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Resumen y Abstract Vi

Resumen

En este trabajo se disefid y se implementé una metodologia basada en el enfoque
constructivista, para la ensefianza de la cinematica, mediante el andlisis grafico y el uso
de la plataforma tecnoldgica PhysicsSensor. La intervenciéon fue llevada a cabo en el
Colegio El Triangulo, en el municipio de Rionegro (Antioquia). La propuesta metodoldgica
se desarroll6 con los grados Noveno 1 y Noveno 2 de la institucién. Con el objetivo de
medir el impacto de la intervencion, una modificacion de Test de Entendimiento de
Gréficas en Cinematica (TUG-K2) fue administrada a ambos grupos antes y después de
la intervencion en el aula. Los resultados revelan que existe una ganancia en el
aprendizaje, la cual fue avalada por el factor de Hake . En general se obtuvo una
ganancia promedio para ambos grupos en el rango baja—media 0.30 < > 0.24. Sin
embargo, el grado Noveno 1 presenté un mejor desempefio, medido como el nimero de

respuestas correctas en el test antes y después de la intervencion.

Palabras clave: Fisica, Cinematica, PhysicsSensor, factor de Hake, TUG-K, TUG-K2,

Ganancia.
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Abstract

In this work, a methodology based on the constructivist approach for teaching kinemaTIC
was designed and implemented through graphic analysis and the use of the
PhysicsSensor technology platform. The intervention was carried out in ElI Tridngulo
School, in the municipality of Rionegro (Antioquia). The methodological proposal was
developed with the ninth 1 and 2 grades of the institution. In order to measure the impact
of the intervention, a modification of the Test of Understanding of Graphics in KinemaTIC
(TUG-K2) was administered to both groups before and after the intervention in the
classroom. The results reveal that there is a gain in learning, which was meassured by
the Hake factor g. In general, an average gain was obtained for both groups in the low-
average range 0.30 <g> 0.24. However, the ninth grade 1 showed a better performance,

measured as the number of correct answers in the test before and after the intervention.

Keywords: Physics, KinemaTIC, PhysicsSensor, Hake factor, TUG-K, TUG-K2, Gain.
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Introduccioén

Colombia tiene como objetivo ser la esquina mas educada de América Latina en el 2025.
Una de las estrategias claves para lograr este proposito es el plan Vive Digital, el cual
contempla las TIC como factor clave en el fortalecimiento y desarrollo del sistema
educativo nacional. Se espera alcanzar para 2018 una cobertura del 100% de las
instituciones educativas en términos de computadores, tabletas, aplicaciones digitales
con el fin de revolucionar los modelos de aula y los procesos de ensefanza-aprendizaje
(MEN, 2014).

Organizaciones como la UNESCO y la OECD han sefialado que la inclusién de las TIC
en los procesos educativos puede contribuir no solo al acceso de la educacién, sino que
a una sociedad mas eficiente y equitativa. Sin embargo, la OCED en su informe Students
Computers and Learning (OECD, 2015) ha sefialado que las inversiones en tecnologia
por si solas no se traducen en un mejoramiento de los estandares educativos. Y llama la

atencion sobre la necesidad del potencial de la tecnologia en el salén de clase.

En Colombia, aunque ha habido un incremento de las TIC en los procesos educativos,
aun faltan estudios e investigaciones acerca del impacto de las TIC en los procesos de
enseflanza-aprendizaje. Hoy dia las sociedades modernas basan su crecimiento
economico en el desarrollo tecnoldgico, el cual a su vez se encuentra estrechamente
ligado a los desarrollos promovidos por las ciencias basicas. En nuestro pais, la
enseflanza de las ciencias basicas especificamente, la fisica ha evidenciado ciertas
dificultades por parte de los estudiantes para la asimilacion de los conceptos

relacionados con la Cinematica (Diaz, 2011; Riafio & Clavijo, 2013; Torres, 2013).
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Dentro de las diversas causas de este fendbmeno, se encuentran la indiferencia de los
educandos respecto a los contenidos de fisica y otras areas como la quimica y la
biologia. Dado que los laboratorios y las clases convencionales nos les resultan
atractivos; y en muchos casos no permiten la correcta comprension de los conceptos.
Una rama fundamental de la fisica es la cinematica, la cual se encarga del movimiento de
los objetos, sin considerar las causas que lo originan (fuerzas). Algunos cientificos
consideran esta rama de la fisica como la base sobre la cual los deméas conceptos fisicos
se basan y se expanden.

Teniendo en cuenta la afinidad que presentan hoy dia los alumnos por las nuevas
Tecnologias de Informacién y la comunicacién (TIC), este trabajo plantea la integracion
de las TIC en el proceso de ensefianza—aprendizaje de los conceptos de la cinematica.
Combinando el razonamiento grafico (Beichner, 1994; Zavala, Tejeda, Barniol, &
Beichner, 2017) con experiencias de laboratorio, que implican el uso de la plataforma
tecnolégica PhysicsSensor, desarrollada por docentes de la Escuela de Fisica de la
Universidad Nacional de Colombia sede Medellin.

Este trabajo consta de 6 Capitulos. En el Capitulo 1 se plantea el problema, el cual se
circunscribe en El Colegio El Triangulo, es una entidad de caracter privado, localizada en
el municipio de Rionegro (Antiogquia). El Capitulo 2 comprende los objetivos. El Capitulo 3
desarrolla el marco tedrico, donde se realiza una breve descripcion del rol de las TIC en
los procesos de enseflanza—aprendizaje, los modelos pedagodgicos, la teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel y estudios previos de la ensefianza de la cinematica
bajo el enfoque de este trabajo. En el capitulo 4 se describe la propuesta metodolégica
implementada en este trabajo. Se describe la poblacion de estudio, el disefio de los

modulos implementados en el laboratorio y el test aplicado.

En el capitulo 5 se presentan y se analizan los resultados obtenidos antes y después de
la intervencién en el aula con la propuesta metodolégica descrita en el capitulo 4. Los
resultados son discutidos utilizando el concepto de ganancia en el aprendizaje propuesto
por Richard R. Hake (Hake, 1998).



16

Proyecto de aula para la ensefianza de la cinematica mediado por las TIC

Los resultados revelan que la propuesta metodolégica implementada en este trabajo,
produce una ganancia en el aprendizaje por parte de los dos grupos analizados, siendo
el grado Noveno 1 el que presenta una mayor ganancia en comparacion con el grado
Noveno 2. Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y se plantean
algunas sugerencias y recomendaciones, para trabajos futuros, que involucren una
metodologia similar a la implementada en este trabajo.
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1. ASPECTOS PRELIMINARES

1.1 Seleccion y delimitacion del tema

Un problema recurrente en la educacién secundaria es la dificultad que tienen los estudiantes
para asimilar los conceptos de la Fisica. Esta problematica, esta relacionada en gran medida a
gue la ensefianza de la Fisica se ha reducido basicamente a la utilizacién de los libros de texto
y los métodos de ensefianza tradicional (tiza y tablero), como instrumentos centrales de la

actividad docente.

Lo anterior ha llevado a que produzca un bajo dominio conceptual de esta ciencia experimental
y por ende un bajo desarrollo cognitivo y del pensamiento cientifico. Adicionalmente, la
dificultad en asimilacién de los conceptos fisicos conlleva a la desmotivacion del estudiante, lo
cual se ve reflejado generalmente en la apatia hacia el estudio de las ciencias naturales, las

cuales son vitales en el desarrollo cientifico y tecnolégico de las sociedades modernas.

Una de las ramas de la Fisica que mas dificultades presenta para su asimilacién, es la
Cinematica, la cual describe el movimiento de los cuerpos independientemente de las causas
gue lo generan (fuerzas). La ensefianza de la Cinemética se encuentra dentro de los
contenidos bésicos propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), bajo los

lineamientos y estructura curriculares para el grado noveno (MEN, 1998).
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En este trabajo se ha escogido este tema debido a que la Cinematica es el punto de partida
dentro de la ensefianza de la Fisica, para entender conceptos mas complejos como la energia,
la luz, el sonido, electricidad y magnetismo y la relacién entre la fuerza y su interaccion con los

objetos.

Una vez delimitado el tema, la pregunta que surge entonces es: ¢cOmo podemos mejorar el
proceso de ensefianza aprendizaje; para garantizar una adecuada asimilacién de los conceptos

claves de la Cinemética y aplicarlos en la resolucién de problemas en diferentes contextos?

Para dar respuesta a este interrogante, en este trabajo se desarrollard una propuesta de aula

basada en las TIC, teniendo como eje central el analisis gréfico y la plataforma tecnolégica
PhysicsSensor. Los estudiantes abordaran los temas centrales de la Cinemética (Movimiento
Rectilineo Uniforme, Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado, Caida Libre y Tiro
Parabdlico) utilizando cuatro médulos predisefiados con énfasis en el andlisis grafico y que
requieren la utilizacion de la plataforma tecnoldgica PhysicsSensor. Esta plataforma permite
medir las variables involucradas durante el movimiento de un cuerpo, utilizando la aplicacién
video tracker. Estas variables pueden ser exportadas, para realizar el analisis grafico
correspondiente. El desarrollo de esta propuesta conlleva a la formulacién de la pregunta de

investigacion y su correspondiente justificacion, como desarrollard mas adelante.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Descripcion del problema

La Cinematica es una de las ramas de la fisica que mas dificultades genera en los estudiantes
para su asimilacion. Las dificultades generalmente estan relacionadas con la identificacion de
las variables, el andlisis gréfico, la resolucion matemética de las expresiones algebraicas,
conversion de unidades etc. Estas dificultades estan estrechamente ligadas con el hecho que
los estudiantes no entienden conceptualmente el problema planteado por el docente o tutor
(Diaz, 2011; Riafio & Clavijo, 2013; Torres, 2013).
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Otro aspecto muy relevante, esta relacionado con el disefio experimental para explicar el
fendmeno fisico. Los estudiantes encuentran los montajes experimentales algo mondétono, que

no generan en ellos la motivacién necesaria para abordar los problemas fisicos.

Dentro de los referentes tedricos utilizados para la construccion de los curriculos autbnomos
por parte de las instituciones educativas, segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN,
1998), se encuentran los referentes psicocognitivos. Dichos referentes, estan relacionados con
la construccion del pensamiento cientifico, explican los procesos de pensamiento y accion y se
enfocan en el rol que cumple la creatividad en el desarrollo del pensamiento cientifico y la

resolucion de problemas.

Dando cumplimiento a estos lineamientos, en Colombia el estudio de la Cinemética se inicia en
el grado noveno, donde se propone estudiar el movimiento de los cuerpos en la tierra: los
trenes, los aviones, los automoviles, las cosas que caen; conceptos de rapidez, velocidad,

aceleracion etc.

Diversos estudios encontrados en la literatura(Diaz, 2011; Riafio & Clavijo, 2013; Torres, 2013),
sefialan que las dificultades en el proceso de aprendizaje de los conceptos de Cinemética y su
aplicacion en la resolucion de problemas estan relacionadas con el proceso de ensefianza
tradicional. Es decir, los estudiantes resuelven los ejercicios planteados de manera mecanica,
utilizando las formulas algebraicas que encuentran en los textos. Esta metodologia, es en parte
es el origen de las complicaciones en la asimilacién de conceptos claves de la fisica; los cuales

se propagan a lo largo de la secundaria hasta llegar a la universidad.

Entre estas complicaciones podemos encontrar las dificultades para resolver problemas que
involucran el andlisis gréafico, diferenciar entre posicion y desplazamiento, velocidad y
aceleracion, reconocer las unidades de cada variable involucrada en proceso fisico, derivar las
ecuaciones algebraicas que gobierna el movimiento a partir de una grafica, aplicar los

conceptos de cinematica en la resolucion de problemas cotidianos etc.
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Recientemente se ha sefialado en la literatura las ventajas de integrar las TIC en los procesos
de ensefianza aprendizaje (Merchan, 2014; Pedraza, 2015; Urrea, 2013; Villagra, 2013). Sin
embargo, existen pocos estudios acerca de la integracion de las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones en el area de la Fisica. Por otra parte, no existe claridad
sobre cudl debe ser la propuesta de aula que involucre las TIC en mejoramiento del proceso
ensefianza aprendizaje; especificamente en la ensefianza de la Cinematica. Superar las
dificultades que generan los métodos de ensefianza tradicionales en la asimilacion de los
conceptos de Cinemética, genera una oportunidad de investigacién, dentro de la cual se

enmarca este trabajo de maestria.

En este contexto, y como docente de fisica en el grado noveno del Colegio el Triangulo
(Rionegro Antioquia), he podido evidenciar las dificultades descritas anteriormente, lo cual ha

propiciado los siguientes interrogantes:

e COmo articular las TIC al proceso de ensefianza—aprendizaje de la Cinematica Fisica?
e ;Como desarrollar una propuesta de aula mediada por las TIC, que permita superar las
dificultades en dicho proceso?

e ;CoOmo evaluar los resultados de la intervencién?

Lo anterior nos permite plantear la pregunta de investigacion y la correspondiente justificacion
como sigue.

1.2.2 Formulacién de la pregunta

¢, Qué estrategia metodoldgica, mediada por las TIC, permite mejorar el proceso ensefianza

aprendizaje de la Cinematica en el grado noveno del Colegio el Triangulo?

1.3 Justificacion

Hoy en dia, las tecnologias de la informacion y la comunicacién se han convertido en una
poderosa herramienta para la enseflanza a nivel global. Los estudiantes al interactuar
con herramientas tecnoldgicas tales como: aplicaciones, transmision inalambrica de

datos, graficadores, montajes robaoticos, y dispositivos electronicos (micro-
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controladores y circuitos integrados), encuentran el proceso de aprendizaje mucho mas
dinamico y atractivo. Al mismo tiempo, el proceso de disefio experimental se vuelve un
proceso integrador en el cual el estudiante analiza y adquiere una mejor comprension de

fendmeno que esta estudiando y planea resolver.

Las TIC conforman un pilar del desarrollo econémico y tecnolégico de las sociedades
modernas. Uno de los principales indicadores de la calidad de la educacion, en los
paises desarrollados, segun la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OECD) es la disminucion de las brechas digitales.

Es decir, aumentar el numero de individuos que utilizan las TIC en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, dentro del aula de clase y fuera de ella. El impacto positivo de
las TIC en el aula de clase ha sido reconocido por diversos autores (OECD, 2015), por
ejemplo, las TIC fomentan los procesos de lecto-escritura debido que los estudiantes hoy
en dia se sienten mas atraidos por los entornos digitales. Sin embargo, el uso de
herramientas digitales y las TIC en el proceso de ensefianza de las ciencias exactas es

escaso, en comparacion con otras areas como las ciencias sociales.

En este contexto, esta propuesta platea la integraciéon de las TIC en el proceso de
ensefianza aprendizaje; especificamente en el &rea de fisica (Cinematica),
implementando el uso de la tecnologia en el aula. Se espera que, entre otros beneficios,
gue los educandos puedan entender a través del andlisis grafico los conceptos detras de
un fendmeno fisico cotidiano, como es el movimiento de los cuerpos, vencer la apatia
gue genera el estudio de las ciencias naturales, aplicar los conceptos aprendidos en el

desarrollo de problemas en la vida diaria.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta aula integrada a la utilizacion de las TIC para mejorar el proceso de
ensefianza—aprendizaje de la Cinemética en el grado noveno del Colegio el Triangulo.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel conceptual de la Cinemética, que tienen los estudiantes del
grado noveno de la I.E Colegio el TriAngulo mediante una prueba escrita.

e Incorporar la utilizacién la plataforma PhysicSensor en el proceso de ensefanza
de la Cinematica, teniendo como eje central el andlisis grafico para la adquisicién
de nuevos conceptos y la resolucién de problemas.

¢ Diseflar médulos didacticos para cada tema especifico a ensefiar de Cinematica y
gue involucren el uso de las TIC.

e Evaluar el impacto de la propuesta de aula mediada por las TIC, en el proceso de
enseflanza—aprendizaje de la Cinematica, en el grado noveno del Colegio el

Triangulo.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Referente Antecedentes

Una de las caracteristicas primordiales de las sociedades del siglo XXI es el uso de las
Tecnologias de la Informacién y la comunicacién TIC, las cuales influencian la forma en
gue nos comunicamos, aprendemos, creamos e innovamos (John & Sutherland, 2004).
Hoy dia las TIC influencian cada aspecto de la vida cotidiana, especialmente los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Las TIC son un grupo diverso de herramientas y

recursos empleados para manejar informacion y comunicarnos.

El uso de las TIC en los procesos educativos, permite a los estudiantes trabajar en un
ambiente colaborativo e interactivo, compartiendo informacién, ideas y conceptos no solo
con el docente o moderador; sino con el medio que lo rodea (Merchan, 2014). Aunque el
empleo de las tecnologias en el aula de clase, puede conectarse con la invencion de la
imprenta, la fotocopiadora y las micro filminas entre otros dispositivos, no fue sino hasta
el desarrollo del computador personal y de la internet entre 1980-1990 que se da el gran

salto hacia la incorporacion de las TIC en el aula de clase.

Las diversas herramientas tecnolégicas, las cuales incluyen multiples sitios web, blogs,
foros, aplicaciones etc., han redefinido el rol del docente y el proceso ensefianza-
aprendizaje. Las TIC permiten entre otras cosas: remover los problemas relacionados
con el espacio y tiempo; conectividad estudiante-estudiante/profesor; Intercambio de
informacion a cualquier hora y en cualquier lugar; acceso global de la informacion;
transmision instantanea de la informacién; motivacién y disfrute durante el proceso de

aprendizaje.
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En las dltimas décadas el uso de las TIC ha sido de gran relevancia en el proceso de
ensefianza de las ciencias, debido a la complejidad intrinseca de los conceptos cientificos. La
incidencia de las TIC en el area de las ciencias es multiple y se da en diversos ambitos; por
ejemplo, en las clases tedricas o en los laboratorios. Las TIC permiten, entre otras cosas, la
transmision de datos de un montaje experimental a un ordenador, la utilizacion de sensores
electrénicos que permiten llevar a cabo mediciones precisas, la modelacion de experimentos de
laboratorio o de situaciones fisicas, quimicas o biologicas, el manejo estadistico de datos, el

refinamiento matematico y la representacion gréfica, la educacion virtual, etc. (Villagra, 2013).

En Colombia, se ha evidenciado el efecto positivo de las TIC en los procesos de ensefianza
(Cucalén, 2014; Diaz, 2011; Ochoa, 2011; Suarez, 2015; Torres, 2013; Urrea, 2013). Un
estudio realizado por la Universidad de los Andes en 2010 (MEN, 2017), demostr6 que la
inclusion de herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza, conlleva a un
decrecimiento en las tasas de desercion y repitencia. Asi mismo, el desempefio en las Pruebas
Saber y en los examenes de ingreso a la educacién superior mejord ostensiblemente. En este
sentido, las investigaciones en el dmbito nacional, con miras a medir el impacto de la

incorporacion de las TIC en el aula de clase han incrementado.

Urrea, (2013), analiz6 la influencia de las TIC en la ensefianza de la cinética y equilibrio
guimico con estudiantes de grado once. El autor trabajo la teméatica sefialada anteriormente
utilizando la forma tradicional de ensefianza (sin el uso de las TIC) y mediante el uso de la
plataforma educativa virtual Moodle. El andlisis estadistico de los resultados de un test de
cinética y equilibrio quimico, evidenciaron una mejor asimilacion de los conceptos en los

estudiantes que emplearon herramientas virtuales en el proceso de aprendizaje.

Ochoa, (2011), estudio la implementacién de las TIC como herramienta didactica para generar
un aprendizaje significativo de los procesos celulares en los estudiantes de grado sexto. El uso
de las TIC evidencié un aumento en el interés de los estudiantes por la biologia y la asimilacién

de los conceptos fue mejor.
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(Benjumea, 2016), investigo el rol de la simulacion como herramienta para el aprendizaje
de los conceptos fisicos, encontrando que la interactividad con la simulacién, permite
mejorar la comprensiéon del modelo fisico utilizado para explicar el fenédmeno particular. El
trabajo con las simulaciones, permite que los estudiantes reproduzcan fendmenos
naturales dificilmente observables de manera directa en la realidad y de esta manera

contrasta ideas previas, hipotesis y teorias a través de una representacion visual.

Finalmente, es importante destacar que el uso de las TIC en la ensefianza y aprendizaje
como lo afirma Villagra, (2013), no garantiza éxito educacional, ya que hay diversos
factores que influyen en el proceso, lo fundamental es como se usan estas herramientas

de informacion en proceso educativo.

2.2 Referente Teodrico

La pedagogia puede definirse como un conjunto de modelos educativos, cuyo objetivo es
la formacién del ser humano a nivel intelectual, social y moral (Eldredge, 2017). En este
sentido, cada sociedad de acuerdo al momento histérico y a su cultura ha adaptado sus

modelos pedagdgicos con el fin de formar al ser humano.

Existen diversos modelos psico-pedagogicos desde los cuales la pedagogia fundamenta
tedricamente su rol en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Entre los cuales
encontramos los modelos pedagdgicos tradicionales, activos y cognoscitivos (Monterrey,
2017). En la pedagogia tradicional la adquisicién del conocimiento se da a través de la
transmision de la informacion; mientras que en la pedagogia activa se prioriza accion, la

manipulacion y el contacto directo con los objetos.

Por otro lado, las pedagogias cognoscitivas se fundamentan en los postulados de la
psicologia genética las cuales establecen el desarrollo y la creatividad como el fin Gltimo
de la educacién, mediante la transformacion de los contenidos, las secuencia y los

métodos pedagogicos (Monterrey, 2017).
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Los anteriores modelos pedagogicos, se basan en los paradigmas o esquemas basicos de la
interpretacion de la realidad. Los cuatro paradigmas en los cuales se fundamentan los procesos
de ensefianza-aprendizaje son: el paradigma conductista, el paradigma cognitivo, el paradigma

constructivista y el paradigma historico-social.

El conductismo surgié como una teoria psicolégica en las primeras décadas del siglo XX (1910-
1920) y luego se adaptd a la educacion, sus origenes se remontan a la psicologia mentalista
realizada por John Watson, la cual propone una perspectiva diferente, centrada en el estudio
objetivo de la conducta, obviando la conciencia y la introspeccién como métodos para obtener
datos relevantes en psicologia. Segun el modelo conductista, el aprendizaje puede definirse
como un cambio comportamental observable, en el cual los procesos mentales jerarquizados
son irrelevantes en el proceso de aprendizaje. Debido a que no se pueden medir ni observar de
manera directa (Ardila, 2013).

El paradigma historico-social, fue desarrollado por L.S. Vigotsky en 1920 (Monterrey, 2017);
pero no fue hasta décadas posteriores que se da a conocer entre la comunidad académica. En
el paradigma histdrico-social, el individuo, aunque relevante, no es la Unica variable que
influencia el proceso de aprendizaje. Su historia personal, el estrato social, sus oportunidades
sociales, su época historica, las posibilidades de su entorno, son variables que no solo apoyan

proceso de aprendizaje; sino que inciden y modifican el proceso en si mismo.

El paradigma cognitivo surge con los aportes de Piaget, Ausubel, Bruner y Vygotsky entre otros
a finales de 1950. El modelo cognitivo, establece una nueva version del ser humano y su
proceso de aprendizaje, considerandolo como ser dinamico que procesa la informacion,

diferente a la vision reactiva y simplista del conductismo.

El constructivismo se basa en las teorias Piaget, (1952), Vygotsky (1978), Ausubel (1963),
Bruner (1960), las cuales intentan explicar la naturaleza del conocimiento humano. Esta
corriente considera el aprendizaje como un proceso esencialmente activo, es decir, el
educando a medida que aprende incorpora los nuevos conocimientos en una red preexistente.
Luego estos conocimientos van modificando a la luz de nuevas experiencias. Por los tanto se
puede afirmar que el aprendizaje no es un proceso pasivo, ni objetivo; sino subjetivo y
cambiante (Abbott, 1999).
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2.3 Referente Conceptual-Disciplinar

2.3.1 Lateoria del aprendizaje significativo de Ausubel

La teoria del aprendizaje significativo surge en 1963 con el pedagogo y psicélogo
norteamericano David P. Ausubel (Ausubel, 1960), en respuesta al modelo psico-
pedagogico dominante de la época, el conductismo de Burrhus F. Skinner (Moreira,
2012). La base del enfoque conductista radica en que el comportamiento es controlado
por las consecuencias. Por otro lado, la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel se
caracteriza por la interaccion del nuevo conocimiento con la estructura cognoscitiva
previa del individuo (subsumidores o ideas ancla) de manera no literal y no arbitraria
(Moreira, 2012; M. L. R Palmero, 2004; M.L. R Palmero, 2011).

Para que exista aprendizaje significativo deben cumplirse tres condiciones esenciales:

e Disposicion para aprender significativamente de quien aprende.

e Material significativo, que tenga relacion con los subsumidores en la estructura
cognitiva de quien aprende.

e La existencia de subsumidores o ideas anclas que permitan la interaccién

dindmica con el nuevo material.

La primera condicion es la disposicion del educando y es importante ya que, si hay
disposicién, es muy probable que el aprendizaje significativo ocurra. Si la intencion del
educando es la de aprender mecanica y memoristicamente, los resultados del proceso
de ensefianza seréan carentes de significado. La segunda condicién hace referencia al

material didactico que se empleara en el proceso de enseflanza—aprendizaje.

Este material debe relacionarse con las ideas anclas del educando de manera no
arbitraria, propiciando una relacién dindmica entre las nuevas ideas y las previas

presentes en la estructura cognoscitiva.
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Sin embargo, es claro que aun existiendo disposicion para aprender significativamente y
material didactico potencialmente significativo; si no existen subsumidores o ideas anclas
presentes en la estructura cognoscitiva del educando, que sirvan de base para la
adquisicion de nuevo conocimiento, es improbable que el aprendizaje significativo tenga
lugar. De ahi la famosa frase que sintetiza el pensamiento Ausbeliano: “Averiglese lo

que el alumno sabe y enséfiese consecuentemente” (Moreira, 2012).

Existen tres tipos de aprendizaje significativo: i) el aprendizaje significativo basico o de
representaciones, ii) el aprendizaje significativo de proposiciones vy iii) el aprendizaje
significativo de conceptos. El primero hace referencia a la construccion de significado
mediante uso de simbolos o palabras. El segundo del significado que adquieren un
conjunto de palabras o simbolos. El tercer tipo de aprendizaje significativo, que es
subsiguiente al de representaciones, representa un tipo de aprendizaje significativo mas
complejo ya que conduce a la produccién de un nuevo significado que se relaciona con la

estructura cognoscitiva.

Una pregunta frecuente al aplicar el modelo pedagdgico de Ausubel, ¢es como
demostrar que ha ocurrido aprendizaje significativo? La respuesta a este interrogante se
encuentra en el disefio pruebas o test desarrollados para avaluar el aprendizaje adquirido
por el educando. Esta parte importante, en ocasiones relegada en el proceso de
ensefianza—aprendizaje, es vital a la hora de identificar si los educandos comprendieron
significativamente los conceptos impartidos. Algunos autores sugieren que las pruebas
deben redactarse en un lenguaje distinto, dentro de un contexto diferente al que se
encuentra el material pedagogico impartido (Moreira, 2012). Otra aproximacion es la
resolucion de problemas que involucren el razonamiento, astucia, tactica y los principios

fundamentales necesarios para resolver el problema (Moreira, 2012).

Este trabajo centrara su enfoque en el modelo constructivista, con especial énfasis en la
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel. La Teoria del Aprendizaje Significativo
tiene en cuenta los elementos, factores, condiciones que garantizan la adquisicion, la
asimilacién y la retencién del contenido que sele le ofrece al estudiante, de tal forma que

adquiera un significado para él (M. L. R Palmero, 2004; M.L. R Palmero, 2011).
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En el Aprendizaje Significativo la apropiacion del conocimiento se da mediante la
interaccion de la nueva informacion con conocimientos previos en la estructura cognitiva,
dichos conocimientos se van enriqueciendo y modificando, dando lugar a nuevos
conocimientos o ideas-ancla fuertes. Los cuales servirdn de base para la adquisicion de

conocimientos en un futuro.

Los requisitos que deben cumplirse para que los procesos de aprendizaje significativo
son: actitud potencialmente significativa de aprendizaje por parte del aprendiz, o sea,
predisposiciobn para aprender de manera significativa, presentacion de un material
potencialmente significativo. Entre los postulados constructivistas a tener en cuenta, en
esta investigacion se encuentran: el aprendizaje es un proceso activo. Cada
conocimiento nuevo es asimilado y depositado en una red de conocimientos previos, la
construcciéon mental de significados requiere una base social. Finalmente, este proceso
aprendizaje estara mediado por el docente, quien, con el manejo del conocimiento
especifico, en este caso en fisica y con la ayuda invaluable de las tecnologias de la
informacion, planea una asimilacion integral de los conceptos descritos en el aula de

clase.

2.3.2 Cinemaética y analisis grafico

La Fisica puede definirse como la ciencia que estudia propiedades y transformaciones de
la materia, mediante aproximaciones teoricas y experimentales (Giancoli, 2005). La fisica
sirve de apoyo para otras ciencias, tales como la quimica; para su desarrollo y
elaboracion de teorias. La fisica al igual que otras ciencias exactas y naturales se divide
en varias ramas. Una de estas ramas es la Mecanica, la cual se ocupa del movimiento de

los cuerpos y las fuentes que los generan (fuerzas).

La Mecanica, a su vez puede dividirse en tres ramas: Cinematica, la cual describe el
movimiento de los cuerpos independientemente de sus causas (fuerzas), Dinamica que
estudia el movimiento y las causas que lo producen y Estatica que estudia el equilibrio y

las fuerzas que actian sobre un cuerpo.
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En la Cinemética clasica existen cuatro elementos basicos que permiten describir el
movimiento de los cuerpos: posicion, tiempo velocidad y aceleracion. El concepto de
posicion, esté relacionado con el sistema de referencia elegido, para especificar la
posicion del cuerpo objeto del estudio cinematico y su unidad en el Sistema Internacional
de Unidades (Sl), es el metro (m).

Una vez especificado el sistema de referencia, la posicién esta dada por un vector el
cual sitla al objeto respecto al origen del sistema de referencia elegido. En el caso del
sistema de coordenadas cartesianas la posicion del cuerpo P esta especificada por el
vector 7 y la linea que va del origen al punto donde se encuentra el cuerpo, se denomina
trayectoria (ver Figura 2.3.2.1). Asi mismo el vector desplazamiento (47 = = — 7} ) puede
definirse como el cambio del vector posicion. Por otro lado, el tiempo es la magnitud fisica
mediante la cual medimos la duracién o separacion de un fenémeno fisico, en este caso

el movimiento y su unidad S| de medida es el segundo (s).

Figura 2.3.2.1 Vector posicion r para un cuerpo P en un sistema de coordenadas
cartesianas.

e ¥

z

La velocidad media (¥) de un objeto se define como el desplazamiento dividido por el

intervalo de tiempo (Ecuacién 3.1):

. AT (31)
()5
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Asi mismo la aceleracién media (a) de un objeto, es el cambio de velocidad en un

intervalo de tiempo dividido por ese intervalo de tiempo (Ecuacién 3.2)

i (;ﬂj - i—f (3.2)

Existen varios tipos de movimiento, de los cuales se encarga la cineméatica y pueden
clasificarse segun la trayectoria que describe la particula y/o el intervalo de tiempo en
cual se produce. Si el movimiento se produce a través de una linea recta, se habla de
entonces de movimiento lineal. Si el movimiento se repite en intervalos regulares de
tiempo hablamos de movimiento periédico y por udltimo hablamos de movimiento circular
si el movimiento describe una trayectoria circular. En este trabajo se analizaran tres tipos

de movimiento:

° Movimiento Rectilineo Uniforme

° Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
° Caida Libre

° Movimiento Parabdlico

Las caracteristicas de cada movimiento y las ecuaciones algebraicas que los gobiernan, se
describen con detalle en el Apéndice A. Por otra parte, la cinematica y el analisis grafico
guardan una estrecha relacion, ya que a través del analisis grafico es posible extraer la
informacion de una situacion fisica. Sin embargo, los profesores de fisica, a menudo asumen

errbneamente que toda la informacién puede obtenerse a partir de un gréfico.

Segun Beicher (Beichner, 1994) la habilidad de trabajar comodamente con graficos, es una
caracteristica esencial de todo aquel que desee involucrase en el trabajo cientifico. Las graficas
permiten resumir larga cantidad de datos sin perder el andlisis de pequefios detalles. En este
trabajo se hara énfasis en el andlisis gréfico, con el objetivo de interpretar problemas en

cinematica.
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2.4 Referente Legal

Diversas organizaciones como la UNESCO y la OECD han sefialado importancia de la
educacion cientifica en la formacion educativa de la poblacién, con el objetivo de que cada
individuo posea un conocimiento acerca de las ideas y conceptos centrales que forman las

bases del pensamiento cientifico y tecnolégico (UNESCO, 2016).

En Colombia, la Ley 115 de febrero 8 de 1994, sefiala las normas que rigen la educacion
publica en el pais. Entre otros objetivos estd formar educadores de la méas alta calidad
cientifica, promover y estimular la investigacion educativa, cientifica y tecnolégica. Para
alcanzar dichos fines el Ministerio de Educacion Nacional es la entidad estatal encargada de
expedir los lineamientos curriculares y estandares de competencias, con miras a generar una
cultura cientifica entre los educandos. En este sentido el MEN establece los contenidos
basicos, que sirven de referencia para elaborar los curriculos en las entidades educativas.

Dichos lineamientos abarcan contenidos desde el preescolar hasta el grado 11.

Las directrices del MEN para los grados séptimo, octavo y noveno establecen que: “el
educando en estos niveles intentar construir teorias nuevas utilizando modelos cuantitativos
sencillos. El concepto de medida toma relevancia en el desarrollo de dichas teorias y se va
introduciendo paulatinamente el lenguaje de la ciencia y la tecnologia” (MEN, 1998).
Especificamente, en el &rea de fisica, sefiala la necesidad de abordar el conocimiento de los
procesos fisicos, entre ellos el concepto de fuerza y sus efectos sobre los objetos. Lo cual
incluye el estudio del movimiento de los objetos sobre la superficie terrestre: los aviones, los
trenes, los automoviles, las cosas que caen; conceptos de velocidad, rapidez, fuerza y

aceleracion, relaciones cuantitativas entre ellos.

La tabla 2.4.1 presenta un nomograma que resume las politicas educativas en el dmbito

nacional e internacional, en términos generales y en relacion al uso de nuevas tecnologias.
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Tabla 2.4.1 Nomograma sobre las politicas Colombianas y extranjeras en educacion.

Caracteristicas legales

Texto de la norma

Contexto de la norma

UNESCO

Las TIC contribuyen al
acceso universal de la
educacion.

Estable las TIC como una
herramienta que garantiza
una educacion de calidad y
una igualdad en los procesos
educativos.

Constitucién politica de
Colombia (1991)

Articulo 67: “la educacion
es un derecho fundamental
y cumple una funcion
social”

Al establecer la educacion
como un derecho fundamental
se garantiza su acceso a las
personas.

Ley general de Educacion
(Ley 115 de 1994)

Articulo 5, paragrafo 13.
“‘Promover en la sociedad
la capacidad
investigativa...”

Dictamina la promocién y el
uso de las TIC en los
procesos

De ensefianza aprendizaje.

Incorporar las TIC en el

Ayuda al desarrollo de las

Plan de desarrollo 2016-2019
Medellin

proyecto Escuela Digital
para facilitar el uso y la
apropiacion de las TIC en
la ciudadania.

desarrollo de procesos | competencias basicas de los
educativos estudiantes, haciendo uso de
Plan de desarrollo de .
N las  tecnologias de la
Antioquia . s S

informacion y la comunicacion

(TIC).
Proyecto: Creacion del | Se disefian estrategias que

promueven la formacién en
ciencias, asi como, la
investigacion y los procesos
de ensefianza, apoyandose
enlas TIC

En el contexto internacional, la ensefianza de las ciencias (Fisica, Quimica, Matematicas y
Biologia) ha cambiado radicalmente en los Ultimos quince afios. Muchos paises, entre ellos
Estados Unidos (Carnoy & Rothstein, 2015; Fensham, 2007), han introducido reformas en sus
sistemas educativos en la ensefianza de las ciencias, con miras a alcanzar un mejor
rendimiento en pruebas internacionales tales como Trends in International Mathematics and

Science Study (TIMSS) y The Program for International Student Assessment (PISA).
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2.5 Referente Espacial

El Colegio El Tridngulo, es una entidad de caracter privado, localizada en el municipio de
Rionegro (Antioquia). La Institucion es de caracter mixto y su comunidad educativa es de
aproximadamente 350 estudiantes, distribuidos en los niveles preescolar, primaria,
secundaria (basica y media), repartidos en 18 grupos de jornada Unica. Su planta
docente se encuentra conformada por veintiséis (26) docentes, dos (2) coordinadores, un
(1) rector, una (1) secretaria académica, una administradora, una (1) psicéloga, un (1)
asesor de apoyo pedagdgico y cinco (5) personas de oficios varios. El Proyecto

Educativo Institucional (PEI) establece el modelo pedagdgico seguido en la institucion:

“El modelo de intervencién pedagdgica triangulo, construido a partir de los aportes
significativos de la pedagogia Waldorf, modelo didactico operativo, la pedagogia
humanistica y la pedagogia liberadora de Paulo Freire, que fundamenta el proceso
aprendizaje en las cualidades, intereses y necesidades de cada individuo. Acompafando
el educando en todo el proceso con una educacion integral que promueva la creatividad,

la imaginacion, la investigacion y las cualidades humanas.”

Es en esta Corporacion educativa, donde se realizé una intervencion de aula, que tiene
como objetivo contribuir al desarrollo del PEI; haciendo uso de las TIC como herramienta

esencial para potenciar el proceso de ensefianza—aprendizaje.
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

El enfoque de este trabajo de investigacion es de corte cualitativos, enmarcado dentro del
modelo de investigacién-accion, el cual considera la ensefianza como un proceso de
investigacion, en este modelo se integran la reflexion y el trabajo intelectual en las experiencias
propias de la actividad educativa (Bausela, 1992). El rasgo fundamental del modelo de
investigacion-accion es el analisis reflexivo que el docente o profesional hace de su quehacer.

El modelo de investigacion-accion comprende tres funciones y finalidades basicas: i) la
investigacion, ii) la accion vy iii) formulacion/perfeccionamiento. EI modelo de investigacion-
accion es un proceso que se caracteriza por ser construido desde y para la practica, tiene como
objetivo mejorar la practica mediante su transformacion, involucra la participaciéon de los sujetos
en la mejora de sus practicas, exige actuacion grupal y coordinacion en el proceso
investigativo, implica el andlisis critico y se configura como una espiral de ciclos de

planificacién, accién, observacion y reflexion.

La investigacidn-accion es un proceso dinAmico que no se limita a seguir el método cientifico
para llegar a una conclusién; por el contrario, es un proceso en el que se modifica y
evolucionan el investigador, las situaciones en las que este actla y su entorno en lo que se
conoce como investigacion-accion-cambio. Las modalidades del enfoque investigacion-accion
son: técnica, practica y critica. La modalidad técnica genera un conocimiento de tipo técnico y/o
explicativo, la modalidad practica como su nombre lo indica genera un conocimiento practico,
mientras que la modalidad critica estd relacionada con la generacion de un conocimiento

emancipativo el cual que implica tener conciencia de las limitaciones préacticas.
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3.2 Método

El método seguido en este trabajo de investigacion, esta basado en el paradigma critico-social.
El cual tiene como objetivo promover las transformaciones sociales, solucionando problemas

especificos al interior de las comunidades, mediante la participacion de todos sus miembros.

En este contexto, los resultados de las evaluaciones escritas y quices de laboratorio realizadas
a lo largo del afio escolar en el Colegio el Triangulo demuestran que los estudiantes presentan
dificultades para la asimilacion de los conceptos basicos de cinemética, utilizando los métodos
de ensefianza tradicional. Por lo tanto, se plantea la incorporacion de las TIC en el aula de

clase con el fin evaluar su impacto en el proceso de ensefianza aprendizaje.

El primer paso consiste en diagnosticar el grado de asimilacion de los conceptos de cinemética
en los estudiantes de noveno grado. Mediante la aplicacién de pruebas escritas (evaluacion
bimestral, quices e informes de laboratorio). Con los resultados obtenidos, se analizaran e
identificaran las principales dificultades en el proceso de aprendizaje y asimilacion de los
conceptos fisicos. Acto seguido se implementara el proyecto de aula donde se identifiquen las
principales caracteristicas de la cinemética, incorporando las TIC en el proceso de ensefianza.
Finalmente, se aplicaran de nuevo las pruebas realizadas inicialmente. A través del analisis
numérico y grafico de los nuevos resultados, se evaluaré la incidencia de las TIC en el proceso
de aprendizaje de la cinematica; permitiendo asi, una autorreflexién integral del rol que

desempefia cada sujeto de la comunidad en el proceso de aprendizaje.

3.3 Instrumentos de recoleccion y analisis de informacion.

3.3.1 Test de Entendimiento de Graficas en Cinematica (TUG-K)

Con el objetivo de evaluar el impacto de la propuesta de aula desarrollada en este trabajo, se
aplicé a los estudiantes un cuestionario basado en el Test de Entendimiento de Graficas en

Cinemética (TUG-K por sus siglas en inglés) desarrollado por Beicher (Beichner, 1994).
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El test TUG-K fue desarrollado a partir de datos colectados con 895 estudiantes de secundaria
y universidades en Estados Unidos. El TUG-K, estd basado principalmente en el entendimiento
de los conceptos de la cinematica a través de gréficas. La interpretacion de graficas es una
parte esencial en ciencias, ya que permiten la identificacion de tendencias que no pueden ser
reconocidas en tablas u otras formas de representacion de datos.

(Beichner, 1994) sefala que los profesores de fisica a menudo reportan, que los estudiantes no
pueden usar gréficas para representar una realidad fisica, debido que cometen errores simples
tales como: (1) creer que la gréfica es una simple representacion de la situacion fisica
estudiada, (2) confundir el significado de la pendiente etc. La Figura 3.3.1 muestra el diagrama
de flujo empleado para la construcciéon de TUG-K.

Figura 3.3.1.1 Diagrama de flujo para el desarrollo del test mostrando los circuitos de
retroalimentacion entre los pasos (Beichner, 1994).

.
Reconocer la necesidad del
test

Formular los objetivos

Construir las preguntas del
test

Revisar la validez del
contenido

Reconocer la confiabilidad del
test

Distnbucion
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Cada paso puede consistir de varios subpasos. Una vez se ha construido el test, una serie de
objetivos, relacionados con el entendimiento de las graficas en cinemética emerge. Los
objetivos fueron desarrollados por (Beichner, 1994) para el TUG-K a partir de la revision de
bancos de preguntas y de libros introductorios de fisica.

Los objetivos son presentados en la Tabla 3.3.1. Tres preguntas fueron construidas por cada
objetivo, produciendo un test de 21 preguntas con multiple respuesta. Varios “distractores” que
incluyen los errores mas comunes cometidos por los estudiantes, durante el estudio de los

conceptos de cinematica, fueron incluidos en cada pregunta de seleccion multiple.

Tabla 3.3.1 Objetivos del Test de Entendimiento de Graficas en Cinematica. La ultima columna
corresponde al porcentaje de aciertos.

Pregunta Objetivo (%)
de aciertos

Grafico posicién vs tiempo Determinar la velocidad 51
Grafico velocidad vs tiempo Determinar la aceleracion 40
Grafico velocidad vs tiempo Determinar el desplazamiento 49
Grafico aceleracion vs tiempo Determinar el cambio en la velocidad 23
Grafico de cinematica Seleccionar la gréafica correspondiente 38
Grafico de cinematica Seleccionar la descripcion textual 39
Descripcion textual de movimiento  Seleccionar la grafica correspondiente 43

3.3.2 Test de Entendimiento de Gréficas en Cinemética Modificado(TUG-K2)

Como instrumento de recoleccién y andlisis de informacién, en este trabajo se utilizo el Test de
Entendimiento de Gréficas en Cinematica Modificado (TUG-K2), basado en el TUG-K descrito
en el numeral anterior (Zavala, Tejeda, Barniol,Beichner, 2017). El TUG-K2 consta de 12
preguntas y los cambios més significativos respecto al test original (TUG-K) son: (i) la adicién y

remocion de preguntas para alcanzar un paralelismo en los objetivos del test, permitiendo asi la
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comparacion del rendimiento de los estudiantes y (ii) cambio de alguno de los distractores del

test original. Luego de administrar el test modificado a 471 estudiantes en Estados Unidos y en

México, los autores concluyeron que el test modificado satisface las pruebas estadisticas de

dificultad, poder de discriminacion y confiabilidad. El Test de Entendimiento de Gréficas en

Cinemética Modificado(TUG-K2) se presenta en el apéndice B. La correspondencia del TUG-

K2 con el test original (TUG-K), en términos de preguntas aplicadas y conceptos evaluados se

presenta en la Tabla 3.3.2.1

Tabla 3.3.2.1 Correspondencia entre el TUG-K2 y el TUG-K.

Pregunta Pregunta Respuesta Concepto Accién
TUG-K-2 TUG-K
1 2 E Aceleracion Pendiente de la grafica
V ovst
2 3 D Velocidad Pendiente de la grafica
X Vst
3 4 D Desplazamiento Area de la grafica
(“Distancia”) V vst
4 5 C Velocidad Pendiente de la grafica
X VSt
5 8 D Velocidad Pendiente de la grafica
X Vst
6 9 E Velocidad y aceleracion Forma de la grafica
X Vst
7 12 B MU Las tres graficas
8 16 D Cambio de velocidad Area bajo la grafica
a vst
9 18 B Desplazamiento Area de la grafica
(“Distancia”) V vs t
10 19 C MRUA Las tres graficas
11 20 E Desplazamiento Area de la gréfica
(“Distancia”) V vs t
12 21 A Velocidad y aceleracion

Graficade V' Vs t
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El Test de Entendimiento de Graficas en Cinematica Modificado (TUG-K2),
presentado el Apéndice B fue administrado a los grupos Noveno 1 y Noveno 2
antes (Pre-test) y después (Post-test) de la intervencién en el aula. La tabla 3.3.2.2

presenta las preguntas del test modificado (TUG-K2) con sus respectivos objetivos.

Tabla 2.3.2.2 Clasificacion de las preguntas del TUG-K2 de acuerdo a los objetivos.

Objetivo Pregunta # de pregunta
TUG-K-2

Dado el gréfico de
1 determinar la velocidad 4

Dado el grafico de vvst
2 determinar la aceleracion 1

Dado el grafico de vvst
3 determinar el desplazamiento 3,911

Dado el graficode avs't
determinar el cambio de

4 velocidad 8
5 Dada una grafica cinematica 10 7
seleccionar una equivalente '
Dado un grafico de cinematica
6 seleccionar la descripcion textual 2,5,12
Dada la descripcion textual del
7 movimiento seleccionar el gréfico 6

correspondiente

Con el objetivo de medir el impacto de la intervencion en el aula, se midié la ganancia {g}. El
termino ganancia fue introducido por Hake en 1998 (Hake, 1998) como una medida de la
efectividad de un curso en promover la ganancia conceptual de un tema especifico. Y se ha
convertido en una medida estandar, a la hora de evaluar resultados como los obtenidos en este

trabajo. Hake define la ganancia normalizada como:

(Ypost) — (Yopre) 3.3.1
100 — (%hpre)

{g)=
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Donde (%pre} y {(Zopost) son los porcentajes de resultados correctos antes y después de la
intervenciéon. La ganancia normalizada, ademas puede categorizarse como baja (g} < 0.3,
media 0.3 = {g} 0.7 y alta; {g} = 0.7 respectivamente. La ganancia promedio para un grupo

especifico se calcula como sigue:

1y 3.3.2.2
{ﬂ}prnﬂapdfn = ;ZL &i

Donde n es el numero de estudiantes que participan en la prueba.

3.4 Poblacién y Muestra

La poblacion de esta investigacion comprende la comunidad educativa del Colegio el Triangulo,
dentro de esta, el subconjunto objeto de recoleccién de datos seran los alumnos del grado
noveno. Conformado por dos grupos mixtos (Noveno 1 y Noveno 2) de 20 estudiantes, entre 14
y 15 afos, de estrato socioecondmico alto (5 y 6). Es importante resaltar que en los grupos

objeto de estudio no se tienen estudiantes con necesidades especiales.

3.5 Delimitacion y Alcance

Aunque en principio esta propuesta sera aplicada Colegio el Triangulo, podria aplicarse para la
ensefianza de la cinematica en cualquier institucién educativa del pais y/o el exterior. Al
finalizar esta investigacion, se espera que los resultados obtenidos sirvan como herramienta
para concluir acerca del impacto de las TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje.
Adicionalmente, los resultados serviran de insumo para mejorar los planes curriculares, la labor

docente y el modelo de ensefianza aplicados en el Colegio el Triangulo.

Dentro de los impactos positivos esperados se encuentra la innovacion que supone el uso de
las TIC para la ensefianza de la cinematica en el aula de clase. El estudiante mas que
memorizar férmulas para la resolucibn mecanica de ejercicios, tendra que leer cada modulo
antes de realizar la experiencia en el laboratorio. El proceso de adquisicion de los datos, al ser

un proceso dinamico, que involucra el ensamblaje de un montaje experimental en el laboratorio
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y la utilizacién de un dispositivo electronico tipo celular o tableta, para medir las variables a

través de video seran un factor clave a la hora de atraer la atencién del alumno
3.6 Cronograma

El primer paso consiste en diagnosticar el grado de asimilacion de los conceptos de cinematica
en los estudiantes de noveno grado. Mediante la aplicacion de pruebas escritas (evaluacion
bimestral, quices e informes de laboratorio). Con los resultados obtenidos, se analizaran e
identificaran las principales dificultades en el proceso de aprendizaje y asimilacion de los
conceptos fisicos. En la segunda fase se hara la intervencion en el aula involucrando las TIC en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, luego se aplicardn nuevamente las pruebas de la
primera fase y se organizaran los nuevos datos obtenidos. Una vez consolidados los datos en
las dos fases, se procedera a su andlisis. La Tabla 3.6.1 resume las fases del proceso
investigativo y el cronograma de actividades se presenta en la Tabla 3.6.2.

Tabla 3.6.1 Fases, objetivos y actividades del proceso investigativo.

Fases Objetivos Actividades
Fase 1: Diagnosticar mediante la realizaciéon de | Aplicacion de pruebas escritas
Diagnéstico | diversas pruebas evaluativas, el nivel de | (evaluacion bimestral, quices e
conceptos previos de la cinematica Informes de laboratorio)

en los estudiantes de noveno grado. | pruebas tipo Saber.

Fase 2: Analizar dificultades en el proceso Andlisis de los resultados
Andlisis de aprendizaje y asimilacién de los mediante graficos.

Conceptos Cinematica.
Fase 3: Aplicacion del proyecto de aula Desarrollo de actividades en el
Intervencién | propuesto mediado por las TIC aula siguiendo médulos

especificos de cinematica y
laboratorios relacionados con
dichos médulos utilizando el
software Physics Sensor y
dispositivos moviles (celulares).

Fase 4: Evaluar la incidencia de las TIC en Contrastacion de los resultados
Evaluacién | el proceso de ensefianza aprendizaje de | académicos obtenidos
la cinematica. mediante el método

de ensefianza tradicional y el
proyecto de aula utilizando las
TIC.
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Tabla 3.6.2 Cronograma de actividades

ACTIVIDAD

Revision bibliografica

Disefio e
implementacién del
equipo de
laboratorio a
emplear

Disefio del
cuestionario PRE y
POS TEST

Disefio de Mddulos

Evaluacién del
estado inicial

Aplicacion de prueba
PRETEST

Analisis del estado
inicial

Aplicacién de
Médulos

Evaluacién del
estado final

Aplicacidn de prueba
POSTEST

Analisis de
resultados

Elaboracion del
Informe Final
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4. TRABAJO FINAL

4.1 Diagnaostico inicial

Como se menciond anteriormente, la poblacién de esta investigacibn comprende los alumnos
del grado noveno del Colegio el Tridngulo. Conformado por dos grupos mixtos (Noveno 1y
Noveno 2) de 20 estudiantes.

Figura 4.1 Estudiantes del grado Noveno 1.

El diagnostico inicial de ambos grupos se llevd a cabo analizando los resultados de las
evaluaciones bimestrales e informes de laboratorio relacionados con el tema de Cinemética.
Donde se pudo evidenciarue los alumnos presentan dificultades en la identificacion de las
variables del problema asignado. Por ejemplo, confunden posicién con desplazamiento.
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Adicionalmente se encontr6 que cerca de 80% de los estudiantes (en ambos grados) presentan
dificultades a la hora de resolver ejercicios que involucran el analisis grafico. Por ejemplo,
dado un grafico de posicién vs tiempo determinar la velocidad, asignar el tipo de movimiento
dado un gréfico especifico, determinar la velocidad y aceleracion a partir de un grafico etc.

Figura 4.1.2 Estudiantes del grado Noveno 2.

Una vez identificados las debilidades de los estudiantes y los vacios conceptuales en el tema
de cinematica, se procedi6 a la implementacion de la propuesta de aula. Los resultados fueron
analizados comparando los resultados del pre—test del TGUK-2 antes de la intervencién con los
resultados post-test TGUK-2 luego de la intervencion con la propuesta de aula descrita

anteriormente.

4.2 Plataforma Physics Sensor

PhysicsSensor es una plataforma tecnolégica para dispositivos moéviles ANDROID®
desarrollada en 2013, por docentes de la Escuela de Fisica de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin.
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Esta plataforma es una poderosa herramienta que puede usarse en los laboratorios de ciencias
naturales, facilitando la integracién de las TIC en los procesos de ensefianza—aprendizaje a un

bajo costo y con un alto valor agregado (Nacional, 2018).

Aunque PhysicsSensor puede acoplarse a diversos equipos de laboratorio tales como:
fotocompuertas, espectrometros, polarizadores etc. En este trabajo se hara uso de la aplicacion
Video Tracker, la cual permite grabar videos de experimentos, realizar un analisis de los
fotogramas permitiendo conocer la posicion de un cuerpo desplazandose en un sistema de
coordenadas cartesianas (x,y) en funcion del tiempo. Con estos datos los alumnos pueden
realizar estudios Cinematicos del cuerpo en movimiento y obtener valores de velocidad y
aceleracion. El primer paso antes de realizar la medicién en el laboratorio, es realizar la
calibracién conociéndola longitud de alguno de los objetos que intervienen en el video como lo

muestra la Figura 4.2.1.

Figura 4.2.1 Ejemplo de calibracion en PhysicsSensor para una particula que se mueve en
un plano inclinado.

POSICION
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Luego de la calibracién, se procede a la eleccion del sistema de coordenadas y se inicia la

toma de fotogramas como lo muestran las figuras 4.2.2 y 4.2.3 respectivamente.

Figura 4.2.2 Ejemplo de calibracion en PhysicsSensor para una particula que se mueve en
un plano inclinado.

Otra ventaja que presenta] la plataforma, es que los datos son almacenados
automaticamente, lo cual permite realizar graficos de movimiento y ajuste por minimos

cuadrados, con los respectivos coeficientes y sus incertidumbres (ver Figura 4.2.4).
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Figura 4.2.3 Ejemplo de calibracion en PhysicsSensor para una particula que se mueve en
un plano inclinado.

Figura 4.2.4 Visualizacion de datos en PhysicsSensor

DATO # X y

Resultades

DATO 2 1.0 20 . L _

Ecuacion:y = ¢+ bx +ax?
DATO 3 20 40
DATO 4 4.0 15.0 a=1.0417355371900827
BATD S 60 — b =-0.2363636363636379
DATO 6 70 49.0

¢ =0.3838842975206654

Correlacidn = 0.9988388928073483
Incer. a=0.11615474705387606

Incer. b = 0.8481844706401309

Incer. ©=1.1059799568523545
] | -
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Esto les permite a los estudiantes aprender haciendo en un entorno de aprendizaje
significativo. Pues el resultado gréfico tiene un componente matematico que se supone que el
estudiante tiene en su estructura cognitiva (idea ancla). Otra ventaja de esta propuesta y de la
plataforma es que el estudiante aprende haciendo, ya que es él/ella quien realiza el proceso de

medicion. Asi mismo el trabajo en equipo en el laboratorio, promueve el trabajo colaborativo.

4.3 Resultados y analisis

4.3.1 Aplicacién del TUG-K2 (pre—test y post—test)

En el marco del desarrollo de la propuesta metodolégica de este trabajo, el Test de
Entendimiento de Gréficas en Cinematica Modificado (TUG-K2), presentado el Apéndice B fue
administrado a los grupos Noveno 1 y Noveno 2 antes de la intervencion en el aula (Pre-test).
La Figura 4.3.1.1 presenta los resultados obtenidos para los grados Noveno 1 y Noveno 2,

como porcentaje de respuestas correctas.

En términos generales se observa un mejor rendimiento por parte de los estudiantes del grupo
Noveno 1 comparado con el grado Noveno 2. En el grado Noveno 1 el mayor porcentaje de
aciertos se da en la pregunta 4 con un 42% de los estudiantes respondiendo correctamente;
seguido de las preguntas 1,2,5,7,9 y 12 donde un 25% de los estudiantes del grado Noveno 1
acert6 en la respuesta correcta. Para el resto de las preguntas (3,6,8 y 11) el porcentaje de

estudiantes que respondieron correctamente se ubic6 en un 17%.

Por otro lado, en el grado Noveno 2 el més alto de aciertos se da también en la pregunta 4 con
un 25% de los alumnos que respondieron correctamente. Seguido de las preguntas 1,3,5,6,9 y
10 con un 17%. Los porcentajes mas bajos de aciertos fueron para las preguntas 2,7,8,11y 12

con 8%, respectivamente.
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Figura 4.3.1.1 Resultados del TUG-K2 (pre—test) administrado antes de la intervencion.

Pre-Test grados Noveno 1 vs Noveno 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pregunta

45
40
35
30
2

% De respuestas correctas
= RN
o U O U

o

E Noveno 1 mNoveno 2

Estos resultados muestran la existencia de las dificultades para la asimilacion e interrelacion de
los conceptos de Cinemética. Por ejemplo, llama la atencion que un alto porcentaje (42%) de
los estudiantes del grado Noveno 1 respondan correctamente la pregunta 4, la cual implica el
concepto de velocidad y de pendiente de una recta; pero respondan incorrectamente las
preguntas 2 y 5 que implican los mismos conceptos. Al observar las preguntas 2 y 5, se puede
inferir que, aunque los estudiantes tengan claro el concepto matematico de pendiente, lo cual
constituye una idea ancla o un subsumidor tal y como lo sefiala Ausubel (Ausubel, 1960) no
son capaces de relacionar este concepto de velocidad con el cambio de posicion (x) en funcion
del tiempo (t) cuando este se presenta de manera grafica. Esta dificultad constituye una
oportunidad para la intervencion en el aula mediada por las TIC de este trabajo de

investigacion.
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Como se menciond en la seccion 3.1, una de las caracteristicas de modelo de investigacion-
accion es la reflexion, la cual debe darse a la par que se desarrolla el proceso de ensefianza
basado en la investigacion y construido desde la practica. Esta propuesta involucra estos tres
aspectos fundamentales, dado que el desarrollo de los modulos en el laboratorio de Fisica, lo
cual predispone a los estudiantes para la resolucion de un problema basado en la practica y
gue requiere investigacion. Se hara énfasis en que este proceso, no es un proceso estético y
mecanico; por el contrario, es un proceso dindmico en el cual las variables medidas no solo se
usaran para la resolucion de un problema, sino que pueden utilizarse para la representacion

gréfica del fenébmeno fisico estudiado.

Por ende, esta propuesta de aula es innovadora, ya que no solo incorpora las TIC en el
proceso de ensefianza aprendizaje; sino que les permite a los estudiantes desarrollar un
trabajo practico, basado en la investigaciéon, reflexionando siempre sobre los resultados

obtenidos y las formas de representarlos.

Luego de la aplicacién de los modulos 1-5 (apéndice A), el mismo TUG-K2 se administro a los
mismos grupos, con el objetivo de observar el impacto en el conocimiento y comprension de los
conceptos de cinematica. La Figura 4.3.1.2 presenta los resultados obtenidos para los grados
Noveno 1 y Noveno 2, como porcentaje de respuestas correctas obtenidas en el TUG-K2

después de la intervencion en el aula.

En general, se observa un aumento en el nimero de respuestas correctas, para ambos grupos.
Nuevamente el grado Noveno 1 presenta un mejor rendimiento comparado con el grado
Noveno 2. Para el grado Noveno 1 el mayor incremento en el nimero de aciertos se da en la
pregunta 6 con un incremento del 41 % con respecto al pre—test (ver Figura 4.3.1.1), seguido
de las preguntas 3y 9 con un 33%, 11y 7conun 25%, 1,2,4y9conun 17 %y5, 10y 12

con 8%, respectivamente.
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Figura 4.3.1.2 Resultados del TUG-K2 (post—test) administrado después de la intervencion.

Post-Test grados Noveno 1 vs Noveno 2
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o
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Para el grado Noveno 2, el mayor incremento en el nimero de aciertos se da en la pregunta 6
con un incremento del 33 %, seguido de las preguntas 3,7,8 y 9 con un 25%, 1,2,4,5y 12 con
un 17 %, y 10 y 11 con un 8%, respectivamente. Interesantemente el mayor incremento en el
namero de respuestas correctas para ambos grupos se da en la pregunta 6 (41% vs 33%).
Segun la Tabla 4.5, la pregunta 6 esta relacionada con el objetivo 7: “dada la descripcion
textual del movimiento, seleccionar el grafico correspondiente”. Esto indica que la propuesta de
aula mediada por las TIC y basada en el analisis grafico mejora una de las dificultades
recurrente en Cinematica, que es la descripcion grafica del movimiento de un cuerpo. En la
siguiente seccion se analizard con mas detalle la ganancia conceptual, en términos de los

objetivos a traves de la ganancia de Hake.
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4.3.2 Ganancia en el aprendizaje

Con el objetivo de analizar la ganancia en el aprendizaje por objetivos, se calculé la ganancia
normalizada segun la ecuacién 3.3.2, para cada objetivo y para cada grupo. Los resultados se
presentan en la Tabla 4.3.2.1. Comparando los resultados de la Tabla 4.3.2.1 y la clasificacion
de las preguntas por objetivo de la Tabla 3.3.2 se observan dos resultados relevantes: i) que la
mayor ganancia conceptual se da en el grado Noveno 1 vy ii) En general para ambos grupos, la
ganancia conceptual es mayor para los objetivos 02, O3, O4 y O7 respectivamente.

Tabla 4.3.2.1 Ganancia en el aprendizaje agrupada por objetivos.

Objetivo | Grupo % Pre-test?® | % Post-test® | {g) | Ganancia
o1 Noveno 1 | 41 58 0.29 | Baja
Noveno 2 | 8 25 0.18 | Baja
02 Noveno 1 | 33 50 0.25 | Media
Noveno 2 | 25 42 0.23 | Baja
03 Noveno 1 | 19 44 0.31 | Media
Noveno 2 | 14 33 0.22 | baja
04 Noveno 1 | 17 50 0.40 A Media
Noveno 2 | 8 33 0.27 | Baja
0O5 Noveno 1 | 29 46 0.24 | Baja
Noveno 2 | 17 33 0.19 | Baja
06 Noveno 1 | 25 36 0.15 | Baja
Noveno 2 | 14 31 0.20 | Baja
o7 Noveno 1 | 17 58 0.50 | Media
Noveno 2 | 8 42 0.37 | Media

aPorcentaje de preguntas acertadas
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Estos objetivos estdn relacionados con los conceptos de aceleracion, desplazamiento,

velocidad y determinacion del tipo de movimiento a partir de un grafico.

Una comparacion mas detallada de la ganancia para los grados Noveno 1 y Noveno 2 puede
observarse en la Figura 4.3.2.1, en general, como se menciond anteriormente el grado Noveno
1 presenta una mayor ganancia que el grado Noveno 2. La mayor diferencia se da en el O7,
seguido del 04, 01, 03, O5y 02, respectivamente. Solo para el objetivo 6 “Dado un grafico de
cinematica seleccionar la descripcion textual” (objetivo 6), el grado Noveno 2 presenta una

ganancia mayor al grado Noveno 1.
Figura 4.3.2.1 Ganancia en el aprendizaje agrupada por objetivos.
Ganancia por objetivos

0.50

0.40

0.30
0.2
0.1
01 02 03 04 05 06 o7

<g>
o

o

0.00
Objetivo

m Noveno 1 mNoveno 2

Para todos los objetivos la ganancia (g}, se encontr6 en el rango bajo—medio. Siendo la
ganancia promedio, de acuerdo a la ecuacion 4.1, 0.11 y 0.08 para Noveno 1 y Noveno 2
respectivamente. Hay un resultado que llama la atencion y es el porqué del rendimiento
superior del grado Noveno 1 comparado con el grado Noveno 2; si ambos grupos realizaron las
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actividades comprendidas en los modulos. Las causas de estas diferencias pueden ser
diversas. Sin embargo, al consultar con profesores del &rea de matematicas se encuentra que
el rendimiento del grado Noveno 1 en matematicas es también superior al grado Noveno 2. El
mejor desenvolvimiento en temas especificos tales como algebra y vectores podrian explicar la

mejor asimilacion de la intervencién de aula, mediada por la TIC realizadas en este trabajo.

Los resultados permiten evidenciar que se presentd una ganancia conceptual y por ende en la
capacidad de resolucion de problemas mediante la aplicacion de esta propuesta de aula. En
este sentido, la incorporacion de las TIC a través de la plataforma PhysicsSensor tuvo un rol
determinante en el proceso ensefianza—aprendizaje. En entrevistas realizadas a estudiantes de
ambos grupos, se encontré que los estudiantes incrementaron su motivacion y disposicion para
realizar las experiencias de laboratorio basadas en los mdédulos. En algunos casos dado la
utilizacion de dispositivos mdviles como celulares y tabletas y en otros debido al montaje
experimental que debian realizar. Estos aspectos constituyen el cumplimiento de uno de las
condiciones esenciales para que el aprendizaje significativo tenga lugar: disposicion para

aprender significativamente de quien aprende.

Otro aspecto relevante de la incorporacién de las TIC en la propuesta de aula es que los
estudiantes aprenden haciendo. Antes de cada practica de laboratorio se explicé el objetivo de
la misma, los materiales y funcién durante la experiencia y el uso posterior que se les daria a
los datos colectados. Lo cual refuerza el enfoque de investigacion-accién que se persigue en
esta propuesta. Durante el desarrollo de las practicas, se intervino en momentos especificos
para hacer claridades conceptuales, manejo de los datos y aclaraciones de tipo técnicas
respecto a las aplicaciones de PhysicsSensor. De esta manera se garantiza que el proceso sea
significativo y que involucre aspectos tales como la planificacion, accién, observacion y

reflexion.

Una mirada mas cercana a los resultados de la Tabla y la gréafica 4.3.2.1 demuestran que no
solo hubo ganacia conceptual, sino que dio un aprendizaje significativo. Por ejemplo, hay una
ganancia en los objetivos 1-5, generando la mayor ganancia en el objetivo 7. Estos resultados
demuestran que la propuesta de aula mediada por las TIC, no solo es efectiva en superar las

dificultades durante el proceso de ensefianza de la cinematica; sino que a medida
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gue los estudiantes van redefiniendo conceptos como posicién, velocidad y aceleracion
apoyados en el desarrollo de los médulos, utilizan estos conceptos de manera integrada para

una representacion gréfica del fenomeno fisico que se les presenta de manera textual.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e El diagndstico inicial de los estudiantes del grado Noveno (1 y 2) de la I.E Colegio

el Triangulo (Rionegro) revel6 que los estudiantes presentan diversas dificultades a

la hora de abordar los conceptos clave de Cinemética. Dichas dificultades estan

relacionadas con la identificacion de las variables fisicas de un problema

especifico, diferencia entre desplazamiento y posicion, entre velocidad vy

aceleracion y la utilizacion dichos conceptos para resolver problemas que

involucren analisis gréfico.

e Laincorporacién de las TIC en el desarrollo de esta propuesta de aula, utilizando la

plataforma PhysicSensor, teniendo como eje central del proceso de ensefianza—

aprendizaje basado en el analisis grafico, demostré ser una propuesta innovadora

que genera aceptacion y motivacion por parte de los estudiantes.

e El desarrollo de los médulos de una manera didactica combinando los conceptos

de la cinematica, con trabajo practico demostré ser una poderosa aproximacion que

conduce al aprendizaje significativo y a la ganancia conceptual.

e El impacto de la propuesta desarrollada durante esta investigacion fue positivo, ya

que no solo hubo un incremento en la motivacion de aprender por parte de los

estudiantes; sino que se produjo una ganancia conceptual para los diversos temas

de cinematica. Asi mismo, se pudo observar una interaccién de los conceptos

iniciales desarrollados en los médulos tales como posicion, velocidad, aceleracion y

desplazamiento para la resolucion de problemas escritos que involucran el andlisis

grafico.
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Finalmente, la ganancia conceptual segun el indice de Hake, para los grados
Noveno 1 y Noveno 2 se ubicdé en un nivel bajo-medio. Segun los resultados
obtenidos en el Test de Entendimiento de Graficas en Cinemética Modificado
(TUG-K2), el grado Noveno 1 presenté una mayor asimilacion de los conceptos
relacionados con la cinemética comparado con el grado Noveno 2. Los resultados
demuestran que la propuesta implementada en este trabajo funciona para la
asimilacion de conceptos en el area de Fisica, mejorando no solo la disposicion de
los estudiantes para aprender temas complejos de la ciencia, sino que mejora el

proceso de ensefianza—aprendizaje.

5.2 Recomendaciones

Durante la implementacion de esta propuesta de investigacion, se especulé que la diferencia
observada en la ganancia del aprendizaje para los grupos estudiados (Noveno 1 y 2) podria
deberse a un mejor rendimiento del grupo 1 en el area de matematicas. Por los tanto, se
plantea en el futuro colectar datos de los educandos en esta area, en temas tales como
algebra, vectores y funciones; a fin de relacionarlos con los resultados de este trabajo y asi

poder tener una idea del origen de las diferencias encontradas para ambos grupos.

Como resultado de este trabajo surgié la propuesta que la institucion educativa adquiera
dispositivos moviles tipo tablets, que garanticen una homogenizacion de los recursos

tecnolégicos que utilizaran los educandos en las actividades de laboratorio.

Finalmente, se considera necesario la ampliacién del tiempo disponible para la realizacion de
las préacticas de laboratorio de 2 a 3 horas, con el objetivo de tener un espacio para la

socializacion y discusion de los resultados obtenidos.
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Anexo A: Médulos de aprendizaje para la
intervencion en el aula

Modulo 1

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME
1. INTRODUCCION

El movimiento rectilineo uniforme (MU) describe el movimiento de una particula
en una dimension con velocidad constante. Para estudiar este movimiento se
requiere, la eleccion de un marco referencial, un sistema de coordenadas, la

posicién de la particula y como esta ultima cambia con el tiempo.

2. OBJETIVOS

General

Estudiar el movimiento rectilineo de una particula que se mueve en una
dimension con velocidad constante, utilizando la aplicacion PhysicsSensor y el
analisis grafico.

Especificos

e Definir los conceptos basicos del MU

e Deducir las ecuaciones del MU a partir del analisis grafico
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e Realizar una practica de laboratorio, utilizando la herramienta video tracker
incorporada en aplicacion PhysicsSensor para obtener los datos

requeridos.

3. CONCEPTOS BASICOS

Marco de referencia

Es un cuerpo rigido respecto al cual se puede determinar la posicion o el cambio
de posicion de un objeto cuyo movimiento quiere estudiarse. También los relojes

gue permiten medir los intervalos de tiempo.

Sistema de coordenadas

Es un conjunto de una o0 mas variables, denominadas coordenadas, que permiten
la ubicacién de la particula respecto a un marco de referencia. Para el movimiento
rectilineo el sistema de coordenadas puede ser estar simplemente compuesto por

un eje, Figura 1.

0 Eje x

Figura 1. El piso (marco de referencia). El eje x (sistema de coordenadas)

Posicion
Dado un sistema de coordenadas la ubicacion de la particula queda definida por

un vector posicion, x, Figura 2. Por ser el movimiento rectilineo en este modulo se

X se utilizard indistintamente con x.
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Eje x

Figura 2. Posicion x de la particula m
En el Sl la posicién se mide en m.

Desplazamiento

Es el cambio en la posicion de la particula, Ax, Figura 3. En esta figura la
particula en un instante dado t se encontraba en la posicion P1 y luego,
transcurrido un intervalo de tiempo At, se encuentra en la posicion P2 y por lo

tanto el desplazamiento en ese intervalo de tiempo es:

(1)

Ax=x—x,

En el Sl la posicién se mide en m.

0 Pr ax P2 Ejex

Figura 3. Desplazamiento Ax

Velocidad

Al desplazamiento dividido por el intervalo de tiempo empleado para realizarlo se
le denomina velocidad media de la particula, Ax:
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(2)

Es una magnitud vectorial y en el Sl se mide en m.s*. Si el intervalo de tiempo At

es muy pequefio la velocidad se denomina velocidad instantanea, v. Si t; = 0,
®3)

entonces obtenemos

A
Il
Hy
(=]
+

Representacion grafica de MRU

e Velocidad vs tiempo
La representacion grafica en un sistema de coordenadas cartesianas de la

posicion (abscisa (x)) contra la velocidad (ordenada (y)) del MU correspondera

una recta paralela al eje x en todo el intervalo de tiempo, debido a que la

b v

velocidad es contante.
r

W

L J

L 4

b)

a)
Figura 4. Gréfico de v vs t a a) la particula se mueve en el sentido positivo del

eje x b) la particula se mueve en el sentido negativo del eje x.

e Posicion vs tiempo
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La representacion gréfica la posicion vs tiempo tiene una forma lineal. Siendo la

velocidad la pendiente de la linea recta.

X — Xq
t, —t,

Pendiente = m =

Figura 5. Grafico de posicion vs t. Observe que en este caso x, = x, por lo tanto
m = 0y particula se mueve en el sentido positivo del eje x.

4. PRACTICA DE LABORATORIO

4.1 Equipos

e Un Smartphone, o Tablet con sistema operativo Android

4.2 Procedimiento
El docente proporcionara un video de un mavil (carro), que se mueve con MU en

una dimension con muy poca friccion (ver Figura 6). El video fue grabado a una
velocidad de 30 fps (frame per seconds) y la referencia para calibralo, en Video
Tracker de PhysicsSensor es una cinta roja adherida al carrito, cuya longitud es
0.106 metros.
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Figura 6. Imagen del movil que se mueve en una dimension.

Para proceder a medir, hacer clic en el boton MEDIR. Asegurar que el fotograma
inicial sea adecuado. Para lograr esto usar los botones >> vy <<.

* Proceder a calibrar haciendo clic en el boton CALIBRAR. Arrastrar la linea
calibradora (usar los dedos sobre la pantalla) y sobreponerla exactamente sobre
el objeto de referencia (para mas exactitud en los desplazamientos hacer clic
sobre los cuadros de colores verdes y amarillos). En este trabajo, es una cinta
roja que esta pegada del carrito cuya longitud es 0,106 m, Figura 7. En la ventana
de calibracién introducir: longitud de objeto de referencia, los fps de la filmacion
(esto lo hace automaticamente el software) y niamero de fotogramas que se

saltaran en cada toma de datos.
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Figura 7. Procedimiento para la calibracion 1.

Para esta practica los valores son: 0,106 m, 30 fps y 2, respectivamente (ver
Figura 8).

Linea calbeadora (m)

frame/s Lips)

Figura 8. Procedimiento para la calibracién 2.
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* A continuacion elegir el sistema de coordenadas: hacer clic en el boton EJES.
En la Figura 9 se ilustra este proceso.

Figura 9. Seleccion del sistema de coordenadas.

 Proceder a tomar los datos (x(m) vs t(s)). Para esto hacer primero clic en el
boton CERO (se puede ajustar la posicién del carrito, antes de este paso, usando
los botones > y <). Para realizar la lectura debe arrastrarse la cruz naranjada
hasta un punto elegido del carrito (este debe ser el mismo para todas las medidas
sucesivas), Figura 10. En la parte superior se despliegan los valores (x; ¥; t).

Para tomar un nuevo dato se avanza haciendo clic en el boton >.
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Angulo= -0.00 grados t=0.000000 s x=0.181m y=0.042m l CARGAR l

Figura 10. Obtencion de datos deposicion (x) y tiempo (t).

5.

INFORME Y ANALISIS DE RESULTADOS

Construir una tabla de datos de x(m) vs t(s)

Usando la aplicacion regresion lineal de PhysicsSensor, construir una
gréfica de x(m) vs t(s).

Con base en estos resultados, reportar de la pendiente y del intercepto
para la linea recta obtenida.

Cambie el sistema de referencia ubicandolo al final de la linea horizontal y
en direccion opuesta al que muestra la Figura 7. Recalcule el valor de la
pendiente y del intercepto. ¢ Qué diferencias observa?

Reporte el valor de la velocidad del movil para los dos sistemas de
referencia elegidos.

Escriba las tres ecuaciones (1, 2 y 3) para el MU analizado en esta
experiencia.
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Modulo 2

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.R.U.A)
1. INTRODUCCION

El movimiento rectilineo uniformemente variado (M.R.U.A) describe el movimiento
de una particula en una dimension con una aceleracion constante, este no hace
desplazamientos iguales en intervalos de tiempos iguales. Para estudiar este
movimiento se requiere, la eleccion de un marco referencial, un sistema de

coordenadas, la posicion de la particula y como esta ultima cambia con el tiempo.

2. OBJETIVOS

General
Estudiar el movimiento de un acuerpo (carro) que rueda sobre un plano inclinado
presentando muy baja friccion, utilizando la aplicacién PhysicsSensor y el analisis

gréfico.

Especificos
e Definir los conceptos basicos del (M.U.R.A)
e Deducir las ecuaciones del (M.U.R.A) a partir del andlisis gréafico
e Realizar una préactica de laboratorio, utilizando la herramienta video tracker
incorporada en aplicacibn PhysicsSensor para obtener los datos

requeridos.
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3. CONCEPTOS BASICOS

Para un movil que se desplaza sobre un plano inclinado, escogemos el sistema
de coordenadas (ver Figura 1), de tal forma que el eje = coincida con el plano

inclinado.

Figura 1. Sistema de coordenadas cartesianas, para el movil que se desplaza
sobre el plano inclinado. Representa el angulo que forma el plano con la

horizontal.

Figura 2. Diagrama de fuerzas y sistema de coordenadas para estudiar el
movimiento del mévil. N representa la fuerza normal que realiza la superficie
sobre el movil, F la fuerza de friccion y W el peso del movil.
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La utilidad de esta eleccion se observa en la Figura 2, donde se representan las

fuerzas que actuan sobre el movil. Aplicando la segunda ley de Newton

o} -

F =ma

Tenemos:

—

2
S

= md, (1)
0 (2)

ST ST

Note que la sumatoria de fuerzas en el eje es igual a cero, ya que a lo largo este
no existe movimiento; por lo tanto, la aceleracién es igual a cero. La sumatoria de
fuerzas en ambos ejes viene dada por las ecuaciones 2 y 3.

T Z F_’r = mgseng — f = ma,

3)
T Z F, = —mgecosg + N =0
(4)
Asumiendo la friccibn como despreciable de (1) tenemos que:
gseng = c_fx (5)

Note que la aceleracion del movil es constante y solo depende del angulo de
inclinacion.
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Mediante un simple analisis gréafico de velocidad vs tiempo (ver Figura 3), para un
movil que desplaza con aceleracion constante, podemos deducir las ecuaciones

cinematicas que gobiernan el movimiento del movil sobre el plano inclinado.

Figura 3. Grafico de velocidad vs t.

Es claro que la ecuacion de la linea la linea recta, esta dada por:

v =1, + at (6)
El area bajo el trapecio es;
D+ D 7
Ax = 2.t 0
2

Reemplazando (4) en (5) y resolviendo para tenemos:

(8)

-+ 1—.-"1
X = x5+ vt +Em_
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Asi mismo, luego de despejar de la ecuacion (4) y reemplazar en (6) obtenemos

-+

v = 1_3[,; + 2a(x — x,) 9)

Las ecuaciones (6), (8) y (9) permiten describir el M.R.U.A del movil que se
desliza sobre el plano. Las graficas del desplazamiento, la velocidad y

aceleracion en funcion del tiempo se presentan en la Figura 4.

x (m) V(m/s) a(m/s’)

t(s)

t(s) t(s)

Figura 4. Desplazamiento, la velocidad y aceleracion en funcion del tiempo en el
M.R.U.A.

Note que al realizar el ajuste de la figura a) obtenemos un polinomio de la forma

y=ax*+bx+c

el cual es equivalente a la ecuacion (8). De done podemos extraer el valor de la

posicion inicial x,, la velocidad inicial 7, y la aceleracién a.
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4. PRACTICA DE LABORATORIO

4.1Equipos.

e Un Smartphone, o Tablet con sistema operativo Android.

4.2 Procedimiento

El docente proporcionara un video de un mavil (carro), que se mueve en un
plano inclinado con muy poca friccién (ver Figura 5). El video fue grabado a
una velocidad de 30 fps (frame per seconds) y la referencia para calibralo, en
Video Tracker de PhysicsSensor es una cinta roja adherida al plano inclinado,

cuya longitud es 0.199 metros.

Figura 5. Movil utilizado en el experimento.

Para proceder a medir, hacer clic en el botén MEDIR. Asegurar que el fotograma

inicial sea adecuado. Para lograr esto usar los botones >> vy <<,
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* Proceder a calibrar haciendo clic en el boton CALIBRAR. Arrastrar la linea
calibradora (usar los dedos sobre la pantalla) y sobreponerla exactamente sobre
el objeto de referencia (para mas exactitud en los desplazamientos hacer clic
sobre los cuadros de colores verdes y amarillos). En este trabajo, es una cinta
roja que esta pegada en el plano inclinado cuya longitud es 0,199 m, Figura x. En
la ventana de calibracion introducir: longitud de objeto de referencia, los fps de la
filmacién (esto lo hace automaticamente el software) y numero de fotogramas que

se saltaran en cada toma de datos.

Figura 6. Calibracién con la medida real de la regla guia.

Para esta practica los valores son: 0,199 m, 30 fps y 2, respectivamente (ver
Figura 7).

* A continuacion elegir el sistema de coordenadas: hacer clic en el boton EJES.
En la Figura 8 se ilustra este proceso.
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 Proceder a tomar los datos (x(m) vs t(s)). Para esto hacer primero clic en el
boton CERO (se puede ajustar la posicion del carro, antes de este paso, usando
los botones > y <). Para realizar la lectura debe arrastrarse la cruz naranjada
hasta un punto elegido del carro (este debe ser el mismo para todas las medidas
sucesivas),. En la parte superior se despliegan los valores (x; ¥; t). Para tomar

un nuevo dato se avanza haciendo clic en el boton >, ver Figura 9.

O

. Calibracion _

b & Linea calibradora (m) M .
d CALIBRAR

frame/s (fps)

p :
Paso en frame ’l

Figura 7. Introduccién de datos de la regla guia y los pasos.
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Angulo= -18.38 grados . . X+ . Y+ .

POSICION

Figura 8. Eleccion de ejes coordenados.
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Angulo=-18.38grados  t=0.133422s x=0.208m y=0.052 m

Figura 9. Obtencion de los valores x(m) y t(s).

5.

INFORME Y ANALISIS DE RESULTADOS

Construir una tabla de datos de x(m) vs t(s)

Usando la aplicacion regresion cuadratica de PhysicsSensor, construir una
grafica de x(m) vs t(s).

Con base en estos datos, reportar los valores de la posicion, la velocidad
inicial y aceleracion.

Escriba las tres ecuaciones béasicas del M.R.U.A. teniendo en cuenta el
sistema de coordenadas que eligi6 y los resultados obtenidos en la
regresion cuadratica.

Calcule la aceleracion obtenida mediante la regresion cuadratica y la
obtenida mediante la ecuacién (5). En caso de obtener valores diferentes,
explique las posibles causas.
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Modulo 3
CAIDA LIBRE

1. INTRODUCCION

Un objeto que cae libremente, bajo la influencia solamente de la gravedad se dice
gue experimenta caida libre. La gravedad se define, en términos newtonianos?,
como la fuerza mediante la cual un planeta u otro cuerpo atrae los objetos hacia
su centro. Todo lo que tiene masa experimenta la fuerza de la gravedad, cuanto
mayor sea la masa de un objeto mayor sera la fuerza de la gravedad que
experimente. Todo objeto que cae sobre la superficie de la tierra, experimenta

una aceleracion constante g.

Utilizando un dispositivo moévil y la aplicacion VIDEO TRACKER de
PhysicsSensor, se realizard un andlisis mediante fotogramas. Con el objetivo de
obtener los datos de posicion vs tiempo (v(m).t(s)); para una esfera que
experimenta caida libre. Mediante una regresién cuadratica y empleando las
ecuaciones cinematicas de movimiento, es posible determinar el valor de g vy

compararlo con el reportado.

1La gravedad Newtoniana es una fuerza instantdnea, es decir accién a distancia, acoplada a la masa
gravitacional. Mientras que la gravedad Einsteniana es la curvatura del espacio—tiempo y el acoplamiento
es la masa—energia y la geometria; "la materia le dice al espacio-tiempo cdmo se curva, el espacio—tiempo
le dice a la materia cbmo moverse".
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2. OBJETIVOS

General
Estudio de la cinematica de un cuerpo que experimenta caida libre.
Especificos
e Deducir las ecuaciones cinematicas del movimiento a partir del analisis
grafico
e Realizar una préactica de laboratorio, utilizando la herramienta video tracker
incorporada en aplicacion PhysicsSensor para obtener la aceleracion de la
gravedad.
e Estudiar la repercusion del marco referencial y el sistema de coordenadas
en las ecuaciones de cinematica.

3. CONCEPTOS BASICOS

HeyT

Figura 1. Sistema de referencia y diagrama de fuerzas para una particula en
caida libre.
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Mediante un andlisis simple de Dinamica, utilizando la segunda ley de Newton
como se mostro en el Médulo 2 tenemos:

%ZF;=IJ 1)

Ao 3 2
TZF;.—ma}. (2)

B — a2 3
TZF;.——w—ma}. 3)
Fo= Z_ 2 4
Z F,=—mg.=ma, (4)
—g=a, (5)

Asumiendo como despreciable la resistencia del aire, de la ecuacién (5) se
observa que la esfera se mueve con aceleracién constante igual a g. Por lo tanto,

las ecuaciones cinematicas deducidas en el modulo 2 para un movimiento

Rectilineo Uniformemente Acelerado aplican aqui:

V= 1-3[:,}.+,§-}:t (6)
- 1.,
y=ytvgttsgt (7)

vl = 1_3,}:}. + 2g(v — w,)

(8)

Un ajuste cuadratico de los datos de posicién vs el tiempo (v(m),t(s)) da como

resultado un polinomio de la forma:
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y=ax”+bx+c

Que corresponde a la ecuacion (7). De done podemos extraer el valor de la

posicion inicial y,, la velocidad inicial v, y la aceleracion g.

4. PRACTICA DE LABORATORIO

4.1Equipos.

e Un Smartphone, o Tablet con sistema operativo Android.

4.2 Procedimiento
El docente proporcionara un video de una esfera en caida libre, que se mueve

segun el sistema seleccionado en el eje Y (ver Figura 2). El video fue grabado
a una velocidad de 30 fps (frame per seconds) y la referencia para calibrarlo,
en Video Tracker de PhysicsSensor es una cinta, cuya longitud es 0.508

metros.
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Figura 2. Experimento de una esfera en caida libre.

Para proceder a medir, hacer clic en el boton MEDIR. Asegurar que el fotograma

inicial sea adecuado. Para lograr esto usar los botones >> vy <<,

* Proceder a calibrar haciendo clic en el boton CALIBRAR. Arrastrar la linea
calibradora (usar los dedos sobre la pantalla) y sobreponerla exactamente sobre
el objeto de referencia (para mas exactitud en los desplazamientos hacer clic
sobre los cuadros de colores verdes y amarillos). En este trabajo, es una cinta
roja que esta pegada en el plano inclinado cuya longitud es 0,199 m, Figura 3. En
la ventana de calibracion introducir: longitud de objeto de referencia, los fps de la
filmacion (esto lo hace automaticamente el software) y numero de fotogramas que
se saltaran en cada toma de datos.
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Figura 3. Calibracion con la medida real de la regla guia.

Para esta practica los valores son: 0,508 m, 30 fps y 1, respectivamente (ver
Figura 4).



84 Proyecto de aula para la ensefianza de la cinematica mediado por las TIC

Figura 4. Introduccion de datos de la regla guia y los pasos.

* A continuacion elegir el sistema de coordenadas: hacer clic en el boton EJES.
En la Figura 5 se ilustra este proceso.
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woirsnzee - B - B

Figura 5. eleccion de ejes coordenados.

» Proceder a tomar los datos y(m) vs t(s). Para esto hacer primero clic en el
boton CERO (se puede ajustar la posicién del carro, antes de este paso, usando
los botones > y <). Para realizar la lectura debe arrastrarse la cruz naranjada
hasta un punto elegido del carro (este debe ser el mismo para todas las medidas
sucesivas), Figura 6. En la parte superior se despliegan los valores (x; y; t). Para

tomar un nuevo dato se avanza haciendo clic en el botén >.
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Angulo= -0.00 grados 1=0.033356s x=-0.235m y=0741m

Figura 6. Obtencion de los valores y(m) vs t(s).

5.

INFORME Y ANALISIS DE RESULTADOS

Construir una tabla de datos de y(m) vs t(s)

Usando la aplicacién regresién cuadréatica de PhysicsSensor, construir una

grafica de y(m) vs t(s)

Escriba las tres ecuaciones basicas del M.R.U.A, teniendo en cuenta el
sistema de coordenadas que eligid y los resultados obtenidos en la
regresion cuadratica.

Calcule la aceleracion de la gravedad, y comparela con la del colegio.
Cambie la posicion del sistema de coordenadas, ubicandolo el origen
donde se “suelta” la esfera y con la convencion de signos, tomando como

positivo la direccion L. Compare con los resultados obtenidos

anteriormente.
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Modulo 4
TIRO PARABOLICO

1. INTRODUCCION

El movimiento parabdlico (o de proyectiles) es una forma de movimiento en el
cual una particula u objeto describe una trayectoria parabdlica bajo la accion de la
gravedad. ElI movimiento parabdlico puede describirse como la combinacion de
un movimiento horizontal con velocidad constante (Movimiento Uniforme) y un
movimiento vertical con aceleracién constante (caida libre). En esta practica
utilizando la aplicacion VIDEO TRACKER de PhysicsSensor se estudiara la
cinematica de una particula que describe una trayectoria parabdlica. Con la ayuda
de los fotogramas tomados al video suministrado por el profesor, se tomaran los
datos de posicion (x,¥) en funcién del tiempo. Mediante regresion lineal y
cuadratica se obtendran los valores de posicion inicial, velocidad inicial y
aceleracion. Finalmente se derivan las ecuaciones de cinematica que describen el

movimiento de la particula.

2. OBJETIVOS

General
Estudiar el movimiento de un cuerpo que describe una trayectoria parabolica bajo
la accion de la fuerza de gravedad.

Especificos
e Diferenciar entre sistema de referencia y sistema de coordenadas
e Estudiar cinematicamente el movimiento e un cuerpo, a partir del analisis
grafico.
Medir la aceleracion de la gravedad.
Reconocer los dos movimientos que componen el movimiento parabdlico.
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3. CONCEPTOS BASICOS

Si seleccionamos el sistema de referencia en el suelo como se muestra en la
Figura 1 y despreciamos la fuerza de friccion y el empuje que el aire ejerce sobre
la particula. Es posible demostrar utilizando la segunda ley de Newton que la
aceleracion con la cual se desplaza la particula en el eje vertical es igual a la

gravedad (g).

1 -

Eje x
Figura 1. Diagrama de fuerzas y sistema de coordenadas para estudiar el
movimiento parabdlico de una particula.

2 2 2
TZF;.—ma}_ (2)

TZF; =-W =ma,

0

3)
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El peso W se define como el producto de la masa por la gravedad, reemplazando
en (3) tenemos:

—mg = ma, @)
= (5)
Como se indicé anteriormente, la particula se mueve con velocidad constante en

la direccion del eje x y con aceleracién constante en el eje v. Por lo tanto las

ecuaciones cineméaticas de movimiento estdn dadas por las ecuaciones (6)-(9)

X=Xy + Ut (6)
V= ﬁD}. — gt (7)

> 1.,
Y = Yo+ Tyt =5 §t° ®)

(9)

Note que al despejar t de (6) y reemplazarlo en (8) se obtiene la ecuacién (10)

gue describe la trayectoria de una parabola.

- |x—x 1.
Y=o+, [ 2| ~53
Vns

4. PRACTICA DE LABORATORIO

x— x| (10)
E’:IZ!l.r

4.1 Equipos

e Un Smartphone, o Tablet con sistema operativo Android
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4.2 Procedimiento

El docente suministrara un video a los estudiantes el cual deberan ejecutar con
VIDEO TRACKER de PhysicsSensor. En la Figura 2 se ilustra un fotograma del

video.

Figura 2. Fotograma de la particula que describira un movimiento parabdlico.

Para proceder a medir, hacer clic en el boton MEDIR. Asegurar que el fotograma
inicial sea adecuado. Para lograr esto usar los botones >> vy <<,
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e Proceder a calibrar haciendo clic en el boton CALIBRAR. Arrastrar la linea
calibradora (usar los dedos sobre la pantalla) y sobreponerla exactamente
sobre el objeto de referencia (para mas exactitud en los desplazamientos
hacer clic sobre los cuadros de colores verdes y amarillos). Para este
experimento es la altura de la regla que sirve como guia de lanzamiento y

cuyo valor es 0.199 m. Ver Figura 3.

Figura 3. Procedimiento para la calibracion 1.

e En la ventana de calibracion introducir: longitud de objeto de referencia, fps
de la animacion y nimero de fotogramas que se saltaran en cada toma de
datos. Para el ejemplo estos valores fueron: 0,199 m, 30fps (29.98 fps,
VIDEO TRACKER lo calcula autométicamente) y 1, ver Figura 4.
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Figura 4. Procedimiento para la calibracion.

e A continuacion, elegir el sistema de coordenadas: hacer clic en el boton
EJES. Este se puede rotar y trasladar, haciendo uso de los dedos sobre la
pantalla. En la Figura 5 se ilustra este proceso.

e Proceder a tomar los datos. Para esto hacer primero clic en el botén
CERO, luego hacer clic en el botén POSICION. Para realizar la lectura
debe arrastrarse la cruz naranjada hasta el centro de la esfera (ver Figura
6). En la parte superior se despliegan los valores (x; y; t). Para tomar un

nuevo dato se avanza haciendo clic en el boton >>.
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Angulo= -0,00 grados .. X . ¥ -

Figura 5. Seleccion del sistema de coordenadas.

Angulos -0.00 grados v 0.000000s x«0.567m y*0209m

Figura 6. Proceso de medicion.
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INFORME Y ANALISIS DE RESULTADOS

Organizar los datos en dos Tablas, una y(m) vs t(s) y otra x(m) vs t(s).

Usando la aplicacion REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor hacer

la grafica y(m) vst(s). Tomar los “pantallazos" del dispositivo movil

referente a la tabla de datos, la grafica y los resultados. Estos se deben
anexar al informe.
Usando la aplicacion REGRESION LINEAL de PhysicsSensor hacer la

grafica x(m) vs t(s). Tomar los “pantallazos” del dispositivo movil referente

a la tabla de datos, la gréfica y los resultados. Estos se deben anexar al
informe.

Con base en estos resultados reportar los valores de la posicion inicial
tanto en x como en y, velocidad inicial tanto en x como en y y aceleracion
en y con sus respectivas incertidumbres.

Escribir la ecuacién cinematica para el movimiento en x, ecuacion (6) y las
tres ecuaciones cinematicas basicas para el movimiento en y, ecuaciones
(7), (8) y (9). Estas ecuaciones se deben escribir con base en el sistema de
coordenadas elegido y en los resultados obtenidos.

Reportar el porcentaje de error de la medida de la aceleracién con base en

el valor de la gravedad en el sitio del experimento.



Anexos

95

Anexo B: TUG-K2

En cada pregunta soélo una respuesta es la correcta. Duracion del test = 50 minutos.

1. La Figura 1 representa la grafica de velocidad respecto al tiempo del movimiento rectilineo
de un objeto, ¢ Cuando es méas negativa la aceleracion?

Velocidad

o

(A) Desde R hasta T.
(B) Desde T hasta V.
(C)En V.
(D) En X.
(E) Desde X hasta Z.

Figura 1

Tiempo

2. La Figura 2 representa la gréfica de posicion respecto al tiempo del movimiento rectilineo de
un objeto, ¢ Cual de las siguientes es la mejor interpretacion?

FPasicicn

'y

Figura 2

Tiempo
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(A) El objeto se mueve con una

aceleracion constante y distinta de cero.

(B) El objeto no se mueve.

(C) El objeto se mueve con una velocidad constante que aumenta uniformemente.
(D) El objeto se mueve a velocidad constante.

(E) El objeto se mueve con aceleracién que aumenta uniformemente.

3. Un ascensor se mueve desde el sétano hasta el décimo piso de un edificio. La masa del
ascensor es de 1000 kg y se mueve tal como se muestra en la gréafica de velocidad respecto al
tiempo ilustrada en la Figura 3, ¢Qué distancia recorre durante los primeros tres segundos de
movimiento?

. [ N
- [ N
;5-1—r1— ===
; I R NN .4 N I N i B . AN
E:_|_| EEEREENE
< = il s el e el
= L4 d_oLd_Ld_Ld_L__
Lo
IrA—-—rA—trta4—-rFr3—rFa4—rF—-
| | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 910
Tiempo {5/
Figura 3
(A)0.75m
(B) 1.33m
(C)4.0m
(D) 6.0 m
(E) 12.0 m

4. En la Figura 4 se ilustra la grafica de posicion respecto al tiempo de un objeto moviéndose
en linea recta. La velocidad en el instante t= 2s es:

FPosicicn {m)

Tiempo (s)
Figura 4
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(A) 0.4 m/s
(B) 2.0 m/s
(C) 2.5 m/s
(D) 5.0 m/s
(E) 10.0 m/s

5. En la Figura 5 se ilustra la grafica de posicién respecto al tiempo del movimiento rectilineo de
un objeto, ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es la correcta?

FPosicién

Tiempo
Figura 5

(A) EIl objeto rueda sobre una superficie horizontal, después cae rodando por una pendiente y
finalmente se para.

(B) El objeto no se mueve al principio, después cae rodando por una pendiente y finalmente se
para.

(C) El objeto se mueve a velocidad constante, después frena hasta que se para.

(D) EIl objeto no se mueve al principio, después se mueve hacia atras y finalmente se para.

(E) El objeto se mueve sobre una superficie horizontal, luego se mueve hacia atras por una
pendiente y después sigue moviéndose.

6. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleracién positiva y
constante durante 10 segundos. Después continda con velocidad constante. ¢Cual de
las gréficas siguientes describe correctamente dicha situacién?

(A) (B) (©) (D) (E)
S S S S S
(7} 3] S (3 o
w 172 7] [} [
o <] o o o
a a a o i
' L 1 L 1 1 L 1 L
0 3 0 3 o 5 10 15 0 5 w8 0 5 015 0 5 10 1
Tiempo Tiempo Tiempa Tiempo Tiempo

Figura 6
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7. Considere las siguientes gréaficas, observando los diferentes ejes:

0 (1 (1) (V) (V)
o - S 5
5 B8 3 s 8
2 3 8 % o
g < 2 2 3
0 Tiempo o Tiempo 0 Tiempo 0 Tiempo <

o Tiempo
Figura 7

¢, Cudles de ellas representan un movimiento a velocidad constante?
AL NyIV

(B) I'y Il

O llyV.

(D) Sélo la IV.

(E) Sélo la V.

8. En la Figura 8 se ilustra la gréfica de aceleracién respecto al tiempo de un objeto que se
mueve en linea recta. La variaciéon de la velocidad del objeto durante los primeros tres
segundos de movimiento fue:

= 5 - - - -
£ 4
g T
5 2 s s B
g,
0 5 6 7 8 9 10
Tiempo (s)
Figura 8
(A) 0.66 m/s.
(B) 1.0 m/s.
(C) 3.0 m/s.
(D) 4.5 m/s.

(E) 9.8 m/s.
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9. La Figura 9 ilustra la grafica de velocidad respecto al tiempo de un objeto moviéndose en
linea recta. Para calcular la distancia recorrida durante el intervalo de tiempo comprendido
entre t= 0 sy t=2 s haciendo uso de esta gréfica, debemos:

15penn=

—_
f=]

r
[
[
L)
[
[
..... peme-
[
[
1
[
=

Velocidad (m/s)

(&

Tl el e |

EEEEEETEETE T ik |

3 4

Tiempo (s)
Figura 9

(A) Leer 5 directamente del valor de la ordenada en el eje vertical.

(B) Hallar el &rea encerrada bajo la curva mediante la expresion (5x2)/2.
(C) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 5 entre 2.

(D) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 15 entre 5.

(E) No se da suficiente informacién para poder responder.

10. Considérense las siguientes graficas, observando los diferentes ejes:

—_
=
—_
=
—_

M)

—_

V)

=

Aceleracion

Posicion

Velocidad

Velocidad
Aceleracion

o
o
o

Tiempo Tiempo Tiempo

o

Tiempo

o

Tiempo

Figura 10

¢, Cual(es) de ellas representa(n) un movimiento con aceleracion constante distinta de cero?

AL NyIV.
(B) I'y .
C)llyV.

(D) solo la 1V.
(E) Sélo la V.
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11. La Figura 11 ilustra la gréafica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que se mueve
en linea recta. De acuerdo con esta gréfica, ¢Qué distancia recorre el objeto durante el
intervalo de tiempo comprendido entret=4syt=8s?

,\4---r--.---.---..--p--.---.---p--p--.
0 [ ] [ 1 1 1 [ 1 1 [
£ 3 ' 1 1 1 1 1 1 ' 1 1
— e s e --
o ] ] 1 ] 1 ] 1 I J
o [ 1 1 1 1 1 ' 1

B2 A T ey '
%) 1 [ 1 1 1 ] 1 1 ]
o] ] [ ] ] 1 ' 1 [ [
D hfencchccshecshascskhaciesaihsabhsshsal
> 1 1 1 1 ' 1 1 '

0"4"2 35 4 56 7 &8 9 0
Tiempo (s)
Figura 11

(A) 0.75m
(B)3.0m
(C)4.0m
(D) 8.0 m
(E) 12.0 m

12.- La Figura 12 ilustra la gréafica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que se mueve
en linea recta, ¢ Cual de las siguientes afirmaciones proporciona la mejor interpretacion?

o Velocidad

Tiempo

Figura 12

(A) El objeto se mueve con una aceleracion constante.

(B) El objeto se mueve con una aceleracion que disminuye uniformemente.
(C) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta uniformemente.
(D) El objeto se mueve a una velocidad constante.

(E) El objeto no se mueve.
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