes lo completen de
manera grupal:

Indicaciones:
e El docente realizara la actividad de manera conjunta con los
estudiantes.
e Se resolvera un taller de manera colaborativa.

MIT @ T . —
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e Se designa varios estudiantes para que tomen los datos mientras

=] que los demas anotan y de ser posible corroboran los datos.

i o Es importante que el docente recuerde sus conocimientos de

g linealizacion y explique a sus estudiantes los respectivos procesos.

” Taller Movimiento Circular Uniformemente Variado (MCUYV)

o Objetivos:

_] o Comprobar los conceptos teéricos de MCUYV a través de un experimento observable.

e Calcular y analizar la aceleracion angular y la velocidad angular en diferentes instantes
Q de tiempo.

Procedimiento y calculos:
e Coloquen un marcador adhesivo en el borde del disco a un

d{, angulo inicial.

e Seleccionen el ment para MCUYV vy elijan una opcion de aceleracion. Para facilitar la
toma de datos se recomienda elegir una aceleracion donde la variacion de velocidad
sea pequena.

e Con ayuda de un cronémetro tomen el tiempo que tarda en recorrer el angulo
descrito.

Complete la siguiente tabla y grafique los valores:

Tiempo Angulo
empleado (s) (rad)

2m

4m

I N e

6T

81

£

10 1t

e {Qué forma tiene la grafica?

| &9
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Recordatorio para el docente:

Linealizar es encontrar una aproximacion lineal a algo que no lo es, puesto que la grafica
anterior no es lineal sino cuadratica, se construye una nueva tabla de valores con la
finalidad de encontrar un modelo lineal.

De la tabla anterior, eleven al cuadrado los valores del tiempo y grafiquen.

. ] B
(Tiempo empleado) Angulo

(s?) (rad)

21

41

61

81

10T

e {Qué forma tiene la grafica?

e En el caso de que su grafica sea lineal o similar, calculen la pendiente; caso contrario
verifiquen si los valores son los correspondientes.

Explicacion:

Teniendo en cuenta que el motor parte del reposo, su velocidad
angular inicial sera cero y considerando la férmula:
# = wyt + ﬂ
2

Se observa que el tiempo esta elevado al cuadrado por lo que la
segunda grafica corresponde a una linea recta cuya pendiente
significara la mitad de la aceleracion. Para calcular la aceleracion del
motor basta con duplicar el valor de la pendiente.

N
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Sugerencias y conclusiones:

Actividad 3

El docente pide a los estudiantes que construyan en su cuaderno una
definicion completa del movimiento circular uniformemente variado
utilizando las palabras claves escritas a lo largo de todas las actividades

de la clase.

Para evaluar si los estudiantes han asimilado la clase se ha propuesto la

siguiente autoevaluacion.

Autoevaluacion

Coloca una X en la afirmacion que consideres adecuada.

Afirmaciones

{Juntaste las palabras clave adecuadas para
construir la definicién correcta de MCUV y la
aplicaste en el desarrollo de las actividades?

éSabes las caracteristicas y variables presentes
en el MCUV?

{Te sentiste escuchado y valorado por tus
companeros de grupo durante las actividades?

{Sientes que el material didactico presentado
contribuy6 a tu aprendizaje?

¢Sientes que el actuar del docente favorecio a
tu aprendizaje?

SI NO Comentarios

M JT

2

, =~

. |/

(

M“\




O (|l éH\

Consolidacién: g Tiempo aproximado: ||
ﬁ R 20 min

o]
8 :Jstmteglaii El d.ogente planteara una serie ’de
ejercicios del tema tratado y dara a

Q © Aprendizajebasadoen | conocer las indicaciones para la

O — problemas ~ | resolucion y presentacion.

Indicaciones:
e La actividad consta de dos problemas que los estudiantes
resolveran de manera individual.
El tiempo destinado para la actividad es de 20 minutos.
Se evaluara que los procedimientos sean coherentes y
coincidan con la respuesta.
Deberan responder a todos los requerimientos planteados
con las unidades correspondientes.

Ejercicios:

I N e

1.Un motor se enciende y describe un MCUYV partiendo del reposo con
una aceleracion angular de 0,87 rad/s~2 y la mantiene durante 25 s,
luego continua solamente con MCU hasta ser apagado al cabo de 40 s
desde que se encendi6. {Cuantas vueltas dio el motor en todo su

£

movimiento?

2.El tambor de una lavadora en la etapa de centrifugado describe un

MRUYV que parte del reposo y llega hasta 20 rad/s en 30s. Calcule la
@ aceleracion angular y el desplazamiento angular realizado.

N
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Soluciones:
El motor dio Aceleracion angular :
aproximadamente 95.20 21/8 rad/s2
vueltas en todo su Desplazamiento angular:
movimiento 300m rad

Esta actividad se evaluara con la siguiente lista de cotejo:

Lista de cotejo
Nombre:

ENTAaRE| aﬂq\

Criterio Si No I[\
La presentacion es limpia y ordenada.
Los procedimientos son coherentes y los [T
resultados estan en las unidades £
di

correspondientes. ,T_\"‘
Resuelve los problemas en el tiempo Tl
establecido. ~—
"-I-u.-___-
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Fuerzas en el
Movimiento
Circular
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Destrezas con criterio

de desempeno

\
I
CN.F.5.1.32. Explicar que el movimiento circular i
uniforme requiere la aplicacion de una fuerza |
constante dirigida hacia el centro del circulo, :
mediante la demostracién analitica y/o experimental. |
CN.F.5.1.33. Reconocer que la fuerza centrifuga es una |
fuerza ficticia que aparece en un sistema no inercial |
(inercia de movimiento), en funcion de explicar la |

. accion de las fuerzas en el movimiento curvilineo.

ot VEN EEN EEN NN NN NN NN N NN M N

ODJETIVOS e e -~

PR 4

e Identificar las variables que intervienen en la
fuerza centripeta y su relacion mediante la
experimentacion para aplicar estos conceptos en
la demostracion de su expresion matematica.
e Reconocer y diferencia la fuerza centripeta de la
fuerza o efecto centrifugo.
e  Aplicar los conocimientos de las fuerzas del
movimiento circular en la resolucion de
\ problemas contextualizados. /

1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
|
1
\

Indicador de

N ———

evaluacion \

o Identifica relaciones entre las variables
del movimiento circular que intervienen
en la fuerza centripeta, determinando la

proporcionalidad para aplicarlas en la
resolucion de ejercicios.

e Analiza la fuerza centripeta y centrifuga

en situaciones reales y experimentales.

o5 " NN NI EE N N N S
N N NN NN NN BN BN BN BN BN B
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Y Tiempo aproximado:
20 min

Comenzar la clase con una breve charla
sobre movimientos que los estudiantes ya
conocen (por ejemplo, un auto tomando

Estrategia: una curva o los planetas orbitando el sol).
Mapa de categorias Puede ayudarse de la maqueta colocando

OO00O0O0

diferentes velocidades y a diferentes
distancias del centro.

Jg. un objeto sobre el disco, haciéndolo girar a

2

El docente ira desarrollando cada una de las siguientes categorias con
los conocimientos previos de los estudiantes y las ideas aportadas en
las preguntas.

Para editar el mapa
de categorias,
escanee el codigo

QR.

Movimiento Circular
Uniferme

Es importante generar un registro de
las aportaciones iniciales, ya que se
las volveran a retomar al finalizar el
estudio de los temas (final de las dos
clases).

L0 pasaria & esb fuerza dejara
e actuar?

D<
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Construccion: \fﬁ
R

Actividad 1

Uso de la maqueta didactica

(O

O v | determinar la relacion que tiene la
© _ bxperimentacion fuerza centripeta con la velocidad de
O — ~ giroy el radio.

Procedimiento:

. S Ya conociendo el funcionamiento del
)~ Estrategia: material didactico, lo utilizaremos para |

Colocar 3 objetos de la misma masa a diferentes
distancias del centro del disco.

Medir dicha distancia.

Poner en marcha la maqueta con MCU a una
velocidad inicial baja e ir aumentando
lentamente.

Cuando uno de los objetos sale desprendido,
dejar de variar el potenciémetro y tomar el
tiempo empleado en recorrer cierto angulo.
Calcular la velocidad en ese instante y continuar
variando.

Repetir el experimento con diferentes distancias
para tener mas datos.

Indicaciones:

75 min

En este experimento se
considerara a la fuerza
centrifuga como una
fuerza de igual
magnitud que la fuerza
centripeta, pero en
sentido contrario.

e Se conforman grupos de trabajo de 5 personas por afinidad.

e Se entrega una hoja de trabajo a cada grupo.

e Mientras pasan dos grupos a realizar la toma de datos, los demas
revisan las hojas de trabajo y se preparan para cuando sea su turno.
e Se selecciona la opcion de MCU y un estudiante de entre los dos
grupos se encarga de variar lentamente la velocidad de giro del

disco.

e Dos estudiantes de cada grupo son delegados para tomar los datos
del tiempo empleado en recorrer cierto angulo (se sugiere que sea
un angulo de 2m rad), que servira para el calculo de la velocidad.
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Tiempo aproximado:
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Hoja de resumen de resultados

Integrantes del grupo:

Objetivos del Experimento:
1. Reconocer la diferencia entre fuerza centripeta y fuerza centrifuga, también
conocida como efecto centrifugo.
2.Determinar la relacion entre la fuerza centripeta, la velocidad angular y el radio
de giro en un movimiento circular uniforme.

» Objetos de masa pequena e igual
e Regla o cinta métrica

OA’ Materiales:
 Disco giratorio horizontal

Procedimiento:
1.Colocar tres objetos de la misma masa a diferentes distancias del centro del disco.
2.Medir y registrar las distancias.
3.Iniciar el disco a una velocidad baja e ir aumentando lentamente.
4.Dejar de variar el potenciometro cuando un objeto sale del disco.
5. Tomar el tiempo empleado en recorrer cierto angulo (se sugiere que sea un
angulo de 2m rad)
6.Calcular la velocidad en ese instante y continuar variando.
7.Repetir el experimento con diferentes distancias.

Consideraciones previas:

Cuando el disco giratorio esta en movimiento y los objetos estan colocados sobre €,
la friccion es la fuerza que evita que los objetos se deslicen hacia afuera. Esta friccion
actia como una cuerda invisible que tira de los objetos hacia el centro del circulo,
funcionando como la fuerza centripeta.

Pero, iqué pasa cuando la velocidad aumenta? La friccién llega a su limite. iAqui es
cuando entra en juego el efecto centrifugo! Los objetos comienzan a deslizarse hacia
afuera, mostrando que la friccién ya no puede mantenerlos en su camino circular.
En este experimento, todos los objetos tienen la misma masa y estan sobre la misma
superficie, por lo que la fuerza necesaria para que se deslicen es la misma para todos.

Predicciones:

e Antes de iniciar el experimento, escriban sus predicciones sobre que objeto se
deslizara primero y por qué. (1 punto)
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Resultados y grafica:

Anoten el tiempo empleado por el disco para dar una vuelta completa el momento
en que sale despedido cada uno de los objetos y calculen la velocidad angular con

dichos datos. Desarrollen la grafica velocidad angular - radio de giro. (2 puntos)

Velocidad
Tiempo 1| angular | Radio de

rev (s) |(w)al salir| giro (m)
(rad/s)

0,05
0,10

0,15

0,20
0,25

0,30

e iQué condicion debe cumplir la velocidad angular para que salgan
desprendidos solo dos de los tres objetos sobre el disco? {El objeto que queda en

el disco tiene menor o mayor radio de giro que los otros dos? (2 puntos)

e Segun los datos recolectados, {Qué sucede con la velocidad de giro necesaria
para evidenciar el efecto centrifugo a medida que el radio de giro disminuye?

{Qué tipo de proporcionalidad tienen las dos variables? (2 puntos)

e {Por qué creen que los objetos comienzan a deslizarse a diferentes velocidades

segun su distancia al centro? (2 puntos)

e Observando sus datos y los resultados del experimento, icomo creen que la
fuerza que mantiene a los objetos en su trayectoria circular cambia con la
velocidad angular y el radio? {Qué relacion matematica podrian plantear entre

la fuerza, la velocidad angular y el radio de giro? (2 puntos)

Relacion matematica:

Con lo que acaban de aprender, {pueden explicar como
funciona el centrifugado de una lavadora? éQué pasa con la
ropa cuando gira el tambor de la lavadora? éQué pasa con el
agua? Dibuje la trayectoria del agua. (3 puntos)
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Actividad 2

O . Luego de que los estudiantes se han
Estrategia: SO
O S familiarizado con las fuerzas, el docente
O Aprendizaje basadoenel comienza la demostracion de la
O analisis expresion para la aceleracion centripeta
O _ con un ejemplo observable, para ello se
solicita la participacion de un voluntario.
Materiales: Procedimiento:
e Cuerda de 1 metro de e Se ata la pelota a un extremo de la
largo cuerda.
o Pelota de tenis o El estudiante voluntario sujeta la cuerda

por el otro extremo y la hace girar con
velocidad mas o menos constante.

e El docente dibuja lo observado en la
pizarra e incentiva a los estudiantes a
participar mediante interrogantes.

Demostracion |

Partiendo de la representacion grafica de lo observado, se colocan
todos los elementos identificados por los estudiantes.

t ——Tiempo inicial

§ (t) ?

NL TOAN M el]

(Cs ). |

]

/

N —

NI @ . —

D



£

I OO el 415

e

Se considera un incremento del tiempo, por lo tanto, se deduce una

variacion en el resto de elementos.

t + At ——Tiempo después de un instante

v(t)

Posteriormente, se analiza cada uno de los triangulos formados por los

vectores posicion y velocidad.

2

A7
7(0)

/ ?"(t + At) ﬁ(t) )

JAG
B(t + At) AV
Procedimiento matematico
1. Partiendo del analisis de los 2. El docente orienta a los
triangulos semejantes se establece estudiantes sobre la aplicacion

una relacion de lados.

3. Se simplifican y organizan los
términos.

de artilugios matematicos.

4. Posteriormente se aplica la
definicion de limite a ambos
lados de la expresion.
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5. Se reemplazan las expresiones de aceleracion y velocidad
identificadas por los estudiantes para obtener la expresion de la
aceleracion centripeta.

6. Se reemplaza la expresion obtenida de la aceleracion centripeta para
encontrar la fuerza centripeta.

Rema =T
N>

El docente puede pedir a un estudiante voluntario o elegir uno al azar
para que exprese la ecuacion que acababan de demostrar en términos
de la velocidad angular aplicando las férmulas que ya conocen.
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- E . | El docente plantea un conjunto de
8 - strategra ~ | ejercicios de analisis relacionados con lo
5 Resgluele&d@ppeblemai estudiado en la clase y da las indicaciones
O — | pertinentes.
Indicaciones:

La actividad consta de cinco problemas y una consigna adicional.

e El primer problema lo resolveran en los mismos grupos de trabajo
conformados, mientras que los demas los resolveran de manera
individual.

e Se evaluara que los procedimientos sean coherentes y coincidan con la
respuesta.

e Deberan responder a todas las interrogantes planteadas.

Ejercicios:

1.Calcule la fuerza centripeta que experimenta la pelota utilizada para la
demostracion de la fuerza centripeta cuando se la hace girar con una
cuerda de 1 metro de longitud a 1,5 m/s. Se conoce que la masa de la
pelota es de 58E-3 kg.

2.Si se reduce a la mitad la longitud de la cuerda con la que se sujeta la
pelota, mientras que los demas valores permanecen constantes.
Determine cual sera la nueva fuerza centripeta que experimenta la pelota.
Responda: iAumenta o disminuye? {Cual es la relacion con la fuerza
centripeta calculada anteriormente?

3.Determine cual sera la fuerza centripeta que experimenta la pelota si
ahora se mantiene constante el radio inicial y la masa, pero se aumenta en
2/3 la velocidad inicial. Responda: {Aumenta o disminuye? ¢Cual es la
relacion con la fuerza centripeta calculada anteriormente?

4.La fuerza centripeta que experimenta un objeto es de 30 N. Si se conoce
que se mueve con una velocidad tangencial de 8 m/s y el radio de la
trayectoria es de 12 cm, é{cual es 1a masa de dicho objeto?

. |/
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</“ Soluciones:
q

5 Un nino de 40 kg se sienta en un asiento giratorio de un

parque de diversiones que describe un movimiento circular

uniforme (MCU) de 5 m de radio. El asiento esta unido al / / ‘ |\
centro de la plataforma por una cuerda que puede soportar

una tension maxima de 600 N. En un momento dado, la

cuerda se rompe y el nino sale despedido. Luego de que sale desprendido pasan
0,1 s hasta que choca contra una colchoneta. Calcule a qué distancia del asiento
del nifno se encontraba la colchoneta.

Con base en lo estudiado sobre la fuerza centripeta y centrifuga, valore la
informacién del mapa de categorias del inicio de la clase y corrijalo de ser
necesario.

2.La fuerza centripeta es de 3.La fuerza centripeta es de
1.La fuerza centripeta es de 0,261 N. Este valor aumenta 8,3625 N. Este valor aumenta
0,1305 N. segun la proporcion segun la prggorcién
C2=2FC1' FEZ :? cl-

5.La colchoneta se

Alzim Glel elyeie ¢ encontraba a 87 cm del

AT asiento del nifio.
Rubrica:
Aspecto Descripcion Puntaje
Se identifica la formula Identificacion acertada de la formula relevante
correcta para el problema.

Correcta sustitucion de los valores iniciales y del

Se muestra la sustitucion .
nuevo dato proporcionado.

adecuada

Ejecucion precisa del calculo matematico,

Se realiza correctamente ..
resultando en la respuesta numeérica correcta.

el calculo

Respuestas claras y completas a las preguntas

Da respuesta a la(s .
P (s) planteadas, demostrando comprension del

/
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pregunta(s) planteada(s) problema.
3-Excelente '
l1-Insuficiente
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4 \;5// de desempeno 5

Identificar como y en qué medida es posible
transmitir el movimiento circular a un
cuerpo estatico, mediante la
experimentacion y el analisis de las
ecuaciones del movimiento circular (Ref.
CN.F.5.1.14.)

o T T ———————
B ———

Objetivo

,’

Indicador de

evaluacion

Conoce como y en qué medida es posible
transmitir el movimiento circular a un
cuerpo estatico, reconociendo los principios
Fisicos que rigen la transferencia de
movimiento y su aplicacion en diferentes
sistemas mecanicos.

‘-------
[ e ————

Conocer la posibilidad de transmitir el
movimiento circular a un cuerpo
estatico, mediante la experimentacion y
el analisis de las ecuaciones del
movimiento circular, para comprender
los principios Fisicos que rigen la
transferencia de movimiento y su
aplicacion en sistemas mecanicos.
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@ Tiempo aproximado:

~

R 15 min |' (

El docente presenta una serie de imagenes
de objetos de la vida real que emplean
relaciones de transmision. <

:

O00O0O0

Plato

. .. https://elbibliote.com/resources/Tem
cambios-de-tu-bicicleta/ as/html/2064.php

Fuente: https://pedalia.cc/como-usar-los- Fuente: ,.\
5

—
£
Fuente: https://vozi.rs/greske-koje- Fuente:
cinimo-pri-voznji-automobila/ https://www.insur.com.ar//equipos/area- V
electromecanica/cinta-t/216 ]
e
e {Qué tienen en comun todas las imagenes?
M

» {Creen que existe alguna relacion entre en el movimiento de cada pieza circular?
Si No ¢Por qué?

LY

e iConocen la utilidad de alguno de estos sistemas o de algun sistema similar?
Expliquelo. 2
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M Tiempo aproximado:
55 min

Uso de la maqueta didactica

O — Estrategia: —  Mediante la experimentacion, el estudiante

tendra que crear un poster con todos los

O Experimentacion - hallazgos

Procedimiento:

e Colocar cualquiera de los discos desmontables.

e Adaptar la correa o banda de caucho de la medida correspondiente.

e Seleccionar MCU a una velocidad baja.

e Anotar el angulo que recorre el disco conductor y al mismo tiempo
anotar el angulo que recorre el disco conducido.

e Volver a ajustar el disco a una otra velocidad y anotar lo observado.
Repita dos veces mas.

e Repetir el procedimiento con el otro disco desmontable.

o Establecer la relacion de transmision del disco estable a los dos
discos desmontables, a partir de los datos de los angulos.

e A partir de la relacion obtenida de los angulos recorridos, deduzca
una expresion que relacione los diametros de los discos.

e Deducir una expresion para encontrar la velocidad angular del
disco conducido en funcién de la del disco conductor.

Indicaciones:

e Se conforman grupos de trabajo de 5
personas por afinidad.

e Mientras pasan dos grupos a realizar la
toma de datos, los demas revisan los
elementos que debe contener su poster
y se preparan para cuando sea su turno.

e Todos los estudiantes deberan tener un
rol en el grupo (tomar datos, manipular
el material, realizar los calculos y el
poster, etc.)

o El docente tiene la obligacién de guiar a
los estudiantes en el montaje de la
maqueta.

NL TOAN M el
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Ejemplo de formato
para el poster

C

m )

‘ Integrantes |

Datos medidos Datos medidos
Datosde la Datosde la
experimentacion experimentacion

Proporcionalidad

Proporcionalidad

Analogia entre
angulos y diametros

Analogia entre
angulos y diametros

Velocidad angular del
disco conducido

Velocidad angular del
disco conducido

(" Conclusiones )

M
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Elementos minimos del poster:

e Titulo
e Integrantes
e Breve descripcion del experimento desarrollado

(Para cada uno de los discos)
e Datos medidos:
o Diametro de los discos
» Disco conductor (aquel que realiza el movimiento): __ _ _
= Disco conducido (al cual se transmite el movimiento): ___ _
e Datos de la experimentacion:
o Tabla de valores tiempo en recorrer una vuelta completa / velocidad
angular / angulo recorrido por el disco conductor / angulo recorrido
por el disco conducido (por lo menos 3 mediciones).

caso | Tiempo | Vognf' | ATEordGic | Borddico
(rad/s) conductor (rad) conducido (rad)
1
2
3

o Grafica del angulo recorrido por el disco conductor vs el angulo
recorrido por el disco conducido
e Analisis del tipo de proporcionalidad
e Analogia entre la relacion de los angulos recorridos con los diametros de
cada disco
e Deduccion de una expresion para encontrar la velocidad angular del
disco conducido en funcion de la del disco conductor
o Conclusiones:
o Definicion de qué son relaciones de transmision con base en las
palabras clave y el experimento observado

e Los estudiantes pueden organizar la informacion a su
criterio y anadir mas si lo consideran necesario.

puede invitar a estudiantes de niveles inferiores.
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e Al finalizar la actividad, cada grupo debera pegar su
poster en la pared del aula.
e Cada grupo expondra brevemente su trabajo, se l
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Actividad 1

N

— Estrategia: ~ Setrata de una actividad dinamica donde se
asigna diferentes roles a los estudiantes para

7‘J uego de roles ~que actien como tales.

J

OO0O00O0

Roles:

e Poleas conductoras (conformadas por tres estudiantes).

e Poleas conducidas (conformadas por un estudiante).

e Transmision: conformada por una polea conductora y
otra conducida.

e Ayudantes de docencia: encargados de examinar si la
actividad se realiza en orden y con los procedimientos
adecuados

Indicaciones:

e Se conforman los grupos de transmisiones (cuatro estudiantes).

e El docente entrega una cuerda a cada transmision (simulando que es
una correa).

e El docente proporciona ciertas medidas del diametro de las poleas
conductoras, conducidas y es quien decide cuando el movimiento se
detiene.

e Los estudiantes calculan la relacion de transmision de las vueltas y
simulan el movimiento, tendran que hacerlo tal y como deberia
suceder segun los calculos. Ejemplo: si la polea conductora tiene un
diametro de 15 cm y la conducida tiene un diametro de 5 cm, la
relacion de transmision es 1:3, lo que significa que el estudiante
(polea conducida) da tres vueltas mientras que los estudiantes
(poleas conductoras) dan una vuelta en el mismo tiempo.

e Los ayudantes de docencia ayudan a observar si los grupos realizan

|D<
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correctamente la transmision
i = 7 I\\
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Actividad 2

| RN 4 Q
LStrategia:

Rosolucion de nrobl

OO00OO0

A Adrian le acaban de regalar su primera
bicicleta, pero aun no sabe para qué son todos
los cambios de lo que dispone ni en qué
momento le seria mas util cada uno. Al analizar
la transmisiéon se da cuenta que tiene varios
discos dentados de diferentes tamanos como se
muestra en la figura, y que cada cambio mueve
la cadena a cierto disco. Ayudalo a determinar
cual es la relacion de transmision para cada uno
de los cambios posibles.

SN IS
I

El docente plantea un conjunto de
ejercicios de analisis relacionados con lo
estudiado en la clase y da las indicaciones
pertinentes.

3 16 dientes
l1-1 dientes __f
40 dientes
Fuente:
https://vikenblog.blogspot.com/2012/0
3/la-transmision-de-una-bicicleta.html

Responda:

a) Si quisiera inscribirse en una carrera en la cual el recorrido es sobre una pista
plana, iqué combinacion le proporcionara la mayor velocidad?

b) {Qué combinacion de engranajes seria mas eficiente para subir una colina

empinada?

Soluciones:

50/14-3,57 | 50/16-3,13 | 50/18-278 | 50/20-25 | 4l plato ms grande con el
pinén mas pequeno

40/14=2,86 40/16=2,5 40/18=2,22 40/20=2

b) El plato mas pequeno con el
pinén mas grande
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Lista de cotejo para la evaluacion del problema:
Criterio Si No

Calcula correctamente la relacion de
transmision para todas las combinaciones de
engranajes.

Identifica la combinacion de engranajes para
mayor velocidad en pista plana.

Justifica la eleccion de engranajes para pista
plana.

Identifica la combinacién de engranajes para
subir una colina empinada.

Justifica la eleccion de engranajes para colina
empinada.

Fuente: https://lc.cx/qiLCx0
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