Apéndice D

Universidad Cuestionario de tareas para conceptos de la fisicay ECV

del Valie

Esquema General Presentacion

Grupo No Instruccion (incertidumbre)/

Grupo Instruccion/ Experimento 1 Experimento 2

Video introductorio al experimento (dia 1)

l

Video actividad de invencion Tarea Balancin
Video instruccién Tarea Balancin !
! Actividad de invencion con 2 hojas en blanco
!
Tarea de Ley de Equilibrio “Balancin”
1
Retroalimentacién con la instruccion inicial Retroalimentacion con las 2 hojas en que invento
! !
2 Dias
1
Video actividad de invencién Tarea Carro Trampa
Video instruccion Tarea Carro Trampa l
!

Actividad de invencion con 2 hojas en blanco

Tarea de Carro Trampa

1
Retroalimentacién con la instruccion inicial Retroalimentacion con las 2 hojas en que invent6
! !
2 Dias
1
Video actividad de invencién Tarea Engranajes
Video instruccion Tarea Engranajes l
l Actividad de invencion con 2 hojas en blanco
l




Tarea de Engranajes

Retroalimentacion con la instruccién inicial Retroalimentacion con las 2 hojas en que inventd
1 Semana

Tarea de Catapulta

Fichas técnicas de preguntas clave estandar




Tarea

Preguntas

Balancin

® ,Qué es esto? (apuntar al balancin) ;Sabes como funciona? .... ya lo
Veremos.
¢ Tienes preguntas sobre los videos?
Invencidn: Te piden que inventes una manera de explicar coémo
se equilibra un subibaja.

e Familiarizacion: [Ir a introduccion] Activar valores de masa,
nivel, marcas.
¢Qué es esto? Marcas
Puedes arrastrar objetos, ponerlos en diferentes posiciones/marcas
El nivel , las flechas, nos dice cuando el balancin esta en equilibrio
Con este botdn le puedes quitar los pilares.

Tarea:
e Eljuego te pide que pongas el balancin en equilibrio. ;Lo puedes
hacer? ;Como lo harias? .... ;Por qué lo hiciste asi?

e Ahora te pide que selecciones hacia que lado se va a inclinar el sube
y baja, ¢Hacia donde se inclinaria? ¢Por qué? (diferente peso)

e Ahora, te pide que equilibres el balancin otra vez ;Hay algun
cambio? ;Como lo harias? [Esperar respuestal... (;Porquélo
hiciste asi?

e Luego, el juego quiere que sepas cuanto pesa el objeto que esta en el
balancin. Mira la pantalla, ;qué ves? ...;Como lo harias? (pista:
tienes un objeto en el suelo que puedes arrastrar) ¢Por qué hiciste
eso?

e Otra vez te pregunta: ¢hacia qué lado se va a inclinar ahora el
balancin? ...;Por qué?

e Por Ultimo, el juego te pide que encuentres el peso de este objeto.
(Como lo harias? ... ;Por qué decidiste hacer eso?

Recuperacion: "Si un amigo te pregunta qué hace que un subibaja esté en
equilibrio o en desequilibrio ;qué le dirias?”

Invencion: Muy bien, entonces ahora te pido que corrijas en una nueva
pagina tu primera invencidn sobre como creias que se equilibraba un
balancin, haz un nuevo esquema/dibujo con lo que has aprendido hasta
ahora. ¢Qué cambios le harias a tu disefio anterior?

De confusidn:

e ;Crees que el color de un objeto importa al momento de balancear
el balancin? (No)

e Unamigo piensa que el tamafio de los objetos importa al balancear
el subibaja ¢Crees que esta en lo cierto? Si/No (por qué)

Sin confusion:
e Unamigo quiere balancear una maleta llena de libros/una nevera

con una manzana/almohada
o ¢Crees que se pueden balancear? Si/No (por qué)
o Tuamigo dice que se puede balancear cambiando la
posicion de x ¢crees que esta en lo cierto? Si/No (por qué)
¢Como lo harias t4?




Carro Trampa

¢Sabes como funcionan los carros? ;Qué me dices de los carros de juguete?
... ya lo veremos.
¢Qué te ha parecido el video? ;Estas preparado para ayudar?
Invencion:
e ;Qué partes crees que necesita para poder moverse bien?
e /CbAmo acomodarias cada parte para que se pueda desplazar mas
lejos?
e En qué tipo de pista lo probarias?
Instruccion
e Cada parte del carro tiene un impacto diferente en la distancia que
recorre.
Familiarizacién: [Ir a nombres y apellidos] — [ir a instrucciones] -

[Jugar]

e Cuerpo — distribucién de peso

e Ruedas — hacen mover al carro; contacto con el suelo (fuerza de
agarre)

e Ejes — transmitir movimiento entre dos ruedas

e Suelo — friccién (rugosidad del suelo)

Tarea (juego)

e Indicar las posibilidades para armar el carrito (cuerpo, ruedas, ejes,
piso)

e Ensamblaje: ¢Por qué escogiste esas piezas? ¢crees que le ira bien?
por qué

e Intento N: [Espera resultados] Wow ¢por qué crees que llego hasta
esa distancia? ... ;Crees que puedes hacer que llegue mas lejos?
¢Como lo harias? [espera respuesta](antes de regresar a la pantalla
de ensamblaje)

e Intento N+1: [Espera resultados] Wow ¢crees que llegd mas lejos
que el anterior? [Espera respuesta] ¢ Crees que puedes hacer que
llegue mas lejos? ¢ Como lo harias? [espera respuesta ]¢Por qué
cambiaste x parte? (antes de regresar a la pantalla de ensamblaje)

e 6 intentos totales

Recuperacion: ¢Crees que hay alguna parte del disefio del carro que haga
que recorra mayor distancia? ¢Cual fue? ¢Por qué?

Invencion: Muy bien, entonces ahora te pide que corrijas en una nueva
pagina tu primera invencion sobre coémo creias que debia ser un carro
gue recorriera la mayor distancia posible, haz un nuevo
esquema/dibujo con lo que has aprendido hasta ahora.
De confusion:
e ;Crees que el olor de la pista afecta la distancia recorrida por el
carro?
e Unamigo dice que la marca del carro es lo mas importante ;Crees
gue la marca del carro afecta la distancia recorrida por el carro?
Sin confusion:




e Un ingeniero de una fabrica de carros dice que un carro puede
recorrer mas distancia si la pista en la que lo prueban es
completamente lisa ¢ Crees que es verdad? ¢Por qué?

Engranajes

Hola [nombre], hoy vamos a jugar un nuevo juego, te voy a mostrar unos
videos dénde piden tu ayuda nuevamente, jes un relojero muy importante de
la ciudad!

[Mostrar videos]

¢ Tienes alguna pregunta sobre los videos?

Si pregunta ¢Qué son los engranajes?... Son unas ruedas con dientes o
ranuras alrededor.

Invencion: Hola, Leo necesita tu ayuda para hacer y arreglar muchos
relojes. El quiere que primero t inventes una forma en la que una
rueda haga mover a otra. ¢ Le podras ayudar? jHagamoslo!

- Familiarizacion
1: Puedes ver como se transmite el movimiento y puedes cambiar las piezas.
2: A veces te van a pedir que ingreses un engranaje mas y veas lo que pasa.
- Tarea
4: ;Como harias para gue el engranaje rojo se moviera? [Espera respuesta]
Ok, ¢hacia qué direccion esta girando? [Espera respuesta] ;Coémo harias
para que gire en direccién contraria?

7: ¢Crees que los delfines se moveran? (Si/No) Por qué. ;Coémo harias para
gue el engranaje rojo se moviera? [Espera respuesta] ¢Hacia qué lado se
moveran los delfines? luego, .COmo harias para que girara en sentido
contrario?

11: ;Qué tan rapido crees que se mover el pequefio engranaje? ;,mas rapido
0 mas lento que el grande? (Por qué) [Espera respuesta] .COmo harias para
gue el engranaje pequefio se moviera mas lento? [Espera respuesta]

/13: ¢Qué tan rapido crees que se movera el pequefio engranaje morado?
¢Mas rapido o mas lento que el grande naranja? (Por qué) [Espera respuesta]
¢Como harias para que el engranaje pequefio se moviera en sentido
contrario?

16: ;Qué crees que va a pasar si colocamos el engranaje que falta? [Espera
respuesta] ¢Por qué crees que dejo de moverse? [Espera respuesta] ¢Como
harias para que se pueda mover de nuevo?

/3: ¢Como harias para que el primer engranaje gire en sentido contrario?
[Espera respuesta] ¢Cémo harias para conectar 4 engranajes con uno?

Recuperacion: ;Como se mueven los engranajes? ¢Por qué van en sentido
contrario? ¢Por qué hay unos mas rapidos que otros?

Invencion: Muy bien, entonces ahora te pide que corrijas en una nueva
pagina tu primera invencion sobre cdmo creias que debian ser los
engranajes, haz un nuevo esquema/dibujo con lo que has aprendido hasta
ahora.
De confusidn:

e ;Crees que el color de los engranajes afecta el movimiento?




e Un amigo dice que la forma del hueco afecta la direccion del
movimiento ¢Crees que esta en lo correcto?
Sin confusion:
e Un relojero dice que aumentando el tamafio del engranaje hace que
vaya mas lento ¢Crees que es verdad? ;Por qué?

Catapulta

Variables

Independientes: Fuerza aplicada, angulo, tipo de objeto (peso), posicién del
objeto en cuchara (altura), distancia.

Dependientes: Distanciaen Xy Y.

Presentacion
Hola [nombre], hoy vamos a jugar un nuevo juego,tenemos una maquina
muy famosa, ¢sabes qué es 0 como se llama?;Es una catapulta! Puedes verla
y tocarla:
Tiene una palanca.
Un resorte
Esa es la cuchara
Se tensa en cuanto mas lo bajas
Tiene un palito asegurador gque se puede quitar o poner
.... Ahora que ya lo hiciste ;Qué crees que hace? Nos sirve para lanzar
objetos.

Problemas
Distancia en X
1. ¢Queé harias para que algln objeto recorra una distancia larga?1
¢Coémo lo haras? ¢Por qué lo hiciste de esa manera?
2. Distancia media ;Como lo haras? ¢Por qué lo hiciste de esa
manera?
3. Distancia corta ;Como lo haras? ;Por qué lo hiciste de esa manera?
Distanciaen 'Y
4. Altura larga ;Como lo haras? ;Por qué lo hiciste de esa manera?
5. Altura media {Como lo haras? ¢Por qué lo hiciste de esa manera?
6. Altura corta ;Como lo haras? ¢Por qué lo hiciste de esa manera?
Orden de preguntas (1, 6, 2, 5, 3, 4)

Recuperacion: ¢si te preguntan como funciona una catapulta, qué dirias?
Confusidn: Alguien cree que la distancia recorrida por un objeto depende
de si la catapulta es activada por un nifio o un adulto ¢para ti tiene razén?

Sin confusion: Un amigo dice que un objeto pesado requiere mas fuerza
que uno liviano si lo queremos lanzar mas lejos ¢ consideras que esto es
verdad?

Esquema Detallado de Intervencion

Ley del Equilibrio (Phet) “Balancin”

Concepto fisico: Ley del Equilibrio.
Consigna: Equilibrar la balanza.

Tabla de preguntas y pasos para la tarea Ley de Equilibrio.



https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_all.html?locale=es

Grupo

Fase ., . . .,
Instruccion Directa Sin Instruccion

Evaluador: jHola! Me llamo [nombre]. (Cémo te llamas ti? Toma sus datos.

Hoy vamos a jugar a un juego muy interesante. ¢Has visto esto alguna vez? [Mostrar imagen de un
balancin] ¢Sabes como se llama? [Usar el nombre con el que el nifio se refiera al objeto el resto de la
aplicacion]

Esta bien, ahora vas a atender una llamada de una fabrica de balancines que necesita tu ayuda para
probarlos. Pon atencion, pues ellos te darén cierta informacion para que lo logres.

Saludo

Se trata de un video simulado en el que un trabajador de una fabrica de balancines pide ayuda al nifio
que ve la pantalla. Necesita que comprueben que sus balancines funcionen correctamente antes de
enviarlos a los parques de la ciudad.

[Se reproduce el video]

¢Qué te ha parecido el video? ;Estas preparado para ayudar?

Video
Introductorio

Como pudiste ver, en esa fabrica necesitan de tu
ayuda, pero no te preocupes que nosotros estamos
aqui para asistirte. Lo primero, ;como crees que
funciona un balancin? [Espera respuestal
Muy bien, tienes idea, pero podemos descubrir
mas a fondo como funciona. Veras, un balancin
funciona de la siguiente manera.

[Reproduce video instruccional
balancin]

Hola, chicos. Como ustedes saben,
una importante empresa que hace
sube y bajas les pididé su ayuda
para probarlos, y yo les voy a
ensefiar cdédmo funciona un sube y
baja para que ustedes puedan
probarlos correctamente.

Instruccion ECV No Aplica

Como ven, aqui tenemos dos
objetos similares. Practicamente
tienen el mismo peso, o sea, su
peso es igual. Y si yo los ubico
en posiciones iguales o
similares, por ejemplo, en las
puntas del sube y baja, nuestro
sube y baja va a quedar
balanceado, equilibrado. Miren,
como ustedes pueden ver, esta
completamente horizontal. Si yo
muevo uno de estos objetos més
cerca del centro, lo que va a




hacer es gque se va a inclinar
hacia el otro lado porque este
objeto estara ejerciendo méas
fuerza que el que estd mas cerca
del centro.

Si yo afiado un peso més, Como
ustedes pueden ver, aqui afiadi el
doble de peso que al otro lado,
ya que son dos sacapuntas uno
sobre el otro y los pongo en la
misma posicién, chacia ddénde se
ird el balancin? Claramente se
ird hacia el lado mé&s pesado.
Pero hay una manera en la que yo
puedo equilibrar un objeto pesado
con uno menos pesado, y es
ubicadndolo o buscando la posicidn
correcta, como hice aqui. Como
ustedes pueden ver, el sube y
baja estd equilibrado. Entonces,
lo importante, lo que debemos
tener en cuenta a la hora de
probar un sube y baja, es la
posicidén de los objetos y su
peso. Ya con esto ustedes pueden
probar exitosamente sus sube vy
bajas. Gracias.

Actividad
Invencion

N.A.

Como pudiste ver, en esa fabrica necesitan de tu
ayuda, asi que para eso vamos a hacer una
pequefia actividad. Lo primero, ¢sabes como
funciona un balancin? [Espera respuestal]
Ahora lo descubriremos.

Muy bien. Ahora, te mostraré un video en el que
te piden que inventes algo [Reproduce
video invencién balancin]quiero que
pienses en lo que sabes sobre como equilibrar un
balancin y lo pongas en este papel. Aqui tienes
una hoja en blanco. [Entrega hoja de
papel en blanco].

jUsa tu imaginacion y escribe o dibuja lo que
piensas que hace que el balancin funcione bien!




(cuestionario 1
Retroalimentacion)

Ahora veremos un juego en el que podras jugar con un balancin y aplicar lo que has aprendido,
jvamos a jugar!

Familiarizacién

iVamos a jugar con el balancin en la compu! Asi es como vas a entender cémo funciona el juego.

Fijate en los ladrillos que puedes poner en el balancin. Hay de diferentes tamafios y pesos,
como uno de 5 kilos y otro de 20 kilos. También tiene mas objetos que puedes probar.

Mira los nimeros y rayitas debajo del balancin. Esas te ayudan a ver en qué lugar pones cada
ladrillo.

Observa las flechas verdes a los lados. Si se ponen verdes, es porque el balancin esta en
equilibrio.

Arriba, hay una parte donde puedes ver los valores de las masas y las fuerzas. Eso te dice
cuanto pesa cada cosa y con cuanta fuerza empuja el balancin hacia abajo.

También puedes cambiar los ladrillos, eligiendo el que quieras para probar qué pasa cuando
lo pones en diferentes lugares.

Juega poniendo los ladrillos en distintos lugares y mira cémo se mueve el balancin. Asi vas a
aprender como hacer que quede parejito y no se caiga de un lado. jDiviértete probando!

Desemperio tarea

El juego te pide que pongas el balancin en equilibrio. Mira los dos objetos: uno esta en el

suelo y otro esta arriba, en el balancin. ;Qué tienen igual? ;Son del mismo tamafio o forma?
a. Abhora, ;cdmo puedes hacer que el balancin no se caiga de un lado? ¢Qué harias para

gue guede parejito?

Ahora te pide que selecciones hacia que lado se va a inclinar el sube y baja, ;Hacia donde se

inclinaria? ¢Por qué? (diferente peso)

Ahora, inténtalo otra vez y trata de equilibrar el balancin. ;Qué cambid esta vez? ;Como lo

hiciste para que quedara parejo? [Esperar respuesta]¢Por qué lo hiciste asi?

Luego, el juego quiere que sepas cuanto pesa el objeto que esta en el balancin. Mira la

pantalla, ;qué ves? ;Crees que el objeto del suelo te puede ayudar a saber cuanto pesa el que

esta en el balancin? Puedes ponerlo en la balanza y ver qué pasa.

Otra vez te pregunta: ¢hacia qué lado se va a inclinar ahora el balancin? Mira y dime lo que

piensas. jInténtalo!

Por ltimo, el juego te pide que encuentres el peso de este objeto. ¢ Como puedes usar el otro

objeto para ayudarte? ;Crees que si cambias de lugar los objetos puedes descubrir cuanto

pesan? jPuedes intentarlo y ver qué pasa!

Cada tarea del nivel da dos oportunidades mas. Si el nifio falla, se debe preguntar por qué cree que
fallé y qué hara después hasta que tenga éxito o cumpla todos los intentos y se muestre la respuesta
corrector. En este Gltimo caso, se puede explicar al nifio qué no hizo bien y por qué la respuesta
correcta era aquella.

DE REVISION de conceptos

Hallar las diferencias de peso:




e Muy bien [nombre del nifio], para iniciar quiero preguntarte: antes de quitar estos pilares
¢como podrias hacer que el balancin se equilibre usando algunos objetos?, es decir, que quede
totalmente horizontal ¢Qué crees que tendrias que hacer?

e Vale, [nombre del nifio], entonces ahora puedes intentarlo, jno hay problema si no sucede a la
primera! Cuéntame, ¢qué crees que pasd?

Equilibrar objetos de igual peso en misma posicién:
Extintores de 10 kg
e Mira, si tu tienes dos objetos con este peso (mostrar dos objetos con peso igual —hacer
implicito—) y tienes que equilibrarlos en el balancin, ¢qué harias? Capturar verbalizacion
(hipdtesis) vs Movimientos esperados.
e Vale, entonces te invito a solucionar este problema, equilibra esos objetos en el balancin
virtual. [Desempefio] ;Qué pasé?

Desequilibrar Objetos de igual peso en posiciones diferentes:
Extintores de 10 kg
e Y ahora, ;sera posible desequilibrar el balancin? [Espera respuesta] ;Cémo lo harias?
e Puedes intentar desequilibrar el balancin. ¢Hacia dénde se inclind, por qué crees que eso
pas6?

Equilibrar objetos de distinto peso (compensacion masa-distancia):
e Genial, cada vez aprendemos mas. Ahora quisiera que equilibres estos objetos, ;Como
podrias hacerlo?
e Muy bien, intentalo. ¢ Como lo lograste /qué sucedié?

Equilibrio simétrico (factor de confusidn/sesgo):
e Excelente [nombre de la nifia], ya vamos a terminar. Queda solo una consigna mas: Si tienes
estos dos objetos (distinto peso pero forma muy similar —i.e. dos objetos de volumen similar
pero de distinto peso, 0 dos objetos de distinto volumen y mismo peso: objetos misteriosos H
& B; E & A) (Como podrias equilibrarlos? ¢Hay diferencias entre ellos?
Interesante. jIntentalo! ¢Pasd lo que dijiste que iba a pasar? ¢por qué crees que si / que no pasé?

Cuestionario 2
(recuperaciony
factores de
confusidn)

Recuperacion: "Si un amigo nunca se ha montado en un sube y baja y quiere saber como hacer para
gue un subibaja esté en equilibrio o en desequilibrio ¢qué le dirias?
Invencion: Muy bien, entonces ahora te pide que corrijas en una nueva pagina tu primera
invencion sobre como creias que se equilibraba un balancin, haz un nuevo esquema/dibujo con
lo que has aprendido hasta ahora.
De confusion:

e ;Crees que el color de un objeto importa al momento de balancear el balancin?

e Un nifio quiere balancear un objeto pesado con uno mas liviano? ;Qué debe tener en cuenta el

nifio para que el subibaja quede equilibrado?? (componente metacognitivo)




Mueve objeto a posicién X en balancin
e Ajusta posiciones intencionalmente (no al azar).
o lguala posiciones para determinar el peso de un objeto.
e Afadir peso extra a un lado
o Explican con frases como: "Lo alejé para que ‘pese mas’" o "Lo puse cerca porque es

pesado”.
o Predicen correctamente el efecto de mover un objeto antes de probarlo.

Codificacion para Analisis:

Indicadores de e Nivel avanzado:
comprension o Explican el equilibrio usando términos como "peso y distancia" (aunque no usen
"torque™).

o Ajustan ambas variables (masa y posicién) para resolver desafios complejos.
e Nivel basico:
o Reconocen que "lo pesado va cerca y lo liviano lejos", pero no pueden cuantificar.
o Resuelven problemas simétricos (masas iguales a distancias iguales).
e Indicadores de confusion:
o Creen que "solo la masa importa" (ignoran la posicion).
o Piensan que "todos los objetos deben estar a la misma distancia".

Carro Trampa

Concepto fisico: La conservacion del momento de inercia, distribucion del peso, movimiento
rectilineo uniforme acelerado.
Consigna: Optimizar carro para maximizar la distancia.

Tabla de preguntas y pasos para la tarea Carro Trampa.

Grupo

Fase
Grupo Instruccion Directa Grupo Invencion

Evaluador: jHola [Nombre del nifo]! {Me recuerdas? Espera respuesta. Asi es, soy el joven que te
explicé como se equilibran las cosas, ¢recuerdas como funciona? Espera respuesta. Esta vez te traigo
otro juego muy bacano. ¢ Te gustan los carros? ¢Cual es tu marca favorita? Espera respuesta (marca X)
Saludo Ah ok, pues mira vamos a ver este video en el que Leo el mecanico nos pide ayuda [mostrar video]




Video
Introductorio

Se trata de un video simulado en el que un
trabajador de una fabrica de carros pide ayuda al
nifio que ve la pantalla. Necesita que comprueben
que sus carros avancen lo mas lejos posible antes
de enviarlos a los clientes de la ciudad.

[Se reproduce el video]

¢Qué te ha parecido el video? ;Estas preparado
para ayudar?

Hola, chicos. Como ustedes saben,
una importante empresa que hace
carros de juguete les pidid su
ayuda para probarlos, y yo les voy
a enseflar cédmo funciona un carro
de Jjuguete para que ustedes puedan
probarlos correctamente.

Como ven, aqui tenemos dos tipos
de autos. Uno tiene el cuerpo mas
largo que el otro. También, sus
ruedas son algo distintas, pero
;creen que eso marca la
diferencia? Pues voy a ensayarlos
en esta rampa, primero en el
suelo, segundo en un cartdn.

Como pudieron observar, algo que
afecta a la distancia que recorre
un carro de juguete es el tamafio
de su cuerpo, también el tipo de
ruedas que tiene y el suelo en que
se desplaza. Ya con esto ustedes
pueden probar y ensayar sus
propios carritos. Gracias.

N.A.




[Mostar video]

Leo el mecénico te pidié ayuda. El quiere que
inventes un tipo de carro que recorra la mayor
distancia posible, que llegue muy lejos ¢Crees que
lo puedes ayudar? Vamos a ello.

Imagina que vamos a hacer un carro para que
llegue lo mas lejos posible.

(si son necesarias)

e (Qué partes crees que necesita para poder
moverse bien?

Actividad N.A. e COmo acomodarias cada parte para que se
Invencion pueda desplazar mas lejos?
e (En qué tipo de pisto lo probarias?
Opcional: ¢Hay otra manera de hacerlo que te
gustaria probar para saber con seguridad qué hace
que los carros se desplazan lejos?
Toma esta hoja en blanco y dibuja o escribe tus
ideas. Puedes pensar en las ruedas, el cuerpo del
carro, si quieres gue sea ligero o fuerte, y como
harias para que avance mucho. jUsa tu
imaginacion y haz el mejor carro para que llegue
muy, muy lejos!
Como pudiste ver, los fabricantes de autos
necesitan de tu ayuda, pero no te preocupes que
nosotros estamos aqui para asistirte. Antes, ¢como
crees que funciona un carro para que avance
y mucho? [Espera respuestal]
Instruccion N.A.

Muy bien, tienes idea, pero podemos descubrir
mas a fondo como funciona. Veras, un carro
trampa avanza de la siguiente manera.
[Reproduce video instruccional
balancin]

Familiarizacién

e Miremos lo que tienes en pantalla, ;qué crees que puede ser?. Mira, aqui te pide que escribas tu
nombre y tu fecha de nacimiento, hagamos eso primero.

e Ah es un carrito de madera, y tiene forma de trampa de raton con ruedas. Oh mira, hay muchas
cosas en pantalla ahora. ;Qué ves? [Espera respuesta] Si, hay varias cosas aqui. Por
ejemplo esto de aca arriba ;qué crees que sea? Si, pues mira, es el cuerpo, la carroceria del
carro, y puedes escoger diferentes tamafios. Y ahora, ¢qué son estas? Las llantas, ¢y son todas
iguales? No, tienen diferente tamafio, verdad. También puedes cambiarle el tamafio de las llantas




al carro. ¢ Y estos palitos? ¢ Qué parte del carro crees que son? Jummm, esos se llaman ejes, y
con ellos se juntan dos ruedas para que giren al mismo tiempo. Puedes ver los ejes en esta parte
del carro (apuntar hacia el carro creado aleatoriamente por el juego)
Observa, qué crees que sea esto [apuntar a las pistas] Si, son tipos de pistas, ;de qué crees
que sean? Una es de madera y la otra de cemento. Muy bien. ¢En cudl crees que el carro alcanza mayor
distancia? Cierto, en la de madera, ¢Por qué? Es la menos rugosa. PERO cuando empecemos a jugar
vamos a construir un carro que llegue tan lejos como pueda en AMBAS pistas. No importa si son
diferentes, el mejor carro podria correr la mayor distancia posible para cada pista.

Desempefio
tarea

e Vale, jentonces pasemos a jugar! Te quiero pedir que construyas un carro que tu consideres que
va a recorrer una gran distancia. ;Como lo harias? [Esperar respuesta] Entonces, construyelo
ahora y luego le das “Play”, probemos ambas pistas ;Con cual quieres iniciar? [Esperar
respuesta] Genial. jVaya! ¢Crees que ese carro recorrié una gran distancia? [Esperar respuesta]
"¢ Qué parte o partes de tu carro hace que alcance mayor distancia?" (Ej: "Las ruedas grandes
son mas suaves").

e ";Qué le cambiarias al carro para que vaya ain mas lejos? ;Por qué esa parte es importante?"

o Objetivo: Identificar qué variables entienden como criticas (gj: ejes, peso, ruedas).
(]
o Objetivo: Conectar la rugosidad de la superficie con la friccion.
Respuesta ideal: "Madera, porque es mas lisa” “No son iguales, es bueno probar ambas”

e Situvieras que cambiar alguna pieza de tu carro para que éste recorriera una mayor distancia
¢Cual cambiarias?
o ¢Crees que tu carro puede recorrer una distancia ain mayor? ;Qué cambiarias?
o Obijetivo: Descubrir cudles piezas son mas influyentes en la distancia recorrida por el
carro.

o "¢Que cambiaste en este intento?" (identificacion de variables manipuladas).
e Muy bien [nombre del sujeto], entonces quiero preguntarte: ¢qué partes del carro identificaste

gue debias cambiar para que éste recorriera la mayor distancia posible? ¢Crees que lo lograste?
¢Por qué?

Preguntas clave
después de la
tarea

Recuperacion: ¢Cual fue la parte del disefio del carro que hizo que rodara mejor?

Invencion: Muy bien, entonces ahora te pide que corrijas en una nueva pagina tu primera
invencion sobre como creias que debia ser un carro que recorriera la mayor distancia posible, haz
un nuevo esquema/dibujo con lo que has aprendido hasta ahora.
De confusion:

e ;Crees que el color de un objeto importa al momento de balancear el balancin?




Indicadores de
comprension

Nivel avanzado:
Explican que "menos friccion = mas distancia” usando términos como "resbalar" o
"roce".
Ajustan las diferentes variables, formando hipétesis (ej: varia alguna de las partes del
coche para comprobar su hipétesis: que las ruedas mas pequefias hacen que avance mas
rapido o mas lejos, que el tamarfio de los ejes afecta el peso del coche).
Reconocen que el tipo de rueda afecta el resultado. Ruedas méas pequefias alcanzan una
mayor aceleracion en poco tiempo, ruedas mas grandes generan mayor inercia aunque
menor velocidad.
Reconoce que hay que distribuir bien los pesos para ajustar el momento de inercia y que
la friccion no afecte demasiado.

Nivel basico:
Reconocen que "las ruedas mas pequefias ayudan", pero no pueden explicar por qué, no
formulan hipétesis previas pero entienden relaciones a posteriori.
Aciertan en cambios obvios (gj: pista lisa vs. rugosa).

Indicadores de confusion:
Creen que "el carro mas pesado siempre va mas lejos" (sin considerar la friccion).
Piensan que "la friccién no importa si empujas fuerte"
No formulan hipétesis previas, no comprenden qué variables son las mas significativas
(tamafio de ruedas y carroceria).

Tarea de Engranajes

Concepto fisico: Transmision del Movimiento de engranajes.
Consigna: Transmitir el movimiento en un set de engranajes.

Tabla de preguntas y pasos para la tarea Engranajes.

Grupo
Fase
Grupo Instruccion Directa Grupo Invencion
Evaluador: jHola [Nombre del nifio]! ¢ Estas preparado para el juego de hoy? ;Recuerdas como
salud funcionaba el juego del carro trampa anterior? Hablamos de qué hace que un coche pueda
aludo

avanzar lo gue mas pueda en linea recta, ¢te acuerdas como era? Esperar respuesta. Pues esta
vez te traigo otro juego que te puede gustar. ;Alguna vez te has preguntado como funcionan las




maquinas? ;Como se mueven las manecillas de un reloj? Vamos a ver este video en el que un
relojero nos pide ayuda con su trabajo.

Video




Introductorio

Hola, chicos. Como ustedes
saben, un relojero les pidid
ayuda para saber cdémo giran
los engranajes, y yo les voy a
ensefiar cédmo funcionan estos
engranajes.

Como ven, aqui tenemos tres
ruedas que son tapas de
botellas, y me servirdn para
explicarles cémo son los
engranajes. Resulta que los
engranajes son ruedas
dentadas, porque tienen unos
dientesitos alrededor que les
permiten que se muevan. Las
tapas también tienen unos
dientes parecidos.

Pero, observen,voy a mover una
de estas tapas que estén a los
lados. (Qué creen que va a
pasar?

cvieron como todas se
movieron? eso es porque los
dientesitos de las ruedas nos
permiten transmitir el
movimiento de la una a la
otra. Pueden guiarse por las
cintas verdes gque indican
hacia qué lado se mueve cada
rueda. Y como ven, si ponen
atencién no todas se mueven
hacia el mismo lado. Por
ejemplo esta se mueve [indica
la primera rueda] ¢pero hacia
qué lado? de [derecha a
izquierda/ izquierda a
derechal]y esta de la mitad se
mueve hacia el lado contrario,
es decir [de x a y] vy la
tercera también se mueve
diferente a la segunda
[apuntar con el dedo] es como
si la una no le hiciera caso a
la otra.




Para ponértelo méds facil, hay
una clave simple: si el nUmero
de engranajes es par, por
ejemplo dos o cuatro, el
ultimo se moverd hacia el lado
contrario del primero. Si es
impar, el Gltimo se movera
hacia el mismo lado.

Bueno, ahora veamos, ;qué pasa
si yo pongo una rueda mas,
pero en esta posicidn
[alejada]? Pues, claramente no
podrad mover ninguna tapa
porgque estd muy lejos, para
poder moverlas debe estar
cerca de las otras.
Interesante, ;verdad?

Entonces, lo que debemos tener
en cuenta a la hora de probar
engranajes es la direccidn de
los engranajes, al transmitir
el movimiento uno tras otro
van hacia lados contrarios, y
cuando hay un numero impar el
primero y el tltimo van hacia
el mismo lado, mientras que
cuando es par el primero y el
ultimo van hacia lados
contrarios. Y la posicién:
porgque entre méds alejado, no
podra transmitir movimiento o
no se lo transmitiran.




Actividad de
Invencion

N.A.

[Presentar video]

Hola, Leo necesita tu ayuda para hacer y
arreglar muchos relojes. El quiere que primero
th inventes una forma en la que una rueda haga
mover a otra. ;Le podras ayudar? jHagamoslo!
¢Has visto dentro de una maquina, sus
engranajes?

Quiero que pienses en lo que sabes del
movimiento de las ruedas (engranajes).

Con esta hoja en blanco, inventa una manera de
averiguar qué hace que las ruedas de un
engranaje se muevan entre si.

¢ COmo crees que una rueda pueda mover a
otra?

iUsa tu imaginacion y escribe o dibuja lo que
piensas gue hace que los engranajes se muevan!

¢Sabes cdmo funciona un molino de viento? ;Qué me dices de un engranaje (ruedas
conectadas)?
"¢ Por qué crees que este molino deja de girar si se desengancha un engranaje?"
Buscar respuestas como: "Porque los engranajes necesitan tocarse para pasar el
movimiento".

Preguntas clave:

e 1. ";Por qué crees que los engranajes deben tocarse para funcionar?"
Familiarizacion w . "
o Respuesta esperada: "Para pasar el movimiento de uno a otro".
2. "Si el motor gira hacia la derecha, ¢en qué direccion girara el engranaje que esta pegado
a el
o Respuesta ideal: "Hacia la izquierda" (inversion de direccién).
3. "Siun engranaje no cabe en el espacio, ¢qué podemos hacer?"
o Buscar soluciones como: "Usar uno mas pequefio o cambiarlo de lugar".
e ";Por qué a veces los engranajes no se conectan aunque estén cerca?"
o Respuesta esperada: "Porque son demasiado grandes o no estan alineados".
e "Si quieres que el motor y el molino giren en la misma direccion, ¢cuantos engranajes
debes usar?"
o Soluciéon: Numero par (2, 4, 6...).
Desempefio e ";Qué cambiaste en este intento?" (identificacion de variables manipuladas)
tarea e ;Sitienes 3 engranajes juntos, y el primero es el que se mueve, hacia qué lado crees
gue se movera el tercer engranaje?
R: hacia el mismo lado que el primero, hacia el lado contrario, etc.
e ;Sitienes dos engranajes que se mueven hacia lados contrarios, qué crees gque sucederia

si los juntdramos?
R: El movimiento se bloquearia, no habria movimiento, se moverian hacia el lado X,
etc.




e En ese sentido, (Qué deberias hacer para que los engranajes puedan moverse y esten
conectados?
R: Poner mas engranajes entre ellos, acomodarlos més lejos, conectarlos con otra cosa,
etc.

e En ese sentido ¢cuantos engranajes crees que necesitas entre ellos para gue no se
bloguee el movimiento?
R: n=1

Preguntas clave
después de la
tarea

Recuperacion: ¢Crees que hay alguna parte del disefio del carro que haga que recorra mayor
distancia? ¢Cudl fue? ;Por qué?

Invencion: Muy bien, entonces ahora te pide que corrijas en una nueva pagina tu
primera invencion sobre como creias que debia ser un carro que recorriera la mayor
distancia posible, haz un nuevo esquema/dibujo con lo que has aprendido hasta ahora.
De confusidn:
e ;Crees que el olor de la pista afecta la distancia recorrida por el carro?
e Un amigo dice que la marca del carro es lo mas importante ;Crees que la marca del
carro afecta la distancia recorrida por el carro?
Sin confusion:
e Uningeniero de una fabrica de carros dice que un carro puede recorrer mas distancia si
la pista en la que lo prueban es completamente lisa ;Crees que es verdad? ;Por qué?

Indicadores de
comprensién

Codificacion de intentos:

Conexion efectiva:
e Disefia cadena de huecos ni bloqueos
Ajuste de tamafios
e Usa engranajes pequefios/grandes segun el espacio.
Control de direccion:
e Logra la direccion deseada en el Gltimo engranaje o el solicitado.

Para el analisis:

Avanzado
e Planifica cadenas complejas con desvios y ajustes de tamafio.
e Controla la direccion final del molino con precision.
Intermedio
e Conecta engranajes en lineas rectas, pero se atasca con obstaculos.
e Entiende inversidn de direccion con ayuda.
Bésico
e Logra conexiones simples, pero sin controlar la direccion.
e Usa tamafios inadecuados que no encajan.

Catapulta

Concepto fisico: Movimiento parabélico.
Consigna: Alcanzar la mayor distancia en X con distintos objetos.

Tabla de preguntas y pasos para la tarea Catapulta.




Grupo

F
e Grupo Instruccion Directa Grupo Invencion

Evaluador: jHola [Nombre del nifio]! ¢Estas preparado para el juego de hoy? Esta vez sera

un poco distinto, pero no te preocupes que estoy seguro que lo haras genial. Pero antes

dime qué recuerdas de los experimentos anteriores. Mira esto [muestra la catapulta],

Saludo ¢Sabes lo que es? ;Qué crees que hace? ;Como funciona?

Se pregunta al nifio sobre qué recuerda de la

ECV.
Inventa una manera para averiguar qué
hace que un proyectil avance mas lejos
que otros.
¢Qué harias para recorrer una gran
distancia en el aire? aqui tenemos una
bolita de papel, una bolita de plastilina,
un juguete de plastico. Y tienes una

Invencion N.A. cuchara. Crea una catapulta con estos

objetos que tienes disponibles.;Hay
diferencias en las distancias que recorre
cada objeto?
(El participante puede manipular los
objetos, crear una catapulta con una
cuchara y lanzar los diferentes objetos).

Imagina que tienes una catapulta y la usas

para lanzar una pequefia piedra ,Cémo

crees que se movera la piedra en el aire?. La

piedra no va en linea recta, sino que sube,

y hace una curva y luego baja al suelo, como
Instruccion N.A.

si dibujara un gran arco en el aire. Esa curva
gue hace la piedra se llama movimiento
parabolico.

Familiarizacién

e ;Has visto antes una catapulta? ;Cémo crees que funciona? Espera respuesta. Pues
te traigo una como la que usaban en la antigliedad, pero en version miniatura.
Mira.




e Puedes ajustar su posicion y colocar objetos sobre ella para lanzarlos muy lejos.
Aqui te traigo algunos objetos para que ensayes.
"Si quieres que una pelota llegue muy lejos, ¢En qué direccion la lanzarias: recto,
horizontal o en diagonal? ¢Por qué? ;Cémo harias eso con una catapulta?"
Qué tipo de objeto crees que llegaria mas lejos si lo lanzaras de una catapulta ¢ Qué
caracteristicas tiene el objeto? ;Por qué crees que ese/esos objetos llegarian lejos?

Desempefio
tarea

e /Quisieras lanzar algun objeto? Genial. ;Qué pasd? ¢por qué crees que eso
sucedio?
¢Qué cambiarias ahora si te pido que quiero que ese objeto caiga mas lejos?
"¢ Al tirar dos objetos de distinto peso, con la misma fuerza, qué crees que puede
pasar? "
o Respuesta esperada: "Porque el viento la frena" o "Es muy liviana™
(resistencia del aire vs. inercia).
e "Siquieres lanzar un objeto pesado, ¢qué harias para lanzarlo lo mas lejos
posible??"
o Respuesta ideal: "Usaria un angulo mas bajo o estiraria mas el resorte".
e ;Situvieras la oportunidad de cambiar algo en la catapulta para que esta lanzara
objetos mas lejos, qué harias?
e ;Qué hace que unos objetos lleguen mas lejos que otros? ;Qué crees que es lo que
mas afecta la distancia recorrida en este juego?

Preguntas clave
después de la
tarea

¢Por qué algunos objetos llegaron mas lejos que otros, incluso usando la misma catapulta?”
e Respuesta esperada: "Los objetos livianos vuelan mas lejos porque pesan menos,
pero si son muy ligeros (como el algodén), el aire los frena".
e Entus propias palabras, recuérdame qué es el movimiento parabolico (de arco).
e ;Qué aprendiste hoy que te sirva para lanzar objetos muy lejos?

Despedida

iFelicitaciones! Ya aprendiste a ser un cientifico de verdad, aunque sabia que tenias
potencial. Aprendiste que para descubrir como funcionan las cosas, hay que cambiar solo
una cosa a la vez. Este truco te ayudard mucho en la escuela y cuando quieras descubrir
cosas nuevas. ¢ Te gusto ser cientifico?

Indicadores de
comprensién

Para el analisis:
Avanzado
e Explica que el angulo y la fuerza afectan la distancia.
e Ajusta la catapulta para compensar la masa del objeto.
Intermedio

e Reconoce que = 45° es mejor, pero no sabe por qué.

e Nota que objetos livianos van mas lejos, pero no considera el aire.
Bésico

e Cree que "lanzar mas fuerte" siempre es mejor.

e No relaciona angulo con distancia.




Fase 1: Invencion Inicial
Los participantes generan hipotesis libres y disefian métodos experimentales sin restricciones

estructuradas. Esta fase activa conocimientos previos y promueve la exploracion creativa de las
variables relevantes en cada sistema fisico.

Fase 2: Contraste y Retroalimentacion

Se presentan ejemplos estructurados que demuestran el control sistematico de variables, permitiendo a
los participantes comparar sus inventos iniciales con estrategias mas organizadas. Esta
retroalimentacion introduce la ECV de manera implicita.

Fase 3: Ejecucion Experimental

Los participantes aplican sus estrategias en el contexto experimental real, ya sea virtual o fisico,
mientras se registran sus acciones, verbalizaciones y ajustes estratégicos en tiempo real.

Fase 4: Reflexion y Transferencia

Se revisan las hipétesis iniciales y se promueve la generalizacién de los aprendizajes a nuevos
contextos, evaluando la comprension profunda y la capacidad de transferencia analdgica.

Tabla de Invencién

Fase Balancin Carro Trampa Engranajes Catapulta
Invencidn Inicial | Dos hojas en Hoja en blanco, | Hoja en blanco, Catapulta bésica,
- Materiales blanco materiales engranajes objetos de pesos,

visuales manipulativos regla

Invencién Inicial | Inventar férmula | Inventar manera | Inventar manera de Inventar disefio

- Consigna para balancear y | de hacer que transmitir para lanzar
Principal para romper carro llegue movimiento entre objetos lo méas
equilibrio mas/menos ruedas lejos posible

lejos




Invencion Inicial | Distancia y peso | Tamafio ruedas, | Conexion, direccion, | Angulo, fuerza
- Variables peso, piso, tamario aplicada, peso del
Esperadas forma proyectil
Contraste - Hojas con Tablas con Configuraciones en | Tablas de angulo
Ejemplos variables claras efecto de una linea, tridngulo, vs distancia, peso
Estructurados (distancia y peso) | variable por vez | distintos tamafios vs distancia
Ejecucion - Tarea de ley de Juego carrito Juego de engranajes | Tarea de
Contexto equilibrio trampa catapulta
Ejecucion - Distancia del Ruedas, peso, Tamafio, posicion, Angulo
Variables centro, peso de superficie, namero de (30°,45°,60°),
Manipulables objetos forma del carro | engranajes peso proyectil,
longitud brazo
Transferencia - | ;Qué cambiéen | ;Cémo ¢ Coémo harias el ¢Qué aplicarias
Pregunta Clave | tu comprension disefiarias otro | movimiento mas para lanzar mas
del equilibrio? objeto para que | rapido/lento? lejos?
Comparar con avance mucho? | Comparar con las Comparar con las
las hojas Comparar con | hojas iniciales hojas iniciales
iniciales las hojas
iniciales

A continuacion elaboramos otras cuestiones logisticas y éticas para su consideracion.

Criterio Acciones especificas

Tiempo y atencién Limitaremos cada sesion (pre-test, intervencion y post-test) a 15-20

minutos para mantener el interés y la concentracion.

Materiales visuales de
apoyo

Utilizaremos tarjetas ilustrativas o imagenes que muestran "'un
cambio a la vez' para reforzar visualmente el concepto.




Documentacién
detallada

Implementaremos hojas de registro estandarizadas para documentar
manipulaciones, verbalizaciones y razonamientos de cada nifio.

Consistencia entre
evaluadores

Realizaremos sesiones de calibracién con todos los evaluadores
para garantizar uniformidad en la aplicacion del protocolo.

Ambiente controlado

Garantizamos un espacio tranquilo y libre de distracciones durante
todas las evaluaciones.

Aspectos éticos

Utilizamos consentimiento informado de padres/tutores y
asentimiento informado de los nifios.

Variables de control

Registraremos factores contextuales como experiencia previa con
juegos similares y nivel de desarrollo cognitivo.

Tareas de
transferencia gradual

Incluiremos actividades con diferentes grados de similitud a la
tarea principal para evaluar la transferencia del aprendizaje.

Modelado apropiado

Demostraremos claramente el proceso durante las explicaciones para
que los nifios puedan imitarlo antes de intentarlo por si mismos.

Refuerzo positivo

Mantendremos un ambiente de apoyo, elogiaremos el esfuerzo y no
solo los resultados correctos.




Disefo de investigacion: tiene tres funciones

MAXMINCON

MAX: MAXimizar la varianza sistematica
MIN: MINimizar la varianza debida al error
CON: CONitrolar la varianza extrafia

Ejemplo: si mi pregunta de investigacion fuera: ¢Usan las mujeres procesos de razonamiento
cientifico como los hombres?

crear dos grupos como minimo: grupo mujeres  grupo hombre
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