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Resumen

Con el deseo de colaborar para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica,
en el nivel medio superior de la UANL, sc cre6 y se aplic6 por primera vez, una
metodologia fundamentada en la Teoria de Vygotsky y en las etapas mentales de
Galperin, con el propésito de solucionar el deficiente desarrollo de la habilidad que
presentan los alumnos de la Preparatoria N°® 9 para elaborar e interpretar ias gréficas que
representan ¢l movimiento de un objeto en los problemas de Cinematica. Dicha
metodologia, formada por tres actividades, fue aplicada a una muestra de 23 alumnos de!
grupo 337 del semestre agosto 03-enero 04. El test utilizado como instrumento de
medicién, se formé con 7 preguntas seleccionadas del “Test of Understanding Graphs
Kinematics” de Robert. J. Beichner, el cual es de probada confiabilidad y validez.
Despugés de la aplicacion de la metodologia, en cinco de las preguntas aumentd el nimero
de las respuestas correctas y en las otras dos se mantuvo igual, mostrando que si se logré
desarrollo de la mencionada habilidad.
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Habilidades para la elaboracidn e interpretacion de grdficas de
Cinemadtica.

Introduccion

El estudio de la Fisica en todo el mundo refleja dificultades en ¢l proceso
Ensefianza-Aprendizaje. Observindose deficiencias tanto conceptuales como en
las habilidades en la solucion de problemas.

Beatriz Macedo, especialista Regional de la UNESCO Santiago, Oficina Regional
de Educacion para América Latina y el Caribe, dice que la acumulacion acelerada
de los descubrimientos cientificos, las innovaciones tecnolégicas y las limitantes
temporales de la educacion cientifica, presenta una tensién de dificil solucion, ya
que no es posible ensanchar los curriculos, de manera permanente, pero tampoco
se puede dejar de lado a las novedades. Algunas de las consecuencias de estos
acontecimientos son:

e La carencia de una visién global, por parte de los docentes, de lo que
se ensefia; lo que lleva, en general a una ensefianza de conceptos,
destrezas y habilidades de forma aislada, dificultando asi dotar a cada
uno de ellos de significado y sentido.

e Falta de materiales facilitadores del aprendizaje que respondan a las
necesidades de la region, y a las reales preocupaciones y necesidades
de los alumnos y de la comunidad educativa lo que dificulta la

vinculacion estrecha entre Ia ciencia escolar y la vida cotidiana.

México es un pais que requiere de una buena preparacion cientifica en todos los
profesionistas que egresan de las facultades de este pais, por lo que el gobierno se
preocupa ¢ invierte en la educacion que se brinda en las escuelas tanto
elementales como de nivel medio y superior.

En la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn se encuentra en proceso el proyecto
Vision 2006, una de las metas del cual es la formaciéon de egresados creativos,
analiticos y con un gran desarrollo de sus capacidades y habilidades.



Uno de los principales propésitos en los programas de Fisica, en las preparatorias
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, es desarroliar en los estudiantes
habilidades para resolver problemas para que en su vida futura al enfrentarlos, sea
capaz de solucionarlo.

En la Preparatoria N° 9, de esta misma Universidad, ingresan los alumnos que han
sido seleccionados y los alumnos que envian de otras preparatorias en donde ya
no tienen cupo para ellos. Ademas de ya tener en ¢l alumnado: a los que se
encuentran desfasados en el ciclo escolar, a repetidores y a los que regresan
después de haber abandonado o porque se habian quedado suspendidos. Lo cual
significa la gran diversidad de estudiantes en esa Institucion. No se puede decr
que los alumnos tienen excelentes promedios, pero se puede asegurar, que los
frutos cosechados no son sino una respuesta del trabajo que en esa Institucion se
realiza para seguir superandose. Precisamente por tener este tipo de alummado

existen areas de oportunidad para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La ensefianza de la Fisica en las preparatorias de la UANL, se lleva acabo en los
dos ultimos semestres, cubriendo los temas de Mecénica Clasica, Termodinamica,
Electromagnetismo, Acastica, Optica y aspéctos generales de la Fisica Modemna.
La Mecanica Clisica corresponde al curso de Fisica I, Médulo VI en el 3%
semestre y el resto corresponde a Fisica IT Médulo VIII en el 4% semestre. '

El aprendizaje de la Mecdnica Clasica es fundamental en el primer curso de la
Fisica, ya que brinda una base para conocimientos posteriores de esta misma
clencia.

En el informe de octubre de 2002 emitido por ¢l Comité Técnico de Fisica de la
UANIL, al referirse a la Cinematica (uno de los temas de mayor relevancia de la
Mecanica Clasica), menciona que del total de las preguntas en éste tema, en los
examenes indicativos, solamente el 41.9 % fueron respondidas correctamente,
agregando que la principal dificultad observada, corresponde a la representacion
grafica de los diferentes movimientos.

Estos resuitados reflejan deficiencia en el desarrollo de la habilidad para elaborar
e interpretar graficas de Cinematica.



Puede reconocerse asi un importante problema de investigacion, el deficiente
desarrollo de la habilidad que presentan los alumnos de la Preparatoria N° 9
para elaborar e interpretar las grificas que representan el movimiento de un
objeto en los problemas de Cinematica.

El desarrollar la habilidad de elaborar e interpretar graficas que representan el
movimiento de un objeto, trac como consecuencia la capacidad de interpretar
graficas con otros pardmetros como la economia de un pais en diferentes periodos
de tiempo, ¢l crecimiento demografico a través de los afios, el volumen de un gas
a diferentes temperaturas, etc., por lo cual ésta es una habilidad general
importante para cualquier esfera del trabajo de un profesional.

La siguicnte propuesta se dirige hacia Ia solucion de este problema, tomando
como objeto de estudio el proceso de Enseftanza-Aprendizaje de la Fisica I en el

nivel medio superior, en la solucion de problemas de Cinemdtica.

En correspondencia con €] problema planteado se formula como objetive general
del trabajo: Desarrollar en los alumnos la habilidad de elaborar e interpretar
las grdficas que representan el movimiento de un objeto, para que sirva de

herramienta en la solucién de problemas de Cinemdtica y de Fisica en general.

La autora plantea como campo de accion el desarroilo y la aplicacion de una
metodologia que permita a los alumnos el desarrolio de la habilidad para

elaborar e interpretar grdficas que representen el movimiento de un objeto.
Los estudiantes que saben interpretar graficas, pueden interpretar las graficas de
cualquier articulo en la prensa, revistas cientificas, libros de texto y estar

actualizado en esos contenidos.

El alcance del trabajo es posible a partir de la siguiente hipétesis:



Si los alumnos aplican la metodologla desarrollada, para elaborar e interpretar

grdficos de Cinemdtica, basada en la Teoria de desarrollo de acciones mentales

por etapas, entonces podrdn desarrollar la habilidad de elaboracion e

interpretacion de grdficas y ufilizardn eficazmente la herramienta grdfica para

el andlisis de diferentes fendmenos de Fisica y de su trabajo futuro.

Para la realizacién de este trabajo es necesario €l desarrollo de las

siguientes fareas cientificas:

Obtener informacién en la academia de Fisica de la Preparatoria N° 9.
Obtener informacién de diferentes fuentes sobre las habilidades y
métodos para solucionar problemas de Cinemadtica para el desarrollo
del marco tedrico.

Aplicar encuestas a los maestros de Fisica de la Preparatoria N° 9 para
obtener informacion sobre el desarrolio de la habilidad en los alumnos
para claborar e interpretar grificas que representan el movimiento de
un objeto, durante su curso.

Obtener las tendencias al respecto.

Elaborar una metodologia adecuada, aplicada en actividades en las que
los alumnos desarrollen la habilidad de elaborar e interpretar graficas
que representan €l movimiento de un objeto.

Implementar la metodologia en el periodo agosto-octubre 2003 a uno
de los grupos de los alumnos del Curso de Fisica I.

Aplicar antes y después de la implementacién de la metodologia, una
prueba a los alumnos para evaluar resultados de la aplicacién de la

metodologia.

Para el desarrollo del presente trabajo se emplean los métodos empiricos:
La Observacién Cientifica y la Mediciéon. Utilizando el anilisis estadistico

como procedimiento y como técnica la encuesta.



Esta propuesta cuenta con tres capitulos. En el capitulo I se describe las
caracteristicas generales de la ensefianza de la Fisica en las Preparatorias de la
UANL en particular en la preparatoria N° 9, en donde proporciona informacion
del curso acerca de la planeacion, los contenidos para los exdmenes parciales, el
aprovechamiento, asi como de la identificacién de la deficiencia en el desarrollo
de la habilidad sobre graficas de Cinematica. El capitulo II tiene como contenido
los fundamentos de 1a Teoria de¢ Vygotsky y las ctapas mentales de Galperin, en
los cuales se apoya la Metodologia que soluciona la deficiencia del desarrollo de
la habilidad para elaborar ¢ interpretar graficas de Cinematica. En el Capitulo III
se caracteriza porque en su contenido se encuentra: la metodologia propuesta con
las actividades y la aplicacién, los resultados, derivando de éstos el factor de
concentracién y la ganancia normalizada, la comparacion de los resultados
obtenidos con los internacionales y con un grupo testigo, las conclusiones y las

recomendaciones.



CAPITULO1

La ensefianza de la Fisica en las Preparatorias de la UANL.

Marco contextual
Dentro de la modernizacion del sistema educativo nacional, en 1992 en la Reforma
Académica' de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, se realizaron cambios
significativos, dando especial énfasis a la formacién integral del alumno.
Entre sus propuestas filosoficas se encuentra la de fomentar en el educando la capacidad
de identificar, detectar, plantear y resolver problemas.
Con referencia al perfil del egresado en los diferentes dmbitos se sefialan entre otras
caracteristicas, Ias siguientes:

o Posee los conocimientos, habilidades y destrezas que le permiten

proseguir con éxito estudios superiores.
» Posee conocimientos para incorporarse a las actividades productivas
con eficiencia y calidad.

El enfoque de los contenidos programiticos de dicha Reforma, esta dirigido hacia las
nuevas generaciones, pretendiendo que los alumnos adquieran una mejor formacion
educativa con base cientifica, que incluyan habilidades, actitudes y conocimientos de la
Ciencias Naturales, Matematicas y Tecnologia.
En el afio 1998 La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn decidid tomar acciones
concretas que le permiticran enfreniar con éxito los retos de esos momentos y los futuros;
asi nace el Proyecto “Visién Universidad Auténoma de Nuevo Leén 2006%. En el
proyecto se visualizan caminos concretos, acciones y programas que llevan a su
realizacion y cumplimiento, lo que implica el compromiso, cabal y responsable de todos.
También sefiala que a los egresados les corresponde recibir ahora, para que después sean
capaces de dar, para que los resultados del esfuerzo de alcanzar la Vision se refleje en el
desempefio profesional dentro de la sociedad, de tal forma que lo que estamos formando
ahora son generaciones que el dia de mafiana contarin con habilidades necesarias para
seguir transformando los modelos de desarrollo y promoviendo més y mejores niveles de

vida a la altura de las naciones mas competitivas del mundo.
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Para alcanzar la Visién se requicre de condiciones basicas entre las cuales se encuentran
las siguientes: Una estrecha interrelacion entre la Universidad y la sociedad de la cual
forma parte, ademas de egresados capaces de desempeiiarse exitosamente en los &mbitos

mundiales.

El sistema modular

Con la Reforma Académica se introdujo el sistema modular, modificando los programas
de todas las materias, dividiendo el semestre en dos fases. En cada fase se lleva un
médulo. Este nuevo sistema implicé que los maestros utilizaran nuevos métodos y
estrategias para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los alumnos de la preparatoria al llegar a tercer semestre, llevan los mddulos 5 y 6
Durante las primeras ocho semanas, los que inician con el médulo 6 inmediatamente
comienzan con la materia de Fisica I, en la novena semana se¢ aplican los exdmenes
finales (Indicativos), pero los que empiezan con el médulo S llevan Matematicas III

primero, y la Fisica I en la segunda parte del semestre,

Caracteristicas del curso en las Preparatorias

Curso Fisical ModuloVI
Duracion del curso 120 horas
Frecuencia 3 horas clase diarias
Universo: Alumnos de 3% semestre

Duracion del curso

En la programacion del curso, la cual se planea para ocho semanas, se incluyen las
actividades que se realizan dentro y fuera del aula, las practicas de laboratorio, asi como
examenes parciales, considerando el tiempo diario de 3 horas clase (50 minutos cada hora
clase). El ritmo en ¢l cual se trabaja para llevar a cabo la programaciéon plancada, ha

llevado a los maestros a buscar las estrategias para aprovechar al maximo el tiempo.
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Conocimientos previos de los alumnos

Los alumnos ingresan a cualquier dependencia de nivel medio superior de UANL, al
haber sido seleccionados, mediante un examen. Lo cual quiere decir que los alumnos
cuentan con un minimo de conocimientos generales.

Cuando los alumnos de la preparatoria llegan al curso de Fisica I sus conocimientos han
aumentado y han desarrollado habilidades para solucionar problemas.

Los alumnos que ingresan al M6dulo de Fisica I ya cursaron minimamente Mateméticas I

y 11, estos conocimientos les ayudara como herramienta para la solucién de problemas.

Contenido del Programa

El programa de Fisica I* se refiere al estudio de la Mecanica Clésica donde se estudian
los temas; Cinemédtica, Fuerzas, Gravitacion, Trabajo, Energia, Potencia, Impulso, y
Cantidad de movimiento. Este contenido se encuentra en el libro de texto que utilizan los
alumnos, el cual fue elaborado por c¢l Comité Técnico de Fisica de la UANL en
colaboracién de maestros especialistas en la materia. Tal circunsiancia es una ventaja

para que los contenidos del libro de texto sean congruentes con el programa del curso.

Exdmenes Indicativos

Los exdmenes indicativos de Fisica son instrumentos que contienen reactivos de todo el
programa, s¢ aplican al final de un curso y sus resultados sirven como indicadores del
aprovechamiento en general, de esa materia, en ¢l nivel medio superior de la UANL.
Dichos examenes son elaborados por el Comité Técnico de Fisica de la misma
Universidad y son aplicados por igual a todas las preparatorias de la misma Institucién.
Después de revisarse los examenes, el mismo Comité Técnico elabora un informe, que
proporciona los resultados generales obtenidos, en cada fase, de todas las preparatorias,
reportando: la cantidad de respuestas correctas en cada una de las preguntas, por tema,
por examen v una serie de observaciones en cada uno de los temas relacionados con las

preguntas en las cuales hubo mas respuestas incorrectas.
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El curso en la Preparatoria N° 9
Ademas de todas las caracteristicas generales para todas las preparatorias de la UANL y
tomando en cuenta el tiempo para el curso, los objetivos del programa, los contenidos, los
recursos con los que cuenta la dependencia, asf como los recursos de¢ la mayoria de los
alumnos, en particular en la Preparatoria N° 9, se planean las actividades que se
desarrollan en el aula y fuera de elia, antes de iniciarse las clases.
Planeacién
La Academia de Fisica de esta Institucion, se retine para tomar acuerdos, entre
otros, sobre las fechas de exdmenes parciales y los objetivos del programa que se
cubren en dichos examenes.
Los limites de tiempo, el gran contenido en los programas y los bajos resultados
han tenido como consecuencia que los maestros busquen alternativas para mejorar
la calidad del proceso Ensefianza-Aprendizaje.
Para la planeacién de los exAmenes, en la reunién de agosto 2003, los maestros
tomaron en cuenta la duracién y los programas del curso, ademas de considerar
que en la Institucion se aplican tres examenes parciales en todas las materias
menos en Educacion Fisica y Orientaciébn Vocacional. Con todas las
circunstancias antes mencionadas los maestros de Fisica acordaron dividir el
programa en tres partes, quedando igual que en los tltimos dos afios, con los
signientes contenidos:
Contenidos’;
1¥" Parcial:
e Introduccion a la Fisica
» Fisica, clasificacidn y aplicaciones
> Antecedentes histdricos
» El Método Cientifico
» Sistema de Unidades
» Vectores
o Cinemética (1era Paric)
» Conceptos fundamentales de la Cinemadtica
» Movimiento mecéanico de los cuerpos

13



V V V V V V V¥V V¥

YV V V¥V V¥

2% Parciai

Modelo de traslacién de los cuerpos. Modelo Particula

Posicion de un cuerpo en el espacio. Vector de posicion
Distancia recorrida y vector desplazamiento

Rapidez media y velocidad media

Rapidez instantinea y velocidad instantanea

Aceleracion media y aceleracion instanténea

Movimiento en una dimensién

Movimiento en una dimensién: desplazamiento, velocidad y
aceleracion

Movimiento Rectilineo Uniforma (MRU)

Representacion grafica del Movimiento Rectilineo Uniforme
Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA)
Representacién grafica del MRUA. El desplazamiento durante
¢l MRUA

Caida libre. Movimiento de un cuerpo lanzado verticalmente
hacia arriba

¢ Cinemitica (2da Parte)

>
»

Movimiento en dos dimensiones

Independencia de los movimientos: desplazamiento, velocidad
y aceleracion

Movimiento  bidimensional con aceleracién  constante.
Movimiento parabélico

Movimiento de un cuerpo lanzado horizontalmente

Movimiento de un cuerpo lanzado formando un angulo con la
horizontal

El movimiento circular uniforme (MCU). Angulo de giro. El
radidn

Las velocidades angular y lineal en el movimiento circular
uniforme
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» Aceleracion durante el movimiento circular uniforme
* Fuerzas
» Fuerza
Diferentes tipos de fuerzas
Leyes de Newton del movimiento
La masa y el peso de un cuerpo
Friccion

Estatica

vV V.V V. V

3% Parcial
o Gravitacién
» Movimiento circular uniforme
Leyes de Kepler
Ley de la Gravitacion Universal
La variacién de la fuerza gravitacional en funciéon del inverso
del cuadrado de la distancia
La constante gravitacional (G)

vV V V¥

La ley de la gravitacional y el peso

vV V V

El campo gravitacional
» El concepto de Gravedad de Einstein
e Trabajo, Energia y Potencia
» Trabajo
Energia cinética
Energia potencial

Conservacion de la energia mecanica

vV V V¥V VY

Ley de la conservacion de la energia
» Potencia
¢ ElImpulso y la Cantidad de Movimiento Lineal
» Elimpulso y la cantidad de movimiento lineal
» Conservacion de la Cantidad de Movimiento Lineal

» Colisiones elasticas e inelasticas

15



Exdmenes Parciales

Los examenes parciales son elaborados por maestros de la Preparatoria ¥ en
general son de opcion multiple menos los de Fisica. En esta materia la parte de
teoria es de opcién maltiple pero lo que son los problemas, sélo se les
proporciona la redaccién y si es necesario algin dibujo o diagrama, ademas se les
entrega hojas en blanco para que realicen ordenadamente los procedimientos para
su solucién.

Por lo general un examen parcial contiene de 22 a 25 preguntas tedricas yde 7a 8
problemas.

El sistema de evaluacion de la Institucién es el siguiente:

1 Parcial 16%
2% Parcial 16%
3% Parcial 16%
Indicativo 20%
Evaluacion hecha por el maestro
dentro del aula (asistencia, tareas,
trabajos individuales y en equipo,
examenes informales, etc.) 32%

Administrativamente para tercer semestre se forman en el turno matutino 10
grupos, en el turno vespertino otros 10 grupos y en el turno nocturno 5 grupos, de
los cuales uno o dos grupos son repetidores. Durante ¢l semestre, una parte del
alumnado Heva la materia de Fisica en la primera fase y la otra parte en la
segunda fase.

16



Justificacion

Los docentes universitarios tienen la responsabilidad y el compromiso de desarrollar en
los alumnos una formacién cientifica, la cual se entiende como una introduccion a una
forma de comunicacion especial que no puede realizarse si no se dominan las
habilidades bdsicas, ya sean generales, interdisciplinarias o especificamente
interdisciplinarias’.

La necesidad de preparar a los alumnos, para que puedan leer textos cientificos, tanto en
su vida estudiantil como en la de profesionistas, implicaria no sélo el dominio del
lenguaje verbal sino también un amplioc conocimiento del lenguaje matemético en
particular algebraico y grafico. La habilidad de leer, interpretar y construir grdficos y
tablas, es necesaria para la comunicacion de los resultados experimentales, asi como
para comparar los datos experimentales con las teorias®.

Quiza una de las razones por las cuales los estudiantes no han desarrollado la habilidad
de elaborar e interpretar graficas, sea la poca difusion para utilizarlas como una
herramienta.

En Fisica como en cualquier ciencia experimental se utilizan las graficas como un
lenguaje especial de comunicacién cientifica. En ellas se relacionan variables, se conocen
las tendencias, con la grafica de datos experimentales se¢ pueden obtener resultados y
compararlos con los tedricos.

Una de las habilidades mas importantes de un cientifico, es utilizar el lenguaje grafico
comp medio de comunicacién. “La construccion e interpretacién de grdficos son muy
importantes porque son parte integral de la experimentacion, son el corazén de la
ciencia”

Una gréfica que describe un suceso fisico permite visualizar la tendencia que no se puede
facilmente reconocer en la tabla de datos. Para Mokros y Tinker las grdficas permiten, a
los cientificos, a utilizar su poder visual, reconocer el modelo que les facilita ver la
tendencia y los indicios en formas diferentes.®

Por todo lo anterior se puede concluir la importancia que tiene €l desarrollo de la
habilidad para elaborar e interpretar graficas.
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Algunos datos histéricos del problema

Anteriormente, otras investigaciones han reportado las dificultades para interpretar
graficos utilizados para representar fendmenos y conceptos de Cinemética. McDermott,
Rosenquist, & van See (1987) reportaron varias dificultades en los estudiantes de la
facultad de Fisica al relacionar las graficas con conceptos fisicos. Atribuyendo ecstas
dificultades al GAP (Interpretacidn de graficas como fotografia) es decir los estudiantes
confunden la forma de la grafica con la trayectoria’.

Mokros & Tinker (1987) reportaron que los estudiantes de nivel medio, podian
interpretar facilmente las graficas que parecieran la fotografia del fenémeno, pero cuando
no era asi, entonces tenian dificultades'.

Robert J. Beichner, al revisar los reportes de los maestros de Fisica, de la Universidad de
Carolina del Norte, se didé cuenta que los errores mas comunes estaban en las graficas de
Cinematica, de este hecho surgié la necesidad de construir un instrumento vélido y
confiable que especificamente tratara ia habilidad y que pudiera establecer una base que
informara sobre dicha destreza'!.

Todas estas evidencias muestran la existencia de la dificultad para interpretar graficas de

Cinematica en ia historia del estudio de la Fisica.

Aprovechamiento de¢ los alumnos
En las siguientes tablas aparece la informacion obtenida acerca de los resultados de los
exdmenes parciales en los Gltimos dos afios en los semestres agosto-enero en cada grupo,

ademds del promedio general por parcial en cada una de las fases del semestre.

Semestre agosto 01-enero 02

Fase Grupo 1% Parcial 2% Parcial 3% Parcial
306 53 a8 &7
307 66 27 57
308 57 40 3%
309 65 58 59
£ 310 55 43 66
é 336 58 51 70
? 337 43 43 66
I 338 65 49 66
E" 339 72 63 72
340 58 49 64
363 66 58 72
364 59 29 60
365 46 39 39

Promedio 59.08 4592 62.54
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Fase Grupo 1¥ Parcial 2° Parcial 3 Parcial
301 68 59 70
302 66 52 76
303 68 57 71
g 304 71 65 63
g 305 83 77 80
Ig 331 74 65 73
) 332 61 46 62
£ 333 67 56 82
8 334 80 64 78
335 59 41 50
361 66 59 75
362 68 62 70
Promedio 69.25 58.58 71.25
Semestre agosto 02-enero 03
Fase Grupo 1* Parcial 2% Parcial 3 Parcial
306 45 47 61
307 49 52 62
308 54 48 64
@ 309 49 48 66
-g 310 43 54 63
2 336 61 58 71
g 337 36 35 59
) 338 47 58 60
< 339 54 57 70
340 56 59 74
364 68 56 56
365 44 35 38
Promedio 50.92 50.58 62
301 61 58 71
302 59 48 62
303 50 50 64
o 304 65 53 72
£ 305 65 68 71
2 331 66 65 82
= 332 38 33 61
& 333 57 55 71
= 334 72 71 78
Q 335 64 64 66
361 66 72 72
362 57 57 60
363 53 50 69
Promedio 59.46 57.92 69.15

Se puedo observar los bajos resultados en los exdmenes parciales, razon por la cual se
advertian dificultades dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje; aceptar que existen

problemas es el primer paso para esta investigacion, asi es que se sigui6 adelante. Ahora
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surge una pregunta, ;como identificar cudles son los problemas? Se comenzé a indagar,
buscando en los informes del Comité Técnico de Fisica de la UANL. Con el apoyo de
estos documentos se identificé que el primer tema de la Mecanica en el orden del
programa, el que registraba menos respuestas correctas fite el de Cinemdtica, entonces se
analizaron las observaciones para este tema y se encontré que una de las mayores
dificultades fue la interpretacion de graficas de Cinemadtica.
En los informes de los exdmenes indicativos proporcionados por el Comité
Técnico de Fisica para las Preparatorias de la UANL, reporta lo siguiente: en los
exdmenes indicativos de octubre’ y de diciembre” de 2002 fueron contestadas
correctamente el 41.9 % y el 54.8% respectivamente, de las preguntas referidas
al tema de Cinemdtica, ademds, comunican que las preguntas que presentaron
mayor dificuitad para los alumnos, entre ellas se encuentran las que se refieren al
tema de Cinemdtica. Agregan haber observado que los alumnos no relacionan
correctamente los pardmetros involucrados en los diferentes tipos de movimienio
con sus correspondientes grdficas.
Después de identificar uno de los problemas del Curso de Fisica I, en seguida se reviso el

programa, especificamente en el tema de Cinemdtica'*:

Objetivo de la Unidad
Que el alumno describa matematicamente y graficamente los diferentes tipos de

movimiento en una y dos dimensiones.

Metas
Al término de la unidad, el alumno debera cumplir con las siguientes metas:

» Interpretar los siguientes conceptos: Mecénica, Cinemética, Dindmica, vector de
posicién, distancia, desplazamiento, rapidez media, velocidad media, accleracién
media, rapidez instantinea, velocidad instantanea y aceleracién instantdnea.

» Distinguir las caracteristicas de un movimiento rectilineo uniformemente
acelerado y diferenciarlo del movimiento rectilineo uniforme.

» Identificar las graficas correspondientes a cada clase de movimiento rectilineo.
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» Establecer la relacién entre movimiento rectilineo uniformemente acelerado y la
caida libre.

» Identificar la independencia de las velocidades horizontal y vertical en el
lanzamiento de proyectiles.

» Reconocer las variables de un movimiento compuesto, cuando la trayectoria es

una paribola.

Distinguir las caracteristicas de un movimiento circular uniforme.

Demostrar destrezas en la solucién de problemas del MRU y MRUA.

Resolver problemas de tiro vertical, tiro horizontal y tiro inclinado.

vV V Vv V¥

Aplicar con facilidad los conceptos de velocidad angular, velocidad tangencial,

frecuencia, periodo, nimero de vueltas y angulo de giro.

Y

Resolver problemas del movimiento circular uniforme.

» Emplear adecuadamente instrumentos de medicién: Vernier, crondémetro y cinta
métrica.

» Aplicar elementos del lenguaje graficos, que le permitan expresar graficamente

relaciones entre dos variables, caracteristicas de los procesos estudiados.

Por todo lo anterior, la necesidad personal de colaborar con el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica y ademas de desarrollar habilidades en los alumnos que sean
titiles en su vida futura, fueron las razones por las que motivaron a analizar el problema
de la deficiente habilidad para elaborar e interpretar graficas de Cinematica, tomando
como antecedente la siguiente informacion:
e Resultados académicos.-Los bajos resultados que presentan en los
semestres agosto 0l-enero 02 y agosto 02-enero 03 en la Preparatoria
N° 9, en el 1" y 2% parcial en los cuiles esta incluido el tema de
Cinematica.
e Informes.-Los resultados proporcionados por el Comité Técnico de
Fisica de las Preparatorias de la UANL, informan sobre el bajo
porcentaje de respuestas correctas en el tema de Cinemética y en
especial la observacion de la deficiencia en la habilidad sobre graficas

en este tema.
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Diagnéstico del problema

Como ya se tenia la informacion tanto de los resultados de los exdmenes parciales en la
Preparatoria N° 9 como de los resultados y observaciones generalas en las preparatorias
de la UANL emitidos por Comité Técnico de Fisica, donde se hace referencia a las
dificultades mis comunes que se han estado observando en los examenes indicativos,
cuando menos, durante los semestres agosto 01-enero 02 y agosto 02-enero 03, pero los
informes de dicho Comité son de todas las preparatorias, ahora surgen otras nuevas
preguntas para la Preparatoria N° 9 ;segilin Ia experiencia de los maestros, qué ha estado
sucediendo con respecto al desarrollo de ia habilidad de elaborar e interpretar graficas de
Cinematica? jen qué circunstancias se encontraré el desarrollo de la habilidad durante el
semestre agosto 03-enero (047 Para contestar estas preguntas se les pidié a los maestros de
la Academia de Fisica de esta misma Preparatoria, contestaran una encuesta y ademas, se
preparé un test para una muestra de alumnos, este instrumento formado de varias

preguntas tomadas de otro test de validez y confiabihdad probadas, del cual hablaremos
mas adelante,

La encuesta

La encuesta (anexo 1) se aplico el 7 de agosto de 2003 en la reunién de Academia antes
de iniciar las clases en la cual asistieron nueve maestros de Fisica de la Preparatoria N° 9,
En esta reunion se les explicé que el objetivo estaba centrado en conocer su opinién
acerca del desarrollo de habilidad de elaborar e interpretar graficas del movimiento de un

objeto, en sus experiencias de sus clases, ademas de contestar alguna duda sobre las
preguntas de la encuesta.

Experiencia de encuestados

Nimero de | Tiempo | Medio Por | Més de 25 afios | E0tre 10y 15 | Menos de 10
) o afios de | afios de
maestros Completo tiempo horas | de experiencia L .
experiencia experiencia
3 X X
1 X X
2 X X
1 X X
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Si se observa los datos de la tabla anterior, la encuesta se aplic a maestros en su mayoria de

tiempo completo y con experiencia de mds de 25 afios, 2 de ellos son maestros por horas con

experiencia de mds de 10 afios y s6lo un maestro muy joven que tiene menos de 10 afios de labor

docente. Todos los maestros encuestados son muy responsables y comprometidos con la sociedad

y el entornio al propiciar conocimientos, habilidades y valores.

Los resultados de la encuesta se muestran en las siguientes tablas, en las cuales se presenta la

pregunta y €l nimero de maestros que respondieron en cada una de las opciones.

. Una o Tres o Cincoo | Mésde
Pregunta 1 Ninguna dos cuatro seis seis
¢Se realizan actividades utilizando las gréficas para
representar ¢l movimiento de un objeto en ¢l tema de 0 1 6 2 0
Cinemdtica?
. Una que me Una Empiczo con He
Pregunta 2 Ninguna sugirieron personal una perono | probado
la concluyo de todo
;Aplica alguna metodologia para que los
alumnos desarrollen la habilidad de elaborare 0 5 6 0 1
interpretar graficas que representen el
movimiento de un objeto?
. Muy La
Pregunta 3 Ninguna pocos Algunos mayoria Todos
¢Considera que al finalizar el tema de Cinematica, la 0 0 2 5 n
mayoria de sus alumnos necesitan desarrollar la habilidad?
Pregunta 4 Noes Muy poco Algunas Mucho muy Siempre
necesario necesario VEoes muy necesario es
necesario necesario
;Considera necesario, en el proceso de 0 0 0 4 5
ensefianza-aprendizaje de Fisica I, que los
alumnos desarrolien la habilidad?
Pregunia 5 Nogina | Muypocss | Algus | Muhws | (CGED
posibilidad | posibilidades | posibilidades | posibilidades posibilidades
Segun su opinién, si los alunmos
desarrollan la habilidad, tendrén més 0 0 0 5 4
posibilidades de solucionar problemas de
Cineméatica
La
Pregunta 6 Noes 1:1ada Muy poco A\lguc: :s "iyf;;a Siempr_e s
conveniente | conveniente ; conveniente
conviene veces
conviene
¢Ud. cree que seria conveniente elaborar y
aplicar un método adecuado para que ayude a 0 0 1 5 3
los alumnos a desarrollar la habilidad?
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Pregunta 7 Opinién libre
Los alumnos
tendrian mas
facilidad para Mas El tema de Seria excelenie | El método est en las
aprender los comprension en Cinematica se pues ayudaria a practicas de
(Cuél es su conceptos y los conceptos de comprenderia | solucionar muchos | laboratorio, lo que
opinion si el solucién de Fisica mejor problemias falta es tiempo
métedo existiera problemas de
¥ 5S¢ agregara en Cinematica
el proprama de
igica 17 umn
Fisica Tendriamo_s alumnos Seria de mucha ayuday | Ayudaria al alumno a
mas analiticos y con o
habria més reforzar el Que se agreguen en los
MAYyoTes recursos para . o .o,
M posibilidades de la conocimiento, con la temas indicados
resolver situaciones . - cacion d
especiales comprension del tema | aplicacion de método,

Como s¢ puede observar en las respuestas de la encuesta, los maestros, realizan
actividades, todos aplican alguna metodologia para el desarrolle de la habilidad, pero no
han obtenido los resultados esperados pues en la pregunta 3, contestan que al finalizar el
tema de Cinematica no fueron suficientes las actividades ya que cinco de los maestros
afirman que la mayoria de los alumnos todavia necesitan desarrollar dicha habilidad y
dos de los maestros dice que todos los alumnos lo necesitan. Los maestros reconocen que
en la materia de Fisica I es necesario el desarrollo de esa habilidad porque segin la
opinion, cinco de los maestros afirman que con esa habilidad desarrollada tendrin
muchas posibilidades de resolver problemas de Cinemética y cuatro de los maestros no
opina que muchas, sino siempre tendran posibilidades de resolver problemas. Cinco
maestros opina que en la mayoria de las veces es conveniente elaborar y aplicar una
metodologia adecuada que ayude a los alumnos a desarroliar la habilidad, tres de los
magcstros opina que siempre €s conveniente y solo un maestro opiné que a veces es
conveniente. En la pregunta siete, la opinién es libre y las respuestas se generalizan
afirmando que si existiera un método adecuado y se agregara al programa de Fisica I
entonces los alumnos tendrian mayor facilidad para el aprendizaje, comprensiéon de
conceptos y solucién de problemas.

Los resultados de la encuesta.-La mayoria de los maestros contestaron que realiza entre 3
y 4 actividades para desarrollar la habilidad, con metodologias personales, aseguran que
los alumnos necesitan desarrollar la habilidad en el curso de Fisica I, para que tengan mas
posibilidades de solucionar problemas de Cineméatica, Ademés opinan que es conveniente

elaborar un método adecuado que ayude a desarrollar la habilidad.
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En conclusion; Existe 1a necesidad de desarrollar en los alumnos de Fisica I la habilidad

para elaborar ¢ interpretar graficas de Cinemética, pero no hay una metodologia adecuada
gue de buenos resuttados.

El Test

El pretest (anexo 2), esta formado por 7 preguntas seleccionadas del “Test of
Understanding Graphas Kinemastics”® de Robert J. Beichner de validez y confiabilidad
probadas.

Robert J. Beichner, al revisar los reportes de los maestros de Fisica, de la Universidad de
Carolina del Norte, se dié cuenta que los errores mas comunes estaban en las graficas de
Cinemitica, de este hecho surgid la necesidad de construir un instrumento vélido y
confiable que especificamente tratara la habilidad y que pudicra establecer una base de
informacién sobre dicha destreza.

Recurrio a la tarea de realizar un plan para construir dicho test: Organizd la siguiente
secuencia de pasos: Reorganiza la necesidad del test, formula objetivos, construye ftems,
Revisa su validez, revisa su confiabilidad y distribuye.

Realiz$ varias versiones del test original, ya que al hacer correcciones a los items o en los
objetivos segin los problemas que s¢ le presentaban cuando revisaba su confiabilidad o
su validez, de tal manera que la ultima version quedé con 21 items correspondiendo 3
preguntas para cada objetivo. Esta ditima version fue aplicada a un total de 524
estudiantes de preparatoria y de universidad vy sus resultados sirven como pardmetro
comparativo, cuando se utiliza dicho test.

Del test de Beichner se seleccionaron las preguntas 3, 8, 11, 12, 14, 15 y 19 y fue
aplicado ¢l 9 de septiembre de 2003 a las 14:00 horas en la Preparatoria N° 9 a 23
alumnos del grupo 337, turno vespertino.

Objetivos de cada una de las preguntas seleccionada'®

Preguntas Objetivo
3v8 Dada una grifica de Cinematica el alumno seleccionard su
Y descripeidn textual

1114 v 15 Dada una grafica de Cinemética el alumno seleccionaré otra grifica

-4y correspondiente.

Dada la descripcidn textual del movimiento de un objeto el alumno
12y19 .
seleccionard la grafica que corresponda
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En la siguiente tabla aparecen los resultados del pretest, aplicado a la muestra anterior y

ademds se agrega los resultados de Beichner

% Respuestas % Respuestas
Pregunta Muestra Betchner
3 52 62
8 13 37
11 9 36
12 52 67
i4 30 48
15 17 29
19 4 37
Diferencia entre los % de los
Pregunta Objetivo resultados (locales -
internacionales)
. Dada uvna grifica de Cinematica el alumno seleccionari sa .
) descripcién textual .
o Dada una grafica de Cinematica el alumno scleccionari su Y
descripeion texiual -
0 Dada vna grifica de Cinemitica el alumno seleccionars o
otra grafica correspondiente }
) Dada Ly descripelon testmal del movimicnto de un gbjeto. <
- cl alwmno seleccionary o grifica que correspond .
Dada ana grafica de Cincmatica el alwmno scleccionar q
H otra grafica correspondiente !
i Dada nna grifica de Cinemdtica el alumno seleccionara R
5 -
g otra grafica correspondiente t
‘ Dada fa deseripaion textual del mevimicnio de un abiero, .
" el alumno selecoonari o graficy que corresponda B

e Los resultados del pretest aplicado a la muestra de alumnos de la
Preparatoria N® 9 al compararlo con los resultados internacionales
Beichner, la muestra presenta bajos resultados que van desde -10 hasta
-33.
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Conclusiones:

En las preguntas 3 y 8 tiene el mismo objetivo pero los resultados
muestran que tienen mayor dificultad en la pregunta 8.

Las preguntas 11,14, 15 tienen el mismo objetivo, pero por sus
resultados indica que la pregunta 11 tiene mayor dificultad.

Las preguntas 12 y 19 tienen el mismo objetivo, pero al comparar sus
resultados, muestra que la pregunta 19 es la de mayor dificultad.

La pregunta del pretest de mayor dificultad ¢s la pregunta 19.

En la Preparatoria N° 9 existen problemas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Fisica.

Uno de ellos es ¢l deficiente desarrollo de la habilidad para elaborar ¢
interpretar graficas de Cinemitica que presentan los alumnos en el
Curso de Fisica I.

Los maestros aplican sus propias metodologias pero no tienen buenos
resultados.

Los maestros reconocen que los alumnos deben desarrollar dicha
habilidad en el tema de Cinemética.

Los maestros estdn concientes de que el desarrollo de dicha habilidad
le trae beneficios a los alumnos en la materia de Fisica.

Los resultados del test sobre graficas de Cinematica, aplicado a los
alumnos, en algunas preguntas, son muy por debajo de los resultados
internacionales de referencia.

La deficiencia en la habilidad de graficas en Cinematica s¢ ve reflejada
en los exdmenes indicativos.

No hay una metodologia que contribuya cficientemente a desarrollar la
habilidad.

Entonces todo lo anterior implica que existe en la Preparatoria N° 9 una

deficiencia en el desarrollo en la habilidad para elaborar e interpretar

graficas de cinematica y ademas no existe una metodologia adecuada que
desarrolle la habilidad y se obtengan buenos resultados.
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CAPITULO I

Fundamentacion Tedrica

TEORIAS

En la existencia de las diferentes etapas evolutivas del proceso de ensefianza-aprendizaje
han influido diferentes factores, entre los que se encuentran: el conocimiento cientifico
acerca de dicho proceso, el avance tecnologico, la cuitura y la necesidad de desarrollo
tanto econdémico como educativo. La preocupacion, en los diferentes momentos de la
historia del proceso ensefianza-aprendizaje, ha llevado a los diferentes estudiosos de la
materia a marcar dos corrientes:

e Conductista.-La forma de concebir el aprendizaje, es a través de
transmisién de informacién por parte del profesor y una recepcion
pasiva, repeticibon y memorizacidn por parte del alumno. El
aprendizajc se ve reducido a un proceso de acumulacion de
informacidn, con escasa comprensién”.

e Constructivista.- El aprendizaje es a través de la construccion de
conocimiento, el profesor se convierte en guia, ¢l alumno esta activo.

El aprendizaje es significativo y organizado'®.

La tendencia general de los diferentes enfoques actuales del aprendizaje considera al
aprendizaje como un proceso de construccion de significados, en donde la ensefianza del
salon de clases sirve para promover la formacién de alumnos constructivos con
capacidades tanto para asumir la responsabilidad de su propio aprendizaje como para

evaluar su propio conocimiento.

Los problemas actuales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia requieren,
de una solucién acorde a la tendencia descrita anteriormente

La Fisica como ciencia necesita del desarrollo de habilidades, entre las cuales se
encuentra la de “Elaborar e interpretar graficas del movimiento de un objeto”, para la

cual la metodologia propuesta pretende su desarrollo.
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El desarrollo de la metodologia propuesta se fundamenta de la Teoria Historico-Cultural
en las primeras ideas formuladas por Vygotsky y en las ideas nuevas sobre las etapas
mentales de Galperin.

Vygotsky fue el primero que formul6é las ideas principales de la Teoria Histdrico-
Cultural, después otros colegas apoyados en estas ideas realizaron otros trabajos, uno de
esos trabajos fue el desarrollado por P. Y. Galperin, quien introduce nuevas ideas en las
cuales habla de las etapas metales que ocurren durante la adquisicién conocimientos
como en el desarrollo de habilidades.

Primero trataremos las ideas de Vygotsky y luego las de Galperin en las cuales se
fundamenta le propuesta.

Vygotsky se basa en el concepto de actividad, es decir €]l hombre no se limita a responder
a los estimulos, sino que actia sobre ellos y los transforma. Para que ocurra dicha
transformacién, entre el estimulo y la respuesta se interponen la mediacién de los
instrumentos.
Los conceptos centrales en esta teorfa son los siguientes:
o La actividad como un proceso de transformacién del medio a través del uso de
instrumentos.
e Mediadores, son instrumentos que transforman la realidad, cuya funciéon no es
adaptarse pasivamente a las condiciones ambientales sino modificarias

activamente.

Vygotsky distingue dos clases de instrumentos segin el tipo de actividad que hacen
posible: La herramienta y los signos. La funcién de la herramienta no es otra cosa que la
de servir de conductor de la influencia humana en el objeto de la actividad; se halla
extremadamente orientada y debe acarrear cambios en los objetos Es un medio a través
del cual la actividad humana externa aspira a dominar y triunfar sobre la naturaleza.
Por otro lado el signo no cambia absolutamente nada en el objeto de una operacion
psicolégica. Asi pues, se trata de un medio de actividad interna que aspira a dominarse a

si mismo; el signo, por consiguiente, estd internamente orientado™. Son los signos como
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mediadores simbdlicos o los significados que modifican al sujeto y a través de éste, al los
objetos. Dichos instrumentos de mediacion los proporciona la cultura.

Los signos o significados al ser adquiridos se requiere interiorizarlos, lo cual exige una
serie de transformaciones 0 procesos psicologicos.

El proceso de interiorizacidn o internalizacion que propone Vygotsky, durante la
actividad lo divide en las siguientes zonas:

La zona de desarrollo actual se encuentran las actividades que el alumno es capaz de
realizar por si mismo.

La zona de desarrollo potencial, se encuentran las actividades que el alumno puede
realizar con ayuda de otros.

La zona de desarrollo proximo “es la diferencia entre el nivel de desarrollo actual y el
nivel de desarrollo potencial, determinado mediante la resolucion de problemas con la
guia o colaboracién de adultos o compaferos mds capaces™, En esta zona el alumno
esta estrechamente vinculado con otros y con las practicas sociales.

Para Vygotsky la internalizacion como proceso de desarrollo, no estd afectada por
ningin otro factor que las operaciones del sujeto en un plano intersubjetivo, para lo cual
afirma:

“Es necesario que todo aquello que es interno en las operaciones superiores haya sido
externo, es decir, que fuera para otros lo que ahora es para uno mismo. Toda funcion
psicolégica superior atraviesa neccsariamente una etapa externa en su desarrollo, ya que
inicialmente es una funcion social*'.

Se puede resumir como sigue, dentro del proceso de aprendizaje para el desarrollo
cultural del alumno, aparecen las funciones dos veces, con esto quiere decir que aparece
entre personas y en el interior del alumno, a lo que le llamé la Ley de la doble formacién,
en donde el proceso de aprendizaje consiste en una nternalizacion progresiva de

instrumentos mediadores.
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Zona de desarrollo
actual

Zona de desarrolto
proximo

Zona de desarrollo
potencial

El proceso de interiorizacion de Vygotsky

De acuerdo a la posicion de Vygotsky los significados provienen del medio social
exterior. Los signos se elaboran en interaccién con el medio ambiente, el cual esta
compuesto de objetos y de personas.

En el proceso de internalizacion, es decir, la transformacién de las acciones externas y
sociales, en acciones internas y psicologicas, se presenta €l vector del desasrollo y
aprendizaje del alumno orientado del exterior hacia imterior del sujeto. Reconstruccion

interna de una operacion externa.

Acciones internas.
(Psicologicas)

Acciones externas
(socioculturales)

Reconstruccion interna de nna operacion externa

Ademas, manifiesta momentos que caracterizan el desarrollo del proceso. La actividad
dentro de planos comunicativo y social, plantea cuatro momentos basicos®.
¢ [l establecimiento de la dificultad intermedia, en el cual se manifiesta

el nivel de desarrollo actual y sobre todo el nivel de desarrollo

potencial.
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e La diferenciaciébn entre el nivel de desarrollo actual y el nivel de

desarrollo potencial.

e La proporcién de ayudas o apoyos. Se refiere a la asistencia para

ejercer una mediacion social y semidtica.

e El de la valoracién del grado de autorregulacién. Se refiere a la

valoracion de la accién de forma independiente.

Practicas socioculturales

Actividad

Dentro de p]anwi

Comunicativo v social

Planteada @

Momentos basicos

de establecer de difer de proporei Yaloracion
El nivele de
Dificuoltad desarrollo actual del Axndas o apovos Grado de‘
intermedia nivel de desarrollo autorregulacion
potencial

Manifestacion del nivel Asigtencia para gjercer una Valoracion de 1a accitn
de desarrollo actual v Mediacion social v semiotica independieate
sobre todo el nivel de Identificar diferencias en base
desarrollo potencinl al momento anterior

Operativizacion dirigida a la instruccion, plantea cuatro momentos bdsicos

Después de Vygotsky, en las siguientes décadas, otros colegas que desarroliaron nuevas
practicas instruccionales se basaron en las ideas principales de Vygotsky, como es ¢l caso
de P. Y. Gaiperin quien introduce nuevos conceptos® relativos a las acciones que
realizan las personas al desarrollar una habilidad, éstos son:

» Bases orientadoras de la accion

» Mediadores externos

» Discurso privado

» Actividad compartida
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» Una actividad seguida concluyente.
Estas nuevas ideas se refieren a operaciones mentales necesarias durante todo el
proceso, por lo cual al trabajo de P. Y. Galperin se le conoce como el desarrollo de
acciones mentales por etapas.
Cada etapa consiste en:
Bases orientadoras de la accién:
En esta etapa los alumnos reciben una orientacién de la tarea que desarrollaran, puede ser
verbal 0 no verbal. Los alumnos recibirdn informacion de los atributos relevantes de la

tarea que van a realizar, dejando lo que no sea relevante a un lado.

Mediadores externos
La funcion que realizan los mediadores externos es llegar a sus capacidades mentales
como son la atencion, la memoria o ¢l pensamiento, para que al utilizar esta herramienta

eleve su nivel.

Discurso privado

Hay que recordar que el lenguaje es la herramienta cultural universal, entonces al utilizar
el discurso privado realmente es personal, ya que el alumno al estar hablando se
comunica asi mismo. El discurso privado es un discurso que se escucha pero no estd

dirigido a otro persona.

Actividad compartida

La actividad compartida quiere decir que la tarea se realiza en colaboracién con otros
compafieros. Desde una perspectiva instruccional, ¢sto quiere decir que el proceso mental
empleado por el maestro o por los mas experimentados, servirdn para que los aprendices

sc apoyen para formar los propios o podrian apropiarlos eventualmente.

Actividad seguida concluyente
Actividad seguida concluyente es aquella en la que los alumnos realizan la actividad
donde se les proporciona las indicaciones de ¢cdmo se llevard acabo la tarea. Realmente

representa la integracién de las etapas anteriores.
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Integracion de las etapas
anteriores para la
realizacion de la tarea
siguiendo las
indicaciones

?

Actividad compartida

con otros companeros

mas experimentados v
con el maestro

Expresan en voz alia
para escucharse a si

mismos

Mediadores externos
dirigidos a la atencién. a
la memoria ¢ al

pensamicnto

Reciben conocimiento
previo orientador de la
tarea que realizaran

Etapas de Galperin

La metodologia propuesta se fundamenta basicamente en las etapas mentales de Galperin
en donde los signos son fundamentales para que se reconstruya el conocimiento, pero
estas etapas a su vez se fundamentan en las ideas de Vygotsky; en la actividad la que
ocurre en la zona de desarrollo proximo donde el conocimiento se encuentra en proceso
de maduracién en el cual el aprendiz necesita que las personas mas experimentadas lo
ayuden y le faciliten la herramienta. En conclusién se aplica la Ley de la doble formacién
de Vygotsky, las acciones externas se transforman en acciones internas,

Para la fundamentacién de la propuesta se tomd en cuenta: los objetivos institucionales,
el sistema modular, los programas y contenidos de la Materia de Fisica, los recursos y

medios con los que cuenta la escuela y los alumnos, los requerimientos de la sociedad de
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trabajar en grupo en practicas sociales y culturales, La Teorfa de Vygotsky junto con las
ideas nuevas de Galperin resulta lo mas apropiado para el desarrollo de la habilidad de
elaborar e interpretar graficas de Cinematica en el proceso de enseflanza-aprendizaje de la
Fisica I m6dulo 6 en la Preparatoria N° 9, El propésito de la aplicacién de la metodologia
propuesta basada en la Teoria de desarrollo de las acciones mentales por etapas es de

conseguir el nivel de desarrollo potencial en los alumnos a través de la actividad.

Las ideas originales de Vygotsky y las ideas nuevas de Galperin favorecen al desarrollo
de habilidades, por lo que es lo mis conveniente para la Metodologia propuesta.
La Metodologia consiste en realizar 3 actividades, en cada una de ellas las acciones
externas se transforman en acciones internas.
Los apoyos y ayudas que se seleccionaron como herramienta son los siguientes:

e Cartulinas

¢ Maestro

¢ Compafieros

» Direccién electrénica via Internet:

» hitp:/id.mind.net/~zona/mstm/phyvsics/phvsics. html

e Apuntes sobre graficas de Cinematica
» Movimiento en una dimensién (anexo 3)

El grupo muestra se divide en pequefios grupos. En cada uno de estos pequefios grupos en
los cuales existe la socializacion y la comunicacion para resolver las situaciones que se
plantean, durante la interaccion se elaboran los significados, los cuales después se
interiorizan en cada uno de los alumnos, esto quiere decir que las acciones gue ahora son
externas y sociales después son acciones internas y psicologicas en cada uno de los
alumnos.
La teoria de Vygotsky, permite el desarrollo de la “habilidad de elaborar e interpretar
graficas del movimiento de un objeto”, por medio de la actividad utilizando instrumentos
de mediacion para interiorizarlos.
Las etapas de Galperin permiten procesos mentales secuenciales.

La realizacion de las graficas en diferentes situaciones facilitard el proceso de

reestructuracion.
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Especificamente se tiene los siguientes datos:

Estimulo: Elaborar e interpretar gréficamente el movimiento de un objeto.

Instrumentos mediadores:

o Herramientas.- Ayudas y apoyos.

¢ Signos.-significados para actuar en la elaboracion e interpretacién

grafica del movimiento de un objeto.

Con respecto a la teoria de Vygotsky corresponde la siguiente figura

Estimulo

Metodologia propuesta

—

Respuesta

Metodologia propuesia mediador entre el estimulo y la respuesta
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CAPITULO 11

Metodologia Propuesta

1.- Planteamiento

Para desarrollar la habilidad de elaborar ¢ interpretar graficas que representen el
movimiento de un objeto, se pretende:

o Estimular a pequefios grupos de alumnos con una serie de situaciones
planteadas para que elaboren ¢ interpreten graficas.

o Proponer tres actividades.

¢ Apoyar o ayudar cuando manifiesten dificultades para realizar la tarea.

o Evalvar en forma individual.
Antes iniciar el plan anterior es conveniente motivar a los alumnos con una pequefia
conferencia, exponiendo la utilidad que tienen las graficas en la ciencia, en especial en la
Fisica.
Para que sea social como propone la teoria de Vygotsky, s¢ plantea que los pequefios
grupos de alumnos realicen tres actividades, una en la escuela y las otras dos fuera del
aula, recibiendo ayudas o apoyos que se van eliminando, para después valorar las

acciones en forma independiente. Implicitamente durante el proceso del desarrollo de la

habilidad, transcurren las acciones mentales por etapas de Galperin.

El siguiente esquema muestra los instrumentos de mediacién presente en las actividades

propuestas
Maestro
»| APOYOSY 5| Compaiieros

Estimulos ayudas Direccion en Internet
Situaciones Apunt!es
planteadas Cartulinas

Signos

| Significados Se elaboran en

para actuar en las [~ interaccion con el

situaciones medio ambiente

planteadas

37



Identificar. expresar la

Significados internos v
descripcion elaborar e

subjetivos para

interpretar graficas. en identificar, elaborar.
colaboracién con sus > expresar la descnpcion
compafieros recibiendo

Se transforman en e interpretar graficas.

apovos v ayudas

El proceso de maduracion del desarrollo de la habilidad de elaborar ¢ interpretar graficas
que representan el movimiento de un objeto, estard en la zona de desarrollo proéximo.

El proceso de internalizacién que propone Vygotsky ocurre durante estas actividades.

2.-Desarrollo de la Investigacion

El siguiente diagrama representa las etapas de la investigacién. Los resultados pueden
reflejar la existencia de otros problemas.

[dentiticacion del Tendencias — Elabonzlcel;‘;ﬁi:i}g: pocste
problera (Encuestas v pretest) (Metodologia, tres
actividades)

l

Aplicacidn
{Basado en 1a Teoria
de Vigotsky v la

Teoria g Galperin)
Resultados Evaluacion
Conclusiones —— ((;l:f:tlrrz:l\m S {Aplicacion de
b est)
andlisis) pot

Identificacion de un problema:

En los semestres agosto 01-enero 02 y agosto 02-cnero 03 se revisaron los resultados de

Fisica | observandose promedios mas bajos en el 1° y el 2% parcial, esto significa que hay
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problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje en los temas que corresponden a los
contenidos de dichos parciales, para seleccionar uno de todos los posibles problemas, se
pens6 en Cinematica, ya que es un tema de vital importancia en la Mecénica,
considerando también la informacion que proporciond el Comité Técnico de Fisica, sobre
las preguntas que presentaron mayor dificultad para los alummnos, entre ellas se
encuentran las que se refieren al tema de Cinemdtica, “no relacionan correctamente los

parametros involucrados en los diferentes tipos de movimiento con sus correspondientes

graficas”

Tendencias

Se aplicé una encuesta (anexo 1)} a nueve maestros de la Preparatoria N° 9 y un pretest
(anexo 2) al grupo experimental de 23 alumnos de la misma Institucion.

La informacion de la encuesta y los resultados del pretest se utilizaron para determinar la
tendencia del desarrollo de la habilidad para claborar e interpretar gréficas que

representan €l movimiento de un objeto.

Elaboracion y Aplicacion de la Metodologia

Se elaboraron tres actividades disefiadas de la siguiente manera:

La actividad 1 {(anexo 4)

Objetivo: que el alumno sea capaz de identificar grificas equivalentes de un mismo
movimiento ademas de expresar su descripcion.

Para esta tarea se llevé a cabo en pequefios grupos.

Como apoyo se colocd en el pizarron cuatro cartulinas con dibujos: 1).-representando un
objeto que se mueve de un punto a otro, con su descripcion escrita 2).- representacién
grafica de posicion contra tiempo, 3).- representacion grafica de velocidad contra tiempo
4) representacion gréfica de aceleracidn contra tiempo.

Se entregoé a cada alumno las instrucciones y las situaciones a resolver en hojas impresas.
Se colocd una cruz con gis en el piso para que sirviera de referencia.

En esta actividad las instrucciones son las siguienies: en cada una de las situaciones
planteadas, se facilitara una o dos de las cuatro descripciones, escrita, grafico “x” contra
“t”, grafica “v” contra “t” o gréafico “a” contra “t”, para que completen las faltantes, Este
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instrumento utilizado, es una adaptacion de las “Representaciones del movimiento” de
Tutoriales para Fisica Introductoria™.

En cada pequefio grupo habia un representante, quién podia verificar sus graficas con el
maestro.

El tiempo disponible para esta actividad fue de 80 minutos. Durante este tiempo los
alumnos tenian una orientacion bdsica por medio de las cartulinas, expresaron
externamente la solucién al discutir con sus compafieros la identificacién y la descripcion
de graficas equivalentes, ademas de escribir la descripcion y su elaboracion en sus hojas,
favorecia al significado interno de cada uno.

Al terminar el tiempo cada uno de los representantes de cada uno de los equipos solicit6

que se le revisara el trabajo de su grupo.

La actividad 2 (anexo 5)

El Objetivo de esta actividad es que el alumno sea capaz de elaborar grificas del
movimiento de un objeto.

Se plantean diferentes situaciones, en las que un carrito con las posibilidades de
movimiento descritas al inicio, puede realizar. En cada una de esas situaciones se elabora
una grifica de acuerdo a la descripcion que se les presenta. La idea para crear esta
actividad fue tomada de la direccion electrénica descrita en el capitulo 11 la cual sirve de
apoyo.

Al igual que la actividad anterior, se realiz6 en equipo, interactuando con sus compafieros
en planos comunicativo y social. Dicha colaboracion se llevé acabo como tarea fuera del
aula.

Para esta actividad se les brind6 a los equipos la ayuda consultando en la direccion de la
péagina descrita en el capitulo anterior. Esta pagina se eligié porque presenta una bicicleta
que al moverse en una dimensidn va apareciendo la grifica de su movimiento. Este
interactivo ademas de apoyar para su internalizacion, es una forma de utilizar lo que nos
ofrece la tecnologia.

Con este apoyo, algunos alumnos se vieron en la necesidad de buscar la renta de una
computadora que tuviera el servicio de Internet, pues no todos los alumnos tienen

computadora, y algunos que tienen no tienen ese servicio. Fue necesario que esta tarea se
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llevara acabo en un fin de semana para que pudieran tener la oportunidad que todos
consultaran e¢sa pagina.
Esta tarea se encargd el jueves 11 de septiembre y se recogid el miércoles 17 de

septiembre.

La actividad 3 (anexo 6)

El objetivo de esta actividad es que el alumno sea capaz de interpretar graficas en
diferentes situaciones de movimiento de un objeto.

Esta actividad se dejd de tarea y también se realizd en equipo, y solo tuvieron como
ayuda los apuntes sobre graficas de Cinematica, “Movimiento en una dimensién”

Estos apuntes s¢ entregaron a cada uno de los equipos, para que en colaboracion
expresaran su interpretaciéon de los ejemplos que muestran dichos apuntes.

Las sugerencias establecidas en el material de apoyo, les indica una secuencia de ideas
que podrian seguir para que lograran interpretar graficas, estas indicaciones les ayudd
para resolver los ejercicios que se les planted. Cada uno de los alumnos al expresar su
interpretacion por escrito en sus propias hojas en cada una de las graficas presentadas en
la tarea, lograria que interiorizaran esta accion.

La tarea fue entregada ¢l dia 18 de septiembre, para recogerse el 22 de septiembre.

Las tres actividades se desarrollan dentro de planos comunicativo y social, en los cuales

se plantea cuatro momentos basicos.

Momentos bdsicos

e Manifestacion de la deficiente habilidad para elaborar e interpretar
gréficas de Cinematica.

e Se advicrte la necesidad de la colaboracién entre compaiieros mas
capaces y la del maestro durante la actividad.

e Durante las actividades reciben las ayudas y apoyos descritos en el
capitulo anterior.

e Después de realizar las actividades se aplica un posttest a cada uno de
los alumnos.
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El siguiente diagrama representa las etapas mentales durante el proceso.

Actividad segunida concluyente

Siguen las instrucciones
en cada una de las
actividades y realizan la
tarea

Actividad compprtida

La actividad la comparten
con otros compafieros mas
experimentados v con ¢l
macestro

Discurso privado T

Expresan en voz alta la
descripcion, elaboracion e
interpretacién de graficas de
las situaciones planteadas en
cada una de las actividades

Mediadores extemosT

Dibujos v graficas en
cartulinas que se pegan
en el pizarron

Bases orientadoras de la accion

Act. 1 El ejemplo descrito en el
material

Act. 2 En la direccion electronica
descrita como apovo en el
Capitulo II.

Act. 3 En los apuntes sobre
graficas de Cinematica (anexo 3)

Etapas de Galperin

Evaluacidn

Al terminar de realizar las tres actividades, se aplico el posttest mencionado en el 1%
Capitulo. Los resultados de dicho posttest sirvieron para compararlos con los del pretest,

aplicado antes de iniciar con la implementacion de la Metodologia.
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Anadlisis
Para el andlisis de las respuestas de los alumnos en ¢l test, se aplico el factor de

concentracion (C) de Lei Bao vy Eduard F. Redish y la ganancia normalizada <g>de R. R.
Hake.

El Factor de concentracién®®,Las respuestas en los examenes con opcion miltiple como
es el caso del test que se utilizé en la investigacion, las preguntas tienen cinco opciones

(A, B, C, D y E), la distribucién en la seleccién de las respuestas, se agrupa en los

siguientes casos:

e T) las respuestas se reparten de igual manera entre todas las opciones,
es decir que cada una de las opciones tiene el 20% de respuestas de los
alumnos.

s II) Las respuestas estan distribuidas en diferentes porcentajes entre las
opciones, hay alta concentracién en una mas que en las otras, esto es lo
que sucede con mayor frecuencia.

» III) El 100% de los alumnos responden la misma opcion, es decir es el

100% de concentracion.

Casos de distribucion de respuestas

Distribucion A B C D E
1 20 20 20 20 20
II 50 10 30 5 5
111 100 0 0 0 0

El factor de concentracion se define como una funcidn de las respuestas de los
estudiantes, la cual toma valores en el intervalo, [0,1]. El valor que representa mas
respuestas concentradas es el 1 (como la distribucién III de la tabla). El valor 0
corresponde a la distribucion I, ya que todas las opciones tienen el mismo porcentaje de
respuestas. Cuando las respuestas se distribuyen entre las cinco opciones como el caso de

la distribucién II entonces el valor de concentracion se encuentra entre 0 y 1.
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Clasificaciéon de¢ patrones de respuesta

Para el analisis se seleccionan tres niveles.

L Nivel bajo
M Nivel mediano
H Nivel alto

En la siguiente tabla queda definido cada uno de ios niveles, en donde la S (Score) se
refiere a los resuitados normalizados.

(S) Nivel Concentracidn (C) Nivel
0 ~0.4 L 0~0.2 L
0.4~0.7 M 0.2 ~0.5 M
. 07~10 H 0.5~1.0 H

Descripcién por categorias

Un pico.-Concentracién de las respuestas en una opcién. ( no necesariamente es la

respuesta correcta)

Dos picos.- Concentracion de las respuestas en dos opciones, generalmente una es
correcta y la otra incorrecta).

No picos.- Las respuestas estan distribuidas entre tres 0 mas opciones.

Picos Niveles (S-C) | Patrones implicados
Uno HH Un modelo correcto .
LH Un modelo incorrecto dominante
Dos LM Dos posibles modelos incorrectos
MM Dos modelos populares (correcto e incorrecto)
No LL Se acerca a una situacidén casual

El término de Ganancia Normalizada®®? lo introdujo en sus investigaciones, Richard
R. Hake, donde define ganancia normalizada <g> como la razén del promedio ganado
actual <G> a el miximo posible promedio ganado:
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Niveles

<g> = % <G> / % <G>max

= (% <post> - % <pre>) / (100% - % < pre>)

<g><(0.3
0.7>(<g>)>0.3
(<g>)=0.7

‘Sg_ B aja’ )
“g-Mediana”
“g-A]ta”

En seguida analizaremos el factor de concentracion en las respuestas de los alumnos y la

ganancia con los resultados normalizados (Score) del Pretest y del Posttest.

Pregunta 3

Objetivo: Dado una gréfica de Cinemaética el alumno seleccionara su descripeion textual.

3.-A la derecha se encuentra el grafico del movimiento de un objeto. ;Cuél afirmacion

tiene la

a)
b)
¢)
d)
e)

mejor interpretacion?

El objeto se esta moviendo con aceleracion constante diferente de cero.

El objeto no se mueve.

El objeto se esta moviendo con velocidad uniformemente creciente.

El objeto se estd moviendo con velocidad constante.

El objeto se esta moviendo con aceleracion uniformemente creciente.

Pasicitn

Resultados
Opcién % Respuestas (Pretest % Respucstas (Postiest)
A 17 9
B 0 0
C 13 22
D 52 61
E 17 9
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Anélisis de Resultados (grdfica 1)

Opcidén Observaciones {Pre-Post)
A Se redujo el % de respuestas de 17 a 9
B No hay respuestas
C En esta opcién aumento el % de respuesta de 13 a 22
D El % aumenta de 52 a 61
E Seredujode 1729 %
Pretest Posttest
S C Nivel 8-C S C Nivel S-C <g>
0.52 0.26 MM 0.61 0.38 MM 0.19
Nivel Pretest

De acuerdo con el nivel MM corresponde la categoria Dos Picos, en el cual el patron

implicado son dos modelos populares (correcto ¢ incorrecto).
Nivel Posttest

El resultado presenta ¢l nivel MM corresponde la categoria Dos picos, en el cual el patrén

implicado son dos modelos populares (correcto € incorrecto)

Observaciones: En el pretest y en el posttest tienen el mismo nivel, pero es importante

notar que se registraron cambio de modelo incorrecto.
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En la grifica 2, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en el
postest, aprecidndose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y a los que
cambiaron su respuesta.
Obsérvese que
e En el posttest la opcidn correcta se gand con los alumnos 3, 7, 10, 12,
y 22 pero s¢ perdio con los alumnos 1, 8 y 18.
¢ Los alumnos 2, 4, 6, 11, 13, 14, 16, 21 y 23 conservaron la opcién
correcta.
e Con los alumnos 5, 17 y 20 no registraron ningin cambio, quedando
en la misma opcién incorrecta.
e Los alumnos 9, 15 y 19 cambiaron de una opcion incorrecta a otra

mcorrecta,
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La ganancia <g> se encuentra en nivel Bajo.

Pregunta 8

Objetivo: Dado una grafica de Cinemdtica el alumno seleccionaré su descripcion textual.

8.-El grifico muestra el movimiento de un objeto. ;Cudl es la mejor interpretaciéon de su

movimiento?

Posicién

Tiempo

El objeto rueda por un plano horizontal, en seguida por un plano inclinado y
después se detiene.

b) El objeto primero no se mueve, en seguida rueda por un plano inclinado y
finalmente se detiene.
c) El objeto se estd moviendo con velocidad constante, a continuacion se desliza
por un plano inclinado y se detiene.
d) El objeto primero no se mueve, en seguida s¢ mueve hacia atrds y finalmente
se detiene.
€) El objeto se mueve por una superficie horizontal, a continuacién cae por una
pendiente y se sigue moviendo.
Resultados
Opcién % Respuestas (Pretest) | % Respuestas (Posttest)
A 9 4
B 4 22
C 26 30
D 13 13
E 48 30
Analisis de Resultados (grdfica 3)
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Opcidn Observaciones {Pre-Post)
A Se redujo el % de respuestas de 9 a 4
B Aumenté el % de 4 a 22
C Aumento el % de respuesta de 26 a 30
D Se conservé el 13%
E Se redujo de 48 a 30%
Pretest Posttest
S C Nivel 8-C s C Nivel 8-C <g>
0.13 0.22 LM 0.13 0.10 LL 0.00
Nivel Pretest

De acuerdo con ¢l nivel LM corresponde la categoria Dos Picos, en ¢l cual el patrén

implicado son posibles modelos incorrectos.

Nivel Posttest

El resultado presenta el nivel LL al que le corresponde la categoria No picos la cual su
patron implicado representa situaciones casuales. Logrando que uno de los patrones

incorrectos registrados en el pretest, se reduzca en el posttest.

En la grafica 4, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en ¢l

posttest, apreciandose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y los que

cambiaron su respuesta.

Obsérvese que

o El resultado tan alto en la opcién E en el pretest, refleja la respuesta

tipica de los alumnos que sin analizar, relacionan los trazos de la

grafica dada en la pregunta con las superficies por donde se mueve ¢l

objeto. Esta situacion disminuye considerablemente en el posttest.

e la opcion correcta se gand con el alumno 15 pero se perdié con el

alumno 17.
e Los alumnos 4 y 21 conservaron la opcién correcta.

¢ Con los alumnos 5, 7, 9, 10, 11, 18, 19, 20 y 23 no registraron ningin

cambio, quedando en la misma opcidn incorrecta.
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Los alumnos 1, 2, 3, 6, 8, 12, 13, 14, 16, y 22 cambiaron de una opcion

incorrecta a otra incorrecta.

La ganancia normalizada <g> se encuentra en ¢l nivel Bajo.
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Velocidad

Pregunta 11

Objetive: Dada una gréfica de Cinemidtica, el alumno seleccionard otra grafica
correspondiente.

11.-El grafico posicién-tiempo corresponde al movimiento de un objeto durante un
intervalo de tiempo de 5 segundos.

+

Posicidn

N

1 2 3 4 3 Tiempofs}

;Cual de los siguientes graficos de velocidad contra tiempo podria representar mejor el

movimiento del objeto durante el mismo intervalo de tiempo?

a) b) c)
+ zH ‘g""
= =]
3 3
3 —1 k.

N | 1 S T I AN
1 2 3 4 5 0 1T 2 3 4] 3 1 2 3 N 3
Tiempo (s) Tiempo (s} Tiempo (8)

d) e)
+ +
2 2
2 R
S >




Resultados

Opcidn % Respuestas (Pretest) | % Respuestas (Posttest)
A 52 30
B 0 9
C 30 39
D 9 13
E 9 g

Analisis de Resultados (grafica 5)

‘ Opeion Observaciones (Pre-Post)
A Aumento6 el % de respuestas de 52 a 30
B Aumentbé % de0a 9
C Avmento e % de respuesta de 30 a 39
D Aumenta el % de 9 a 13
E Se conservo el 9%
Pretest Posttest
S C Nivel S-C ) C Nivel S-C <g>
0.09 0.31 LM 0.13 0.14 LL 0.04
Nivel Pretest

De acuerdo con el nivel LM corresponde a la categoria de dos picos, ¢l patrén implicado

son dos posibles modelos incorrectos.

Nivel Posttest

Presenta el nivel LL  al cual corresponde la categorfa No picos, donde el patrén

implicado son situaciones casuales

Se registro cambio de modelo incorrecto de respuestas. Es importante sefialar, el aumento

de respuestas registrado en la opciéon B, ya que dicha respuesta e¢s una grafica correcta

pero con valores de la velocidad incorrectos.

En la grafica 6, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en el

posttest, aprecidndose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y a los que

cambiaron su respuesta.

Obsérvese que
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e En pretest, el mayor nimero de repuestas seleccionadas por los
alumnos fue la grafica del inciso A, que tiene los mismos trazos que la
grafica dada en la pregunta. Es una respuesta tipica en los estudiantes
que solamente repiten lo que se les da, sin analizarlo. Esta situacion
disminuye considerablemente en el posttest.

¢ En el posttest la opcion correcta se gan6 con los alummos 5, 11y 17 y
se perdié con los alumnos 3 y 15.

e Con los alumnos 1, 8, 12, 14, 16, 18, 19 y 23 no registraron ningtin
cambio, quedando en la misma opcidn incorrecta.

o Losalumnos 2,4, 6, 7,9, 10. 13, 20, 21 y 22 cambiaron de una opcion
incorrecta a otra incorrecta

e Un comportamiento interesante ocurrié en €l posttest con el
incremento en ¢l resultado de la opcidn B, ya que la eleccién de la
grafica es correcto pero con valores incorrectos de la velocidad.

La ganancia normalizada <g> corresponde al nivel Bajo.
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Objetivo: Dada la descripcion textual del movimiento de un objeto, el alumno

seleccionara la grafica correspondiente.
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12.- Considere los siguientes graficos, notando los diferentes ejes:

) I IiT)
£ E 3
: :
- g g
0 ¢ a
Tiempo Tiempo Tiempo
V) A
] g
3 g
4
0 Tiempo 0 Tiempo
¢Cuél o cudles representan movimiento de velocidad constante?
a) LILyIV
b) 1yIII
c) lIyV
d) Solo IV
e) SoloV
Resultados
Opcién % Respuestas (Pretest) | % Respuestas (Posttest)
A 30 35
B 52 61
C 9 )
D 9 0
E 0 0
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Andlisis de Resultados (gréafica 7)

Opcion Observaciones (Pre-Post)
A Aumenid el %o de 30 a 35
B Aumenté % de 52 a 61
C Disminuye el % de 9 a 4
D Disminuye el % de 9a 0
E Se conservo 0%
Pretest Posttest
S C Nivel S-C ) C Nivel §-C <g>
0.52 0.31 MM 0.61 0.46 MM 0.19
Nivel Pretest

De acuerdo con el nivel MM corresponde a la categoria de dos picos, el patron implicado

son dos modelos populares, correcto ¢ incorrecto

Nivel Posttest

Presenta el nivel MM al cual corresponde la categoria Dos picos, donde el patron

implicado son dos modelos populares, correcto e incorrecto.

Se registro cambio de modelo incorrecto de respuestas.

En la gréfica 8, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en el

posttest, apreciandose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y a los que

cambiaron su respuesta.

Obsérvese que

e En el posttest la opcién correcta se gand con los alumnos 1, 3, 12, 16y

18 y s¢ perdié con los alumnos 6, 14 y 22.

¢ Los alumnos 2, 4, 5, 7, 9, 17, 19, 20, y 21 conservaron la opcion

correcta.

e Con los alumnos 8, 13, 15 y 23 no registraron ningin cambio,

quedando en la misma opcidn incorrecta.

o Los alummos 10 y 11 cambiaron de una opcidn incorrecta a otra

incorrecta.

La ganancia normalizada <g> corresponde al nivel Bajo.
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Pregunta 14

Objetivo: Dada una grifica de Cinemética el alumnos seleccionard otra gréfica

correspondiente.

14.- La siguiente representacion gréafica velocidad-tiempo corresponde a un objeto

durante un intervalo de tiempo de 5 segundos.

Velocidad

<+

(Cual de los siguientes grificos de aceleracion contra tiempo, podria ser la mejor representacion

del movimiento del objeto durante el mismo intervalo de tiempo?

a)

Aceleracidén

SANEEA

1 2 3 4 3
Tiempo (5)

Aceleracidén

b)
_|_
o L 1
1 2 3 4 5
Tiempo (s)
d)
I I
1 2 3 4 5
Tiempo (s)
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Resultados

Opcién % Respuestas (Pretest) % Respuestas (Postiest)
A 39 17
B 30 43
C 17 30
D 4 9
E 9 0
Analisis de Resultados (grafica 9)
Opcidn Observaciones (Pre-Post)
A Disminuye ¢l % de 39 a 17
B Aumentd % de 30 a 43
C Aumento el % de 17 a 30
D Aumentael % ded a9
E Disminuye el % de 9a 0
Pretest Posttest
S C Nivel 8-C S C Nivel S-C <g>
0.30 0.16 LL 0.43 0.21 MM 0.19
Nivel Pretest

De acuerdo con el nivel LL corresponde a la categoria de No picos, el patron implicado

son situaciones casuales.

Nivel Posttest

Presenta el nivel MM al cual corresponde la categoria Dos picos, donde el patrén
implicado son dos modelos popuiares correcto e incorrecto.

Se registro cambio de modelo incorrecto de respuestas.

En la grafica 10, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en

el posttest, apreciandose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y a los que
cambiaron su respuesta.

Obsérvese que

¢ En el pretest €l mayor numero de las respuestas seleccionadas por los

alumnos fue la opcién A, en la cual los trazos de la gréfica de esa
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opcién son iguales a los de la grafica dada en la pregunta. Es la
respuesta tipica de los estudiantes que solamente repiten lo que se le
da, sin analizarlo. Esta situacién disminuye considerablemente en el
posttest.

o Enc¢l posttest ia opcidn correcta se gand con los alumnos 6, 7,9, 13 y

14 y se perdi6 con los alumnos 10 y 23.

e Losalumnos 2, 11, 15, 16 y 21 conservaron la opcion correcta.

e Con los alumnos 3, 5, 8, 18 y 20 no registraron ningin cambio,

quedando en la misma opcién incorrecta.

e Losalumnos 1, 4,12, 17, 19 y 22 cambiaron de una opcidén incorrecta

a otra mcorrecta,

La ganancia normalizada obtenida <g> corresponde al nivel Bajo.
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Objetivo: Dada una gréafica de Cinemitica el alumno seleccionara otra grafica

correspondiente.

15.-Lo siguiente corresponde a la representacion grafica de la aceleracién de un objeto

durante un intervalo de tiempo de 3 s.

61



8
g
3
<

0 | 1

1 2 3 4 5

Tiempo ()

(Cuél de los siguientes graficos de velocidad contra tiempo, podria ser la mejor

representacion del movimiento del objeto durante el mismo intervalo de tiempo?

a) b) c)
+ -+ +
:f ; 3
0 SN I I 0 | 1 Q I O
1 2N\3 4 3 1 2 3 4+ 5 N2 A 4 s
iempo () Tiempo (s) Tiempo (s)
d) €)
+ +
3 3
£ R
= >
6 N o —LN 1 1/7
1 2“ 4 s 1 2Ng 4/ 5
_ Tiempo (s) . Tiempo (s)
Resultados
Opcion % Respuestas (Pretest) % Respuestas (Posttest)
A 17 35
B 39 17
C 22 22
D 4 9
E 17 17
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Anélisis de Resultados (gréfica 11)

Opcion Observaciones (Pre-Post)
A Aumentd el % de de 17 a 35
B Disminuye el % de 39 a 17
C Se conserva el % de 22
D Aumentael % de4a9
E Se conservé el 17%
Pretest Posttest
S C Nivel S§-C S C Nivel 8-C <g>
0.17 0.12 LL 0.35 0.07 LL 0.22
Nivel Pretest

De acuerdo con ¢l nivel LL corresponde a la categoria de No picos, el patron implicado

son situaciones casuales.

Nivel Posttest
Presenta el nivel LL al cual corresponde la categoria No picos, donde el patrén implicado
son situaciones casuales

Se registro cambio de modelo incorrecto de respuestas.

En la grafica 12, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en
el posttest, apreciandose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y a los que
cambiaron su respuesta.
Obsérvese que
e En el pretest el mayor numero de respuestas seleccionadas por los
alumnos estan en la opcién B, en donde la grafica que seleccionan es
igual a la dada en la pregunta. Respuesta tipica de los estudiantes que
no analizan. Disminuyendo esta situacion en el posttest.
s En el posttest la opcién correcta se gand con los alumnos 2, 3, 7, 8, 9,
16 y 23 y se perdid con los alumnos 10, 12 y 13.

e Solo el alumno 21 conservé la opcidn correcta.
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¢ Con los alumnos 5, 11, 18 y 20 no registraron ninglin cambio,
quedando en la misma opcidn incorrecta.

e Losalumnos 1, 4, 6, 14, 15, 17, 19 y 22 cambiaron de una opcién
incorrecta a otra incorrecta

La ganancia normalizada obtenida corresponde al nivel Bajo.
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Objetivo: Dada la descripcidn textual del movimiento de un objeto el alumno

seleccionar la grafica que corresponda.

19.- Considere los siguientes graficos, toma en cuenta los diferentes ¢jes:

Ly (Ii) 1I)
3 3
& 2 2
= >
0 0 0
Tiempo Tiempo Tiempo
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(1v)

Aceleracion

Tiempo

Aceleracién

Tiempo

(Cuéles representan movimiento con aceleracion constante diferente de cero?

a) LI,yIV.
b) 1y1ll

c) IyV

d) SoéloIV
e) SéloV

Resultados
Opcidn % Respuestas (Pretest) | % Respuestas (Posttest)
A 17 4
B 9 0
C 4 4
D 22 17
E 48 74

Andlisis de Resultados (grafica 13)

Opcion Observaciones {(Pre-Post)
A Disminuye ¢l % de 17 a 4
B Disminuye % de 9 a 0
C Se conserva el % de 4
D Disminuye el % de 22 a 17
E Aumenta el % de 48 a 74
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Pretest Posttest
S C Nivel §-C S C Nivel 8-C <g>
0.04 0.21 LM 0.04 0.57 LH 0.00
Nivel Pretest

De acuerdo con el nivel LM corresponde a la categoria de dos picos, el patrén implicado

son dos posibles modelos incorrectos.

Nivel Posttest

Presenta el nivel LH al cual corresponde la categoria Un pico, donde el patrén implicado
es un modelo dominante incorrecto. Es importante sefialar que la respuesta E no es

incorrecta, sino incompieta.

Se registro cambio de modelo correcto pero incompleto de respuestas.

En la grifica 14, se muestra las opciones que respondieron los alumnos en el pretest y en

el posttest, aprecidndose a los estudiantes que contestaron la misma respuesta y a los que

cambiaron su respuesta.
Obsérvese que
¢ En el posttest la opcién correcta completamente, se gand con el
alummo 21 v se perdi6 con el alumno 2,
e Enla opcion correcta parcialmente se gand con los alumnos 3, 5, 7, 8,
9,11, 20 y 23 y se perdi6 con los alumnos 4 y 22. Los alumnos 1, 6,
10, 12, 13, 14, 17 y 19 siguieron con la respuesta correcta incompleta.
¢ Solo un alumno contesté completamente correcto en el posttest y sélo

uno ¢n el pretest.

e Solo el alumno 15 no registré ningin cambio, quedando en la misma

opcion incorrecta.

e Los alumnos 16 y 18 cambiaron de una opcién incorrecta a otra

ncorrecta.

El valor de la ganancia normalizada <g> corresponde al nivel Bajo.
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Después de analizar cada una de las preguntas del test, es conveniente resaltar algunas

circunstancias que no favorecieron a la investigacion, las cuales son de suma importancia

se tomen en consideracion en alguna futura experiencia o para su modificacion.

Factores no previstos que intervinieron en proceso de investigacion:

La lista oficial del grupo, al inicio del médulo, presenta 48 alumnos de
los cuales 11 no asistian a la clase de Fisica, fueron reportados a la
Secretaria de la Escuela. Algunos de ellos se habian cambiado de turno
otros no tenian arreglados sus papeles para regularizar su inscripcion y
los restantes se les llamd a su casa para conocer su situacién, pero
ninguno de ellos intentd recuperarse. La lista se redujo a 37.

El dia programado para aplicar el pretest faltaron 6 justificando su
inasistencia debido a que tenian que realizar un trabajo para otra de sus
materias y no habian terminado. Estas inasistencias 6 + los 11
anteriores, total, presentaron solo 31 alumnos.

Durante las actividades faltaron 5 alumnos en diferentes dias debido a
la “Conjuntivitis”, quienes presentaron incapacidad de 5 a 7 dfas.

No se pudo aplicar a los alumnos el posttest ¢l dfa programado porque,
precisamente ese dia les habian programado dos exdmenes de otras
materias, por éste motivo se tuvo que adelantar la aplicaciéon dos dias
antes de lo programado. En este dia, 3 de los que tenian Conjuntivitis y
que habian presentado ¢l pretest, todavia no se les terminaba la
incapacidad. Més los que faltaron ese dia. Total presentaron 27, de los
cuales solo 23 habian presentado el pretest.
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Resultados

Resultados del factor Concentracion y los modelos implicados segiin Bao y Redish.

Pretest
Pregunta | Score | Concentracién | Nivel S-C Picos Patrén implicado
3 0.52 0.26 MM Dos Dos modclo; populares
(correcto € incorrecto)
8 0.13 0.22 LM Dos Dos mo_delos posiblemente
incorrectos)
1 0.09 031 IM Dos Dos mot;lelos posiblemente
mcorrectos
12 0.52 031 MM Dos Dos modelos populares
{correcto ¢ incorrecto)
14 0.30 0.16 LL No ey
Situacién casual
15 0.17 0.12 LL No Situacién casual
19 0.04 021 IM Dos Dos moslelos posiblemente
incorrectos
Posttest
Pregunta | Score | Concentracién | Nivel S-C Picos Patrén implicado
3 0.61 0.38 MM Dos Dos modelois populares(correcto
¢ incorrecto)
8 0.13 0.10 LL No Situacion casual
11 0.13 0.14 LL No Situacién casual
12 0.61 0.46 MM Dos Dos modelo§ populares (correcto
¢ incorrecto)
14 0.43 021 MM Dos Dos modelqs populares (correcto
¢ Incorrecto)
15 0.35 0.07 LL No Situacién casual
19 0.04 0.57 LH Uno Un modelo parcialmente
correcto dominante
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Resultados del posttest

De nuevo los resultados Beichner serdn la referencia internacional y ademds un grupo
testigo de la misma Preparatoria en donde el maestro de Fisica utiliz6 una metodologia
tradicional para elaborar e interpretar graficas de Cinematica. Se aplico el posttest a 35
alumnos del grupo 336 del turno vespertino, el 30 de septiembre de 2003.

Pretest Referencia Posttest

Beichner Alicia
Pregunta Alicia(Pre) (Post) (Post) Otro (Post)

3 52 62 61 31

8 13 37 13 9

11 9 36 13 8

12 52 67 61 20
14 30 48 43 9

15 17 20 35 11

18 4 37 4 0

Comparacidn de resultagdos: Alicia (Pre), Beichner {Post),
Alicia (Post) y Otro(Post)
80
67
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=1 B 43
§ '
= 3% 15 E qa— 37
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Pregunta

Beichner - Alicia

Beichner - Otro

Alicia - Otro

Los resultados Beichner y Alicia
son muy parecidos solo hay 1

menos para Alicia.

El resultado Otro es muy bajo,
hay diferencia muy marcada de

31 menos que Beichner.

El resultado Otro es muy
bajo. Observindose una
diferencia muy marcada de

30 menos que Alicia.

En esta preguntz el resultado
Alicia es muy bajo, hay una
diferencia de 24 menos que

Beichner.

El resultado de Otro tiene 28§

menos que los de Beichner.

El resultado Otro tiene 4

menos que los de Alicia,

11

El resultado Alicia difiere en 23

menos gue los de Beichner.

El resultado Otro tiene una
diferencia de 30 menos que

Beichner.

El resultado Otro tiene una

diferencia de 7 menos que

Alicia.

12

El resultado Alicia difiere en 6

menos que los de Beichner.

El resultado Otro es muy bajo
difiere en 47 menos que Jos de

Beichner.

El resultado de Otro es muy
bajo, difiere en 41 menos

que los de Alicia,

14

El resuitado Alicia difiere en 5

menos que Beichner.

El resultado Otro difiere en 39

menos que Beichner.

El resultado Otro difiere en

34 menos que el de Alicia.

15

El resultado Alicia es més

elevado en 6 que el de Beichner,

El resultado Otro difiere en 18

menos que Beichner.

El resultado Otro difiere en
24 menos que e] de Alicia,

19

El resultado Alicia es muy bajo,
difiere en 33 menos que el de

Beichner.

El resultado Otro es cero,
difiere en 37 menos que el de

Beichner.

El resultado Otro es cero y
el de Alicia solo es mds

grande en 4.

Como se puede observar en la grafica 15

e En la pregunta 15 el resultado Alicia (posttest) es mayor que el de

Beichner.

e En las preguntas 3, 12 y 14 los resuitados Alicia (posttest) estan muy

cercanos a los de Beichner. Los resultados Otro en estas mismas

preguntas se encuentran muy bajos de los de Alicia.

e En las preguntas 8, 11 y 19 los resultados Alicia (posttest) estan muy

bajos de los de Beichner, pero siguen siendo superiores a los de Otro.

¢ En todas las preguntas donde se utilizé6 una metodologia tradicional, es

decir, los resultados del posttest de Otro, fueron bajos, por lo cual se
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refuerza, la hipotesis de la existencia de un bajo nivel de desarrollo de

la habilidad, ain después de transcurrido el curso de Cinematica.

Al elegir las preguntas para €l test, se tomé en cuenta los objetivos para evaluar, ya que
es necesario que sean congruentes con la habilidad tanto de elaborar como de interpretar

graficas de Cinemadtica, por tal razdén se seleccionaron los siguientes:

Preguntas Objetivo
38 Dada una grafica de Cinemética ¢l alumno seleccionara su
descripcion textual
11,14y 15 Dada una grafica de Cinematica el alumno seleccionara otra grafica
correspondiente.
12919 Dada la descripcion textual del movimiento de un objeto, el alumno
seleccionara la grafica que corresponda

Las preguntas 8, 11 y 19 son las que tienen los resultados Alicia mas bajos.

Resultados de la ganancia promedio normalizada segun R.R. Hake.

Pregunta % Pretest % Posttest Gan:gcm p]. rog:::dlo Nivel
3 52 61 0.19 Bajo
8 13 13 0.00 Bajo
11 9 13 0.04 Bajo
12 52 61 0.19 Bajo
14 30 43 0.19 Bajo
15 17 35 0.22 Bajo
19 4 4 0.00 Bajo
Promedio 25 33 0.10 Bajo

Segun la tabla anterior, con respecto al factor ganancia, las preguntas se clasificaron de

acuerdo a! resultado de la aplicacién de la metodologia, como sigue:

Preguntas Ganancia Resultados de la aplicacion
8y19 No hay ganancia Nada significativo
La ganancia es muy pequefia,
11 mucho menor que la ganancia Poco significativa
promedio
La ganancia es mayor que la T
3,12,14,y 15 sanancia promedio Muy significativa
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Observaciones:

El resultado de cada una de las preguntas del Posttest es igual o mayor
que los obtenidos en el Pretest

Los patrones de los modelos implicados de los alumnos de acuerdo
con los niveles y categorias del factor concentracion, en las preguntas
3 y 12 siguieron apareciendo modelos correctos e incorrectos. En la
pregunta 15 se conservé la situacion casuval, En la pregunta 8 y 11, de
modelos incorrectos pasaron a una situacion casual, tomando en cuenta
que en éste cambio de patrones implicados en la pregunta 11, el
mcremento en una de las respucstas (B), es parcialmente correcta. La
pregunta 14, de situacién casual pasé a dos modelos populares
(correcto e incorrecto) y la 19 pasé de dos modelos incorrectos a uno
incorrecto dominante, sefialando que éste modelo es parcialmente
correcto.

La ganancia promedio normalizada en cada pregunta sus valores
fueron menores que 0.3 por lo cual el nivel en todas las preguntas fue
Bajo, pero en las preguntas 3, 12, 14 y 15 se obtuvo una ganancia
mayor que la ganancia promedio.

En ¢l pretest, hay una marcada tendencia a responder sin analizar. Es
importante sefialar el caso en donde uno de los graficas de las
respuestas es igual al que se ks da como dato en la pregunta. En
cambio en el posttest se¢ observa una mejoria en este sentido, ya que
los estudiantes va no responden sin analizar, aunque en algunos casos
sus andlisis los llevan a resultados incorrectos o parcialmente

incorrectos. Este es el caso de las preguntas 11, 14 y 15.
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Conclusiones

Después de realizada la investigacion se obtienen las siguientes conclusiones:

1

2)

3)

4

)

6)

En los cstudiantes de la Preparatoria N° 9, el desarrollo de la habilidad para
elaborar ¢ interpretar graficos de Cinematica es deficiente.

Los maestros de Fisica utilizan varias metodologias para contribuir al desarrolio
de ésta habilidad, que en general consideran importante. Al parecer la aplicacién
de estos métodos no contribuye mucho al desarrollo de la habilidad por lo cual el
problema persiste.

Se puede elaborar una metodologia para el desarrollo de la habilidad basada en la
teoria de Socio Cultural de L. Vygotsky y la teoria de la formacién de acciones
mentales por ctapas de P. Galperin. Esta metodologia implica la participacién
activa de los estudiantes en el proceso de desarrollo de la habilidad, mediante
actividades discfiadas para elio, por lo cual puede considerarse situada en las
tendencias modernas de la ensefianza de las ciencias.

Como resultado de la aplicaciéon de la metodologia se obtuve un mejor desempefio
de los estudiantes en el test utilizado para evaluar el desarrollo de la habilidad, a
partir de un mejor resultado en 5 de las 7 preguntas utilizadas y conservando el
resultado en las 2 preguntas restantes. En una de las preguntas el resultado del test
fue superior al promedio tomado como referencia internacional.

Se puede concluir que la metodologia propuesta contribuye decisivamente al
desarrollo de la habilidad de elaborar e interpretar graficas de Cinemdtica y es
superior a metodologias tradicionales demostrado ésto a partir de la comparacién
con un grupo testigo, que obtuvo resultados muy inferiores al grupo experimental
y a ia referencia internacional.

Los resultados obtenidos aun no son satisfactorios, lo que implica continuar las

investigaciones en este tema.
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Recomendaciones

L

La metodologia propuesta solo se ha aplicado una vez, los resultados

obtenidos serviran como experiencia para futuras implementaciones.

Es importante determinar los apoyos o ayudas de acuerdo a los

recursos y medios con los que se cuenta.

Seria conveniente aplicar de nuevo el test cuando los alumnos ingresen
al siguiente médulo y comparar resultados con los anteriores, ademas
comprobar si los modelos que tenian en el ultimo examen, siguen
siendo los mismos. De ésta forma s¢ podria comprobar la permanencia
en ¢l desarrollo de la habilidad.

Un problema no resuelto por la autora de este trabajo, es investigar
directamente con aquellos alumnos que no cambiaron su modelo
incorrecto en las respuestas y a los que cambiaron de un modelo
incorrecto a otro incorrecto. En base a las explicaciones de los
estudiantes se puede modificar la metodologia.

Continuar la investigaciéon en éste tema, elaborando nuevas métodos

de enseflanza, nuevas actividades y perfeccionando la metodologia
elaborada.
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ENCUESTA

Con el objeto de mejorar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la Fisica, se realiza una
investigacion cientifica acerca del desarrollo, en los alumnos, de la habilidad para
elaborar e interpretar grdficamente el movimiento de un objeto, durante el curso de

Fisica I Médulo 6

Le invito a llenar esta encuesta, ya que su Informacion serd muy valiosa para seguir

adelante con dicha investigacion.

Agradezco de antemano su colaboracion

Lic Aficia Luna Martinez,

Coloque en el cuadro el nimero de la respuesta que se acerque més a su realidad

1.-;Se realizan actividades utilizando las graficas para
representar ¢l movimiento de un objeto en el tema de
Cinematica?

2.-;Aplica alguna metodologia para que los alumnos
desarrollen la habilidad de elaborar e interpretar graficas que
representan €l movimiento de un objeto?

3.-;Considera que al finalizar el tema de Cinematica, la
mayoria de sus alurmnos necesitan desarroliar la habilidad?

4 -;Considera necesario, en el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Fisica I, que los alumnos desarrollen Ia
habilidad?

5.- Segtin su opinidn, Si los alumnos desarrollan la habilidad
tendrin mas posibilidades de solucionar problemas de
Cinematica.

6.-;Ud. cree que seria conveniente elaborar y aplicar un
método adecuado para que ayude a los alumnos a desarrollar
la habilidad?

7.-;Cudl es su opinion si el método existiera y se agregara en
el programa de Fisica 1?7

1 -Ninguna 2 -Una o dos
3.-Tres 0 cuztro 4 - Cinco o seis
5.- Mis de seis

{ .-Ninguna

2 -Una que me sugineron

3 -Una Persenal

4.-Empiezo con una pero no la concluyo
5.-He probado de todo

1 -Ningung 2 -Muy pocos
3.-Algunos 4.-La mayoria
5.-Todos

1.-No es necesario

2 Muy poco necesario
3.-Algunas veces muy necesano
4 - Mucho muy necesario

5.- Siempre es necesario

1.-Nmguna posibilidad

2. -Muy pocas posibilidades

3 -Algunas posibilidades

4.- Muchas postbilidades
5.-Siempre tendnian posibilidades

1.- No es nada convenente

2.- Muy poco conveniente

3.-Algunas veces conviene

4.- La mayoria de las veces es conveniente
5.~ Siempre es conveniente

Observaciones:
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Test Sobre Grdaficos de
Cinematica

Items seleccionados del Test de probada validez y confiabilidad
Autor: Robert J. Beichner
Departamento de Fisica de la
Universidad de Carolina del Norte

Te pido que contestes lo que tu creas, no se va a calificar. Esta prueba me ayudara
para medir tu habilidad para representar graficamente el movimiento de un objeto.
Todas las investigaciones que se realicen para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje ayudaran a las futuras generaciones.

Indicaciones: Contesta cada una de las siguientes preguntas. Solamente hay una sola

respuesta para cada una. Puedes utilizar, si lo deseas, la calculadora y hojas para
realizar anotaciones.

Gracias por colaborar

Lic. Alicia Luna Martinez

Septiembre 2003



3.- A la derecha se encuentra el grafico del movimiento de un objeto. ;Cudl afirmacion tiene la mejor interpretacion?

a)
b)
¢)
d)
e}

Posicion

El objeto se esta moviendo con aceleracion constante diferente de cero.
El objeto no se mueve.

El objeto se esta moviendo con velocidad uniformemente creciente.

El objeto se estd moviendo con velocidad constante.

El objeto se estd moviendo con aceleracion uniformemente creciente. Tiempo

8.-El grafico muestra el movimiento de un objeto. ;Cual es la mejor interpretacion de su movimiento?

a)
b)

¢)

d}
e)

Posicién

Tiempo

El objeto rueda por un plano horizontal, en seguida por un plano inclinado y después se detiene.

El objeto primero no se mueve, en seguida rueda por un plano inclinado y finalmente se detiene.

El objeto se estd moviendo con velocidad constante, a continuacion se desliza por un plano inclinado y se
detiene,

El objeto primero no se mueve, en seguida se mueve hacia atras y finalmente se detiene.

El objeto se mueve por una superficie horizontal, a continuacién cae por una pendiente y se sigue
moviendo.



Velocidad

11.- El grafico posicién-tiempo corresponde al movimiento de un objeto durante un intervalo de tiempo de S
segundos.

+

Posicién

;Cual de los siguientes graficos de velocidad contra tiempo podria representar mejor el movimiento del objeto
dyrante el mismo intervalo de tiempo?

a) b) c)
+ + +
3 3
2 8
> >
{ I T N
Cﬁlzisln—ls ¢ 1'23—4 ¢ 17 3N 3
Tiempo (s} Tiempo (8) Tiempo (s)
d) €)
+ +
z 3
2 2 —
> >

Tiempo {s) —

Tiempo (5)




12.- Considere los siguientes graficos, notando los diferentes ejes:

M

1)
: 3
: 3
C / U
Tiempo
V)
2
b
¢ Tiempo

1)
-
=
2
(3]
>
C
Tiempo Tietpo
V)
£
B
=
L
0 Tiempo

¢Cual o cudles representan movimiento de velocidad constante?

a) LILyIV
b) IyIll

c) HyV

d) Solo IV
e} SoloV



14 .- La siguiente representacion grafica velocidad-tiempo corresponde a un objeto durante un intervalo de tiempo de
5 segundos

Velocidad

Cuadl de los siguientes graficos de aceleracion contra tiempo, podria ser 1a mejor representacién del movimiento del
objeto durante el mismo intervalo de tiempo?

Aceleracidn

a)

N

IN2 ¥ 4 5
Tiempo (s)

Aceleracién

b)
S +
g
2
c Ll |
1 2 3 4 5
Tiempo (s}
d)
:
I
2 3 4 5
Tiempo (s}

c)
5 +
g
t% \/I
0\1 | L
1 i 4 5
W Tiempo (s)
e)
! [ | |
1 2 3 4 3
Tiempa (s}



15.-Lo siguiente corresponde a la representacién gréfica de la aceleracién de un objeto durante un intervalo de
tiempode 5 s

P +
§
g
¢ I
b 2 3 4 5
Tiempo (s)

¢ Cudl de los siguientes graficos de velocidad contra tiempo, podria ser la mejor representacién del movimiento del
objeto durante el mismo intervalo de tiempo?

a) b) <)
+ + +
E B E
T B ;
> > =
o LN L1 ¢ | ] ol 1 1 ¥~
1 2 3 4 3 | 2 3 4 5 1 2 4 3
iempo (s) Tiempo (5) Tiempo (5)
d) e)
=z + 3 +
= X
2 2
S 2




19.- Considere los siguientes graficos, toma en cuenta los diferentes ejes:

D an
3
3 k|
H =
g E
I
0
Tiempo Tiempo
av)
: .:
& 5
£ :
<
Q
Tiempo

(1)

Velocidad

(V)

Tiempo

¢ Cudles representan movimiento con aceleracion constante diferente de cero?

a) LILyIv.
b) 1yl
o) MyvV
d) Sélo IV
e) SoloV

Tiempo
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Movimiento en una dimension
Sugerencias para la interpretacion de grificos de Cinematica

A) Graficos posicion contra tiempo.

Tips:
e Observar la grafica como un todo para identificar si se trata de una recta, curva, tramos de
recta y/o tramos de curva.
e Observar los cambios de posicion en el tiempo en cada tramo de la grafica.

Analizar cada uno de los tramos para observar los cambios de posicion en el tiempo y
determinar si el objeto se mueve:
® a).-con MRU (velocidad constante), velocidad variable o no se mueve
® b).-acercandose al punto de referencia, alejandose del punto de referencia o se
encuentra situado en algin lugar con respecto al punto de la referencia, llega o pasa a la
referencia y ademds si se aleja o se acerca a ésta en el mismo sentido o en sentido
contrario.

Describir el movimiento del objeto.

B) Graficos velocidad contra tiempo.

Tips:
¢ Observar la grafica como un todo para constatar si se trata de una recta, curva, tramos de
recta y/o tramos de curva.
e Observar los cambios de velocidad en el tiempo en cada tramo de la grifica.
Analizar cada uno de los tramos para observar los cambios de velocidad en el tiempo y
determinar si el objeto se mueve:
¢ a).-con MRUA, con aceleracion variable, lleva velocidad constante o no se mueve,

o b).-aumentando su velocidad, disminuye su velocidad, su velocidad es cero, cambia
su sentido.

e Describir el movimiento.

Nota: En la siguiente direccion podras encontrar simulaciones que te ayudaran a elaborar e interpretar
graficos de Cinemdtica.

http://id. mind.net/~zona/mstm/physics/physics html
Instrucciones: Cuando ya estés en el sitio, sefiala Mechanics, después en Kinematics, en seguida
aparece una lista de los cuales te sugiero dos de ellos 1) position Vs time y 2) XVA




A)

A
Ejemplo 1

2N IR

60
-
E 50 c
= 10
N
— 30
[&)
- 20
o
o 10
A Ol L| 2 3| 4| 5] & o 0| Lk | 12|13 1415 >

-10

20

Tiempo (s)
—»
v=10m/s Referencia v=10m/s
4
)
60 m L 20m 4|

Descripcicn del tramo AB de la grdfica posicién contra tiempo del ejemplo 4 .El auto se dirige a la referencia, se mueve
con MRU a 10m/s, pasa por la referencia, y se aleja 20m.

v =20 mvs Referencia v =20 m/s
4
0
40 m <Ly

Descripcidn del iramo BC de la grdfica posicién conira tiempo del efemplo 4
El auwto se mueve con MRU a 20m/s en sentido contrario, pasa por la referencia y se aleja de ella 40m.

La grafica se trata de dos tramos rectos

Tramo AB

Tramo BC

1) Recta con pendiente negativa que cruza al eje
coordenado horizontal.

2) Existe una proporcidn constante en los cambios de
posicién y el tiempo.

3) El objeto se dirige al punto de referencia y lo pasa. Su
movimiento lleva velocidad constante

4) El objeto lleva MRU a razén de 10m/s, inicialmente se
encuentra a 60m de la referencia dirigiéndose a ella. En
6s llega al punto de referencia y en 2s después ya se
encuentra a 20m del punto de referencia alejandose en
sentido contrario con el mismo movimiento.

)
2)

3)

4

Recta con pendiente positiva que cruza al eje coordenado
horizontal.

Existe una proporcion constante en los cambios de posicién
y el tiempo

El objeto se regresa en sentido opuesto pasando por el
punto de referencia y se aleja de €l. Se mueve con velocidad
constante

El objeto cambia su sentido en el punto B dirigiéndose
hacia el punto de referencia, se mueve con MRU pero ahora
a 20m/s durante 1s. Después de pasar por la referencia
sigue con el mismo movimiento durante 2s alejandose 40 m




Ejemplo 2

A
90 D
— 80
& 7 —
G 60
) //
5 ? 7
- 40
n B
o
2 30 P C
20 ——
1wla
o 1]2 4 5] 6] 7] 8| s[1w[11|12]13] 14 >
Tiempo(s)
Se trata de tres tramos rectos.
Tramo AB Tramo BC Tramo CD

1) Recta con pendiente positiva 1) Recta horizontal 1) Recta con pendiente positiva.

2) Existe una proporcion constante en 2) No se observan cambios de 2) Existe una proporcion constante en los
los cambios de posicidn y el posicion en el tiempo. cambios de posicidn y et tiempo.
tiempo. 3) El objeto permanece en el 3) El objeto se aleja del punto de

3) El obieto se aleja del punto de mismo lugar con respecto al referencia con velocidad constante.
referencia con velocidad constante. punto de referencia. 4) El objeto después de 9s se sigue

4) El objeto inicialmente se 4) El objeto se localiza a 30m alejando del punto de referencia con
encontraba a 10m de la referencia, de la referencia y mo se MRU a 12.5m/s .durante 4s recorriendo
alejandose con MRU a 4m/s mueve durante 4s asi 50m
durante 5s, recorriendo asi 20m

Después de permanecer

Se mmueve con MRU a 8in moverse durante 4s se
4 s durante los mueve con MR a

primeros 5s 12.5my's duranie 4s

recorriendo 20m recorriendo 50m

Referencia ‘—V'—
' ¥
' 10m—} 20m 50m
t=0s t=3sa9s t=13s

Descripcidn del movimiento de la grdfica posicion contra tiempo del ejemplo 5




Ejemplo 6

90

80

70

60 /

50

40

Posicidn{m)

30

20

1 2 ] 4 H [ 7 g sl iz] 4] 15 >

Tiempo(s)

1) Se trata de una curva ascenderite.

2) Este tipo de curva refleja que existe una proporcion entre Jos dos ejes coordenados pero no es constante
por lo cual los cambios de posicién no son iguales en tiempos iguales.

3) El objeto se aleja del punto de referencia con velocidad variable.

4) El movimiento del objeto es no uniforme. El modulo da la velocidad se calcula con la pendiente de la
recta en cada uno de sus puntos.

Observacion:

Una grafica recta no paralela a los ejes coordenados, relaciona a las variables con una proporcionalidad
constante. La pendiente de la recta representa la constante de proporcionalidad de la relacién entre las

variables.

Las graficas curvas representan proporcion no constante entre las variables.



B)

Ejemplo 1

100

80
70 /
60
50
40
30
20
10

Velocidad(m/s)

1 1 3 4 H [ - g 9 [[C Y} 12 JEXN N ] 13 R

0

Tiempo (s)

1) La gréfica es una recta con pendiente positiva

2) Existe una proporcion constante en los cambios de velocidad y el tiempo.

3) El objeto parte desde el reposo y va aumentando la velocidad con aceleracion constante.

4) El objeto parte desde el reposo con MRUA su aceleracion es de 10m/s’ se mantiene con esa aceleracion
durante 7s llegando su velocidad a 70m/s y logra recorrer 245m

Observacion: El area bajo la curva o recta, de la grafica, representa el modulo de desplazamiento.



Ejemplo 2

100
50
80

70ﬁ\

60 N

40 \
30 N

20 AV

Velocidad(m/s)

i 2 3 4 5 & - 3 9 [N I 12 [EN TS .u

Tiempo(s)

0

1) La grafica es una recta con pendiente negativa,
2) Existe una proporcidn constante en los cambios de velocidad y el tiempo.

3) El objeto se encontraba moviéndose con una velocidad determinada cuando disminuye su velocidad con aceleracion
constante hasta detenerse.

4) El objeto lleva MRUA, inicialmente se mueve con velocidad de 70m/s diminuyendo su velocidad uniformemente a razén
de 14m/s’ durante 5s hasta que se detiene, recorriendo 175m

Ejemplo 3
A

100

80
i
60
50

Velocidad(m/s)

30
20
10

1 2 2 4 5 [ - k3 9 10 1 2] I3 ] 4] 18 R

0 Tiempo(s)

1) La gréfica es una recta horizontal.

2} No se observan cambios de velocidad en el tiempo.

3} El objeto se mueve con velocidad constante lo cual significa que no lleva aceleracion.

4) El objeto permanece con velocidad de 50 m/s es un MRU, significa que su aceleracion es igual a cero, asi se
mantiene durante 7s recorriendo 350m,



Ejemplo 4

100

CIN <
é 80 /’
e 70 /
o 60 4
o 50 //
o y
— 40
[+]
> 30
20 B
10
4 3 & - 8§ (] 1o il 12 13 14 15 hﬁu
0 Tiempo (s)
En la grafica se observa dos rectas:
Tramo AB Tramo BC Punto B
1) Recta horizontal. 1) Recta con pendiente positiva. En el punto B el objeto
2) No se observan cambios 2) Existe una proporcidén constante en deja de llevar velocidad
de velocidad en el los cambios de velocidad y el tiempo. | constante para acelerar
tiempo. 3) El objeto va aumentando su velocidad | constantemente.
3) El objeto se mueve con con aceleracion constante.
velocidad constante. 4) El objeto se mueve con MRUA

4)

El cbjeto se mueve con
MRU a velocidad de

20m/s durante 7s

recorriendo 140m. Su

aceleracion es cero

aumentando su velocidad de 20m/s
hasta 90m/s con aceleracion de
11.667m/s” durante 6s recorriendo
210m




Ejemplo 3 A

100
)
E i .
— 80
o
= 70 P / \
o
= &0 P \
50 4
c
L+
> 30 P \
e
20 / \
10 / c
W EEE 6789101112!31415?
Tiempo(s)
Se observan dos rectas.
Tramo OB Tramo BC Punto B
1) Recta con pendienie positiva 1) Recta con pendiente negativa. En el punto B
2) Existe una proporcién 2) Existe una proporcion constante en inicia el descenso
constante en los cambios de Jos cambios de velocidad y el tiempo. | de velocidad en
velocidad y el tiempo. 3) El objeto va disminuyendo su el tiempo
3} El objeto parte desde el reposo velocidad hasta que se detiene.
con aceleracion constante 4) El objeto se movia a 80m/s
4) El objeto parte del reposo con desminuye su vetocidad a razén de

MRUA aumentando su
velocidad hasta 80m/s con
aceleracion de 8m/s” durante
10s recorriendo 400m

40m/s? hasta que se detiene, logrando
recorrer 80m en 2s




Ejemplo 6

Velocidad (m/s)

B >
0!23456'\910“1113141516

b

10 \

Tiempo(s)

1) La gréfica es una recta con pendiente negativa que cruza el eje del tiempo.

2) Existe una proporcion constante entere los cambios de velocidad y el tiempo.

3) El objeto presenta una velocidad inicial la cual se fue reduciendo hasta Hegar a la velocidad cero cambia
¢l sentido y acelera uniformemente. En todo momento llevé aceleracion constante.

4) El objeto se mueve con MRUA, inicialmente su velocidad es 80m/s y diminuye a razén de 11m/s’ llega
a cero y aumenta el mddulo de ia velocidad cambiando su sentido. Recorre durante aproximadamente
7.2 s una distancia de 288 m, cuando cambia su sentido con la misma aceleracién durante
aproximadamente 2.8 recorriendo 42m

Observacién: El cruzamiento de la gréifica con el eje “x™ no es exactamente en 7s, visualmente se
aproximé a 7.2s



Ejemplo 7 A

100

_—

é 90

S 80

=]

ot 70

o

o 60 B C

© 50

° N

—_ 40

© AN

> 3 N
20 b
10
0121456789101112131415w

Tiempo(s)
En la grafica se observan tres rectas:
Tramo OB Tramo BC Trame CD

1)

3)

4)

Recta con pendiente positiva
Existe una proporcion constante
entre los cambios de velocidad
y el tiempo.

El objeto parte desde el reposo
y acelera uniformemente.

El objeto parte desde ¢l reposo
con MRUA a razén de 10m/s?,
durante Ss logrando recorrer
125m, aumentando su
velocidad hasta 50m/s.

1)

3

4)

Recta horizontal

No existen cambios en la
velocidad,

El objeto permanece con
velocidad constante, es
decir su aceleracion es 0.
El objeto se tiene MRU,
su velocidad es de S0m/s
durante 5s logrando
recorrer 25m.

1)
2)

3

4)

Recta con pendiente negativa.
Existen una proporcion
constante entre fos cambios de
velocidad y el tiempo.

El objeto disminuye su
velocidad uniformemente.

El objeto remueve con MRUA
a razén de 7.5m/s’ durante 3s
logrando recorrer 60m
reduciendo su velocidad a
10m/s.

10




Anexo 4



ACTIVIDADES

ACTIVIDAD 1

Guia para que graficar el movimiento de un estudiante, siguiendo indicaciones previas que se entregaran a
cada equipo e investigar como puede describirse dicho movimiento utilizando los términos de “posicion”,
“yelocidad” y “aceleracién”.

Consejos generales:
¢ Caminar en linea recta. La referencia es la sefial marcada en el piso.
» El coordinador de cada equipo se entrevistard con el maestro para verificar sus graficos.

Instrucciones En cada una de las situaciones planteadas a continuacién se le facilitara una de las cuatro
descripciones de un movimiento:
¢ una descripcién escrita, o
¢ un grafico
© xcontrat, o
o wvcontrato
o aceleracién contra t

Pronostique como serian las otras tres descripciones del movimiento. Dibujar los graficos con trazos
grandes, no utilice trazos pequefios. Asi como el siguiente ejemplo.

Ejemplo: en el siguiente ejemplo s6lo se le facilitara la descripcion escrita y completara los graficos.
Recurra al maestro sdlo para verificar la respuesta.

4
Descripcién del movimiento: @
Camine hacia la sefial a velocidad constante. g 2
k=)
30
0 5 10
Tiempo (s)
& o) 2
g g
£ 3
g 0 2 0
3 5 10 I, 0 5 10
b ) Tiempo(s) ) Tiempo(s)




£

Descripcidn del movimiento: g
g 2
=
-2
& 0
A 5 10
Tiempo (s)
A g
E g’
3
g 0 g o
R 0 5 10 3 0 5 10
8 . > .
-] Tiempo(s) Tiempo(s)
2 -2

4
Descripeion del movimiento: E
g 2
2
g 0
0 5 10
Tiempo (s)
% 2 =
8 £
]
£ L
g 0 g 0
3 5 10 ® 0 5 10
b Tiempo(s) Tiempo(s)
-2 2
4
Descripcién del movimiento: E
£ 2
K
S 0
* 0 5 10
Tiempo (s)
@ 2 T 2
) g
£ 3
g8 0 2 0
5 5 10 ] 0 5 10
2 , Tiempo(s) ) Tiempo(s)

(En qué son similares los movimientos B y C? ;En qué son similares los gréificos? ;En qué difieren?




F

Descripeion de! movimiento: )
= 2
-
5 o |
m 0 10
Tiempo (s)
o ) -
g £’
g E
g 0 g ¢
3 0 5 lq 2 0 _ 10
< Tiempo(s) Tiempao(s)
) -2
4
Descripcion del movimiento: _
£l
Z 0 10
= Tiempo (s)
G 2 g 2
g g
£ E
g 0 g 0
3 5 10 2 0 10
2 Tiempo(s) Tiempo(s)
-2 -2
Descripeion del movimiento:
Muévase hacia la sefial con velocidad _ 4
decreciente hasta detenerse. Inmediatamente E
aléjese de la sefial con velocidad creciente. g 2
2
g g |
a 0 10
Tiempo (s)
W 2 z 2
g E
£ 3
E 0 3 0
3 5 1(? 2 0 ) 10
< ) Tiempo(s) ) Tiempo(s)

¢ Jue diferencias tienen Jos graficos en . E v F7 ;Es posible tener una aceleracion positiva v Irenarse? /¥ tener una aceler

negativa ¥ aumentar su velocidad?

ACION



—

Descripcion del movimiento: g2 4
Aléjese inicialmente de la sefial a
Mantenga una aceleracién negativa constante. -_‘g 2
5
0 5 10
Tiempo (s)
% 2 ¥ 2
£ -
: 0 g 0
g 0 5 10 2 0 5 10
=
§; Tiempo(s) Tiempo(s)
2 -2
4
Descripcién del movimiento: E
_‘5 2
=
g 0
0 5 10
Tiempo (s)
% 2 2 2
£ g€
E 3
g 0 g 0
k> 5 10 ® 0 5 10
& Tiempo(s) Tiempo(s)
o) -2
r Descripcidn del movimiento
4
E 2
3
% 0
& 0 5 10
Tiempo (s)
% 2 g 2
g E
£ 3 /
% 0 g 0
3 5 10 < 0 /3 10
b , Tiempo(s) ) Tiempo(s)

Bl ermmo

“desaceleracion se usa a veces para expresar que nu objeto esta disnunuvendo la magnitud de so velocidad. |

este término el signo de la aceleracién?

hdica
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ACTIVIDAD 11
Tarea para resolver fuera del aula en equipo

Consulta: http://id. mind.net/~zona/mstm/physics/physics. html
Mechanics > Kinematics

Position Vs time A

I.-Observa la situacién inicial de un carrito que tiene posibilidades de adquirir MRU, MRUA o
simplemente no se mueve, sobre el camino que representa la linea horizontal. Ademds, con capacidad de
realizar cambios de posicién en el tiempo en uno y otro sentido, o simplemente no moverse permaneciendo
durante un tiempo en alguna posicién.

Tomando en cuenta las posibilidades de cambio de estado del carrito descritas anteriormente, realiza las
graficas que se te piden.

1).- Elabora una gréfica, la cual represente cambio de posicién de 6m en 5s

Posicidn(m)

Tiempo(s)

10



2) Elabora una gréfica, la cual represente cambio en la velocidad de 5n/s en 3s

Velocidad (m/s)

Tiempo(s)

3) Elabora una grafica, la cual represente cambio de posicion de 4 m en 3s, enseguida no hay cambio en su
posicidn durante 4s

- e - < z
X .
: ! . |
- w " T . L v 192:1
! 1 {
i
heoem el . L s - -
- R s -
L3 *
1 1 - e - -+
E\ 5 bem S -
At “w - - y
=
b= — v u - e s 1 -
-t
o .
v - i -
v
(=1 "
- )
- B ] - - et
H
-t 1 s
t
o
.
- O
I - .
¢
Tiempo(s)

11



4) Elabora en la cuadricula siguiente, una grafica posicién contra tiempo, que represente el movimiento del
carrito cuando registra el siguiente recorrido:

¢ se mueve hacia la derecha con velocidad constante durando asi 5 segundos, luego

» se detiene durante 3 segundos, después

» seregresa al punto de partida en 4 segundos.

g -
=
-2 - 44-.»
S _
oy -
m e ———
Tiempo(s)
5 Elabora en la siguiente cuadricula, una grafica velocidad contra tiempo, la cual represente ei movimiento del

carrito cuando realiza el siguiente recorrido:

» se mueve con aceleracién constante durante los primeros 3 segundos luego
durante 4 segundo permanece con velocidad constante, pero después
Aplica los frenos durante 3 segundos logrando detenerse, ¢n seguida
se mueve con aceleracién constante en sentido contrario durante 2 segundos

Velocidad (m/s)

Tiempo(s)

12
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ACTIVIDAD 3

Tarea para resolverse individualmente fuera del aula.

IL.- Examina cada uno de los siguientes graficos ¢ interpreta el tipo de movimiento que tiene un objeto y ¢l tiempo

que dura con esa condicion, en cada uno de los tramos. En algunos casos se pedira lo que representa algin punto de
interseceion.

1).-
A
- )
g %
= R
O
- U-(F
(9] A A
- 30 >
) /
o W "
n" El]
i 7/
u l/
10 g
O 1 2 i q 5 [ b ] 9 10 11 12 13 14 15 18
Tiempo (s)
Tramo OA
Observaciones:

13



2).-

A
100
—_
é 90
= 30
e =}
s 70
o
— 60 B C
o 30
o
— 4
® 0 N\,
0
> } N
20 >
10
Q) 56?8910“121314IST
Tiempo(s)
Tramo OB Tramo BC Tramo CD
Observaciones:

14




3).-

100

)
E 90
= %0
e
s ) A
o 60
[ 5]
o 50
—_ a0
L
s 30

20

10

(8] 2 [ - ¥ 9 1% 1L 12 13 IE] 15
Tiempo(s)
Tramo OA
Observaciones:

15




4).- A

100
90
80

LA 7

50 ‘\ /
40 \
30 \ /’
20 \ 4

10 \

1 2 3 L] 3 8 - & 9 10 ] ] 12 ] 3 1] s k

Velocidad(m/s)

.
“

Tiempo(s)

Tramo AC Tramo CD Punto C

Observaciones:

16



5).-

140 (/
130 /
120 /
110
-—
é 100
c
O 90
o 80
“ 70
(o A
[T 60
50 \
40
" \ 1/
g \[/
10
B
i) T/l 3 5\( 3 10 +
Tiempo(s)
Tramo OA Tramo AB Tramo BC
Observaciones:

17




6).-

Velocidad(m/s)

100

11

12313 | 14
N

15

Tiempo(s)

Tramo AB

Tramo BD

Punto D

Tramo DC

Observaciones:

18







