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1. Resumen

La utilizaciébn de herramientas digitales para trabajar contenidos de fisica permite que el
estudiante pueda ver la representacion de algunos fenémenos y realizar analisis reproduciendo
la experiencia todas las veces que desee. En este articulo se describe una de una propuesta
constructivista para trabajar algunos contenidos de fisica (movimientos, fuerzas y energia),
elaborada por los autores, que es posible llevar a cabo gracias a la utilizacion de dispositivos
moéviles y aplicaciones. Esta propuesta se llevé a cabo en la asignatura de Fisica y Quimica en
Secundaria Obligatoria (14-15 afios). Posteriormente se analizan los resultados de la
implementacion, asi como la apreciacion de los estudiantes.
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2. Introduccién

La sociedad de la tecnologia en la que vivimos nos ofrece posibilidades que hace unos pocos
afios eran inviables. Los profesores y estudiantes tienen acceso en la actualidad a herramientas
sofisticadas que pueden ser utilizadas como laboratorios en las disciplinas cientificas. En
particular en la fisica, que es una de las que menor tasa de rendimiento académico presentan,
tanto en la Ensefianza Secundaria como en los primeros cursos de universidad de las carreras
cientifico-tecnolégicas (Saiz-Manzanares y Bol, 2015). Una de las principales dificultades que
entrafia esta disciplina es la capacidad de abstraccion que requiere en los estudiantes, y del
hecho de que unos conceptos estan construidos sobre los anteriores (Queiruga-Dios, 2018). Se
podria decir que, en general, la ensefianza-aprendizaje de la ciencia es una labor compleja
(Garcia-Carmona, Vazquez-Alonso y Manassero-Mas, 2012; Oliva y Acevedo, 2005; Solbes,
2011; Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz y Manassero-Mas, 2005), que en ultimo caso no debe
estar centrada en los conocimientos, sino en un modelo constructivista que recoja las
aportaciones de la filosofia e historia de las ciencias y que muestren una vision de la ciencia
como una construccion humana (Solbes y Vilches, 1992). Los procesos de ensefianza-
aprendizaje de la fisica deben producirse en ambientes de ensefianza-aprendizaje
constructivistas (Alvarado, 2015), estando, ademas, vinculado el disefio de estos ambientes con
el fomento de las habilidades de los estudiantes (Queiruga-Dios, Saiz-Manzanares y Montero,
2018). Por otro lado, frente al contenido ensefiado tradicionalmente en las aulas, que cambiara
en unos afios o que sera olvidado por los estudiantes, las habilidades del pensamiento
permanecen para siempre una vez adquiridas (Churches, 2009). La utilizacién del smartphone,
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como laboratorio portatil, junto con algunas aplicaciones, resulta ser una herramienta que puede
favorecer los procesos de ensefianza-aprendizaje (Queiruga-Dios, Juez, Saiz-Manzanares y
Collado, 2018).

Algunas orientaciones para el uso de simulaciones en un contexto educativo (Garcia-Barneto y
Gil-Martin, 2006, pp. 309, 310, 311) son: las simulaciones deben ser usadas para promover un
aprendizaje basado en la investigacion de los alumnos; los estudiantes tienen que jugar un
papel activo (Laws, 1997; Dunlap y Grabinger, 1998); actividad investigadora de los alumnos se
potencia en un ambiente colaborativo (Queiruga-Dios, 2018); el proceso investigador de los
alumnos ha de estar orientado mediante la adecuada retroalimentacion; el uso de las
simulaciones debe ser coherente con un planteamiento constructivista.

3. Objetivos

Los objetivos de este articulo son:

- Dar a conocer unos materiales para la ensefianza de la fisica elaborados para ser guia en un
proceso de ensefianza-aprendizaje constructivista, facilitado por el uso de las nuevas
tecnologias.

- Mostrar y analizar la apreciacion de los estudiantes con respecto a la implementacién de estas
actividades..

4. Desarrollo

Los materiales disefiados para la enseflanza de la fisica, Unidad Didactica Fisica y Futbol
(Queiruga-Dios, Velasco-Pérez, Diez-Ojeda; 2018), estan formadas por fichas para trabajar a lo
largo de 8 sesiones (Tabla 1). La experiencia se implement6é en la asignatura de Fisica y
Quimica de 4° de la ESO, cursada por 19 estudiantes (7 chicos y 12 chicas).

Sesiones de Contenido de la sesién
trabajo
1 Deteccion de conocimientos previos. Instrucciones generales. Formacién de
equipos de trabajo. Entrega de documentacion “modelo de informe diario”.
Repaso de algunos conceptos trabajados en cursos anteriores. Trayectoria y
desplazamiento. Velocidad.

2 Movimiento bajo la accién de la gravedad. Relatividad del movimiento.

3 Actividad individual de célculo (problema con solucién multiple) para realizar en
casa. Determinacién del tiempo de reaccion. Movimiento circular.

4 Puesta en comun, actualizacion, revision de informes.

5 Teoria cinética de gases, presion de un gas, coeficiente de restitucion.

6 Energia, potencia.

7 Revision de informes (retroalimentacion).

8 Evaluacién, cuestionario final de apreciacion.

Tabla 1. Sesiones de trabajo de la Unidad Didactica y contenido de cada sesion.

La eleccién de los contenidos de fisica se realiz6 teniendo en cuenta que el disefio de la Unidad
Didactica esta contextualizado en el fatbol y la mayor parte de las actividades se realizaron en
el patio del colegio.
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A modo de ejemplo, aunque los materiales son libres para su descarga, se incorpora en la una
de las fichas en el Anexo |. Se trata de la Ficha 3 (Queiruga-Dios, Velasco-Pérez, Diez-Ojeda;
2018; p. 20) en la que se trabajan las actividades 1. Soltar el balén desde la ventana; 2.
Relatividad del movimiento.

En la primera actividad, los estudiantes toman datos de posicion y tiempo de una pelota de
futbol que han dejado caer desde la ventana del colegio (22 planta). Sobre una cuerda que va
desde la ventana al suelo, han colocado marcas cada metro. Tomando video con el movil
(deben buscar una posicion de grabacion adecuada) y posteriormente, reproduciéndolo a
camara lenta, pueden obtener datos de posicion y tiempo, que, transportados a la hoja de
calculo, les permite determinar la relacién entre el espacio recorrido por el balén y el tiempo
transcurrido. También pueden obtener estos resultados utilizando Tracker”.

Para la segunda actividad, sobre la relatividad del movimiento, un estudiante se movia
pausadamente, lanzando el balén hacia arriba y recogiéndolo, mientras, otro estudiante,
moviéndose paralelamente, tomaba videos con el smartphone para posteriormente analizar y
asi poder determinar la trayectoria que seguia la pelota.

Con respecto al segundo objetivo del presente articulo, mostrar y analizar la apreciacion de los
estudiantes con respecto a la implementacién de estas actividades, se disefid un sencillo
cuestionario para recoger la opinion de los estudiantes con respecto a la actividad (Queiruga-
Dios, Velasco-Pérez, Diez-Ojeda; 2018; p. 31), que se muestra en el Anexo Il. Este cuestionario
esta formado por preguntas de respuesta cerrada y contestadas mediante una escala Likert de
cuatro puntos desde muy en desacuerdo (1 punto) hasta muy de acuerdo (4 puntos). Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.

item M DT

Considero que he aprendido mucho 3.74 055
Las clases me han resultado interesantes 3.79 0.41
La forma de trabajo me ha parecido la adecuada para la asignatura 3.53 0.60
Me gustaria trabajar con esta metodologia mas contenidos 3.68 0.46
Me gustaria trabajar con esta metodologia todos los contenidos 284 0.49
Las explicaciones de las fichas eran adecuadas 321 041
El trabajo cooperativo ha resultado eficaz 3.47 0.50
He tenido dificultades en organizarme 1.74 0.44
He realizado las actividades sin distraerme 3.32 0.46

Tabla 2. Respuestas de los alumnos al cuestionario de apreciacion.

La apreciacion de los estudiantes es que han aprendido mucho (3.74) y las clases les han
resultado interesantes (3.79). Ademas, la forma de trabajo les ha parecido adecuada para la
asignatura (3.53) y les gustaria trabajar mas contenidos con esta metodologia (3.68), aunque, la
apreciacion general, es que no todos los contenidos deben ser trabajados asi (2.84).

1Tracker es una herramienta libre que permite analizar videos y obtener modelos computacionales.
https://physlets.org/tracker/
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Por otro lado, no han tenido graves dificultades para llevar a cabo las actividades: consideran
gue el trabajo cooperativo ha resultado eficaz (3.47), no han tenido dificultades en organizarse
(1.74), y, en general, han realizado las actividades sin distraerse (3.32).

Ademas, en el cuestionario se realizaban cuestiones de respuesta abierta, de las que
destacamos: Lo que he aprendido, ¢podré aplicarlo a mi vida en un futuro? Todos los
estudiantes respondieron afirmativamente a esta cuestion.

5. Discusion y conclusiones

Como se ha mostrado en este estudio, las nuevas herramientas tecnoldgicas facilitan al
profesorado la introduccion de metodologias constructivistas en el aula. En particular, el
abordaje de la fisica, a partir de la construccion de experiencias que permitan obtener las
relaciones entre variables, de la misma forma con la que Galileo Galilei trabajaba (Andrade,
2014). Ademas, estas herramientas son de facil acceso para los estudiantes y el profesorado
(Queiruga-Dios, Velasco-Pérez, Diez-Ojeda; 2018; Queiruga-Dios, Juez, Saiz-Manzanares y
Collado, 2018).

Por otro lado, a partir del andlisis de los datos obtenidos en la encuesta de apreciacion, los
estudiantes consideran que esta forma de trabajo es adecuada para la asignatura de fisica,
aunque, indican preferir variedad de metodologias.
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Anexo |

FICHA 3

1. Soltar el balén desde la ventana.

Aungue sabemos que todos los cuerpos caen con la aceleracion de la gravedad,
vamos a comprobarlo. Debes medir con una cuerda la altura desde la ventana al patio. Suelta
el balon. Cronometra el tiempo que ha tardado en llegar al suelo.

a) Suponiendo gue la energia se conserva puedes calcular la velocidad con la que llega
al suelo,

b) Determina la aceleracion a partir de la definicion de esta magnitud,

c) ¢éComo crees que seria la grafica velocidad tiempo, suponiendo que esta ha aumentado
de forma uniforme? Representala. Calcula el area que forma esta grafica con el gje de tiempos.

d) Representa la grafica espacio recorido/tiempo transcurido (para ello necesitarcs grabar
la accion en video). {Qué fipo de grdfica has obtenido?

e) Halla la ecuacion del movimiento a partir de la grafica anterior (nota: para obtener la
ecuacion del movimiento tendras que pensar que Hpo de curva es la que se obtiene y cuan-
tos parametros necesitas para determinarla). éHay alguna relacion entre los parametros de la
ecuaqcion obtenida y alguna magnitud que hayas calculado previamente?

f) Puesta en comun y conclusiones.

2. Relatividad del movimiento.

Un alumno se mueve uniformemente en linea recta mientras lanza verticalmente hacia
ariba un baldn. Un compariero se mueve paralelomente a él grabando un video. Ofros compa-
Aeros graban la escena en video mientras permanecen quietos en un punto alejado. Compara lo
que observas en los videos y obtén conclusiones respecto a las frayectorias.
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Anexo |l

FICHA 8
CUESTIONARID

1: absolutamente en desacuerdo, 2: en desacuerdo, 3: de acuerdo, 4 totalmente de acuerdo

ITEM 1 2 3 4

Considero gue he aprendido mucho

Las clases me han resultado interesantes

La forma de frabajo me ha parecide la adecuada para la asignatura

Me gustaria frabaijar con esta metodologia mas contenidos

Me gustaria trabajor con esta asignatura todos los contenidos

Las explicaciones de las fichas eran adecuadas

El trabaio cooperativo ha resultado eficaz

He tenido dificultades en organizarme

He redlizado las actividades sin distraerme

¢Qué dificultades he tenido en el desarollo de las actividades? écomo las he resuelto?

Lo que he aprendido, épodré aplicarlo a mi vida en un futuro? En caso afimative, {como?

Reflexion final y sugerencias.
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