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I. INTRODUCCION.
a) Presentacion personal

Naci hace 30 afios en Barcelona y durante este tiempo he tenido la suerte de poder vivir
en diferentes lugares y conocer diferentes culturas. A pesar de nacer en Barcelona mis
raices son aragonesas por parte de madre y andaluzas por parte paterna. La mayor parte
de mi vida me he criado en Zaragoza donde estudié la educacion primaria, secundaria y
universitaria (Grado en Quimicas). Con 21 afios me marché de Erasmus a Edimburgo
(Escocia) y posteriormente curse mis estudios de doctorado en ciencias quimicas en la
Universidad de Manchester (Reino Unido) durante los afios 2015-2020. Ademas, durante
6 meses realicé una estancia en el instituto Catalan de Nanociencia y Nanotecnologia
(Barcelona, Espafia). Finalmente, en 2021 me incorporé a la Universidad de Zaragoza
como docente-investigador en el departamento de Ingenieria Quimica.

Vivir en el extranjero durante un periodo prolongado de tiempo me ha permitido
sumergirme en diferentes culturas y sistemas educativos, lo que ha ampliado mi
perspectiva y enriquecido mi experiencia personal y académica. He tenido la oportunidad
de conocer personas de diferentes origenes y de aprender de ellos, lo que me ha ayudado
a desarrollar mi capacidad para adaptarme a entornos nuevos y a pensar de manera mas
global.

Ademas, estudiar en diferentes universidades me ha brindado la oportunidad de
experimentar diferentes métodos de ensefianza y aprender de diferentes enfoques
académicos. He podido conocer a profesores y comparieros de todo el mundo y he tenido
la oportunidad de colaborar con ellos en proyectos de investigacion interesantes y
desafiantes. Todo esto me ha permitido desarrollar habilidades valiosas, como la
capacidad de trabajar en equipo y de adaptarme a diferentes estilos de trabajo y de
pensamiento.

b) Presentacion del curriculo académico

Realicé mis estudios de educacion primaria en el colegio publico Miraflores (Zaragoza,
Espafia) y mis estudios de educacién secundaria obligatoria (ESO) y Bachillerato en el
IES Francisco Grande Covian.

Posteriormente estudié ciencias Quimicas en la Universidad de Zaragoza con un afio de
Erasmus en la Universidad de Heriot-Watt (Edimburgo, Escocia). Més adelante estudié
un Master en Nanotecnologia Medioambiental en la Universidad de Zaragoza. Al
terminar marché a Inglaterra para cursar mis estudios de doctorado en ciencias quimicas
en la Universidad de Manchester (Reino Unido) y en el National Graphene Institute donde
coincidi con los premios Nobel en Fisica Prof. Kostya Novoselov y Prof. Andre Geim.
Posteriormente, continué mi carrera investigadora en la Universidad de Zaragoza donde
trabajo actualmente como investigador/docente. Durante estos afios he dirigido varios
trabajos de fin de grado y de Master y he formado parte del cuerpo docente en ambas
universidades (Manchester y Zaragoza) estando contratado como docente en ambas.
Actualmente, estoy involucrado en diversos proyectos de investigacion nacionales e
internacionales y formo parte de un proyecto de innovacion docente en Unizar para la
asignatura Fundamentos de Ingenieria Quimica correspondiente al grado de Quimicas (3°
Curso).

Tras moverme por diferentes ciudades y universidades, me di cuenta de lo importante y
enriquecedor que es tener buenos profesores/mentores. Cada lugar y cada persona me



ensefid algo nuevo y me hizo crecer tanto como personalmente como profesionalmente.
En parte, esto fue una gran motivacion para decidirme a hacer el master de educacion.

c) Contexto del centro donde se han realizado los Practicum | y II.

El IES Francisco Grande Covian de Zaragoza (Aragon, Espafia) es un centro publico de
ensefianza situado en el barrio de Las Fuentes. Fue creado como instituto de bachillerato
en 1985 y posteriormente se convirtié en Instituto de Educacion Secundaria en 1995.

El distrito de Las Fuentes cuenta con una poblacion de 42.610 habitantes, lo que
representa el 6,06% del conjunto de Zaragoza. El barrio tiene alrededor del 18% de
poblacion de nacionalidad extranjera, 1o que es 3.4 puntos por encima de la media de la
ciudad. Entre la poblacion extranjera, la mayoria proviene de Europa (el 43%), siendo la
mayoria de nacionalidad rumana. El resto de la poblacion extranjera proviene de Africa,
América y Asia. La edad promedio del barrio es de 46,7 afios, ligeramente superior a la
media de la ciudad. EIl nivel socioeducativo del barrio es considerado homogéneo y de
perfil econdmico bajo. Casi el 40% de los residentes en Las Fuentes no ha completado
los estudios primarios (en comparacion con el 35% de la media de la ciudad), mientras
que el 36% de la poblacion ha completado como maximo la primera etapa de la educacién
secundaria obligatoria (en comparacion con el 30% de la media de la ciudad). Solo el 7%
de la poblacién del barrio tiene estudios superiores, lo que esta 8 puntos por debajo de la
media de Zaragoza. La renta neta media por persona en el distrito de Las Fuentes en 2013
fue de 9.450 euros, lo que supone mas de 2.000 euros menos que la media de la ciudad y
se encuentra entre las mas bajas de todos los distritos de Zaragoza. En resumen, el barrio
de Las Fuentes se puede catalogar como un barrio obrero con un alto sentimiento de
comunidad, un importante comercio tradicional y relaciones cercanas entre el vecindario
donde la poblacion pasa mucho tiempo en la calle.

En la zona, ademas del IES Francisco Grande Covian, existen otros centros educativos
que ofrecen la modalidad de la ESO como la Salle Montemolin (concertado), el Colegio
Agustin Jericd (concertado), el Colegio Bajo Aragdn Marianistas (concertado), el Santo
Domingo de Silos (concertado) y el IES Pablo Serrano (publico), siendo estos dos Ultimos
los Unicos que ofrecen Bachillerato. En cuanto a la educacion primaria, los colegios mas
importantes son el Colegio Las Fuentes (publico), el Colegio Marcos Frechin (publico),
el Colegio Tomas Alvira (publico) y el Colegio Torreramona (publico), aungque también
hay otros como la Salle Montemolin (concertado), el Colegio Agustin Jericé (concertado),
el Colegio Bajo Aragon Marianistas (concertado) y el Santo Domingo de Silos
(concertado) que ofrecen tanto la modalidad de la ESO como primaria. EI IES Francisco
Grande Covian de Zaragoza trabaja en colaboracion con estos centros educativos para
fomentar una mejor adaptacion de los estudiantes al centro y una convivencia mas
armoniosa entre los vecinos del barrio.

El instituto cuenta con una poblacion estudiantil de alrededor de 700 alumnos, atendidos
por un equipo de 80 profesores y 11 miembros del personal administrativo y de servicios.
Dispone de una variedad de recursos para facilitar el uso de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TICs), como computadoras (ordenadores), equipos de
musica, televisores y pizarras digitales, asi como otros materiales esenciales para la
ensefianza, como impresoras, fotocopiadoras y multicopistas. Ademas, el centro cuenta
con una biblioteca, una sala de usos multiples, aulas de informatica y un laboratorio que
se utiliza para actividades complementarias a las realizadas en las aulas. También hay dos
pistas de fatbol, una pista de baloncesto y un gimnasio para el desarrollo de actividades
fisicas.



d) Presentacion del trabajo.

Durante mi estancia en este centro como estudiante en practicas del méaster de educacion,
tuve la oportunidad de trabajar en el aula con estudiantes de diferentes niveles y edades.
Ademas, trabajé con los profesores del centro para disefiar planes de ensefianza y llevar
a cabo actividades de ensefianza y aprendizaje y tuve la oportunidad de observar y
participar en reuniones de profesores y otras actividades administrativas relacionadas con
la educacion.

Il. ANALISIS DIDACTICO DE DOS ACTIVIDADES REALIZADAS EN
ASIGNATURAS DEL MASTER Y SU APLICACION EN EL PRACTICUM

Las actividades propuestas abordan la ensefianza de la fisica y la quimica desde dos
enfoques diferentes, pero igualmente esenciales en el dmbito educativo actual. A
continuacion, detallo las razones por las que estas actividades son especialmente
interesantes para el desarrollo de la propuesta didactica presentada en este trabajo:

La Actividad 1 se centra en el estudio de cémo disefiar una préactica de laboratorio,
utilizando experiencias bibliograficas como base. Este enfoque subraya la importancia de
vivenciar los conceptos teodricos a través de la experimentacion directa, permitiendo un
aprendizaje mas profundo. Al vincular la teoria con la préactica, los estudiantes no solo
comprenden mejor la materia, sino que también valoran la esencialidad de las précticas
de laboratorio en el aprendizaje cientifico. Esto serd fundamental para el desarrollo de la
propuesta didactica que tiene un componente experimental importante, como puede ser
el uso del simulador y el lanzamiento del cohete.

La Actividad 2 destaca el papel fundamental de las TICs en la ensefianza de la fisica y la
quimica, adecuandose al entorno digital actual de los estudiantes. Al integrar las TICs, se
potencia un aprendizaje auténomo, alentando a los alumnos a tomar parte en el
aprendizaje de manera independiente usando las TICs, a la vez que se fomentan
habilidades digitales y de colaboracion. Puesto que en la propuesta didactica las TICs
tienen un papel principal, considero que este analisis es interesante.

Actividad 1. Adecuacién de una practica de laboratorio basada en las experiencias
bibliograficas.
A continuacién, presentaré un andlisis didactico de la actividad final de la parte de

“Fundamentos™ correspondiente a la asignatura “Disefio curricular e instruccional de
ciencias experimentales”.

El objetivo general de este estudio es analizar y comprender la importancia y disefio de
practicas de laboratorio, particularmente centradas en reacciones quimicas, para la
ensefianza de Fisicay Quimica en el nivel de Bachillerato. Primero se realizé una revision
bibliogréfica de las metodologias para disefiar practicas de laboratorio y se present6 una
fundamentacidn tedrica sobre la didactica de las ciencias experimentales. A lo largo del
analisis, se revisaron y analizaron cuatro préacticas de laboratorio especificas centradas en
reacciones quimicas. Para llevar a cabo este estudio, se empled una metodologia basada
en un enfoque tedrico, complementado con revision bibliografica y posterior analisis y
reflexion critica. Se utilizaron ejemplos concretos de practicas de laboratorio para ilustrar
diferentes enfoques metodoldgicos y su aplicabilidad en el aula. Los recursos utilizados
incluyeron textos y articulos cientificos relacionados con la didactica de las ciencias
experimentales y ejemplos concretos de précticas de laboratorio. La evaluacion del
estudio se centrd en el reconocimiento de las caracteristicas y componentes esenciales de
una practica de laboratorio. Se analizé la evolucion de las practicas de laboratorio en base
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a distintos modelos didacticos, desde un modelo tradicional a uno constructivista. En el
modelo tradicional, los estudiantes desempefiaron un rol pasivo, simplemente siguiendo
instrucciones dadas. En contraste, el modelo constructivista otorgé al estudiante un papel
activo, incentivandolo a dirigir la experimentacion. Existid también un modelo
intermedio de descubrimiento que equilibra caracteristicas de ambos. Estos modelos no
solo reflejaron cambios en las practicas educativas, sino también en la percepcion del
estudiante, que paso de ser un mero receptor a un actor principal en su proceso educativo.
Se resalto que la profundidad del aprendizaje no estuvo necesariamente vinculada a la
sofisticacion de la instrumentacion, sino mas bien a la metodologia y enfoque adoptados.
Ademas, se propuso la idea de introducir autoevaluaciones y comparaciones a lo largo
del tiempo para adaptar y mejorar continuamente la ensefianza en el laboratorio.

Extrapolando el enfoque utilizado en el estudio anterior sobre practicas de laboratorio
relacionadas con reacciones quimicas, podemos abordar el tema de las fuerzas
intermoleculares (uno de los temas que se trabajo en el practicum) de la siguiente manera:

Para abordar este tema, se comenz6 con una revision bibliogréafica sobre las fuerzas
intermoleculares y sus implicaciones en la didactica de las ciencias experimentales. Esta
fundamentacion tedrica abordd conceptos clave como los puentes de hidrogeno, las
fuerzas dipolo-dipolo y las fuerzas de dispersion, entre otras. Se evaluaron diversas
practicas de laboratorio especificas que demuestran las fuerzas intermoleculares en
accién, como la variacion del punto de ebullicion o fusion de sustancias debido a las
diferentes interacciones intermoleculares o el uso de jabones en agua. Para hacer esto, se
combind un enfoque tedrico con la revision literaria, seguido de un anélisis y reflexiones
criticas. Se usaron ejemplos practicos para demostrar como estas fuerzas afectan
propiedades observables y su relevancia en el aula. Por ejemplo, diferencias entre
superficies hidrofobicas e hidrofilicas y como interaccionaban con las moléculas de agua.
Se adopt6 un modelo tradicional puesto que en 2° de bachillerato el tiempo apremia y no
se disponia de mucho tiempo necesario para realizar una practica. EI método tradicional
permite al profesor hacer el experimento, en vez de que lo hagan los alumnos, lo cual
disminuye el nimero de experimentos a hacer y por lo tanto el tiempo disponible se puede
aprovechar mejor. Sin embargo, se realizaron numerosas preguntas durante la practica
para que los alumnos no solo tuvieran un rol pasivo, sino que se involucraran en la
practica. Hubiera sido interesante que haber adoptado un enfoque mas constructivista en
el que se animase a los estudiantes a disefiar sus propios experimentos para investigar este
tipo de fuerzas y sus efectos en la naturaleza. Para concluir, se enfatizd6 que la
comprension de las fuerzas intermoleculares no solo requiere un conocimiento teorico
sino también experiencia préctica puesto que los efectos de estas fuerzas son claramente
visibles en la vida cotidiana.

Actividad 2. Uso de las TICs para la ensefianza vy el aprendizaje de la fisica y la quimica.

Aqui se realizara un analisis didactico de una actividad correspondiente a la asignatura
“Innovacion e investigacion educativa en Fisica y Quimica”.

La actividad analizada resalta el uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TICs) como herramienta principal para la ensefianza y el aprendizaje de
la fisica y la quimica en un contexto escolar de secundaria. Utilizando YouTube, una
plataforma accesible y popular entre los estudiantes, se busca integrar fuentes de
informacién modernas y relevantes, como canales de divulgacién cientifica y videos
producidos por empresas industriales. Esta estrategia se adapta a las preferencias y habitos
actuales de los estudiantes, buscando promover un aprendizaje mas autobnomo y



significativo. Se propone que los alumnos sean los responsables de buscar y procesar la
informacidn por su cuenta, lo que les permite desarrollar habilidades esenciales en la era
digital, como la capacidad para discernir fuentes fiables de informacion y la habilidad
para sintetizar y presentar contenidos. La actividad enfatiza el trabajo colaborativo y la
interaccion entre estudiantes. Una vez que han recopilado la informacidn, los estudiantes
la comparten y discuten en grupos en el aula. A través de presentaciones y debates, no
solo se evalla el contenido aprendido, sino también habilidades de comunicacion,
argumentacion y escucha activa. Es importante que el profesor juegue un papel
fundamental en guiar y asesorar a los estudiantes en la bdsqueda y presentacion de la
informacion, asegurandose de que las fuentes utilizadas sean confiables. El enfoque
basado en TICs también responde a un feedback directo de los propios estudiantes. Segun
los datos proporcionados, una gran mayoria de los estudiantes se siente mas motivados
cuando se integran las TICs en el proceso educativo. Esta percepcién de los alumnos sobre
la importancia de las TICs destaca la necesidad de adaptar los métodos pedagogicos
tradicionales a las herramientas y plataformas actuales, haciendo el proceso de
aprendizaje mas atractivo y en consonancia con el mundo digital en el que viven los
estudiantes. La actividad, en su conjunto, representa un ejemplo claro de como las TICs,
cuando se utilizan de manera efectiva, pueden potenciar el aprendizaje y promover una
educacion mas dinamica y participativa.

En la unidad sobre fuerzas intermoleculares, me propuse aprovechar las TICs para
potenciar la experiencia de aprendizaje, consciente de su relevancia en el entorno
educativo actual. En la primera leccion, proyecté varios videos que, a través de
ilustraciones graficas y dinamicas, mostraban como operan estas fuerzas en distintos
contextos. La eleccion de estos recursos multimedia, basados en plataformas populares
como YouTube, buscaba acercar la materia a los estudiantes de una forma que resonara
con sus habitos digitales diarios. Observé con satisfaccion como los estudiantes se
involucraban con el contenido, una clara manifestacion de que, cuando se integran las
TICs de manera efectiva en el proceso educativo, se logra captar mas la atencion del
alumnado. Buscando afiadir un toque personal, comparti anécdotas personales para
contextualizar y humanizar el tema. Puse énfasis en videos particularmente fascinantes
(desde mi punto de vista), como el que muestra animales caminando sobre el agua gracias
a la tension superficial, y el impresionante talento del gecko para trepar por diversas
superficies. Sin embargo, debido a la limitacion de tiempo del curso, los videos fueron
proporcionados por el profesorado disminuyendo el grado de implicacion por parte del
alumnado. También incorporé el uso de las TICs en la evaluacion de la unidad didactica
utilizando los test “Plickers”, una herramienta digital que promueve la interactividad y
aprovecha las ventajas de las TICs para la evaluacion en tiempo real. Esta eleccion no fue
solo por su innovacidn, sino también por su capacidad para hacer del proceso evaluativo
algo mas atractivo y participativo para los estudiantes. Los resultados reflejaron un buen
rendimiento general, lo que certifica el impacto positivo de integrar las TICs en la
ensefianza y evaluar a los estudiantes de una manera mas acorde con la era digital actual.

I11. PROPUESTA DIDACTICA

A continuacién, describiré una propuesta didactica sobre la unidad didactica el “tiro
parabolico” de 4° ESO.

El motivo de la eleccion del tema “el tiro parabdlico™ se centra en su relevancia y
aplicabilidad tanto en la teoria como en la préctica dentro del campo de la fisica. Ademas,
el tiro parabolico es, sin duda, uno de esos temas en fisica que puede presentar un reto
significativo para muchos estudiantes. Aunque puede ser intimidante debido a su
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complejidad, con la guia adecuada es posible comprenderlo plenamente, lo cual es un reto
que me motiva enormemente. Aungue durante el desarrollo del practicum no trabajé
directamente este tema, tuve la oportunidad de observar como se trabajaba este tema en
clase y me parecio que habia muchas oportunidades para trabajar de forma diferente y
mas eficaz.

La sociedad moderna, aunque no lo perciba de manera directa, estd en constante
interaccion con fendmenos que pueden ser explicados a través del tiro parabdlico. Desde
un balén lanzado en un partido de futbol hasta el agua que surge de una fuente, el tiro
parabdlico se encuentra presente en la vida cotidiana. Para estudiantes que cursan 4° ESO,
el tiro parabolico es uno de los conceptos clave en fisica, encuadrado en el blogue 1V. “El
movimiento y las fuerzas”. A pesar de su importancia, muchos estudiantes pueden percibir
este tema como abstracto o desligado de su realidad, debido principalmente a que
involucra un analisis matematico y conceptual significativo. Algunos estudiantes, al
enfrentarse a la teoria, confunden los conceptos de velocidad inicial, componente
horizontal y vertical, o simplemente no logran visualizar como se relacionan estas
componentes dando lugar a una trayectoria parabdlica. Asimismo, el mundo del
entretenimiento y los videojuegos, asi como la cultura deportiva, a menudo presentan
ejemplos claros de tiros parabdlicos, pero sin la profundidad analitica necesaria para su
comprension. Por ello, es fundamental abordar el tiro parabolico de una forma didactica,
critica y contextualizada, buscando siempre relacionar la teoria con ejemplos préacticos y
cotidianos. El propdsito es que el estudiante no solo entienda la matematica y la fisica
detras del tiro parabdlico, sino que pueda relacionarla, apreciarla y aplicarla en contextos
cotidianos, ya sea al observar un deporte, al jugar un videojuego o simplemente al
interactuar en su entorno diario.

La propuesta, por lo tanto, se basa en un enfoque préactico, donde el tiro parabdlico se
descompone, se analiza y, sobre todo, se vive. A través de experimentos, simulaciones y
analisis de situaciones reales, el estudiante puede construir su conocimiento y su aprecio
por un concepto que, mas alla de las aulas, es una manifestacion continua de la interaccion
entre fuerza, gravedad y movimiento.

a) Titulo: Influencia del angulo en la trayectoria del tiro parabdlico.
b) Evaluacion inicial

A continuacidn, se detallan algunas propuestas practicas para la evaluacion inicial:

e Determinar el punto de partida de los estudiantes: Saber qué conocen y
desconocen los estudiantes acerca del tiro parabdlico. De esta manera, el docente
puede planificar lecciones que partan de estos conocimientos y construyan sobre
ellos.

e Adaptacion a las necesidades especiales:

o Alumnos con discapacidad visual: La evaluacion inicial puede ayudar a
identificar si estos estudiantes requieren materiales tactiles, software de
lectura de pantalla o graficos en relieve para comprender mejor el tiro
parabdlico.

o Alumnos con discapacidad auditiva: Puede ser necesario proporcionar
interpretacion en lenguaje de signos, subtitulos en videos o materiales
escritos mas detallados.

e Adaptacion a diferentes backgrounds:

o Diferentes niveles de competencia linglistica: Si hay estudiantes que no
tienen el espafiol como lengua materna, una evaluacion inicial puede
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revelar si necesitan apoyo lingiistico adicional o materiales en su lengua
materna.

o0 Experienciaeducativa previa: Algunos estudiantes pueden haber estudiado
conceptos relacionados en cursos anteriores o en otros contextos, y pueden
beneficiarse de actividades mas avanzadas o enriquecedoras.

e Identificacion de motivaciones: Si un estudiante muestra un interés particular en
una aplicacion especifica del tiro parabolico, esa motivacion puede ser
aprovechada para hacer el tema més relevante y atractivo para él.

¢ Nivel de cohesion del grupo: Al identificar y abordar las diferentes necesidades y
antecedentes de los estudiantes desde el principio, el docente puede fomentar un
ambiente inclusivo donde todos se sientan valorados y apoyados.

Para comenzar, se entregara a cada estudiante un cuestionario con preguntas relacionadas
con el tiro parabdlico. Las preguntas indagaran sobre su comprension basica del concepto,
situaciones cotidianas donde lo hayan observado, y los factores que creen que influiran
en este tipo de movimiento. Los alumnos con discapacidad visual tendran a su disposicién
dispositivos tactiles para que describan lo que sienten. Un ejemplo de cuestionario esta
en el ANEXO 1. A continuacién, se mostrara un video breve sobre tiro parabolico,
asegurandose de tener subtitulos disponibles y, si es posible, una interpretacion en
lenguaje de signos. Finalmente, se les pedira a los estudiantes que escriban una breve
reflexion sobre lo que mas les interesa del tiro parabolico y como les gustaria aprender
sobre él.

La evaluacion de esta actividad consistird en analizar las respuestas del cuestionario para
determinar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes. Ademas, se observaran las
discusiones grupales para identificar niveles de competencia linglistica y la experiencia
educativa previa, asi como el grado de participacion de cada individuo. Las reflexiones
individuales se revisaran para identificar motivaciones y areas de interés. Con la
informacidn recogida, el docente estara en una posicidn adecuada para disefiar un plan de
lecciones que se adapte a las necesidades y antecedentes de los estudiantes, garantizando
un ambiente inclusivo y propicio para el aprendizaje.

¢) Conocimientos previos esperados:

Acorde al curriculo de la asignatura de Fisica y Quimica, asi como de Matematicas, para
los cursos anteriores (2°y 3° ESO) en la comunidad autonoma de Aragén, se presuponen
los siguientes conocimientos previos:

e Conceptos bésicos de cinematica: Desplazamiento, velocidad, aceleracion.

e Movimiento rectilineo uniforme (MRU).

e Leyes de Newton: Especialmente la primera y segunda ley, que se refieren a la
inercia y a la relacion entre fuerza y aceleracion, respectivamente.

e Fuerzas: Peso, friccion, tension, entre otras.

e Conceptos de vectores: Saber representar magnitudes vectoriales, como la
velocidad y la fuerza, en términos de sus componentes (horizontal y vertical).

e Operaciones basicas con vectores, como suma y descomposicion.

e Conceptos basicos de gravedad: Entender que todos los objetos cerca de la
superficie de la Tierra experimentan una aceleracion constante debido a la
gravedad.

11



d) Dificultades de aprendizaje:

Los estudiantes de secundaria se enfrentan a numerosas dificultades en el aprendizaje de
la Fisica, como por ejemplo la falta de razonamiento adecuado. Elizondo (2013) sefialé
problemas en la comprension y contextualizacion de datos y conceptos. Ademas, los
estudiantes carecen de un vocabulario técnico, lo que dificulta su comunicacion y
comprension en temas fisicos. Es vital introducir términos técnicos desde etapas
tempranas de educacién. En su estudio, Rodriguez (2015) realiz6 un andlisis exhaustivo
sobre las dificultades de aprendizaje relacionadas con el MRU. Mas especificamente,
Angel-Henriquez y Ribas-Meza (2020) discuten, entre otros temas, las dificultades del
aprendizaje para el tiro parabolico. Las siguientes dificultades de aprendizaje han sido
identificadas para este tema en particular:

e Imaginar la trayectoria: El tiro parabdlico no sigue una linea recta, sino una curva.
A veces es dificil imaginar que en realidad estamos viendo dos movimientos
rectilineos al mismo tiempo, uno en cada eje. Si no lo ves claro, puede que te
cueste entender como se mueven las cosas en este tipo de tiro.

e Entender las direcciones: Las cosas se mueven en dos direcciones diferentes, una
horizontal y una vertical. Hay que entender como se relacionan estas dos
direcciones para comprender bien el movimiento.

e Las fuerzas en juego: Es fundamental saber como una fuerza que actla en una
direccion (por ejemplo, hacia abajo) puede afectar todo el movimiento del objeto.

e Relacionar las variables: Por ejemplo, como el angulo en que lanzamos algo puede
influir en cuanto tiempo estara en el aire.

e Entender las leyes de Newton. El tiro parabdlico se basa en las reglas descritas
por Newton sobre como se mueven las cosas. Si no comprendemos estas reglas,
es dificil entender el tiro parabolico.

e \fersu utilidad: Algunos pueden pensar: ;y para qué quiero saber esto? Pero el tiro
parabolico se ve en muchas situaciones de la vida real, asi que es bueno entenderlo
bien.

e) Objetivos didacticos:

A continuacion, se presentan los objetivos propuestos, considerando tanto las dificultades
de aprendizaje identificadas como los objetivos establecidos en el curriculo de la
asignatura para la comunidad autonoma de Aragon:

e Identificar y describir las componentes vertical y horizontal del tiro parabolico, y
como afectan la trayectoria general de un objeto.

e Utilizar simulaciones para visualizar y estudiar variaciones en tiro parabolico bajo
diferentes condiciones 0 parametros.

e Relacionar y aplicar conceptos matematicos, como vectores y descomposicion de
fuerzas, al andlisis del tiro parabdlico.

e Analizar y discutir ejemplos cotidianos del tiro parabdlico, tales como lanzamientos
de cohetes o fendbmenos naturales.

e Realizar experimentos practicos que demuestren el tiro parabélico y sus propiedades,
tomando en cuenta variables como el angulo y la velocidad inicial.

e Contextualizar el tiro parabdlico en situaciones de la vida diaria y profesional,
valorando su importancia en campos como la ingenieria, deportes, entre otros.
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f) Revisidn bibliogréfica. Uso del simulador y de la experiencia practica.

El estudio por Angulo-Mendoza et al. (2012) determina que los estudiantes que usaron el
laboratorio virtual estuvieron mas motivados y comprendieron mejor los conceptos
relacionados con la cinematica en educacion media que aquellos con ensefianza
tradicional. En otro estudio, en la escuela Hernando Caicedo de la Paila Valle (Colombia),
sobre la ensefianza del movimiento parabdlico, se encontré que el grupo que utilizo
simuladores interactivos y el método de descubrimiento aumentd su rendimiento
(Castillo-Rodriguez et al., 2021). Por ejemplo, el grupo de control pasé de un 23.33% a
un 53.33% de respuestas correctas (i.e. ganancia promedio normalizada de 0.39). En
contraste, el grupo experimental, que utilizO un método de aprendizaje por
descubrimiento y un simulador, logré6 una ganancia de 0.80. Este método no solo
promovié un aprendizaje significativo, sino que también permitié a los estudiantes
reconocer sus fortalezas y debilidades en relacion con los conceptos aprendidos. En su
estudio, Rodriguez (2014) sugiere que, al ensefiar el tiro parabdlico a estudiantes de
décimo grado (Colombia), la combinacién de una metodologia de ensefianza basada en
la indagacion con herramientas tecnologicas, como el software Physics Tracker, mejora
significativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este trabajo de master de la
Universidad Auténoma de Puebla, México (Flores-Castro, 2014), propone un simulador
basado en teorias de aprendizaje lGdico y constructivo para mejorar la ensefianza en fisica
y matematicas, buscando combinar técnicas educativas con el contexto histérico y social
del individuo mediante un videojuego de Guillermo Tell (famoso lanzador de flechas con
arco). Los estudiantes se sienten atraidos por la tecnologia y se benefician de una
medicion mas precisa. Ademas, el software demuestra ser efectivo para analizar datos
reales. Ruiz y Oktac (2014) et al. sugieren usar el videojuego "Angry Birds" para ensefiar
movimiento parabolico a estudiantes, aprovechando sus capacidades de simulacion y
visualizacion, asi como la popularidad del juego entre el alumnado. Esta metodologia
busca fortalecer la comprension de conceptos matematicos y habilidades analiticas. Se
concluye que el enfoque es beneficioso para involucrar a los estudiantes y fomentar un
pensamiento abstracto. Mas especificamente, la siguiente tesis realizada en la
Universidad de Guayaquil (Ecuador) reconoce la eficacia del uso del simulador PHET
Colorado en la ensefianza del tiro parabdlico (Paida-Jerez y Calvache-Segura, 2019). La
realidad aumentada también ha sido usada para estudiar el tiro parabolico. En su estudio,
Flores Garcia (2018) afirma que la aplicacion de realidad aumentada creada mejoré la
comprension de los estudiantes.

Roth y Roychoudhury (1993) ya investigaron este fendbmeno hace casi treinta afios,
destacando que los estudiantes alcanzan un nivel méas alto de asimilacion de
conocimientos cuando llevan a cabo actividades en entornos que se asemejan mas a
situaciones reales. En la misma linea, segun Barbera y Valdés (1996), el método
tradicional de seguir pasos preestablecidos en experimentos esta sobrevalorado y ofrece
pocos beneficios. Mientras que los enfoques alternativos han ganado interés y aceptacion
en la comunidad cientifica, es esencial analizar su impacto real en los resultados del
aprendizaje.

Estos instrumentos y métodos pedagdgicos se han demostrado esenciales para
proporcionar a los estudiantes una comprension mas profunda y aplicada de este concepto
fisico. La literatura en la materia destaca la capacidad de los simuladores para visualizar
y contextualizar el movimiento parabolico de manera que los estudiantes pueden conectar
la teoria con la practica. En consecuencia, la experimentacion y los simuladores se
consolidan como herramientas fundamentales en el proceso de ensefianza y aprendizaje
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del tiro parabdlico. Por lo tanto, nosotros nos hemos propuesto introducirlos para el
estudio del tiro parabdlico.

IV. ACTIVIDADES
a) Contexto del aula y participantes

El Instituto Francisco Grande Covian es un centro educativo publico ubicado en el barrio
de Las Fuentes (Zaragoza, Espafa). Este centro ofrece educacidn secundaria obligatoria
(ESO), bachillerato y ciclos formativos de grado medio y superior, con una oferta
educativa destacada en el &mbito de la tecnologia y la informatica. El instituto cuenta con
una amplia variedad de recursos y servicios, como una biblioteca, laboratorios de
ciencias, aulas de informatica, un aula de audiovisuales, un gimnasio y pistas deportivas.
Ademas, el centro esta dotado de numerosos recursos tecnolégicos, como ordenadores,
televisores y pizarras digitales, asi como otros materiales indispensables para impartir la
docencia.

El grupo estd compuesto por 28 alumnos. La mayoria son de origen espafiol, pero hay
diversidad cultural con cuatro estudiantes de origen rumano y dos marroqui. En términos
de necesidades educativas especiales, hay dos estudiantes que requieren atenciones
particulares: un alumno con discapacidad auditiva y uno con sindrome de Asperger. Todos
ellos cuentan con adaptaciones curriculares y el apoyo de un especialista en educacién
especial. En cuanto al nivel académico, se registra una variedad en los niveles. Aungue la
mayoria sigue el ritmo de la clase con facilidad, hay cinco estudiantes que requieren
sesiones de apoyo adicionales fuera del horario regular. EI comportamiento general del
grupo es bueno, con un marcado interés en la asignatura, sobre todo cuando se realizan
experimentos practicos. Sin embargo, como en cualquier grupo, en ocasiones se presentan
discusiones y desacuerdos que requieren intervenciones para gestionar el ambiente de la
clase.

b) Temporalizacion

Esta propuesta didactica se enmarca en el BLOQUE 4: EI movimiento y las fuerzas.
Hemos asignado 10 horas lectivas a este bloque, ya que es un tiempo comparable al
estipulado en otras programaciones que se estan implementando en centros de la
Comunidad Auténoma de Aragon.
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Tabla 1. Temporalizacion y secuenciacion de la unidad didactica. Las actividades
desarrolladas en este trabajo han sido remarcadas en negrita para clarificar su

visualizacion.
Semana/Dia Contenido/Actividad Tipo de clase
1° semana o .
h Evaluacién inicial Tedrica
ora
Introduccion al tiro
19 semana parabolico y componente
. horizontal del movimiento: Tedrica
2° hora movimiento rectilineo
uniforme
. Componente vertical del
1° semana movimiento: movimiento .
o . Teorica
39 hora rectilineo uniformemente
acelerado
20 semana Relacion entre
. componentes horizontal y Tedrica
1° hora vertical.
20 semana Ejercicios practicos sobre
. tiro parabdlico: resolucién | Resolucién de problemas
2° hora de problemas.
. parabdlico usando Experimental
3%hora simuladores
30 semana Actividad del tiro _
. parabdlico usando Experimental
1° hora simuladores
. Préctica experimental:
3° semana lanzamiento de .
: . Experimental
20 hora proyectiles y registro de
datos.
30 semana Comparacion entre teoria
. y experimentacion: Resolucién de problemas
3% hora discusion de resultados.
4° semana Evaluacion teorica:
1° hora cuestionario o0 examen Evaluacion

sobre el tiro parabolico.
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Actividad 1. Observacion de la trayectoria de un tiro parabélico en funcién del dngulo de
lanzamiento.

Objetivo de aprendizaje:
Comprender la influencia del angulo en la trayectoria de un movimiento parabolico.

Contenido:
Relacion entre el angulo de lanzamiento y la trayectoria de un tiro parabdlico.

Instrucciones a los estudiantes:

Se propone utilizar el simulador de tiro parabdlico "Projectile Motion" disponible en el
sitio web de PhET Colorado para observar la trayectoria del tiro parabolico.
comenzaremos con una instruccion basica sobre su uso. Al acceder al simulador
"Projectile Motion™ de PhET Colorado, los estudiantes se familiarizaran con su interfaz,
gue permite ajustar variables como velocidad inicial, angulo de lanzamiento, altura
inicial, y resistencia del aire. Una vez familiarizados, se les invita a interactuar con él,
ajustando parametros y observando el comportamiento del proyectil. La eficacia de este
simulador en la ensefianza del movimiento parabolico fue estudiada en la tesis de la
Universidad de Guayaquil, Ecuador (Paida-Jerez y Calvache-Segura, 2019). Las
conclusiones indican que el uso del simulador resultd en una mejora significativa del
aprendizaje, con el grupo experimental alcanzando un promedio de 7.933 frente a 5.766
del grupo de control. Aunque los estudiantes no habian usado simuladores previamente,
el simulador PhET les ofrecié un método de aprendizaje innovador y efectivo.

Pasando a una experiencia mas detallada, en el modo "Lab" del simulador, ajustaremos
la velocidad inicial a 15 m/s con la resistencia del aire apagada. En angulo de lanzamiento
se variara (15°, 30°, 45°, 60° y 75°). Se les instard a observar y describir el movimiento
del proyectil y la distancia recorrida en el eje x (proporcionada por el software).

Rapidez Inczal 14 m's

@ —g—

Figura 1. Representacion del simulador "Proyectil Motion" de Phet Colorado en el cual
se puede ver la velocidad inicial con la que sale el proyectil, el angulo de lanzamiento, la
elevacion del cafién, como varian las componentes de velocidad en cada eje y la distancia
recorrida por el proyectil.
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Adaptaciones a estudiantes con necesidades especiales

Para el estudiante con discapacidad auditiva, se proporcionaran subtitulos o
transcripciones si hay contenido de audio (e.g. explicacion de cdmo usar el simulador).
Ademas, se presentaran instrucciones escritas detalladas, y se ofrecerd apoyo
individualizado cuando sea necesario.

Para el estudiante con sindrome de Asperger, se brindaran instrucciones claras y
estructuradas, posiblemente en pasos mas pequefios, v, si es posible, se emparejard con
compafieros con los que se sienta mas seguro y reforzado. También se le permitird acceso
anticipado al simulador para familiarizacion, se utilizardn refuerzos positivos y
comentarios constructivos, y se adaptaran preguntas o tareas segun areas de interés o
fortaleza del estudiante con el objetivo de que se mantenga su involucracion e interés en
el trabajo.

Estas adaptaciones buscan una participacion significativa de todos los estudiantes en la
actividad, sea cual sea su necesidad especial, haciendo que sea mas facil que cada uno
alcance los objetivos de aprendizaje de la leccion.

Andlisis de resultados:

Una vez concluidos todos los lanzamientos, es el momento de que los estudiantes se
sumerjan en un analisis mas profundo. Se les pediré que elaboren una tabla con los datos
y que compartan, comparen y discutan entre ellos los resultados obtenidos. Es esencial
que reflexionen sobre cuestiones clave.

Tabla 2. Experimentos realizados con el simulador con una resistencia del aire de 0.

Angulo de Velocidad inicial Distancia recorrida Observaciones
lanzamiento (m/s): vO en el eje x (m): Ar

15 15

30 15

45 15

60 15

75 15

Evaluacion:

Cada equipo deberd preparar y presentar un resumen breve de sus hallazgos. Es
imperativo que, durante su presentacion, establezcan conexiones claras entre la
experiencia practica realizada y los conceptos tedricos previamente discutidos en clase.
Al evaluar, se prestara atencion a aspectos como la precision en las mediciones realizadas,
la profundidad y calidad de sus observaciones y, sobre todo, su habilidad para
interconectar la teoria con la préactica.

Concreciones metodoldgicas:

e Presentacion y contextualizacion: Introducir la actividad relacionandola con
aplicaciones reales (ejemplo: deportes, astrofisica, etc).

e Demostracion: Una breve demostracion por parte del docente sobre como utilizar
el simulador.

e Interaccion activa: Asegurarse de que cada estudiante tenga la oportunidad de
interactuar con el simulador y variar parametros.
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e Discusion guiada: Facilitar discusiones grupales después de cada experimento
para construir comprensiones compartidas.

e Material de apoyo: Proporcionar hojas de trabajo para que los estudiantes anoten
sus observaciones y resultados.

e Conexidn con teoria: Relacionar los resultados obtenidos con las leyes y teorias
del tiro parabolico.

Criterios de evaluacion:

e Precision en las mediciones tomadas en el simulador.

e Calidad y coherencia de las observaciones realizadas sobre las trayectorias.

e Capacidad para establecer relaciones entre los datos experimentales y los
conceptos teoricos.

e Calidad de la presentacion oral: claridad, organizacion y uso adecuado de lenguaje
técnico.

e Capacidad para trabajar en equipo y colaborar en discusiones.

Instrumento de evaluacion:

Informe de analisis del tiro parabdlico y su dependencia del angulo de lanzamiento. Se
definen las siguientes secciones:

e Seccion 1: Descripcion detallada de los experimentos realizados y las
observaciones.

e Seccion 2: Tabla de datos recopilados en el simulador.

e Secciodn 3: Analisis y discusion de los datos, conectando con la teoria.

Actividad 2: Tiempo de vuelo seglin el dngulo de lanzamiento y su relacién con la
velocidad inicial en cada eje

Obijetivo de aprendizaje:

A partir del angulo de lanzamiento, la velocidad inicial y la distancia recorrida, calcular
el tiempo de vuelo y observar cémo influye en ello la velocidad inicial del proyectil en
los ejes horizontal y vertical.

Contenido:

Relacion entre el &ngulo de lanzamiento, las velocidades iniciales en cada eje y el tiempo
de vuelo.

Instrucciones a los estudiantes:

Con los datos que han recopilado sobre la distancia, junto con los conocimientos teéricos
sobre cinematica, se debe calcular el tiempo de vuelo de cada lanzamiento. Esto se hara
usando las siguientes ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme o rectilineo
uniformemente acelerado que habran sido anteriormente introducidas en las clases
tedricas:

Eje x) Movimiento rectilineo uniforme
Xf= Xo +V-t
Eje y) Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

yf= Yo +v-t +(1/2)-a-1?
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Vi = Vo ta-t

Después, se instara a los estudiantes a que repitan la practica introduciendo la opcion de
visualizar las componentes de velocidad, lo que ayudard a comprender cémo se dividen
las velocidades horizontal y vertical durante el vuelo.

Adaptaciones a estudiantes con necesidades especiales

Para el estudiante con discapacidad auditiva, se asegurara que todas las instrucciones y
explicaciones sean accesibles en formato escrito. Si se utilizan videos o materiales de
audio, se proporcionaran subtitulos. También se podria ofrecer un apoyo adicional en
forma de tutoriales escritos o guias visuales que expliquen cémo aplicar las ecuaciones y
como interpretar la visualizacion de las componentes de velocidad en el simulador, de
esta forma dispondré previamente y por escrito de la informacion que se proporcionara al
resto de los alumnos en la clase.

Para el estudiante con sindrome de Asperger, se proporcionaran instrucciones claras y
detalladas, divididas en pasos manejables, para guiarlo a través del proceso de calculo y
de la actividad de visualizacion de los componentes de velocidad en el simulador. Puede
ser util ofrecer una demostracion paso a paso 0 un ejemplo practico antes de que el
estudiante realice las tareas. Como se ha dicho anteriormente, la interaccion con
compafieros méas afines y el uso de refuerzos positivos también pueden facilitar su
participacion y comprension.

Andlisis de resultados:

Dentro de esta fase de la actividad de aprendizaje, se propone que los estudiantes trabajen
en grupos para analizar y dialogar sobre como las velocidades iniciales en los ejes
horizontal y vertical se ven afectadas por los diferentes angulos de lanzamiento.
Posteriormente, se debera reflexionar y debatir como estos valores determinan el tiempo
que el proyectil permanece en el aire y la distancia total que recorre. Es crucial que los
estudiantes relacionen sus observaciones con los conceptos tedricos del tiro parabélico y
los integren con las experiencias obtenidas en la actividad previa. Al finalizar, se espera
que los estudiantes hayan consolidado una comprension mas profunda de las relaciones
entre angulo de lanzamiento, velocidades iniciales y trayectoria parabolica.

Evaluacion:

Cada equipo debe elaborar un informe breve o una presentacion sobre sus
descubrimientos, poniendo especial énfasis en los conceptos teéricos y practicos
cubiertos en la actividad. Las preguntas abordaran temas como la relacion entre el angulo
de lanzamiento y las velocidades iniciales en los ejes, como estos factores afectan el
tiempo de vuelo y la distancia recorrida, y la relacion de sus observaciones con la teoria
del tiro parabolico.

Concreciones Metodolégicas:

e Contextualizacién del problema: Se planteara la actividad como un desafio real
en el cual los estudiantes son ingenieros que deben optimizar los lanzamientos de
cohetes segun variables dadas.

e Preparacion y debate: Tras la recogida y calculo de datos, los estudiantes
investigaran las influencias reales de las variables del tiro parabolico, usando
fuentes fiables. Posteriormente, debatiran sus hallazgos en grupos, asegurando el
respeto mutuo en las discusiones.
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e Evaluacion formativa: Se valorara la calidad de los argumentos presentados por
los estudiantes, verificando si han usado datos concretos, identificado ventajas y
desventajas, y ofrecido refutaciones apropiadas.

Criterios de Evaluacioén:

e Comprension tedrica: Capacidad del estudiante para aplicar conceptos teoricos
sobre el tiro parabdlico y la cinematica en el analisis practico.

e Analisis de datos: Precision en los calculos y habilidad para interpretar y utilizar
datos recopilados para respaldar sus argumentos.

e Habilidad argumentativa: Calidad de argumentos presentados, incluyendo el uso
de datos y pruebas, identificacion de pros y contras, y capacidad para refutar o
contrarrestar argumentos opuestos.

e Colaboracion y comunicacion: Efectividad en el trabajo en equipo, habilidad para
comunicar ideas de manera clara y coherente, y respeto hacia las opiniones de los
demas.

Instrumentos de Evaluacion:

Los equipos presentaran informes o exposiciones sobre sus hallazgos. Una rubrica
estructurada basada en los criterios de evaluacion mencionados guiara la evaluacion de
los entregables de los estudiantes.

Presentacion oral: Una breve presentacion en la que los estudiantes discutan y muestren
sus hallazgos y conclusiones.

Actividad 3. Influencia del rozamiento mediante una experiencia practica de lanzamiento
de un cohete

Obijetivo de aprendizaje:

Observar la influencia del rozamiento en el tiempo de vuelo mediante la comparacion de
un tiro parabdlico simulado y una experiencia practica donde influye en rozamiento.

Instrucciones a los estudiantes:

Se espera que los estudiantes se agrupen en equipos, preferentemente de 3 0 4 miembros.
Cada equipo fabricara un cohete usando una botella de agua como se explica en el
ANEXO Il. Cada equipo lanzara el cohete en tres ocasiones distintas, ajustando el &ngulo
de lanzamiento para cada intento. Los angulos establecidos para esta actividad son 15°,
30°, 45°, 60° y 75°. Es esencial que, previo a cada lanzamiento, el equipo anote en una
hoja de registro el angulo que han seleccionado y el peso del cohete para ese intento en
particular. Ademas, después del lanzamiento, se les pide que utilicen una cinta métrica
para determinar la distancia exacta que el cohete ha viajado desde su punto de inicio hasta
su punto de aterrizaje. Es fundamental que todas las observaciones y mediciones
detalladas sean registradas adecuadamente en la hoja proporcionada.

Adaptaciones a estudiantes con necesidades especiales

Para el estudiante con discapacidad auditiva, es vital garantizar que todas las instrucciones
y comunicaciones durante la actividad sean accesibles o previamente proporcionadas.
Esto incluye proporcionar instrucciones escritas claras, utilizar sefiales visuales durante
la actividad, y asegurar que el estudiante tenga acceso completo a la comunicacion dentro
de su equipo, posiblemente con la ayuda de algun dispositivo digital.
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Para el estudiante con sindrome de Asperger, se puede facilitar la participacién en el
trabajo en equipo asegurando que los comparfieros de equipo estén conscientes de sus
necesidades y dispuestos a colaborar de manera inclusiva. Ofrecer una estructura clara
para la actividad, con instrucciones paso a paso Yy roles claramente definidos dentro del
equipo, puede ser beneficioso. Ademas, el estudiante podria beneficiarse de un tiempo
adicional para familiarizarse con la actividad y los materiales, y podria necesitar apoyo
adicional durante la fase de construccion y lanzamiento del cohete. Si fuese necesario y
dependiendo del interés del estudiante en el lanzamiento del cohete, esta actividad podria
ser llevada a cabo parcialmente suprimiendo el lanzamiento del cohete y centrandose en
el uso del simulador con la variante de rozamiento.

Analisis de los resultados:

Al proceder con el lanzamiento del cohete en los angulos preestablecidos, se anima a los
estudiantes a ser observadores activos. Deben prestar especial atencién y discutir en sus
equipos como la trayectoria del cohete parece variar dependiendo del angulo de
lanzamiento seleccionado. Para facilitar la identificacion y el andlisis posterior, es util
utilizar conos o cualquier tipo de marcadores que permitan sefialar de forma visible el
punto exacto donde el cohete ha aterrizado tras cada intento y medir tanto la distancia
recorrida como el tiempo que esta el cohete en el aire.

Posteriormente, con la ayuda del simulador de tiro parabolico los estudiantes introduciran
las variables correspondientes, tales como el angulo de lanzamiento, la velocidad inicial
y el peso del cohete y activaran la opcion de rozamiento. El objetivo es obtener resultados
tedricos ideales en condiciones en el que el rozamiento es constante y no depende del aire
que haga en ese momento. Una vez obtenidos los resultados del simulador, los estudiantes
procederan a comparar estos datos con los de su experimento practico. Es esencial que
observen y registren las diferencias en términos de tiempo de vuelo y distancia de
recorrido. Se espera que destaquen la importancia de considerar factores reales al
interpretar resultados experimentales y la utilidad de los simuladores como herramientas
complementarias en el proceso de aprendizaje.

Evaluacion:

Cada equipo redactard un informe de no mas de dos paginas en el que se describan sus
observaciones y conclusiones relacionadas con la actividad realizada. En este informe,
deberan comparar las distancias alcanzadas en cada lanzamiento y reflexionar sobre como
el rozamiento afecta tanto al tiempo de vuelo como a la distancia recorrida. Ademas,
deberan incluir un grafico dentro del informe que represente la relacion entre el &ngulo
de lanzamiento y el tiempo de vuelo registrado, y realizar un analisis breve de dicho
grafico. Posteriormente los estudiantes deberan describir basdndose en la teoria y en las
ecuaciones del MRU y MRUA como afecta el rozamiento en cada eje y relacionarlo con
lo observado experimentalmente.

Concreciones metodoldgicas:

e Repaso tedrico: Breve revision de las ecuaciones del tiro parabdlico y rozamiento
antes de la actividad practica.

e Materiales: Garantizar que cada grupo tenga cohetes, cintas meétricas,
crondmetros, conos y hojas de registro.

¢ Rol del docente: Actuar como guia, ofrecer aclaraciones y asegurar que se sigan
las instrucciones.
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e Discusion post actividad: Reflexionar colectivamente sobre los hallazgos y
observaciones de cada grupo.

e Feedback: Tras recibir los informes, brindar retroalimentacién a cada equipo sobre
sus resultados y analisis.

Criterios de Evaluacioén:

La evaluacion se basara en la precisién con la que se presenten los datos registrados, la
calidad del analisis realizado en funcion del rozamiento y la coherencia y claridad de las
conclusiones presentadas en el informe. También se considerard la claridad y
organizacion del grafico presentado.

Instrumento de evaluacion

El instrumento de evaluacién serd un "Informe de observacion y andlisis sobre el
rozamiento en el lanzamiento de un cohete". A través de este informe, el docente podra
evaluar la comprension del estudiante sobre el tema central de la actividad.

V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE.

Dado que la evaluacion real no ha sido posible, se plantea un modelo de evaluacion
teorico. Por ello, se propone un esquema de evaluacion tedrica. Seguidamente, se
detallara la evaluacion de las dos actividades principales y también de la propuesta
didactica en su conjunto.

Actividad 1. Observacion de la trayectoria de un tiro parabdlico en funcién del anqulo de
lanzamiento

La evaluacion de esta actividad se estructura en dos secciones principales. En primer
lugar, el informe que recopila las mediciones, observaciones y conclusiones extraidas del
simulador "Projectile Motion" en PhET Colorado. En segundo lugar, la presentacion oral
donde los estudiantes discutiran sus hallazgos.

El informe se espera que sea un reflejo de la experiencia préctica vivida en el simulador,
y se debera prestar especial atencién a lo siguiente:

e Detalle y precision en la descripcion de los experimentos realizados.

e Representacion clara y ordenada de los datos recopilados en una tabla.

e Capacidad para analizar y discutir los datos, relacionandolos con conceptos
tedricos sobre tiro parabdlico.

e Conclusion que destaque la relacion entre el angulo de lanzamiento y las
caracteristicas observadas de la trayectoria.

Actividad 2: Tiempo de vuelo sequn el angulo de lanzamiento vy su relacién con la
velocidad inicial en cada eje

Esta actividad tiene como principal enfoque el andlisis y comprensién de cémo el angulo
de lanzamiento y las velocidades iniciales en los ejes horizontal y vertical influencian el
tiempo de vuelo y la trayectoria de un proyectil. La evaluacion se organizara en torno a
la calidad de los informes o presentaciones proporcionadas por los equipos y su capacidad
para relacionar la teoria y préactica del tiro parabdlico.

Informe/Presentacion:

e Introduccion: Breve descripcion del propdsito y objetivo de la actividad.
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e Datos y célculos: Recopilacién de datos sobre el tiempo de vuelo, la distancia, y
los célculos realizados para determinar las velocidades iniciales en los ejes.

e Anadlisis: Discusion sobre como el angulo de lanzamiento y las velocidades
iniciales afectan el tiempo de vuelo y la distancia recorrida. Relacion de
observaciones con conceptos teoricos.

e Conclusiones: Reflexiones finales sobre los hallazgos y cdmo se relacionan con
la teoria del tiro parabdlico.

Durante la evaluacion, se espera que los estudiantes demuestren:

e Precision en los calculos y coherencia en el uso de las ecuaciones.

e Habilidad para establecer conexiones claras entre datos practicos y conceptos
teoricos.

e Capacidad para articular argumentos basados en datos y apoyar sus afirmaciones
con pruebas.

e Habilidad para trabajar en equipo y colaborar efectivamente.

e Claridad en la exposicion y organizacion logica de las ideas.

e Habilidad para responder preguntas y participar en discusiones con la clase.

Actividad 3. Influencia del rozamiento mediante una experiencia practica de lanzamiento
de un cohete

La actividad tiene como objetivo principal que los estudiantes observen y comprendan
como el rozamiento afecta el tiempo de vuelo y la distancia recorrida por un cohete. La
evaluacion se centrara en la calidad del informe presentado, la precision de las mediciones
y la capacidad de los estudiantes para analizar y relacionar sus observaciones con los
conceptos teoricos del tiro parabolico y el rozamiento.

Informe de observacion y analisis:

e Introduccion: Breve descripcion del propoésito y objetivo de la actividad.

e Datos recopilada: Registro detallado de las mediciones realizadas en cada
lanzamiento, incluyendo el angulo de lanzamiento, el tiempo de vuelo y la
distancia alcanzada.

e Analisis de datos: Discusion sobre como el &ngulo de lanzamiento y el rozamiento
afectan la trayectoria del cohete.

e Grafico: Presentacion de un grafico que muestre la relacion entre el angulo de
lanzamiento y el tiempo de vuelo, y su analisis correspondiente.

e Conclusiones: Reflexiones finales basadas en las observaciones y analisis,
relacionando la practica con los conceptos teoricos.

Durante la evaluacion, se espera que los estudiantes:

e Realicen mediciones precisas y registren datos de forma detallada y organizada.

e Demuestren habilidad para analizar los datos y extraer conclusiones significativas.

e Presenten un gréafico claro y coherente, y analicen adecuadamente su contenido.

e Articulen claramente la relacion entre las observaciones practicas y los conceptos
tedricos.

VI. ANALISIS CRITICO DE LA PROPUESTA DIDACTICA Y PROPUESTA DE
MEJORA.

La propuesta didactica presentada se centra en actividades practicas relacionadas con el
uso del simulador y el lanzamiento de cohetes, y como diversos factores, como el angulo
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de lanzamiento y el rozamiento, afectan su trayectoria y tiempo de vuelo. Esta mezcla de
aprendizaje teorico y practico es beneficiosa ya que ofrece a los estudiantes una
comprension mas completa de los conceptos. Sin embargo, aunque se incluye una
actividad para repasar teorias, el peso de la didactica recae principalmente en las
actividades précticas. Es vital que los estudiantes tengan una base teorica sélida para
entender completamente las observaciones que hacen durante las actividades practicas.

Algunos problemas y dificultades identificadas incluyen la falta de recursos, ya que no
todos los centros o estudiantes pueden tener acceso a todos los materiales necesarios.
Factores externos como el clima pueden influir en las observaciones y mediciones. Si el
dia es especialmente ventoso o lluvioso, los resultados podrian no ser precisos. Ademas,
no todos los estudiantes pueden tener el mismo nivel de base en fisica, lo que puede crear
desigualdades en el aprendizaje y en la experiencia de la actividad. Finalmente, la
propuesta didéctica puede ser extensa y podria no haber suficiente tiempo para abordar
adecuadamente todos los aspectos en una Unica sesion.

Para abordar estos problemas, se podrian buscar recursos alternativos o modificar la
actividad. En lugar de realizar la actividad al aire libre, se podrian realizar en el pabellén
asegurandose que los cohetes no llegaran nunca a tocar el techo. También, se podrian
utilizar recursos mas comunes (por ejemplo, tiro a canasta de baloncesto dentro y fuera
del pabellon). Esto permitiria a los estudiantes explorar los conceptos en un ambiente mas
controlado. Ademas, se podria dividir la actividad en varias sesiones, permitiendo a los
estudiantes procesar y reflexionar sobre lo aprendido entre cada sesion.

Considerando las dificultades mencionadas anteriormente, una propuesta de mejora
podria ser la integracion de herramientas digitales y la proyeccion de algun video donde
quede demostrado esto.

En conclusion, la propuesta didactica actual es robusta y ofrece una experiencia préctica
valiosa, pero la incorporacion de herramientas digitales y un mayor énfasis en la
nivelacién tedrica podria mejorar significativamente la experiencia y el aprendizaje de
los estudiantes.

VIl. CONSIDERACIONES FINALES.

La ensefianza siempre ha sido un pilar fundamental en mi desarrollo. A lo largo de mis
afios viviendo en diferentes paises y experimentando distintos sistemas educativos,
desarrollé un gran deseo de contribuir activamente a la formacion de otros estudiantes.
Este deseo se mezclo con las ricas experiencias y aprendizajes que obtuve en mi
trayectoria académica y cultural. Considero que la educacién tiene el poder de transformar
vidas y sociedades. Con todas las experiencias que he acumulado, siento que tengo una
perspectiva Unica que ofrecer. Asi que, decidi hacer el master del profesorado.

El trabajo realizado ha sido una experiencia enriquecedora, tanto desde el punto de vista
educativo como desde una perspectiva personal. Disefiar y analizar una propuesta
didactica centrada en la fisica aplicada a través de una experiencia practica, como el
lanzamiento de cohetes, ha planteado retos y aprendizajes valiosos que marcaran mi
trayectoria como educador.

Las dificultades encontradas durante este proyecto serian varias. Desde la logistica y
acceso a los materiales adecuados hasta la variabilidad de resultados debido a factores
ambientales. Sin embargo, durante la escritura de este trabajo cada obstaculo brindé una
oportunidad de aprendizaje y adaptacion, lo que en ultima instancia ha reforzado mi
capacidad para planificar y adaptarme a situaciones cambiantes.
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El interés despertado por los estudiantes de Secundaria fue evidente. La combinacion de
teoria y practica, de aula y entorno al aire libre, les proporcionaré una experiencia de
aprendizaje dinamica. Observar su entusiasmo, sus conversaciones mientras
experimentaban, y finalmente sus analisis y conclusiones fue, sin duda, una de las
mayores satisfacciones de este proyecto.

No obstante, este trabajo también ha sido un espejo en el que mirar mi propio crecimiento
a lo largo del master. Cada asignatura, cada discusién y cada proyecto han contribuido a
mi desarrollo profesional. Este proyecto en particular ha resaltado la importancia de la
reflexion, la adaptabilidad y la integracion de nuevas tecnologias en la ensefianza.

En cuanto a la adecuacion del trabajo, creo que, aunque la propuesta didactica presentada
tiene mérito y valor, hay espacio para mejorar, especialmente en la incorporacion de
tecnologia y en la diversificacion de los métodos pedagogicos. En mi formacion
permanente, es esencial abordar una comprension méas profunda de como integrar
herramientas digitales de manera efectiva y como adaptar las actividades a diferentes
estilos de aprendizaje y niveles de preparacion de los estudiantes.

En retrospectiva, este proyecto, y de hecho todo el master, ha sido una amalgama de
desafios y recompensas. Las experiencias adquiridas, las habilidades desarrolladas y las
reflexiones realizadas servirdn como pilares en mi futuro profesional. Estoy agradecido
por las lecciones aprendidas y espero llevar estos aprendizajes conmigo mientras avanzo
en mi carrera en la educacion.
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