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Resumen

La siguiente investigacion presenta la aplicacion de secuencias didacticas para el aprendizaje
de la cinemética lineal, que tienen como propdsito facilitar al estudiante elementos de
interpretacion de graficos en la descripcion y explicacion de diferentes situaciones

problémicas relacionadas a la posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo en movimiento.

Las secuencias didacticas se implementaron a estudiantes de cuarto afio en la asignatura
Didactica Experimental I, de la carrera de Fisica - Matematica, las cuales combinan
actividades como; preguntas orientadoras, interpretacion de graficos de situaciones del
contexto, preguntas reflexivas, resolucion y creacion de una situacion problémica, uso de
videos tutoriales y graficador Geogebra; asi como la socializacion, evaluacion y conclusiones

de las secuencias didacticas.

Durante su aplicacion se evidencié mejoras en la interpretacion de graficos de fendbmenos

cinematicos con ciertas limitantes en la elaboracion de estas.

El componente metodoldgico de investigacion se centra en un enfoque cualitativo del tipo
descriptivo y se realiz6 con la participacion de: 28 estudiantes objetos de estudio y 6 docentes
con experiencia en asignaturas afines a Fisica y Matematica.

Para la recopilacion de informacidn se aplicaron instrumentos como: encuestas, entrevistas,
observacién de dos secuencias didacticas elaboradas y aplicadas, guias de diagndstico. La
informacidn obtenida se analiz6 de acuerdo con los objetivos propuestos y se organiz en
variables y categorias, utilizando para ello matrices, tablas y graficos apoyandose de Excel,
Word y el paquete estadistico SPSS.

Los resultados mas destacados: necesidad de contextualizar la cinematica, promover la
interpretacion de graficas debido a que los estudiantes poseen muchas debilidades por falta

de apropiacion de referentes tedricos de fisica y de matematica general.

Palabras Claves: Cinematica, secuencias didacticas, interpretacion de gréaficos,

competencias de aprendizajes.



ABSTRACT

The following research presents the application of didactic sequences for the learning of
linear kinematics, whose purpose is to provide the student elements of interpretation of
graphics in the description and explanation of different problem situations related to linear
kinematics with respect to position, speed and acceleration of a body in movement.

The didactic sequences were implemented to fourth-year students in the subject
Experimental Didactics I, of the Mathematics and Physics degree, which combine activities
such as; guiding questions, interpretation of context situations, reflexive questions, resolution
and creation of a problematic situation, use of tutorial videos and Geogebra plotter; as well

as the socialization, evaluation and conclusions of the didactic sequences.

During its application, improvements were shown in the interpretation of kinematic

phenomena graphics with certain limitations in the elaboration of these.

The methodological component of research focuses on a qualitative approach of the
descriptive type was carried out with the participation of: 28 students study objects, six

teachers with experience in subjects related to Physics and Mathematics.

For the collection of information, instruments were applied such as: surveys, interviews,
observation of two didactic sequences elaborated and applied, diagnostic guides in order to
obtain information on the study topic. The information obtained was analyzed according to
the proposed objectives and was organized into variables and categories, using matrices,
tables and graphs, using Excel, Word and the SPSS statistical package.

The most outstanding results: need to contextualize the kinematics, promote the
interpretation of graphics because students have many weaknesses due to lack of

appropriation of theoretical references in physics and general mathematics.

Key words: Kinematics, didactic sequences, interpretation of graphics, learning

competences.
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Capitulo 1. Introduccién “Interpretaciéon de graficos cinematicos lineales”

Introduccion

“No hay rama de la matematica, por abstracta que sea, que no pueda aplicarse algin dia a los
fendmenos del mundo real”. Nikolay Lobachevsky.

En la vida nos encontramos a diario con situaciones que merecen ser representadas en gréaficos
y asi resumir la informacién para tener una vision general del comportamiento. Pero ademas
existen casos de representacion grafica de una situacion del contexto que viene dada a partir de
una tabla de valores, de un enunciado o de una expresion algebraica sencilla ya sea una funcion

lineal o cuadratica.

De la misma manera sucede en la disciplina de Fisica cuando se estudian fendbmenos cinematicos
lineales que conllevan a su representacion en el plano cartesiano mediante diversos diagramas,
entre ellos: Posicion versus tiempo, velocidad versus tiempo, aceleracion versus tiempo, con la
intencion objetivo de establecer relacion entre las variables o magnitudes. Es por ello importante
la elaboracidn de secuencias didacticas con actividades que incluya el desarrollo de habilidades

y potenciar las distintas competencias genéricas en los estudiantes.

Esta investigacion se centra en la interpretacion de fendmenos cinematicos lineales mediante la

aplicacion de dos secuencias didacticas que facilite el aprendizaje de los estudiantes y que se
logre evidenciar el dominio de conceptos basicos de la cinematica lineal que se abordan en la
signatura de Didactica Experimental Il con estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica
Matematica de la UNAN-FAREM Esteli.

Es tarea primordial de los docentes enlazar los conocimientos matematicos sobre la
modelizacion de funciones para que respondan a competencias de aprendizajes en las

asignaturas de fisica, tal es el caso de la Didactica experimental Il con énfasis en la cinematica.

Esta investigacion pretende responder: ¢De qué manera logran los estudiantes analizar la
representacion e interpretacion de graficos lineales mediante la aplicacidn de secuencias

didacticas?
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Y para ello se fundamentd su contenido en la teoria del aprendizaje significativo de David

Ausubel y se detallan las siguientes etapas:

En la primera etapa se presenta el planteamiento del problema que dio pauta para la realizacion
de esta investigacion “Representacion e interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos
lineales mediante la aplicacion de secuencias didacticas en la asignatura Didéctica Experimental
I1”, asi mismo se muestran los objetivos generales, objetivos especificos y se indican las
peguntas de investigacion.

En la segunda etapa comprende los referentes tedricos, que es la base del estudio para efecto de

realizacion de esta investigacion.

La tercera etapa describe la metodologia utilizada, se da a conocer el enfoque filosofico de este
estudio que es meramente cualitativo y de carécter descriptivo, se detallan los instrumentos de
recoleccion de datos: guias diagnosis, encuesta a estudiantes, entrevistas a docentes, anotaciones
en las observaciones realizadas durante la aplicacion de las secuencias didacticas. Se definié la

forma de realizar las actividades en las dos secuencias didacticas aplicadas a los estudiantes.

Posteriormente esta la etapa de analisis e interpretacion de resultados se realizé un analisis
descriptivo de la guia diagndstica y encuesta aplicadas a los 28 estudiantes objetos de estudio;
inferencias de los resultados de las dos secuencias didacticas aplicadas y matriz de reduccion de

la entrevista realizada a los 6 docentes con experiencias en abordar esta asignatura y otras afines.

En la Gltima etapa se muestran los resultados obtenidos de esta investigacion en funcién de los
objetivos propuestos y se realiza recomendaciones a institucion y docentes en funcién de las
mejorar el aprendizaje de los estudiantes en nuevas generaciones. Finalizando se da a conocer

la bibliografia consultada y anexos que dan sustento tedrico y descriptivo de esta investigacion.
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1.1 Antecedentes

“No hay certidumbre alli donde no es posible aplicar ninguna de las ciencias

matematicas ni ninguna de las basadas en las matematicas”.

Con base a la busqueda de informacién alrededor del problema se encontré una serie de
investigaciones que se relacionan con esta investigacion: “Interpretacion de graficos de
fendmenos cinematicos lineales mediante la aplicacion de secuencias didacticas en la asignatura

Didactica Experimental Il de la carrera Fisica- Matematicas FAREM- Esteli, Il semestre, 2017”.

La revision bibliografica sobre el tema de esta investigacion ha permitido encontrar algunas

investigaciones relacionadas con la tematica a nivel internacional, nacional y local.

1.1.1 Investigaciones realizadas a nivel internacional

Como resultado de este proceso de investigacion, se pudo conocer que, en paises de nuestra
América, de forma particular en México y Colombia, se han realizado investigaciones, cuyas
generalidades se detallan a continuacion:

En un estudio encontrado sobre, Estrategias metoddlogicas para la elaboracién e interpretacion de
graficas en cinemética determinaron que, los alumnos son frecuentemente incapaces de aplicar los
conceptos que ellos han estudiado para las tareas de resolucién de problemas cuantitativos en
un curso de fisica(...) ; por consiguiente concluyen que es innegable la necesidad de adquirir
habilidades y destrezas en la recoleccién organizacion y tratamiento de datos experimentales, ficticios
o situaciones problematicas propuestas, a partir de las cuales pueden construirse graficas que permitiran
de manera eficiente, interpretar, analizar y emitir un juicio racional sobre los cuestionamientos
planteados, asi mismo a partir de una gréfica presentada, se pueden efectuar inferencias relativas a las
variables que intervienen en el fendmeno que la origind, es decir se pueden interpolar y extrapolar
informacién que no aparece registrada en los datos suministrados, lo cual por si mismo, ya es una gran

ventaja (Quintero y Casadiego, 2014, pérr. 4).

En una investigacion que consiste en la interpretacion y aplicacion de las leyes de movimiento
de Newton: una propuesta didactica para mejorar el nivel de desempefio y competencia en el
aprendizaje de los estudiantes, Garcia (2012): Pretende mejorar el nivel de desempefio y la
interpretacion de dichas leyes por parte de los estudiantes del grado décimo. Se realizd una

3
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aproximacion historica y disciplinar a estas leyes con el objeto de reunir diferentes elementos

didacticos para su ensefianza a través de distintas secuencias (p. 9).

Esta investigacion concluyo que las secuencias propuestas deben alimentarse y optimizarse en
forma permanente, procurando adaptarlas a los diferentes contextos y necesidades de los propios
estudiantes; su planeacion debe extenderse hacia los diferentes contenidos de la fisica. De la
misma manera no debe dejarse a un lado la evaluacion que esperamos afinar en el proximo

estudio y que sin duda alguna es pieza clave en la consolidacion de cualquier proceso educativo.

En otro &mbito, Ochoa (2012), aborda la Ensefianza-Aprendizaje de la cinematica lineal en su
representacion grafica bajo un enfoque contructivista: Ensayo en el grado décimo de la
Institucion Educativa Pbro. Juan J. Escobar, de la Universidad de Medellin Colombia, donde el
proposito fue evaluar el impacto en el aprendizaje de la implementacion de una propuesta
metodoldgica con enfoque constructivista para la ensefianza de la cinematica lineal en su
representacion gréafica, y fue de gran relevancia porque se presentan los temas a nivel de
secundaria mediante mddulos que incluyen audiovisuales, applets y promueve el trabajo
cooperativo en el aula ( p. 4).

Algo que agregar es que para la evaluacion se utilizaron el Test TUG-K de Beichner y los niveles
de ganancia en el aprendizaje entre el pre-test y el pos-test establecidos con el indice de Hake y
mostraron mejora en la comprension del comportamiento de las variables cinematicas del
movimiento rectilineo para el grupo experimental.

Concluyé que la evaluacion por objetivos a partir de los resultados del instrumento TUG-K
mostré que los estudiantes logran mejoras en cuanto a la construccion de representaciones
graficas y el tratamiento de las mismas, pero no alcanzaron la etapa de conversion de
representaciones a otros codigos que es la que permite la solucion de problemas a través de la
elaboracion de un modelo con la informacién presentada para asi lanzar suposiciones sobre lo
que podria ocurrir si se modifica una variable.

Ademas, persiste, aunque en menor proporcion con respecto al pre-test, la lectura del valor de
la coordenada correspondiente al eje vertical de la representacion cartesiana sin tener en cuenta

la variable referida en el rétulo. Este es uno de los aspectos en los que los resultados obtenidos
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aun no son satisfactorios por lo cual se debe revisar la instruccion que podria haber reforzado

modelos erréneos en los estudiantes.

1.1.2 Investigaciones realizadas a Nivel Nacional

Se encontrd una investigacion sobre las estrategias de ensefianza que utiliza el docente para el
Aprendizaje significativo en el desarrollo del contenido: Tipos de movimientos segin su
trayectoria, en la disciplina de Ciencias Naturales en el 7mo grado de la Escuela Rafaela Herrera
de San Marcos- Carazo en el aflo 2014 cuyo objetivo era analizar las estrategias de ensefianza
utilizadas por el docente para propiciar un aprendizaje significativo en el desarrollo del
contenido: tipos de movimientos segun su trayectoria en la disciplina de Ciencias Naturales, en
ella se concluye que existe poco dominio de los conceptos de estrategias de ensefianzas y de
aprendizaje significativo, se evidencia falta de estrategias de ensefianzas que exploren los
conocimientos previos, que involucren el entorno, los medios audiovisuales, ni las que le
permiten llevar a la practica a los estudiantes el conocimiento teorico recibido, se promueve el
uso de estrategias de ensefianza tradicional donde el docente es activo y el estudiante receptor
de informacidn, y se implementan estrategias de ensefianzas aprendizaje que no permiten el
desarrollo de un aprendizaje significativo en los tipos de movimiento segln su trayectoria
(Moreno y Velasquez , 2014, p.67).

Esta investigacion es esencial para retomar nuevos horizontes en la manera de generar

aprendizajes de la cinematica.

Sanchez y Espinoza (2015), en su trabajo de investigacion “Resolucion de problemas como
estrategias didacticas innovadoras utilizadas por el docente en el contenido del movimiento
rectilineo uniforme se planted analizar la aplicacion de la resolucion de problemas como
Estrategia didactica innovadora utilizada por el docente en el contenido del Movimiento

rectilineo uniforme (p. 4)”

En este estudio se concluyd que la aplicacién de las estrategias permitié un buen desarrollo en
la ejercitacion de los estudiantes en cuanto a darles respuestas a problemas del movimiento
rectilineo uniforme, se logra que la clase se vuelva mas emotiva, participativa, para el estudiante,
pero sobre todo es importante destacar que la resolucion de problemas se trabaje de manera

contextualizada al entorno en el cual viven los estudiantes.
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1.1.3 Investigaciones realizadas a local

Cabe sefalar que a nivel local no se ha realizado investigacion alguna sobre la interpretacion de
gréficos de fendmenos cinematicos lineales, siendo esta investigacion la primera en realizarse
en la UNAN — FAREM Esteli.

1.2 Planteamiento del problema

Como lo expresa Leiva, (2015a), en la actualidad se hace evidente la presencia de la Fisica y
Matematica en diversas situaciones de la vida cotidiana, en la familia, el deporte, el transporte,
la recreacion entre otros, ademas esta en estrecha relacion con otras ciencias, 1o que ha
posibilitado el desarrollo, combinando la ciencia y tecnologia que ha transformado la vida de
los seres humanos, sin embargo vemos en nuestro contexto son las asignatura en la que las y los

estudiantes presentan mas dificultades (p.8).

Es notorio que en los desarrollos de sesiones de clases encontramos casos de estudiantes donde
solamente tabulan informaciones de funciones de toda indole, pero no se da la interpretacion
adecuada, siendo un indicador de la poca aplicabilidad de los graficos para el estudio y
representacion de fendmenos fisicos por lo que es necesario modelar situaciones del contexto y
que mejor forma que sea mediante la interpretacion de fendmenos cinematicos para poder
representar e interpretar las variables en cuestién tales como: posicién, velocidad y

desplazamiento de un cuerpo.

La interpretacion de graficas es muy importantes y para ello se debe tener dominio de los
conocimientos que los estudiantes adquieren en cursos basicos de matematicas puesto que se
logra ver la poca apropiacion de las propiedades de las funciones estudiadas lo que induce de
alguna manera en la poca interpretacion de graficos que se abordan en Matematicas y otras
unidades de las asignaturas de Fisica centradas en la representacion de situaciones; en vista de
eso urge buen dominio de las representaciones graficas para luego saber dar lectura a las

variables y ser capaz de dar inferencias de su modelacion; es decir su interpretacion.

En tanto la realizacion secuencias didacticas de aprendizajes para mejorar la interpretacion de

gréficos es necesaria en la labor docente con la finalidad de reorientar el proceso de aprendizaje
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hacia el desarrollo de competencias que el programa de la asignatura Didactica Experimental 11
demanda para la formacion del futuro docente en la especialidad de la Fisica — Matematicas.

De acuerdo con en este problema que limita el buen uso de las gréaficas en situaciones del

movimiento rectilineo, formulé las preguntas de investigacion y los objetivos.

1.2.1 Pregunta problema:
¢De qué manera logran los estudiantes analizar la interpretacion de graficos de fendmenos

cinematicos lineales mediante la aplicacion de secuencias didacticas?

Ante este planteamiento como investigador en esta rama de la fisica me surgieron las

interrogantes:

¢Qué limitantes tienen los estudiantes en la interpretacion de graficos cinematicos?

e ;Cual es el proceso que siguen los estudiantes para la interpretacion de graficos de

fendmenos cinematicos en funcion de las variables: posicion, velocidad y aceleracion?

e ;De qué manera logran los estudiantes la interpretacion de graficas de los diferentes

fendmenos cinematicos lineales?

e (Como influye la implementacion de secuencias didacticas en el proceso de

interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos?
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“Si no puedes explicar lo que has estado haciendo, tu trabajo carecera de valor” (Erwin

Schrédinger)
1.3 Justificacién

Es deber como docente universitario despertar en los estudiantes la adecuada lectura de textos
literarios y cientificos para su formacion profesional de calidad pero ello implica que en la vida
no s6lo se enfrentara a retos de caracter linguisticos sino ademas otros meramente matematicos
y fisicos; con los que a diario vivimos en las distintas situaciones de la vida tales como
presentaciones publicitarias referidas al crecimiento exponencial de habitantes, incremento

monetario del valor del dinero, cobros de aranceles del hogar-(agua, luz cable, internet).

Es tan relevante la interpretacion de graficos puesto que con ella se logra el conocimiento de
una realidad, asi como la necesidad de representar situaciones similares en esquemas graficas

que indiquen en un lenguaje algebraico algo méas simplificado de una situacion o fenémeno.

En Fisica es apropiado referir y aplicar la interpretacion de gréaficos, pero quizas en nuestra
formacion o préctica docente minimizamos el proceso de aprendizaje quedandonos en la
repeticion y aplicacion de formulas para la resolucion de problemas sobre posicion, velocidad y
aceleracion; dando menor protagonismo a la interpretacion que es de relevancia para realizacion
de actividades practicas, resolucion de problemas y experimentos que se necesitan para su

contraste con los de las teorias ya conocidas.

En si la representacion de datos en esquemas, ilustraciones, diagramas, graficos u otros son una
manera de comunicarnos que necesitamos como profesionales para responder a una
problematica o fendmeno en estudio y mediante una modelaciébn matematica darle la

interpretacion acertada en busqueda de resultados u alternativas de solucion.

El presente trabajo de investigacion serd de gran relevancia social porque pretende la
interpretacion de fendmenos cinematicos lineales para contraponerse al aprendizaje
memoristico y de tabulaciones que comunmente se aborda, es decir inducir a los estudiantes a

aplicaciones del contexto donde el egresado sea capaz de lograr representacion e interpretacion

8
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de situaciones cinematicas potenciando con ello la formacién de un ciudadano méas capacitado

con en estudio pertinente que responda a las competencias que la vida demanda.

Con ella se beneficiard en primera instancia a los estudiantes en segunda instancia a la
institucion por dar paso a una investigacion que se centra en las aportaciones metodologicas del
docente en su funcion de facilitador de aprendizajes y sera Gtil como un documento de apoyo

para aplicarlo tanto en la universidad como en secundaria.

El estudio ayudara a mejorar el aprendizaje de los estudiantes sobre la cinematica con el eje
transversal en la resolucion de problemas mediante la representacion e interpretacion de

diagramas cinematicos: posicion vs tiempo, velocidad vs tiempo y aceleracién vs tiempo.

Se espera que, con esta investigacion, se contribuya a la formacién de mejores profesionales y
el fortalecimiento de las capacidades docentes, al contar con una propuesta de secuencias
didacticas que induzca a la representacion e interpretacion de graficas de fendmenos

cinematicos sobre situaciones cotidianas.
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I. Objetivos

2.1 Objetivo general

Analizar la interpretacion de gréaficos cinematicos lineales mediante la aplicacion de las
secuencias didacticas en la asignatura de Didactica Experimental Il del 1V afio de la carrera
Fisica — Mateméatica FAREM — Esteli.

2.2 Objetivos especificos

» Identificar las limitantes en la interpretacion de graficos cinematicos de acuerdo con las

variables relacionadas.

» Describir el proceso de interpretacion de los fendmenos cinematicos mediante la aplicacion de

secuencias didacticas de aprendizajes.

» Valorar el nivel de andlisis de la interpretacion de gréaficas de los diferentes fendmenos

cinematicos lineales.

» Proponer el uso de secuencias didacticas para fortalecer la interpretacion de graficas de

situaciones cinematicas lineales.

10
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111. Marco teorico

En este capitulo se presentan los diferentes conceptos y teorias que sirven de sustento para la

realizacion del trabajo de tesis.

3.1 Estrategias didacticas

Ante la aplicacion de secuencias didacticas que se realizd en esta investigacion vale la pena

aclarar el concepto de estrategias didacticas.

Las estrategias didacticas son acciones planificadas por el docente con el objetivo de que el
estudiante logre la construccién del aprendizaje y se alcancen los objetivos planteados. Una
estrategia didactica es, en un sentido estricto, un procedimiento organizado, formalizado y
orientado a la obtencion de una meta claramente establecida. Su aplicacion en la practica
diaria requiere del perfeccionamiento de procedimientos y de técnicas cuya eleccion
detallada y disefio son responsabilidad del docente. Implica:

e Una planificacion del proceso de ensefianza aprendizaje.

e Una gama de decisiones que él o la docente debe tomar, de manera consciente y
reflexiva, con relacion a las técnicas y actividades que puede utilizar para alcanzar
los objetivos de aprendizaje.

(Universidad Estatal a Distancia, 2013, p. 1-2)
3.1.1 Tipos de estrategias did4cticas:
Las estregias didacticas se puenden calsificar en: Estrategias de ensefianzas, estrategias
instucionales, estrategias de aprendizajes y estrategias de evaluacién (Feo, 2010, p. 4). El
siguiente esquema detalla en forma simplificada su aplicabilidad en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

11
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| ESTRATEGIA DIDACTICA |
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[ | I
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[ Realizados por
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(E. ENSENAMNZAY) (E. INSTRUCCIOMNALY MOTIVACIONALES

Planificacidn, supervisién, valoracion de los procedimientos l

ESTRATEGIA DE EVALUACION

Fuente: Feo (2010)

3.2 Estrategias de ensefianza-aprendizajes

El docente como mediador del aprendizaje debe conocer los intereses y las diferencias de los

estudiantes para aplicar diversas estrategias.

3.2.1 Estrategias de ensefianza: son acciones realizadas por el docente, con el objetivo
consciente que el discente aprenda de la manera mas eficaz, son acciones secuenciadas
encaminadas a generara aprendizajes significativos.

3.2.2 Ensefianza: El proceso de ensefiar es el acto mediante el cual el profesor muestra o
suscita contenidos educativos (conocimientos, habitos, habilidades) a un alumno, a través de

unos medios, en funcion de unos objetivos y dentro de un contexto. (Gonzalez, 2007 p.49 ).

En la actualidad los nuevos paradigmas educativos no conciben referirse a procesos de
ensefianza meramente, pero hago la distincion porque esta reducido a una transmision de

datos y que aun se sigue fomentando en las aulas de clases por lo que la elaboracién de una

12



Capitulo 3. Marco tedrico “Interpretacion de graficos cinematicos lineales”

unidad didactica que permita la contextualizacion genere espacios de aprendizajes reciprocos
tanto para el estudiante como para el facilitador.

3.2.3 Proceso ensefianza- aprendizaje
Segun Gonzalez (2007):

El proceso de ensefianza y aprendizaje es aquel que produce un conjunto de
transformaciones sistematicas en los individuos, una serie de cambios graduales
cuyas etapas se suceden en orden ascendente. Es, por tanto, un proceso progresivo,
dinamico y transformador. Como consecuencia del proceso de ensefianza y
aprendizaje, ocurren cambios sucesivos e ininterrumpidos en la actividad
cognoscitiva del individuo. De lo anterior se desprenden que este proceso tiene dos

fendmenos o acciones las cuales son “ensefiar” y “aprender” (p. 29).

3.2.3.1 Aprendizaje
Lo expresa Schunk (2012), “el aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la
capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la préctica o de otras

formas de experiencia” (p. 3).

Por lo que aprender es entonces una actitud de cambio ante nuevas situaciones de
aprendizajes que propicia un paradigma educativo en la manera de ir viendo las cosas

producto de la experiencia.

Por ende, se considera el aprendizaje como un proceso por el cual el ser humano realiza
cambios debido a nuevas experiencias, que le permiten la adquisicion de nuevos

conocimientos generando nuevas conductas para adecuarse en el entorno.

3.2.3.2 Estrategias de aprendizajes:

Como lo menciona Diaz (1986) citado por Moreno y Velasquez (2014), “Es un
procedimiento (conjunto de pasos o habilidades) que un alumno adquiere y emplea de forma
intencional como instrumento flexible para aprender significativamente y solucionar
problemas y demandas académicas (p. 24)”.

Latorre y Pozo (2013) citado por (Herrera, Landero, y Jimenez, 2012) mencioan que, La

estrategia es un procedimiento heuristico que permite tomar decisiones en condiciones

13
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especificas. Una estrategia es un conjunto finito de acciones no estrictamente secuenciadas
que conllevan un cierto grado de libertad y cuya ejecucion no garantiza la consecucion de un
resultado optimo; por ejemplo, planificar una entrevista, llevar a cabo una negociacion, la
orientacion topogréfica, resolucion de problemas, realizar un calculo mental, planificacion

de una excursién por una montafia desconocida, ejecutar una decisioén adoptada (p.42).

Las estrategias de ensefianza - aprendizaje son instrumentos de los que se vale el docente
para contribuir a la implementacion y el desarrollo de las competencias de los estudiantes.
Con base en una secuencia didactica que incluye inicio, desarrollo y cierre, es conveniente
utilizar estas estrategias de forma permanente tomando en cuenta las competencias
especificas que pretendemos contribuir a desarrollar. Existen estrategias para recabar
conocimientos previos y para organizar o estructurar contenidos (Pimienta, 2012, p.3).

3.2.4 Tipos de aprendizajes:
De acuerdo con Océano Centrum (2007) citado por Carrillo ( 2015 ), Clasifica los tipos de
aprendizaje en: Aprendizaje verbal, aprendizaje de conceptos, aprendizaje de principios,

aprendizaje de problemas y aprendizaje de habilidades motoras (p. 23).

3.2.4.1 Aprendizaje verbal:

El aprendizaje oral, se basa en la emision de informacion para que se produzca el aprendizaje
verbal. Este tipo de aprendizaje da lugar a crear imagenes mentales mucho mas rapido, y las
palabras u oraciones son presaberes de los estudiantes. El aprendizaje verbal guarda gran
similitud con las actividades que se practican en el aula, aprendizaje serial, la evocacion libre
y el aprendizaje de pares asociados. Aprendizaje serial: Se refiere al aprendizaje ordenado,
es indispensable una secuencia I6gica u orden para lograr asimilar el aprendizaje con los

esquemas mentales.

3.2.4.2 Aprendizaje de conceptos:

Implica la identificacion de caracteristicas comunes en un grupo de estimulos. Aungue, en
realidad los conceptos cambiaran con el paso del tiempo y de las experiencias vividas; al
final ayuda a entender la complejidad del mismo. Para que se produzca el aprendizaje de
conceptos se debe desarrollar la habilidad para discriminar y relacionar con presaberes la

nueva informacioén.

14
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La esencia de la ensefianza de conceptos se divide en dos métodos denominados método
inductivo y el método deductivo. El primero, los discentes descubren conceptos mediante la
comparacion y contrastacion de estimulos. Mientras que, en el segundo, los estudiantes
aprenden a través de definiciones de conceptos o a través de ejemplos. La gran ventaja cuando
se aplica el primer método da lugar a que los estudiantes formulen el concepto por medio de
los ejemplos que se le proporcionan primero. También, es importante rescatar que es posible

utilizar uno de los dos métodos, pero depende del objetivo a perseguir.

3.2.4.3 Aprendizaje de principios:

Tenutto, et al. (2007) definen el aprendizaje de principios como una cadena de dos 0 mas
conceptos, que rigen reglas especificas. Por ejemplo, las reglas de ortografia. Océano
Centrum (2007) define asi, es un enunciado de una relacion entre dos 0 més variables. Ambos
autores coinciden en las mismas definiciones. Se podra observar en el estudiante, explica
acontecimientos, predice resultados, identifica las causas de problemas, permite controlar
situaciones, y por ultimo resuelve problemas. Tiene como base fundamental este tipo de

aprendizaje con el aprendizaje de conceptos.

3.2.4.4 Aprendizaje de resolucion de problemas:

Duch, Groh y Allen (2004) definen que el aprendizaje se inicia a partir de un problema, reto
0 investigacion propuesta al estudiante y que debera resolver. El aprendizaje basado en
problemas se enfoca en la resolucion de los problemas complejos de la vida real,
contextualizada, para estimular a los estudiantes que investiguen conceptos y principios en
la resolucion de los problemas. Ademas, los estudiantes trabajan en equipos pequefios para
la construccién del aprendizaje, innovadores en las soluciones conjuntamente, integra y
desarrolla habilidades y destrezas, construye nuevos esquemas mentales, interpreta de
manera creativa los problemas y dan soluciones pertinentes, al final son observables las
siguientes caracteristicas como: pensar creativamente y resolver problemas complejos de la
vida real. Encontrar, evaluar y utilizar las fuentes de informacién adecuadas. Mostrar
habilidades versatiles en el desarrollo de la competencia de comprension de lectura, la

comunicacion escrita y verbal, ademas permite formular nuevos esquemas mentales.
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3.2.4.5 Aprendizaje de habilidades motoras:

El aprendizaje de habilidades motoras se caracteriza por el desarrollo de una secuencia de
movimientos corporales.

Los investigadores de este tipo de aprendizaje han clasificado tres fases: Fase cognitiva, fase
asociativa y fase autobnoma. La fase cognitiva: cuando el aprendiz logra una interpretacion y
comprension intelectual de la tarea propuesta. En la fase asociativa se asimila con una sefial
que da lugar a un estimulo y luego un movimiento fisico que seria la respuesta. Por lo tanto,
el estimulo respuesta (E-R) no es necesario verbal, podria ser a través de movimientos fisicos
o corporales. El proposito de esta fase es conocer a fondo los conocimientos previos con
relacion a estimulo-respuesta. Y la fase de autonomia, los estudios que realiza esta fase es en
relacién a la fase asociativa que mejora en gran medida la velocidad con que ejecuta y

consolidan la asociacién entre sefiales y respuesta.

3.3 Aprendizaje significativo

Prado, (2011), citado por Herrera et al (2012, p. 41). Al referirse a aprendizaje significativo
vale la pena destacar a David Paul Ausubel. Por aprendizaje significativo se entiende que:
“para aprender un concepto, tiene que haber inicialmente una cantidad bésica de informacién

acerca de él, que actia como material de fondo para la nueva informacion”.

Produce una retencibn mas
duradera de la informacion

_ La nueva informacion al ser
Es activo, pues depende de relacionada con la anterior, es

la _ 'a3|m|IaC|on de _ '3_‘3 guardada en la memoria a largo plazo
actividades de aprendizaje

Facilita el adquirir nuevos
conocimientos relacionados con
los anteriormente adquiridos de
forma significativa, ya que al
estar claros en la estructura
cognitiva se facilita la retencion

Fuente: Herrera et al (2012)
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3.4 Teorias sobre el aprendizaje

Fuente (Herrera, Landero, & Jimenez, 2012)
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En la tabla anterior se presentan algunas teorias de aprendizajes que pueden ayudar a la hora de
realizar las actividades secuencia didactica en dependencia de las caracteristicas individuales de

los estudiantes.
3.5 Interpretacion

La interpretacion es el hecho de que un contenido material, ya dado e independiente del intérprete,
sea “comprendido” o “traducido” a una nueva forma de expresion. Dicho concepto estd muy
relacionado con la hermenéutica. Cognitivamente la operacion de interpretacion es el opuesto a la

operacion de representacion (Enciclopedia libre, 2018).

3.5.1 Interpretacion de gréficas:

En fisica-matematicas el término interpretacion de gréaficos conlleva a realizar lectura adecuada de
los datos que muestra una funcion matematica, es decir consiste en un proceso de comprension de
la situacion representada en el plano cartesiano para llevarla a un analisis de los elementos que

conforman el grafico y generar inferencias o conclusion del fenémeno representado.

De forma similar Dolores y Cuevas, ( 2006 ), citado por Leinhardt et al. (1990), expresan que: “La
interpretacion se refiere a las habilidades de los estudiantes para leer una gréafica tanto local como
globalmente, y darle sentido o significado (...) que la interpretacién ayuda y exige respuestas a
partir de datos dados (por ejemplo, una gréfica, una ecuacion, o un conjunto de datos), la
construccidn requiere generar partes nuevas que no estan dadas (p. 6)”.

3.5.2 Representacion grafica:

Una representacion grafica es una construccion que realizan los sujetos y que se refiere a
objetos o fendmenos con los cuales ellos entran en interaccion. La representacion construida
pretende reunir las caracteristicas y atributos principales de los objetos y fendémenos
representados. De esta forma la representacion puede ser utilizada para remplazar a los
objetos y fendmenos representados (...), es decir, la representacion sirve para la interaccion
con los objetos y para operar sobre ellos sin la necesidad de su presencia fisica (Ochoa,
2012, p. 15).
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3.5.3 Interpretacion de graficas cinematicas desde el punto de vista cognitivo:

De acuerdo con Dolores, Rivera, y Tejada, (2016):

En Educacion Matematica y en la Fisica, hoy dia se asume que la lectura e interpretacion
de las graficas puede estimular los procesos cognitivos para procesar informacion y ayudar
a comprender fendmenos de variacion y cambio. Sin embargo, la interpretacion de graficas
es una actividad compleja y desafiante asi lo afirman Monteiro y Ainley (2004) y Glazer
(2011), ya que muchos alumnos estan familiarizados con graficas, las pueden construir,
pueden manipularlas con razonable exactitud, pero son incapaces de interpretar las
caracteristicas globales de la informacidn contenida en ellas (Tairab y Khalaf Al-Nagbi,
2004). Luna (2004) y Urban (2015) consideran que el desarrollar la habilidad de lectura e
interpretacion de gréaficas que representan el movimiento de un objeto, trae como
consecuencia la capacidad de interpretar gréaficas con otros parametros.

Interpretar en el sentido Ausbeliano el significado consiste en establecer relaciones
funcionales entre la estructura cognoscitiva del estudiante y el conocimiento nuevo, dar un
significado consiste en asociar a signos, simbolos o gréaficos una idea o0 un concepto ya
existente en la mente del estudiante, por lo que el significado es personal. Sin embargo, por
convencion, el significado debe ser igual para todos para poder realizar una comunicacion
Optima, y en este sentido la educacion procura generar significados que se compartan en las
ciencias, artes y humanidades, para asi mejorar la comunicacion y el aprendizaje (p. 129-
154).
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Tabla: Niveles y acciones para la interpretacion de gréficas:

Elemental Intermedio Alto

Estimar la velocidad en un inter-
Identificar variables Relacionar las pendientes valo dada la aceleracion. Re-

¥ ejes correspon- de tangentes con la veloci- lacion de reversibilidad cifrada
dientes. dad y la aceleracion. en el Teorema Fundamental del
Calculo.

Relacionar y explicar el compor-
tamiento global de |las graficas
de distancia, velocidad y acele-
racién.

Identificar intervalos de
velocidad negativa, cero y
constante.

Representar cam-
bios: As, Avy Al

Esbozar y argumentar su rela-
cion entre |la gréafica de velocidad
y aceleracion dada la grafica de
distancia.

Estimar velocidad o acele-
racién puntual por medio de
tangentes.

Fuente: Dolores, Rivera, y Tejada, (2016)

3.6 Contextualizacion

Es necesario referirse a este término porque esta bastante relacionado a la tematica de una manera
indirecta, referirse a interpretar graficas de fendmenos cinematicos pues es hablar de una situacion
problema donde se abordan vivencias como ejemplo el movimiento rectilineo del bus colectivo de
la FAREM hacia el Recinto Universitario Elmer Cisneros Moreira (RUECM) u otro lugar del
departamento, en tanto que esto conlleva contextualizar y en esta rama de la fisica la cinematica

tiene mucha aplicabilidad eventos de la vida.

3.6.1 ¢Para qué contextualizar?

El dar un papel primordial a la resolucion de problemas y a la actividad de modelizacion tiene
importantes repercusiones desde el punto de vista educativo. Seria cuanto menos contradictorio
con la génesis histdrica de las matematicas, al igual que con sus aplicaciones actuales, presentar
las matematicas a las y los estudiantes como algo cerrado, completo y alejado de la realidad. Debe

tenerse en cuenta, por una parte, que determinados conocimientos matematicos permiten modelizar
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y resolver problemas de otros campos y por otra, que a menudo este problema no estrictamente
matematico en su origen proporciona la base intuitiva sobre la que se elaboran nuevos

conocimientos matematicos (Leiva, 2016b, pag. 33).

Se hace necesario, que el docente identifique y reconozca las caracteristicas del contexto en el que
desarrolla su intervencion educativa, pues al determinar las fortalezas, debilidades y &reas de
oportunidad que se encuentran en el mismo, le permitird actuar utilizando como principal
herramienta la reflexion de la practica pedagdgica, dando como resultado una intervencion

socioeducativa.

3.6.2 Dos usos del término contexto

Para Ramos y Font, 2016, ( pp. 5-6) referidos término contexto y contextualizacion en la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas los autores hacen hincapié en dos usos mas comunes de este
término: Uno consiste en considerar el contexto como un ejemplo particular de un objeto
matematico, mientras que el otro consiste en considerar el entorno. Enel primer caso, se trata de
ver que la situacion problema cae dentro del campo de aplicacion de un objeto matematico. En el
segundo caso, se trata de un “uso” que vamos a llamar, metaféricamente, “ecoldgico”. Este uso
ecologico queda claro cuando se dice, por ejemplo, que el contexto del gorila es la selva. Ahora
bien, puesto que el contexto del gorila también puede ser el zooldgico, podemos entender que hay
un uso ecolégico del término contexto que permite situar el objeto matematico en diferentes
“lugares”, por ejemplo, diferentes instituciones (universidad, secundaria, etc.). Estos “lugares” no
tienen por qué ser sélo instituciones, pueden ser también, por ejemplo, diferentes programas de
investigacion o diferentes “juegos del lenguaje”. Ahora bien, la idea que interesa del uso ecoldgico
del término contexto es que da a entender que hay diferentes “lugares” en los que se puede situar
el objeto matematico. Desde la perspectiva “ecoldgica”, ante el enunciado de un problema o, mas
en general de un texto matematico, se trataria de responder a preguntas del tipo ¢En qué “lugar”
se halla”? ¢Qué tiene a su alrededor? ;Donde “vive”? ;Con qué otro objeto matemaético se

relaciona?, ¢En qué institucion se utiliza? Etc (Ramos y Font, 2016, pp. 5-6).
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3.7 Movimiento

‘ MOVIMIENTO

Para su descripcion se usan Pueden ser

(marcos de referencias]

Curvilineos

con

\

[velocidad constante}

Rectilineos

con

adquiriendo

(uelccidad consta nte]

[aceleraqon constante] { Movimiento circular uniforme ]

[Fuente: Elaboracién propia en Cmap Tools]

3.8 Aprendizaje de la Cinematica

La cinemética es frecuentemente ensefiada a través de ecuaciones lo cual promueve la
tendencia en los estudiantes a evitar analizar cualitativamente las situaciones. Los
conceptos son suministrados como definiciones sin la participacion del estudiante en su
construccion y sin consultar lo que ya hace parte de su experiencia. No hay una necesidad
0 interes por parte del estudiante por conocer el tema ya que todo se les estd dando como
producto acabado. La estructura conceptual asi formada no es coherente y conduce a la
solucion cuantitativa de problemas sin la adecuada comprension de los conceptos (Ochoa,
2012, p.17).

Por tanto, se puede evidenciar que los problemas en es la falta de interpretacion de situaciones

reales en los que el estudiante sea capaz de dar salida a esas ecuaciones cinematicas y saber fusionar

el conocimiento matemaético a fendmenos fisico.
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Para la realizacion de las guias de secuencias didacticas, hay que referirse al estudio de la
cinemética en forma lineal en una dimension, por lo que para ahondar urge el manejo de conceptos
basicos referidos a movimientos lineales de una particula u objeto en el campo cinematico.

El estudio del movimiento de los objetos, asi como de los conceptos relacionados de fuerza y
energia, forman el campo de la mecanica. La mecénica a la vez suele dividirse en dos partes:
cinematica, que es la descripcién de como se mueven los objetos; dindmica, que trata con el

concepto de fuerza y las causas del movimiento de los objetos (Giancoli, 2008a, p. 19).

3.8.1 Ejes de coordenadas:

Jwi+) )
e 10mis 4 Welocidad
54
2rmis 4
44
31 Bmis 4
2 4
4mis
14
o } X (+,:' 2mis
al 3 2 1 o 1 2 3 4 a =]
14 Omis Tiempo
-8s -Gz -4z -23 Oz 25 4z Gs =1
-z 4
-2mis 4
-3 4
-4 -4mis 1

Fuente: Elaboracion propia con Geogebra

3.8.2 Particula

Como lo afirma Giancoli (2008b):

“El concepto, 0 modelo, de particula idealizada, que se considera como un punto matematico sin
extension espacial (sin tamafio). Una particula puede tener s6lo movimiento traslacional. EI modelo
de particula es util en muchas situaciones reales, donde nos interesa so6lo un movimiento

traslacional y no es importante el tamafio del objeto. Por ejemplo, para muchos fines, podriamos
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considerar una bola de billar, o incluso una nave espacial que viaja hacia la Luna, como una

particula” (p.19).

Posicion: Es la ubicacion a la que se encuentra una particula respecto a un sistema de referencia,

esta puede representarse de forma; unidimensional, dimensional y tridimensional.

Trayectoria: se concibe por trayectoria a todas las posiciones que va teniendo la particula en su

movimiento.

3.8.3 Distancia y desplazamiento respecto a un marco de referencia:
Es necesario hacer una distincion entre la distancia recorrida por un objeto y su desplazamiento,
el cual se define como el cambio de posicion del objeto. Es decir, el desplazamiento muestra qué

tan lejos esta el objeto del punto de partida (Giancoli, 2008c, p. 20).

Para ver la distincion entre distancia total y desplazamiento, imagine una persona que camina 70
m hacia el este y que luego regresa al oeste una distancia de 30 m (véase la figura). La distancia
total recorrida es de 100 m, pero el desplazamiento es sélo de 40 m, ya que la persona esta ahora a
s6lo 40 m del punto de partida. EI desplazamiento es una cantidad que tiene magnitud y direccion.
Tales cantidades se Ilaman vectores y se representan usando flechas en los diagramas (Young
yFreedman, 2009a, p.20).

Oeste 0 40'm J0m Este

i,

Desplazamiento

3.8.4 Rapidez y velocidad
Los términos “velocidad” y “rapidez” se usan indistintamente en el lenguaje cotidiano; no obstante,

en fisica tienen diferente significado. Rapidez denota distancia recorrida dividida entre tiempo,

24



Capitulo 3. Marco tedrico “Interpretacion de graficos cinematicos lineales”

con un régimen medio o instantaneo. Usaremos el simbolo v (sin subindice) para denotar la rapidez
instantanea, que mide qué tan rapido se mueve una particula; la velocidad instantanea mide con
qué rapidez y en queé direccion se mueve el objeto (Young y Freedman, 2009b, p.40,).

La rapidez o celeridad media es la relacion entre la distancia recorrida y el tiempo empleado en
completarla. Ademas, tiene caracter escalar y se considera que representa el modulo de la velocidad
media. Posee las mismas unidades de la velocidad (Jaramillo, 2016a, p. 124)

Segun Bueche y Hecht (2007a, p.14) “La velocidad es una cantidad vectorial que abarca la rapidez
y la direccion del movimiento. Si un objeto experimenta un desplazamiento vectorial s en un

intervalo de tiempo t.”

De donde la velocidad promedio de una particula que mueve de una posicion x; a una posicién

X, en un intervalo de tiempo, tiempo inicial t; y tiempo final ¢, se expresa de:

-> Xo—X - - '
v = =2—2 (velocidad promedio de una particula)
2—-t1

=

Fuente: Giancoli (2008)

Se debe tener en cuenta que la hablar de rapidez se trata del valor positivo de la velocidad (valor
absoluto) en cambio el término velocidad ademas de indicar el modulo (valor numérico) considera
la direccién en la que mueve la particula.

Por lo que con ello podemos diferenciar dos conceptos fisicos: magnitud escalar (rapidez) y

magnitud vectorial (velocidad).
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3.8.5 Rapidez promedio:
En general, como lo afirma Giancoli (2008d), la rapidez promedio de un objeto se define como
la distancia total recorrida a lo largo de su trayectoria, dividida entre el tiempo que le toma recorrer

esa trayectoria (p. 20):

distancia recorrida

rapidez promedio = v = — -
tiempo transcurrido

Es valido también aclarar el concepto velocidad instantdnea de un objeto siendo expresado por
Giancoli (2008e), la velocidad instantanea en cualquier momento se define como la velocidad
promedio durante un intervalo de tiempo infinitesimalmente corto; lo que indica que va varia en

cada instante en que se encuentra el objeto en un determinado tiempo (p. 20).

De acuerdo con Jaramillo, (2016b, p. 120), las unidades de velocidad:
Segun sistemas de unidades la velocidad tendré las unidades:

En el SI: Metro por segundo (m/s)

En el métrico decimal: Kilometro por hora (km/h).

En el CGS: Centimetro por segundo (cm/s)

En sistema inglés:

Pie por segundo (ft/s)

Milla por hora (mph)

Milla por segundo (mps)

3.8.6 Aceleracion:

En muchas ocasiones de la vida nos encontramos muchas veces de prisa por haber salido tarde de
nuestras casas a las labores cotidianas por lo que, si conducimos, tomamos un taxi y lo que hacemos
es incrementar la velocidad, este fendmeno cinematico lineal se le conoce como aceleracion, de
donde confirma Giancoli(2008f), la aceleracion promedio es el cambio en la velocidad dividido

entre el tiempo que toma efectuar este cambio (p.24):
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cambio de velocidad

aceleracion promedio = — -
tiempo trasncurrido

Por tanto, la aceleracion promedio de un objeto que cambia su velocidad de v, a una velocidad
v,, €s decir Av = v, — vy, en un transcurso de tiempo At = t, — t;, queda expresada de la

siguiente manera:

V=V ., . .
d = —2—2 (aceleracién promedio de una particula)

to—tq
i i
— A ——
| Aceleracion . Desaceleracion |
: (se incrementa la magnitud de la velocidad) II:G'.'smu'r‘.u:.-fe la rnagr.u'.*udl -
de la velocidad) X -
=] =
v (20 km/h) | v (30 km/h) v (40 km/h) L v=0
0 t=20s t=40s t=6.0s
a) Cambio en la magnitud de la velocidad pero no en la direccion

Yy 0g)
\'\ \\\
@\ i
“, \\ “\

b) Cambio en la direccion de la velocidad
pero ne en la magnitud

/ & ~
- <
N .
P S \ .
. s an - P \\\
5] - pat \
™ P A R

¢) Cambio en la magnitud y en la direccion de la velocidad

Fuente: Fuente: Wilson (2007, p.42)

Aceleracion: la tasa de cambio de la velocidad con el tiempo puesto que la velocidad es una

cantidad vectorial, con magnitud y direccion, puede haber una aceleracion cuando hay a) un cambio
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de magnitud, pero no de direccién, b) un cambio de direccion, pero no de magnitud, o ¢) un cambio
tanto de magnitud como de direccion.

Unidades de medida de la aceleracion de acuerdo con el sistema de medicion se le asigna:
v' En el SI: Metro por segundo cuadrado (m/s?)
v' En el CGS: Centimetro por segundo cuadrado (cm/s?)
v' En sistema inglés: Pie por segundo cuadrado (ft/s?)
v" Milla por segundo cuadrado (mps?).
(Jaramillo 2016c¢, p. 120)

3.8.7 Movimiento Rectilineo: “Es aquel movimiento cuya trayectoria es una linea recta y el vector
velocidad permanece en todo momento con la misma direccion, pero su modulo puede variar”
(Jaramillo 20164, p. 126).

Se clasifican segun varie o no el médulo de la velocidad, asi:

3.8.7.1 Movimiento Rectilineo Uniforme

Segun los autores Wilson, Buffa y Lou (2007) “Movimiento uniforme se refiere a un movimiento
con velocidad constante (magnitud constante y direccion constante).

Como ejemplo de una dimension, el automovil de la figura tiene una velocidad uniforme. Recorre
la misma distancia y experimenta el mismo desplazamiento en intervalos de tiempo iguales (50 km

en cada hora, figura a y b), y no cambia la direccidn de su movimiento” (p.38).
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200 Pendiente — T (= )
var oo Ax B0 km -y
Pendiente — F—T — 50 kmy/h
E 150 .
Distancia %
50 km 100 km 150 km 3 100 — x3 .
| I | I e
a 1.0h 20h 30h Ax = x9 - xy =100 - 50 = 50 km
Tiempo 50— x - —— -8
At=t-H=20-1.0=1.0h
Axv (k) At (h) At ¢ t
0 1 I~ | |
50 1.0 50 km/1.0 h = 50 kmyh 1.0 2.0 3.0 4.0
100 2.0 100 k2.0 h = 50 kmyh Tiempo (h)
150 3.0 150 kmy/3.0 h - 50 kmyh
Velocidad uniforme
al )

Fuente: Wilson, Buffa, y Lou (2007)

De otra manera, pero similar lo afirma Jaramillo (2016e):
“El Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) fue definido, por primera vez, por Galileo en
los siguientes términos: Es aquel en el cual la velocidad del mévil experimenta variaciones
iguales en intervalos de tiempos iguales. "Por movimiento igual o uniforme entiendo aquél
en el que los espacios recorridos por un movil en tiempos iguales, tomense como se tomen,

resultan iguales entre si” (p.127).

Segun Jaramillo (2016f, p. 123):
El MRU se caracteriza por:
v" Movimiento que se realiza en una sola direccion.
v Lavelocidad es constante, es decir modulo, direccion y sentido son los mismos en cualquier
instante.
v' La velocidad media coincide en todo el movimiento con la rapidez.

v" La aceleracion es cero.
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3.8.7.2 Movimiento uniformemente acelerado (MRA)

Es un tipo de movimiento donde el valor de la velocidad aumenta o disminuye uniformemente al
transcurrir el tiempo, esto quiere decir que los cambios de velocidad son proporcionales al tiempo
transcurrido. En este movimiento la velocidad es variable, ya sea en magnitud o en direccion, y

nunca permanece constante; lo que si es constante es la aceleracién (Jaramillo, 2016d, p. 129).

El gréafico siguiente ilustra dos casos: si la velocidad se mantiene constante en un grafico posicion
vs tiempo su representacion es una linea recta, pero si la velocidad no se mantiene uniforme su

grafico es una curva.

La pendiente de la linea entre dos puntos es la velocidad media entre esos dos puntos, y la velocidad

instantanea es la pendiente de una linea tangente a la curva en cualquier punto.

Posicidn
]

e
e

\-‘\}-

Tiempo

Fuente: Wilson, Buffa y Lou (2007)
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En la figura anterior se ven cinco puntos marcados sobre la trayectoria curva que indican la
velocidad instantanea en cada momento y en ella se determina con la definicion de la tangente la
direccion del movimiento del cuerpo en cada instante, el punto (1) indica una pendiente positiva,
por lo que el movimiento es en la direccion x positiva. En el punto (2), es una recta tangente
horizontal en la curva con pendiente m=0, entonces v=0, indicando que se detuvo en ese instante y
no hay movimiento, continuando en el punto (3) la pendiente es negativa, lo que ahora sucede es
que el objeto cambio de direccion y se mueve en la direccidn negativa, es decir cambio de direccion
cuando pas6 por el punto (2). En el punto (4) sucede la misma situacion del punto (2) con la

diferencia que ahora al pasar al punto (5) el mévil se mueve en la direccion positiva.

Todo la anterior lleva a que cuando un cuerpo se mueve con velocidad no constante tiende a

acelerar, frenarse o cambiar de direcciéon de forma instantanea.

3.8.7.3 Interpretacion de representaciones cinematicas de movimientos rectilineos:
La interpretacion grafica del movimiento rectilineo (por ejemplo, en la direccién del eje de las x)
es como sigue:

e Una grafica de distancia contra tiempo siempre es positiva (v.g., la grafica esta
arriba del eje del tiempo). Tal curva nunca disminuye (es decir, nunca tiene una
pendiente o una rapidez negativa). S6lo piense en el odémetro y en el medidor de
rapidez de un automovil.

e Debido a que el desplazamiento es una cantidad vectorial solo se puede graficar
contra el tiempo si se limita el movimiento a una linea recta y luego se emplean los
signos mas y menos para especificar una direccion. De acuerdo con esto, es una
practica comun graficar el desplazamiento a lo largo de una linea recta contra el
tiempo mediante ese esquema. Una grafica que representa un movimiento a lo largo
de, por ejemplo, el eje x, puede ser o positiva (trazada encima del eje del tiempo)
cuando el objeto esta a la derecha del origen (x=0), o0 negativa (dibujada bajo el eje
del tiempo) cuando el objeto esta a la izquierda del origen (consulte la figura). La
grafica puede ser positiva y hacerse méas positiva, 0 negativa y hacerse menos
negativa. En ambos casos, la curva tendria una pendiente positiva y el objeto una
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velocidad positiva (se moveria en la direccion x positiva). Ademas, la grafica puede
ser positiva y hacerse menos positiva, 0 negativa y hacerse mas negativa. En estos
dos casos, la curva tendria una pendiente negativa, y el objeto una velocidad
negativa (se moveria en la direccion x negativa).

(Bueche y Hecht ,2007, p.126)

I

4 H 2
Tiempo (s)

Desplazamiento a lo largo del eje X (cm)

Fuente tomada de Giancoli (2008)

e Lavelocidad instantdnea de un objeto en un tiempo especifico es la pendiente de la grafica
desplazamiento contra tiempo. Puede ser positiva, negativa o cero.

e La aceleracion instantanea de un objeto en un tiempo especifico es la pendiente de la
grafica velocidad contra tiempo en ese momento.

e Paraun movimiento con velocidad constante, la grafica de x contra t es una linea recta. Para

un movimiento con aceleracion constante, la grafica de y contra t es una linea recta.

Las gréaficas siguientes muestran el significado geométrico de la pendiente en caso de que una

particula se mueva con aceleracion constante:
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¢] Movimiento en direccion negativa: acelera

Fuente: Tomada de Wilson (2007, p.43)
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d) Cambio de direccion

Para complementar atin mas el significado geomeétrico de la velocidad y la aceleracion es bueno

hacer el analisis de la siguiente figura:

Se puede comprobar que un movimiento de un cuerpo hacia la derecha con velocidad y aceleracion

positiva indicara que el cuerpo va acelerando y se movera mas rapido en esa direccion, pero si lo

hace con aceleracion negativa y la velocidad positiva pues indicara que se mueve mas lento hacia

la parte derecha, por otra parte, si el movil se mueve siempre hacia la derecha, pero con aceleracion

negativa y velocidad negativa indicara que de mueve con mas rapido en la direccion negativa

(izquierda). El siguiente grafico detalla de forma elegante tales situaciones:
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Fuente: Wilson (2007, p.42).
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3.9 Secuencia Didactica

El presente trabajo se centrd en la elaboracion de secuencias didacticas dirigidas por el docente
facilitador e investigador a la vez, en la que se pudo evidenciar mediante su aplicacion los
momentos, siendo una metodologia didactica muy adecuada para consolidar y generar
aprendizajes a traves de la participacion e involucramiento de todos donde el docente deja de ser
meramente instructor y se convierte en mediador de procesos en cada una de las actividades
disefiadas teniendo en cuenta los criterio de evaluacion y coevaluacion del avance en los

aprendizajes de los estudiantes.

“La secuencia didactica se reconoce como una estructura o configuracion de acciones e
interacciones relacionadas entre si. En una secuencia didactica se realiza la organizacion de
diversas actividades o acciones direccionadas para la ensefianza de un concepto o eje
temético de alguna disciplina en particular. Aunque todo tipo de practica de ensefianza
demanda una planificacion previa, idear y organizar las actividades de una secuencia
didactica requerira ir mas alla de la planificacion regular de los contenidos e indicadores”
(Pérez Garcia, 2012, p. 36).

De forma muy similar la secuencia didactica es el resultado de establecer una serie de actividades
de aprendizaje que tengan un orden interno entre si, con ello se parte de la intencion docente de
recuperar aquellas nociones previas que tienen los estudiantes sobre un hecho, vincularlo a
situaciones problematicas y de contextos reales con el fin de que la informacion que a la que va
acceder el estudiante en el desarrollo de la secuencia sea significativa, esto es tenga sentido y pueda
abrir un proceso de aprendizaje, la secuencia demanda que el estudiante realice cosas, no ejercicios
rutinarios 0 monaotonos, sino acciones que vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con
algln interrogante que provenga de lo real y con informacion sobre un objeto de conocimiento
(Diaz, 2013, p.4).
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Principales componentes de una secuencia didactica por competencias

PRINCIPALES
COMPONENTES DE
UNA SECUENCIA
DIDACTICA POR
COMPETENCIAS

¥

F

b

¥

Procesos
metacognitivos

Evaluacion

Recursos

Situacion
problema del
contexto

Competencia a
formar

Actividades de
aprendizaje y
evaluacion.

r

r

b

Y

Se escriben las
principales suge-
rencias para gue
el estudiante re-
flexione y se au-
torregule en el
proceso  aprendi-
zaje

Se establecen los
criterios y eviden-
cias para orientar
la evaluacion del
aprendizaje, asi
como la pondera-
cion  respectiva,
se anexa matrices

Se establecen los
materiales educa-
tivos requeridos
para la secuencia
didactica, asi co-
mo los espacios
fisicos y los equi-
pos.

Problema  rele-
vante del contex-
to por medio del
cual se busca la
formacion

Se describe la
competencia o
competencias
que se pretende
formar.

Se indican las
actividades con el
docente y las ac-
tividades de a-
prendizaje auto-
nomo del estu-
diante.

de evaluacién.

Fuente: Carrillo (2015, p. 17)

Por ello esta investigacion se centro en la elaboracion de secuencias didacticas con el fin de rescatar
y retroalimentar los conocimientos previos en la interpretacion de graficos que tienen los
estudiantes en funcion de la cinematica de movimientos lineales: posicion, velocidad y aceleracion,
ella misma ha sido estructurada definiendo datos generales(nombre de la asignatura, nombre del
docente, grupo, temporalidad, tema, propésito general, objetivos de las actividades, elaboracion de

las actividades.

3.10 Modelacién matematica como estrategia de ensefianza:

Conviene definir qué es un modelo matematico, qué es modelacion matematica y cuél es la
diferencia con la modelizacion. Un modelo matematico representa situaciones, ideas u objetos en
términos matematicos. Morten Blomh define que: “Un modelo matematico es una relacion entre
ciertos objetos matematicos y sus conexiones, por un lado, y por el otro, una situacion o fendémeno

de naturaleza no matematica”. Bassanezi y Biembengut proponen la modelacion matematica como
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un método de ensefianza de las matematicas, que utiliza el proceso de modelizacién como estrategia
de aprendizaje. La modelizacion es el proceso que se da entre la situacion, concreta o ideal, y la
matematizacion de ella. “En principio existe un proceso de modelizacion detras de todo modelo

matematico” (Garcia, 2012, p.12).

Por tanto, se hace necesario como facilitadores, mediadores de procesos en la labor educativa hacer
uso de la modelizacion matematica para incidir en los aprendizajes de los educandos y ser participe
con ellos en las diferentes estrategias de aprendizajes que esta modelizacion conlleva. En esta
investigacion es un reto llevar una situacion concreta de la vida tal es el caso de los fendGmenos
cinematicos lineales, es decir poderla llevar a una matematizacion para dar inferencias adecuadas

de un fendbmeno en estudio.
3.11 Definicion de competencia:

Es importante tener preciso que se entiende por competencia didactica, como lo menciona AQU
(2002) citado por Cano (2005, p.21), “Competencia son un conjunto de saberes, técnicos,
metodoldgicos, sociales y participativos que se actualizan en una situacion y en un momento
particular y define que una competencia especifica es aquella que se derivan de las exigencias de

un contexto o trabajo concreto”.

En cambio, Cano (2005b) “se refiere al término competencias transversales son aquellas esenciales

para el desarrollo vital de todos los individuos” (p.21).

Como investigador en este proceso de elaboracion de las secuencias didacticas presento actividades
con el objetivo de despertar el interés en los estudiantes y es fundamental que en ellos se logre
potenciar algunas de las competencias genéricas: competencias matematicas, competencias
lingUisticas, competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, tratamiento de
la informacion y competencia digital, competencia social y ciudadana, asi como competencia para
aprender a aprender. Esta bien claro que esto no se logra de la noche a la mafiana y que se requiere
de un largo proceso de trabajo, pero con ello destaco que son pequefias pinceladas que se deben de

ir facilitando en el caminar educativo en todas las asignaturas, mas aun en la labor de docente.
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Detallo a continuacion el aspecto a tomar en las secuencias didacticas con base a las siguientes

competencias:

3.11.1 Competencia matematica

La competencia matematica consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los nimeros, sus
operaciones basicas, los simbolos y las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto para
producir e interpretar distintos tipos de informacion, como para ampliar el conocimiento sobre
aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la
vida cotidiana y con el mundo laboral (Gobierno Vasco, sf, p. 5).

Por ello para potenciar esta competencia estan disefiadas actividades que conlleven a la resolucion
d ejercicios sobre cinematica lineal con el propdsito de interpretar graficos de posicion vs tiempo,
velocidad vs tiempo, aceleracion vs tiempo correspondiente a movimientos rectilineos uniformes

y no uniformes de forma analitica como geomeétrica.

3.11.2 Competencia en comunicacion linguistica

Se entiende por competencia en comunicacion linguistica la habilidad para utilizar la lengua, es
decir, para expresar e interpretar conceptos, pensamientos, sentimientos, hechos y opiniones a
través de discursos orales y escritos y para interactuar linglisticamente en todos los posibles
contextos sociales y culturales (Gobierno Vasco, sf, p. 2).

Asi que en las secuencias didacticas se abarca en las interpretaciones que puedan dar los estudiantes
ante una situacion problema, al darles un gréfico y ellos detecten sus parametros iniciales y de esta
forma puedan compartirlas con sus compafieros en el proceso de aplicacion de las secuencias

didacticas para ir mejorando la comunicacién y enriquecer su lenguaje en lo que respecta a la fisica.

3.11.3 Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico
Conquero (2017, p. 2), es la habilidad para interactuar con el mundo fisico tanto el natural
como el generado por el ser humano. Supone la aplicacion del pensamiento cientifico-
técnico para interpretar la informacion recibida y para tomar decisiones autonomas. Implica
también la diferenciacién y valoracion del conocimiento cientifico al lado de otras formas

de conocimiento si como la utilizacidn de valores y criterios éticos asociados a la ciencia y
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al desarrollo tecnoldgico haciendo referencia a la conexion entre los conocimientos
cientificos y las situaciones reales de la vida diaria.
La secuencia didactica lo promueve mediante el analisis de situaciones del contexto en las
preguntas reflexivas y en la solucién de problemas de movimientos de un cuerpo aplicados al

contexto.

3.11.4 Tratamiento de la informacién y competencia digital

Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y comunicar
la informacion y para transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes habilidades, que van
desde el acceso a la informacién hasta su transmision en distintos soportes una vez tratada,
incluyendo la utilizacion de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion como elemento

esencial para informarse, aprender y comunicarse (Garcia G, 2012, p. 11).

Esta competencia es muy esencial en los tiempos en que vivimos y para ello las secuencias
didacticas orientan en algunas actividades la apropiacion de manera indirecta de graficadores
matematicos como geogebra, uso de videos de la web, compartir informacion mediante el

WhatsApp, todo ello con el fin de despertar el buen uso y manejo de la informacion digital.

3.11.5 Competencia social y ciudadana

Entendemos por competencia social y ciudadana la habilidad para utilizar los conocimientos sobre
la sociedad entendida desde las diferentes perspectivas—, para interpretar fenémenos y problemas
sociales en contextos y escalas espaciales variables, elaborar respuestas y tomar decisiones, asi
como para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas (Competencia social
ciudadana, 2010, p. 2).

Esta es una de las competencias que se potencia en la medida que interactuamos y en esta labor de
educar es necesario dejar bien claros los espacios oportunos para socializar, valorar al otro, respetar
las ideas de los demas, aunque no sean de agrado, entonces esta competencia es necesaria al

momento de compartir entre sus equipos de trabajo o de forma general al grupo.
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3.11.6 Competencia para aprender a aprender
La habilidad para iniciar el aprendizaje y persistir en él, para organizar su propio
aprendizaje y gestionar el tiempo y la informacion eficazmente, ya sea individualmente o
en grupos. Esta competencia conlleva ser consciente del propio proceso de aprendizaje y de
las necesidades de aprendizaje de cada estudiante, determinar las oportunidades disponibles
y ser capaz de superar los obstaculos con el fin de culminar el aprendizaje con éxito. Dicha
competencia significa adquirir, procesar y asimilar nuevos conocimientos y capacidades,
asi como buscar orientaciones y hacer uso de ellas. El hecho de “aprender a aprender” hace
que los alumnos y alumnas se apoyen en experiencias vitales y de aprendizaje anteriores
con el fin de utilizar y aplicar los nuevos conocimientos y capacidades en muy diversos
contextos, como los de la vida privada y profesional y la educacion y formacion. La
motivacién y la confianza son cruciales para la adquisicion de esta competencia

(Competencia para aprender a aprender, 2012, p. 4).
Es muy importante esta competencia para ello se orientan actividades extra clases que conlleve a

los estudiantes a generar sus propios aprendizajes y esta se va potenciando desde la aplicacion de

las guias diagnosticas y en todo el proceso de la investigacion.
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V. Disefio Metodoldgico

En este capitulo se hace una mencion de la metodologia utilizada en el proceso de
investigacion, se especifica el tipo de esta, se indica el contexto en que se realizo, los

instrumentos de recoleccidn de la informacion, poblacion y muestra de estudio.
4.1 Contexto de la investigacion

La investigacion sobre “Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales
mediante la aplicacion de secuencias didacticas, se desarroll6 en la FAREM-Esteli con
estudiantes de cuarto de Fisica- Matematica, grupo seleccionado para este estudio y consta
de 28 estudiantes en su gran mayoria con experiencia en el desempefio de la docencia en

niveles de primarias y secundaria; las edades oscilan entre los 20-50 afios.

Se procedio a solicitar permiso para la realizacion de esta investigacion a la direccién del
departamento de educacion y Humanidades al Msc. Emilio Lanuza Saavedra, los estudiantes
fueron seleccionados por llevar precisamente en el afio en curso la asignatura de Didactica
Experimental 11, ya con conocimientos de cinematica y representacion de cursos precedentes

en distintas asignaturas que ofrece la carrera de Fisica-Matematicas.

La intervencion en el grupo con la aplicacion de secuencias didacticas fue llevada por mi
responsabilidad en el que ademas de realizar el papel de investigador era profesor de la

asignatura durante el segundo semestre 2017.

La UNAN-Managua FAREM-Esteli cuya mision es: Formar profesionales y técnicos
integrales desde y con una concepcion cientifica y humanista del mundo, capaces de
interpretar los fendmenos sociales y naturales con un sentido critico, reflexivo y propositivo,
para gque contribuyan al desarrollo social, por medio de un modelo educativo centrado en las
personas; un modelo de investigacion cientifica integrador de paradigmas universales; un
mejoramiento humano y profesional permanente derivado del grado y posgrado desde una
concepcidn de la educacién para la vida; programas de proyeccién y extension social, que

promuevan la identidad cultural de los y las nicaraguenses; todo ello en un marco de
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cooperacion genuina, equidad, compromiso Yy justicia social y en armonia con el medio
ambiente (UNAN-Managua, 2017, p. 18).

Es muy preciso hacer referencia a esta mision que pretende la UNAN puesto que en ella
expresa que los profesionales sean capaces de interpretar los fendmenos sociales y naturales
con un sentido critico, reflexivo, por ello esta investigacion tiene la idea centrada en seguir
los lineamientos que esta institucion profesa mediante la representacion e interpretacion de
gréficos de fendmenos cinematicos lineales.

La UNAN-Managua cuya vision es ser una institucion de Educacion Superior publica y
auténoma, de referencia nacional e internacional en la formacion de profesionales y técnicos,
anivel de grado y posgrado, con compromiso social, con valores éticos, morales y humanistas
y en defensa del medio ambiente, lider en la produccion de ciencia y tecnologia, en la
generacion de modelos de aprendizajes pertinentes que contribuyen a la superacion de los
retos nacionales, regionales e internacionales; constituyéndose en un espacio idoneo para el
debate de las ideas y el anélisis critico constructivo de practicas innovadoras y propuestas de
mejoramiento humano y profesional permanentes, contribuyendo a la construccion de una
Nicaragua mas justa y solidaria y, por lo tanto, mas humana y en beneficio de las grandes
mayorias (UNAN-Managua, 2017, p. 5).

El disefio metodolégico se realizé mediante la investigacion aplicada con enfoque cualitativo
y de caracter descriptivo, en la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli de la
Universidad Nacional Autdnoma de Nicaragua, con el propésito de dar respuesta a una
situacion educativa que pretende ser investigada y mejorada y se tomd una muestra de
analisis de 28 estudiantes de IV afo, de la carrera Fisica-Matematicas y seis docentes del
area. La obtencion de datos se obtuvo mediante la aplicacion de instrumentos como lo son:

la encuesta a estudiantes, entrevista a docentes y aplicacion de secuencias didacticas.

De acuerdo con las lineas de investigacion 2016-2019 UNAN, del departamento de Ciencias
de la Educacion y Humanidades, pertenece a la linea 1: Calidad educativa, cuyo objetivo
es analizar los factores psicosociales y pedagdgicos relacionados a la calidad educativa de

cara a la mejora continua de los procesos educativos.
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4.2 Enfoque filosofico de la investigacion

El enfoque adoptado para este estudio el paradigma es el cualitativo porque como lo expresa:
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2010b, p. 52), “La investigacion
cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el entendimiento del
significado de las acciones de seres vivos, sobre todo de los humanos y sus instituciones

(busca interpretar lo que va captando activamente).

Ademas, el investigador cualitativo utiliza técnicas para recolectar datos, como la
observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion en
grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de historias de vida, e interaccion e
introspeccion con grupos o comunidades (Hernandez Sampieri, Fernandez Callado y Baptista
Lucio, 2006, pag. 51).

4.3 Tipo de estudio

La investigacion responde al tipo descriptivo aplicativo porque tiene como finalidad de
determinar los factores que impiden la representacion e interpretacion de graficos
cinematicos a través de la aplicacion de las secuencias didacticas.
Por lo anterior, el investigador se introduce en las experiencias de los participantes y
construye el conocimiento, siempre consciente de que es parte del fendmeno
estudiado. Asi, en el centro de la investigacion esta situada la diversidad de ideologias
y cualidades Unicas de los individuos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y
Baptista Lucio, 2010c, p. 10).

Con relacion a lo descriptivo, Herndndez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio,
(2010), consideran que: Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o recoger
informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que

se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas (p. 80).
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Por el objetivo: Aplicada, la secuencia didactica sera la solucién alternativa viable para dar

solucidn a situaciones sobre la interpretacion de graficos de fendbmenos cinematicos.

Por el lugar, de campo: la investigacion se realizara en la universidad Nacional Autébnoma
de Nicaragua, UNAN-FAREM Esteli, (Escuelita el Rosario), donde se llevara a cabo la

aplicacion dos secuencias didacticas.

De acuerdo con el tiempo: El estudio es de corte transversal porque se realizd en un
determinado periodo de tiempo comprendido al Il semestre 2017, en el cual se aplicaron
secuencias didacticas a estudiantes de cuartdé afio de fisica matematica en la UNAN —
FAREM Esteli.

De acuerdo con el alcance de dicha investigacion consiste en la interpretacion de fendmenos

cinematicos lineales en la asignatura Didactica Experimental I1.
4.4 Universo, poblacion y muestra

4.4.1 Universo
Como lo expresa Lira (2016¢ ), Cuando el investigador define un conjunto de
elementos en los que esta interesado, a este conjunto se le denomina UNIVERSO. El
Término universo hace referencia a un conjunto, finito o infinito de seres vivos,
elementos o cosas, sobre las cuales, ha definido caracteristicas o variables que interesa
analizar” (p. 210).
En la investigacion, el universo esta constituido por todos los miembros de la comunidad
educativa: Docente y Estudiantes que corresponde a la modalidad sabatina de la FAREM-
Esteli.

4.4.2 Poblacion

Por poblacion vamos a entender el conjunto de valores asociados con los elementos del
universo. Es la coleccion de todas las posibles mediciones que pueden hacerse de las
caracteristicas que se estan estudiando. El término poblacion estadistica, hace referencia a
valores y no a personas. (...) esta puede ser finita o infinita (Lira, 2016, p. 211).

La poblacion total de la investigacion esta compuesta por los estudiantes de la carrera de

ciencias de la educacidn con mencion en Fisica Matematicas.
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4.4.3 Muestra

Una muestra es un subconjunto de mediciones seleccionado de la poblacion de interés
(Mendenhall y Beaver, 2006, p.8).

La muestra de estudio fue el grupo de cuarto afo de la carrera de fisica matematicas que en

este caso consta de 28 estudiantes.

4.4.3.1 Tipo de muestreo
El tipo de muestreo es no-probabilistico: muestreo de conveniencia, simplemente se utilizan
resultados que sean muy faciles de obtener (Triola, 2004, p.24).
Los criterios que se tomaron en cuenta para la seleccion de las/os participantes son los
siguientes:
e Ser estudiante activo de la FAREM-Esteli y con disponibilidad para ser sujeto de
estudio.
e Con experiencia en el campo laboral para impartir las disciplinas de fisica y
matematica.
e Ser docente de la carrera de fisica — matematica y haber impartido cursos de fisica y
matematicas basados en la interpretacion de graficos y modelos matematicos.

e Tener domino basico del graficador geogebra.

4.5 Métodos y técnicas para la recoleccion y analisis de datos

Para la recogida y analisis de datos se utilizaron los métodos teéricos como son: inductivo-
deductivo, analisis y sintesis, asi como también los métodos empiricos tales como: encuesta
a estudiantes, entrevista a profesorado, guias diagnosis, dos secuencias didacticas y

evidencias de fotos.

Entre los métodos deductivo e inductivo se pone de manifiesto en la forma de recolectar los
datos para describirlos, explicarlos, analizarlos y de esta forma generar experiencias que

aporten una explicacion logica ante el fendmeno estudiado.
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4.6 Instrumentos de recogidas de datos

“Interpretacion de graficos cinematicos lineales”

Para realizar esta investigacion se selecciond los instrumentos elementales que facilitaran

obtener informacion para luego dar inferencias de lo realizado en las actividades de cada

secuencia didactica, respetando la informacion de cada informante, esto permitio realizar

contrastes entre los resultados con los diferentes instrumentos (encuesta a estudiantes,

entrevista a docentes) relacionados a los objetivos propuestos de la tematica investigada.

Una técnica es un procedimiento o conjunto de reglas, normas o protocolos que tiene como

objetivo obtener un resultado determinado, ya sea en el campo de las ciencias de la

tecnologia, del arte, del deporte, de la educacion o en cualquier otra actividad.

Lo afirma Lira (2016): “Un instrumento de recoleccién de datos es un recurso con el que el

investigador para registrar la informacidn sobre variables que se han formalizado en el marco

del disefio o protocolo de investigacion” (p. 159).

En esta investigacion se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Instrumento

Participantes

Observacion
participante

Anotaciones del investigador

Estudiantes e investigador

Encuesta Guia de encuesta Estudiantes

Entrevista Guia de entrevista Maestros

Diagnéstico Guia de diagnosis Estudiantes

Secuencias didacticas Guia de secuencias didacticas Estudiantes e investigador

Medio de verificacion

Para el procesamiento de la informacidn se utilizo

Programa Excel y el paquete estadistico SPSS version 22
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4.6.1 Observacion
Para poder realizar esta investigacion tome como referencias aspectos relevantes durante la
aplicacion de los instrumentos tomando aquellos aspectos de las observaciones que fueran

de importancia por ello el tipo de observacion es directa simple del tipo participante.
Lo expone Lira (2016b):

La observacion directa es aquella que se ejecuta por medio de los sentidos, de hechos
y realidad social presentes en el contexto y en el actual corte temporal (...) la
observacion directa se divide en: simple y experimental. Dentro de la categoria simple
se encuentra la observacion participante la que tiene como caracteristica que el
investigador se introduce en el grupo e intenta participar de sus actividades con
naturalidad (p. 168).

4.6.2 Entrevista
Es un término que esta vinculado al verbo entrevistar (la accion de desarrollar una charla con

una 0 mas personas con el objetivo de hablar sobre ciertos temas y con un fin determinado).
En términos de investigacion cientifica:

Es una comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el
problema propuesto. La entrevista estd en su expresion “mas libre”, debe responder a
un disefio estructurado en funcion de variables, objetivos e hipotesis (...).
Generalmente la entrevista se utiliza para andlisis de problemas de corte
preferiblemente cualitativo, es decir para nUmeros muestrales reducidos (Lira, 2016,
p. 177)

En tanto en esta investigacion la entrevista estuvo dirigida a los seis maestros con vasta
experiencia en esta asignatura y que han cursado niveles de maestria (cinco) y en proceso el
nivel doctorado (uno); pues la informacién que dieron fue de mucha confianza y validez para

la investigacion.
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4.6.3 Guias de diagnosis
Son actividades elaboradas por el investigador con el propdsito de detectar los conocimientos

previos de los estudiantes y reorientar las actividades de las secuencias didacticas.

4.6.4 Secuencias didacticas:
Se elaboraron dos secuencias didacticas que conforman una serie de actividades que son
disefiadas para conducir el proceso de aprendizajes de los estudiantes con la finalidad de

potenciar competencias genéricas en los &mbitos en que se desenvuelve.

Las actividades de las secuencias didacticas se disefiaron teniendo en cuenta: en primer lugar
los conocimiento previos de los estudiantes para ir consolidando de forma cooperativa en las
sesiones de grupos(actividad 1), interpretaciones de graficas en relacion a situaciones del
contexto siendo medular para iniciar con la tematica y detectar las debilidades y fortalezas
que tenian los estudiantes ademas estan orientadas con el propdsito de complementar
competencias linglisticas como la comunicacién y lenguaje propiciado por medio de la
redaccion, expresion oral, verbalizacion y puesta en comdn en los trabajos en equipos todo
ello con la participacion para generar inferencias de los grafico o situaciones problémicas
(actividad 2).

Seguidamente con la realizacion de preguntas reflexivas sobre una situacion fisica que le
permitio al estudiante generalizar conclusiones e inferencias de la importancia de la
cinematica como por ejemplo el desarrollo de una cultura adecuada en la educacion vial de
nuestro pais. Todo ello con la finalidad de confrontar los conocimientos de la asignatura a
situaciones relevantes de la vida para generar conciencia y hacerla mas motivadora y con

sentido pertinencia en el curriculo que la universidad demanda (actividad 3).

La actividad 4 de cada secuencia didactica estd basada en la realizacion y aplicacion de los
conocimientos que van siendo reforzado en las actividades anteriores y se trata de la
realizacion de una situacion problémica redactando dado un grafico un problema del contexto
para cada equipo(secuencia didactica 2), o bien dada cierta situacion problémica con

informacién inicial de un grafico calcular aspectos de, la cinematica tales como la
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elaboracion de diagramas de velocidad vs tiempo, desplazamiento vs tiempo y aceleracion
vs tiempo ( secuencia didactica 1).

Para finalizar la actividad 5 consiste en la socializacion de los conocimientos adquiridos,
puesta en comun de ciertos conceptos y formas de dar resolucion a un fenémeno cinematico.
Ademas en esta actividad se les orientd la realizacion de una ilustracion gréafica de una
situacion problémica con el graficador Geogebra, puesto que una ventaja es que los
estudiantes llevaban en el mismo semestre la asignatura facultativa de carrera y les impartian
Geogebra (Secuencia didactica 1); asi como también como videos tutoriales asignados que
fueron compartido al grupo de estudiante en el WhatsApp, esta actividad tenia la funcion de
consolidar y reforzar los conocimientos de los estudiantes en la interpretacion de gréaficas
sobre situaciones de la vida en la realizacion de las representaciones de diagramas velocidad-
tiempo, posicién-tiempo, aceleracién tiempo. Asi mismo ir afianzando en la identificacion
de las variables dependientes e independientes que intervienen en un fendmeno de la vida
para su posterior analisis e interpretacion teniendo en cuenta la relacion de proporcionalidad

directa o inversa que se dan entre las variables. (Secuencia didactica 2) Ver anexo N° 6.2.

Con todo lo ante expuesto no se debe dejar por un lado la importancia que tienen los
conocimientos basicos de las matematicas generales o basicas que se imparten en los afios
inferiores puesto que son muy fundamental para la elaboracion de graficas, asi mismo como
incide la apropiacion de las caracteristicas y propiedades de las funciones polindmicas:
funcién lineal, funcion cuadratica, funcion cubica para la correcta interpretacion de graficos

de distintas situaciones del contexto.

4.7 Consideraciones éticas

Para el desarrollo de esta investigacion, se tomo en cuenta las siguientes consideraciones

éticas:

» Se solicitd el permiso a la direccién del departamento de educacion y Humanidades

al Msc. Emilio Lanuza Saavedra, UNAN-Farem Esteli para que dé el visto bueno.
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» Se solicito a los estudiantes su aprobacion para realizarles las encuestas.
» Se solicito a los docentes su aprobacién para realizarles las entrevistas.

» Se solicito autorizacion a la coordinadora de carrera y docentes involucrados en la

investigacion.

» Lainformacion obtenida se utilizé solo para fines de la investigacion y relevancia en

el proceso de aprendizaje a tener en cuenta con otras generaciones y/o grupos.
4.8 Validacion de los instrumentos

Para la validacion de contenido de los instrumentos, se utilizo la técnica de Juicios de
expertos, siendo seleccionados docentes con dominio en el tema de investigacion.
Para dicha validacion se les entrego los avances revisados del protocolo abordado en los

cursos de tesis | y tesis 1l con el docente Franklin Solis.

4.9 Etapas del proceso de construccion del estudio

CONSTRUCCION DEL ESTUDIO

Problematica

Contruccion
del marco tedrico

Elaboracion del articulo
cientifico

Revision de investigaciones

Entrega del informe final imilares (antecedentes)

predefensa y defensa

Recomendaciones
Objetivos de la

’ (; investigacion

Conclusiones

‘3 Disefio metodolégico
Analisis de resultados

0 nstrumentos y secuencias
Recoleccion y did4cticas
procesamiento de datos

Aplicacion de instrumentos

Fuente: Elaboracion propia
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4.10 Sistema categorial

Obijetivo Analizar la interpretacion de gréficos cinematicos lineales mediante la aplicacion de las secuencias didacticas en la
general  del | asignatura de Didactica Experimental Il del 1V afio de la carrera Fisica — Matemética FAREM — Esteli.

estudio

Pregunta ¢De qué manera logran los estudiantes analizar la interpretacion de gréaficos lineales mediante la aplicacion de
ggtr:;rii: del secuencias didacticas?

Preguntas de Obijetivos Categorias Definicion Sub Fuente de | Técnicas de | Ejes de Procedimiento
investigacion especificos conceptual categorias informacid | recoleccion | analisis S
n de la

informacio

n
(Qué Identificar las | Interpretacid | Inferir Propiedades Estudiante | Guia de Interpretacio | Aplicacion de
limitantes limitantes en n de graficas | conclusiones a | del tipo de S Diagnéstic | n de graficas | encuestas y

. partir de grafica. 0, diagnostico,
tendran los la representacione secuencias
estudiantes en | interpretacion s grafica Elaboracion Encuesta y didacticas
de graficas. entrevista

la

representacion

de graficos

cinematicos de

verbalizacion
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e interpretacion
de gréficos
cinematicos de
acuerdo con las
variables

seleccionadas?

acuerdo con
las variables

relacionadas

(Cual es el

proceso  que
siguen los
estudiantes

para las

representacione
s gréaficas de
fendmenos
cinematicos en
funcién de las
variables:
Posicion,
velocidad y

aceleracion?

Describir el
proceso de
interpretacion
de los
fendmenos
cinematicos
mediante  la
aplicaciéon de
secuencias
didacticas de

aprendizajes

Proceso de
interpretacié
n de gréaficas

Se refiere al
algoritmo que
se hace para
llegar a la
lectura e
interpretacion

de graficas

cinematicas

Determinar
variables;
dependiente e
independiente

Representacio
n

Diagramas de
variables
cinematicas.

Estudiante
S

Diagndstic
0

Secuencia
Didactica,
encuesta 'y
entrevista

Interpretacio
n de
fendmenos
cinematicos

Aplicacion de
las secuencias
didacticas,
encuesta.
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¢De qué Valorar el Anédlisisde | Se refiere a la Estudiante | Secuencias | Graficasde | Aplicacion de
manera logran | nivel de fe_:nomfar_]os continuidad S dldactlca'si f(_enomfar_los secuencias
I wdiant slisis de | cinematicos l6ai observacié | cinematicos | didacticas 1y
os estudiantes | andlisis de las ogica y 0 posicionvs | 2
las interpretacione psicologica de tiempo,
representacione | s graficas de las velocidad vs
. . tiempo,
s de graficas de | los diferentes o Ip .
) ] actividades de aceleracion
los diferentes | fendmenos y vs tiempo
) ) - la ensefianza
fendmenos cinematicos
o . para el
cinematicos lineales o
. aprendizaje.
lineales?
¢Coémo influye | Proponer el Secuencias La secuencia | Actividades estudiantes | Secuencias | Interpretacio
didacticas s de didacticas | n de graficas
la uso de didactica  se . g
) . ) aprendizajes.
implementacié | secuencias reconoce _
n de secuencias | didacticas para Competencias
como una
N que se
didacticas en el | fortalecer la .
estructura o | trabajan:
proceso de interpretacion . . Matematica,
_ y . configuracion | .~ . .
interpretacion | gréfica de _ linguistica, de
- N de acciones e | conocimiento
de graficos de | situaciones

fendmenos

cinematicos?

cinematicas

lineal

interacciones
relacionadas

entre si.

e interaccion
con el mundo
fisico, social y
ciudadana,
tratamiento de
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la
informacion y
comprension
digital y
competencia
para aprender
a aprender.
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V. Andlisis e interpretacion de resultados

En este acapite se encuentra la descripcion e interpretacion de los resultados obtenidos en

referencia los objetivos que persiguid esta investigacion de acuerdo a cada instrumento.
5.1 Andlisis de la guia diagnostica aplicada a estudiantes:

Analiza los siguientes casos:

Observacion: A la par de cada inciso muestro las respectivas respuestas, luego las soluciones

realizadas por los estudiantes para ir realizando comparaciones)

1. Se sabe que la concentracion en la sangre de un cierto tipo de anestesia viene dada

por la grafica siguiente:

1004 Dosis (mg)

0 20 14 s &l m
Tiempo{minuto)

a) ¢Cual es la dosis inicial? Solucion: 100mg

b) ¢Qué concentracion hay, aproximadamente, al cabo de los 10 minutos? (Y al cabo de 1

hora? Solucion: Al cabo de 10 minutos aproximadamente 46 mg, dentro de una hora 2.5 mg
c) ¢Cual es la variable independiente? ;Y la variable dependiente?

Solucién: La variable dependiente es la concentracion de anestesia en la sangre en mg y la

variable independiente es el tiempo en minutos.
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d) A medida que pasa el tiempo, la concentracion en sangre de la anestesia, ¢aumenta o

disminuye?

Solucidn: La concentracion de anestesia en la sangre disminuye al pasar el tiempo relacion

inversamente proporcional entre las variables.
Respuestas obtenidas de la aplicacion de la guia:

Los 8 equipos de trabajo lograron realizar esta actividad y logran detectar la dosis inicial

aproximadamente de 100mg.

Todos leen bien la informacion del grafico y expresan que después de 10 minutos habra

aproximadamente 46 mg y dentro de una hora 2.5 mg.
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7 equipos de los 8 detectaron muy la variable dependiente: La concentracién de anestesia en

la sangre en mg y la variable independiente: El tiempo en minutos. Ademas, contestaron

correctamente, es decir a medida que transcurre el tiempo la concentracion de anestesia

decrecia.

2. Asocia cada enunciado con la grafica que le corresponde:

T

1

a) Altura de una pelota que bota, al pasar el tiempo. Solucion |1

b) Coste de una llamada telefonica en funcién de su duracion. Solucion 111
c) Distancia a casa durante un paseo de 30 minutos. Solucién IV

d) Nivel del agua en una piscina vacia al llenarla. Solucion I

Las soluciones obtenidas por los equipos coinciden con las que se presentan:
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Conclusion: Los dos equipos interpretan muy bien los distintos graficos, pero con variantes
en los incisos b y c. Se logra ver que interpretan cada situacion, pero hace falta hacer mejor
lectura interpretativa de la informacion que puede brindar un mismo grafico. El costo de la
Ilamada puede variar en el tiempo, por ejemplo, en los primeros 5 minutos un costo y a partir
de los restantes ir incrementando su costo (funcién a trozos).

3. El movimiento de una particula, que sigue una trayectoria rectilinea, viene
determinado por la siguiente grafica:
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x{m)

'.IIZ 20 30 LY
Deduce a partir de la gréfica:

a) Laposicion inicial de la particula. Solucién: 10 metros

b) La posicion, el desplazamiento y el espacio recorrido cuando t=10s.

Solucion: La posicion cuando t = 10 segundos es de 30m, el desplazamiento y espacio

recorrido coinciden siendo de 20m.

c) La posicidn, el desplazamiento y el espacio recorrido cuando t = 30s
Solucion: La posicion cuando t = 30 segundos es de 0 m, el desplazamiento es -10m
y el espacio recorrido es de 50m.

d) Lavelocidad en cada tramo de la gréfica.
Solucién: Entramo de 0-10 segundos es igual a 2m/s; en el tramo de 10-20 segundos
es 0 m/s es decir esta en reposo y en el tramo de 20-30 segundos la velocidad de -
3m/s.

e) Lavelocidad media a lo largo de todo el recorrido.
Solucién: La velocidad media en todo el recorrido es de (50m/30s) = 1,6m/s.

Evidencia de las soluciones por equipos:

En esta actividad se detectan debilidades asociadas al mal dominio de los conceptos
cinematicos: Distancia, espacio recorrido y desplazamiento. Ejemplo de ello son las
siguientes ilustraciones:

Presento aquellas respuestas de 3 de los equipos que respondieron de forma exitosa con

algunas pequefias limitantes u otras preguntas que dejaron sin responder:
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Interpretacion: Realizan buena lectura de datos de la gréfica, identifican las variables
dependiente e independiente, comprenden los conceptos posicion, espacio recorrido y
desplazamiento, identifican el tipo de movimiento en cada tramo y logran calcular las
velocidades con algun desacierto en el calculo de velocidad media, manejan las formulas y

la aplican de forma correcta a la lectura del gréfico.

Los restantes equipos mostraron dificultades ain mayores, se detallan en las ilustraciones de

tres de los 5 equipos restantes:
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En resumen: Esta actividad es la que mayor dificultad presentaron, las causas presentadas
de forma gradual de menor a mayor dificultad y se deben a la falta de lectura e interpretacion
de graficos de posicion versus tiempo, confusién con cuando se les habla de posicion, espacio
recorrido y desplazamiento, falta de apropiacion de las formulas del movimiento de un

cuerpo con velocidad constante (MRU).

5.2 Analisis de la encuesta aplicada a estudiantes

La encuesta realizada permitio dar salida a los tres primeros objetivos especificos planteados
sobre todo en la parte del romano 111, con preguntas de diagnosis, agregandole méas insumos
la aplicacion de las dos secuencias didacticas y los resultados de la entrevista a los seis
maestros.

Es meritorio destacar que para realizar el analisis de los datos se us6 el SPSS, pero con el
complemento de Excel para darle mejor presentacion a los graficos. (ver anexo)
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Resultados de cada pregunta de la encuesta:

1. Edad (afios) de los encuestados del cuarto afio de fisica matematicas

Intervalo de edad Frecuencia
17-25 10
26-35 5
36-mas 13
Total 28

La muestra consta de 28 estudiantes entre los cuales: 10 estudiantes (35.7%) con edad entre
los 17-27 afos, 5 estudiantes (17.8%) con edades entre los 26-35 afios y un 46.5% (13
estudiantes son mayores de 35 afios). Lo que indica que el mayor porcentaje lo constituyeron
docentes empiricos que estdn cursando la carrera de Fisica -Matematicas los que tienen

experiencia en el desempefio al impartir asignaturas afines a la Fisica y Matematica

2. Comprende las tematicas sobre interpretacion de graficos que
relacionan variables dependientes e independientes de un
fendmeno cinematicoulo del grafico

16

2

Siempre La mayoria de las veces si  Algunas veces si

Numero de estudiantes

En este caso un estudiante no contest6 la pregunta podria deberse a que no comprende la
tematica, un 7% las comprende siempre, un 58% las comprende la mayoria de las veces esto
en cierta medida refleja que no se esta bien claro en la identificacion de las variables que se
presenta en un fendmeno cinematico lineal por lo que un 32% de ellos comprende sélo en
ocasiones. Concluyo de esta manera que es un factor determinante el no poder determinar
las variables dependientes e independientes al responder con seguridad solo dos estudiantes
de los 28.
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3. Contruyes graficos cinematicos apartir de tablas, diagramas,
dada f(x) o al darte valores iniciales

46.4

@ 32.1
<

)

o 21.4

(&S]

.

©

o

Siempre La mayoria de las veces Algunas veces si

Es notorio la dificultad en la construccion de graficos cuando se le da al estudiante distintos
instrumentos, un 46.4% de éstos sdlo algunas veces pueden realizarla, un 21.4% las
construye cuando se les proporcionan: tablas, diagramas, la funcion y valores iniciales y so6lo
un 32.2% expresa que la mayoria de las veces los construye siendo muy bajo resultado en
funcién del 100%. En tanto predomina la dificultad de contruir graficos ya que se ve el

comportamiento que crece hacia la mayor dificultad.

4. Los conocimientos sobre representaciones de funciones: lineales y

cuadraicas son los suficientes para la elaboracion de graficos
13

(72}
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=
3 °
o
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Siempre La mayoria de las veces Algunas veces si
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Para lograr la elaboracion de graficos es primordial el dominio de los conocimientos de
las caracteristicas de las funciones polinomiales: lineal, cuadratica y cubica en ciertas
situaciones ya que de estas caracteristicas se deducen los intervalos de crecimiento y
decrecimiento, pendiente, la concavidad, puntos maximos y minimos, dominio y rango

de una funcion

Se obtuvo que de 28 estudiantes sélo 6 (21%) muestran aparentemente dominio de lo
que en realidad se trata la elaboracion de graficos cinematicos es decir saben de la
importancia, perol3 (46%) dan a entender s6lo en ocasiones éstos pueden ser utiles, lo
que indica que tienen dudas significativas dado que la representacion de gréaficos
cinematico urge el dominio de las funciones lineales y cuadraticas, ya sea de un
movimiento uniforme o variado donde la pendiente juega un valor determinante,
indicando la raz6n de cambio de la posicion vs tiempo o la cambio de la velocidad vs

tiempo.

5. Logra determinar la relacion de proporcionalidad entre las variables
cuando se trata de un bosquejo cinematico (Posicidn versus tiempo,
velocidad vs tiempo y aceleracién vs tiempo)

13

Siempre La mayoria de las veces Algunas veces si

Anadlisis: Es muy evidente la poca relacion que le dan los estudiantes a las variables de un

bosquejo cinematico porque solamente 6 estudiantes (22%) lograron destacar la relacion de

proporcionalidad entre las variables, 13 estudiantes (46%) expresaron que algunas veces
logran realizar la relacion entre las variables, 6 estan seguros de que hacen esta, 9

estudiantes (32%) indicaron por su parte que la mayoria de las veces lo logran. Por lo que

se concluye que les cuesta relacionar las variables cuando se les presenta informacion en

diagrama cinematico, se nota en la forma creciente de la gréfica en su tendencia a la parte

derecha que seria los que casi no lo hacen.
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6. Al conocer un esbozo de un fendmene cinematico logra la mterpretacion del comportanuento
directamente proporcional o mversamente proporcional segun sus vaniables en cuestion

50
40
Q
30
ol
=
o
3 46 43%
o
20
32.14%
107 17 86%
I3.5T%
] T L T T
Siempre La mayoria de las veces Algunas veces si MNunca

=i

De forma similar a la pregunta anterior en la que manifestaron dificultad en establecer

relacién entre las variables y determinar el tipo de variable (dependiente e independiente).

Interpretacion: No estan claros de la proporcionalidad de las variables y ello implica que no
logran la interpretacién comportamiento del fendmeno, se extrae que un 17.86% estan muy
seguros de hacerlo, 32.4 so6lo algunas veces, agregandosele los 3.57% que indican no
comprender para nada los conceptos de relacién de proporcionalidad directa o inversa.
Ademas, en el proceso de contestacion de esta pregunta 4 estudiantes no sabian el significado

de la palabra esbozo.
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7. Las estrategias que implementa el docente de cursos de
cinematicas facilita la construccion de gréaficas.
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Siempre La mayoria de las veces Algunas veces si

Si

Anaélisis: Las estrategias implementadas por docentes de cursos antesalas solo 4 estudiantes
(14.28%) la consideran que facilitan la interpretacion de graficas, 18 estudiantes (64.28%) la
mayoria de las veces y 6 estudiantes (21.44%) algunas veces si propician la interpretacion de
graficas. Esto conduce a que hubo dificultad por parte de los docentes que impartieron
contenidos afines a esta asignatura en lo que respecta a las interpretaciones de gréficas, ya
que de 28 estudiantes sélo 4 dan a entender tentativamente sin ser radical que las estrategias
eran adecuadas.

La encuesta incluia un item de diagndstico sobre la interpretacién de gréficas
cinematicas, partiendo de la interpretacion de un gréafico cinematico de la posicion vs
tiempo de un objeto:

Pregunta 8: Con base a su conocimiento relacionado a cinemaética analice la siguiente
informacion de la figura y luego seleccione la respuesta correcta (romano |11 de la encuesta

a estudiantes).
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30m -

20m -

Posicon

E=(10,30) C=(20, 30)

tiempo

Os

Os 10s 20s 30s 40s S0s

Partiendo de la informacion de la grafica se obtuvieron los siguientes resultados:

N° de estudiantes

8.1 ¢ Cual es la variable dependiente?

1

Tiempo Posicion Velocidad Aceleracion
Variable cinematica

Se demostré que los estudiantes tienen grandes dificultades en la interpretacion de

graficos puesto que solamente 13 estudiantes (46.4%0) acertd con la respuesta en tal caso

es la posicion, siendo un indicador de relevancia el no detectar los tipos de variables

dependientes e independientes y con esto repercute con la inadecuada modelizacion de los

fendmenos cinematicos, ademas de que tres estudiantes no lograron responderla dejando el

espacio sin marcar las alternativas. Por tanto, un 56% no concibe interpretar la informacién

del grafico. Desde aca se ve gran dificultad por no reconocer los tipos de variables y por ende

no pueden o confunden la ubicacion en los ejes de coordenadas.
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¢8.2 En cuél intervalo de tiempo (s) no se produjo

movimiento?
38 17
c
(31
£
3z ._,4 2 2
= 0-10 10- 20 20- 30 0-30

Intervalos de tiempo

Analisis: Un 39.3% de los estudiantes (incluyendo a los 3 que no contestaron) falla en dar la respuesta
esto hace ver que no logran leer un gréafico por lo que eso agrava mas la situacion a la hora de dar
inferencias, es decir para interpretacion de los mismos. Sélo 17 estudiantes (60.7%) logran dar la
respuesta correcta y en sus comentarios al momento de realizar la secuencia estaban algo dudosos
si es que en realidad estaba detenido el objeto. Indicador de que les dificulta comprender el tipo de
movimiento que representa la grafica si estd en movimiento uniforme es decir al moverse a rapidez
constante, o se mueve con movimiento rectilineo uniformemente variado es decir con cambios de
velocidad donde la aceleracion (razdn de cambio de velocidad vs tiempo) se mantiene constante en

es0s tramos de desplazamiento.

8.3 ¢El incremento de velocidad se produce en el

intervalo?
- 12
(¢D)
€ 9
®
E
£ 3 ¢
(¢b)
b d
P 0-10 10-20 20-30 0-30

Intervalo de tiempo(s)

Se comprueba la falta de apropiacion de las propiedades y caracteristicas de la funcion lineal,
al no lograron diferenciar cuando una recta crece o decrece uniformemente en el tiempo, por
tanto, hay dificultad en la interpretacion de la pendiente de una funcion lineal (f(x) = mx+b)
donde en este caso m: pendiente de la recta, indicara la velocidad del cuerpo. Sélo el 42.8%

(12 estudiantes) identificaron la opcion correcta, el 57.2 % (16 estudiantes) presentan
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dificultad. Es evidente la falta de apropiacion de las caracteristicas de los tipos de
movimientos rectilineos y los conduce a tener dificultades para interpretar graficos,

afiadiendo el analizar el término pendiente en esa grafica de una funcion lineal.

8.4 ¢En cudl de los intervalos de tiempo se verifica disminucion
de la velocidad del cuerpo?

0-10

- 10-20 20-30 0-30

N° de estudiantes

Intervalos de tiempo (s)

En este caso un 75% (21 estudiantes) logra comprender el intervalo de decrecimiento un
25% (5 estudiantes), un poco contradictorio porque corresponde al mismo analisis de la
pregunta anterior, en caracterizacion del decrecimiento de la gréfica de la funcion lineal
pero ahora con pendiente negativa. Por tanto, se evidenci6 que tienen limitantes en la

interpretacion de este tipo de movimiento.

8.5 ¢Cuél es valor de la velocidad del cuerpo en el intervalo
de tiempo de 20-30 segundos?

) S
1, 2P

3m/s -2m/s -3m/s 2m/s

=
(]

vl

N° deestudiantes
o )

Velocidad (m/s)

Se obtuvo que: 4 estudiantes no respondieron ya que no marcaron las posibles alternativas y

8 estudiantes (28,5%) respondieron correctamente es decir es mas sentida la dificultad puesto

que ademas de necesitar la lectura e interpretacion de grafico no manejan que férmula utilizar

72



Capitulo 5. Analisis e interpretacion de resultados “Interpretacion de graficos cinematicos
lineales”

la ecuacion de velocidad en un movimiento rectilineo a velocidad constante y decreciente.
Se puede notar que 11 estudiantes confundieron las posiciones inicial y final del trayecto y
los lleva a calcular de forma errada el resultado dandole positiva la velocidad, lo que ratifica

que no se apropian del significado geométrico de la pendiente.

Este resultado se podia obtener de dos formas:

. . R , Xo—X
e Usando la ecuacion de velocidad promedio de una particula ¥ = =>—=.
2-t1

e Por medio de la interpretacion matematica de la pendiente en el grafico posicion vs
tiempo, correspondiente a dos puntos en el plano cartesiano correspondiente a una

— Y2—Y1

x2—x1

funcién lineal. m

8.6 En el interval de 0-10 segundos el tipo de movimiento descrito por

el objeto
]
g
3
=
)
s aY 4
— M.R.U M.R.U. V De caida Otro
libre

Tipo de movimiento descrito

Interpretacion: En esta pregunta se ve que 14 estudiantes (50%) respondieron correctamente

es decir saben interpretar graficos de posicion vs tiempo (buen manejo de que la pendiente

es equivalente a la velocidad).

Los demas la otra mitad contestaron de manera incorrecta es decir el otro 50% no logra
distinguir el tipo de movimiento descrito por el cuerpo y se incluye entre estos a 12
estudiantes (43%) confunde la definicién de movimiento rectilineo uniforme con movimiento
rectilineo uniférmenme variado.

En conclusion, confunden los diagramas de posicidén vs tiempo, con el de velocidad vs
tiempo, puesto que la recta en un diagrama posicion vs tiempo indica un movimiento a

velocidad constante en cambio, la linea recta de un grafico de velocidad vs tiempo indica que
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el objeto se estd moviendo a aceleracion constantes que vendria significar la pendiente de la

grafica equivalente a la aceleracion del cuerpo.

8.7 En el interval de 10-20 segundos el tipo de movimiento
descrito por el objeto

-ﬁ -

M.R.U M.R.U.V DE CAIDA LIBRE OTRO

Tipo de movimiento descrito

N° de estudiantes

Esta pegunta refuerza aiin mas la poca apropiacion de las caracteristicas en primer lugar de
los tipos de movimientos (MRU y MRUV) y, en segundo lugar, dar una lectura inadecuada
de la informacion de la grafica posicion vs tiempo, mas de la mitad falla, es decir 17
estudiantes correspondiente al 60.7% considera que hubo movimiento rectilineo uniforme, 6
estudiantes (21.4%) dan certeza de que se trata de MRUV, 1 estudiante ( 3.6% ) expresaron

gue es de caida libre; sin embargo el objeto estaba detenido por 10 sequndos. En conclusion,

no se logra la interpretacion correcta por la falta de manejo de referentes tedricos sobre
cinematica en especial las caracteristicas de los tipos de movimientos. Se sabe que no hubo
movimiento y la opcién correcta era el inciso d) (otro), acertada Unicamente por 4
estudiantes (14.3%) de los 28 estudiantes, en tanto fallan 24 estudiantes (85.7 %).

Las preguntas 9. ;Con la informacién dada en la figura posicion vs tiempo(encuesta), se

podria calcular la velocidad del objeto en cada tramo?

a) Si___ ¢Explicatu respuesta?

b) NO__ ¢Explica tu respuesta?

Todos los estudiantes contestan con precision y expresan que se debe utilizar la ecuacién de
la velocidad. Se evidencia que trabajaban Unicamente con las ecuaciones y eso lo detectan

muy bien, aunque cuando se les dio informacion grafica no logran dar respuesta correcta.
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Sugieren que se debe trabajar més con ese tipo de ejercicios porque siempre las gréaficas
polinomiales, logaritmicas, exponenciales y las que llevaron en cursos anteriores no se
graficaban de forma comun con tablas y dados los puntos, o asignandoles valores. Y esto les

dificultaba la resolucion de problemas que es donde han manifestado sus debilidades.
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5.3 Tabla 1: Matriz reduccion de la informacién de las entrevistas a docentes

Instrumento: Guia de entrevista dirigida a docentes que han impartido asignaturas a fines a la interpretacion de gréaficos en las
asignaturas de fisica y matematicas

Determinar los factores que impiden la interpretacion de graficos cinematicos que involucran posicion, velocidad y aceleracion, en la

asignatura Didactica Experimental Il de la carrera Fisica Matematicas de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN-Managua

FAREM- Esteli, | semestre 2017.

Preguntas Respuestas Categoria Analisis comun de los resultados
S
Docente 1: En el aprendizaje sobre fendmenos cinematicos | Interpreta | Los mas predominante es un aprendizaje memoristico, con
1.¢.Ensu
experienci el estudiante se centra en las formulas y a la repeticion cion de exceso uso de ecuaciones, los docentes coinciden que hay
4 como mecanica de la solucidn de algunos ejercicios y luego graficas dificultad en la elaboracién de gréficos, esto es debido a que
docente presenta dificultades para la solucion de ejercicios los estudiantes al graficar lo hacen siguiente un algoritmo,
de qué diferentes. En este contexto el uso de las graficas no ha pero sin dominio de las caracteristicas y por tanto no se da un
manera contribuido al aprendizaje significativo dado que también aprendizaje significativo para la comprension de fendmenos.
percibe hasta la grafica se aprende maquinalmente sin ningun y ) o L )
| . » ] También se evidencia dificultad en la ubicacidn relacionarlos
que oS analisis profundo de construccion que sirva para la ) ]
estudiante » ) valores coordenados, en ciertos casos es debido a la mala
comprension de los fendmenos; de tal manera que esta ) ) N
S . ] . . ] ) base de secundaria donde no se les fomenta la interpretacion
habilidad de interpretacion de graficas no ha sido bien . _ . )
interpretan i i de fendmenos a partir de un grafico en este caso mas se los
cultivada en los estudiantes y mucho menos aprovechada. )
las complica.
graficas de
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distintos
fenémenos
cinematico
s?

Docente 2: En general, percibo que los estudiantes tienen
serias dificultades en la elaboracion e interpretacion de
graficos.

Docente 3: R: En un alto porcentaje los estudiantes
presentan cierto grado de dificultad para relacionar los
valores coordenado con los graficos representativos que
pueden describir trayectorias de los distintos principios

fisicos.

Docente 4: Considero que una de las grandes dificultades
que tienen los estudiantes es la interpretacion de gréficos,
ya que es una tarea en donde en las aulas de secundaria no
se le ha dado la importancia necesaria, con los datos que
tienen ellos construyen un gréfico, pero no logran leerlo
(interpretarlo), y si se da el proceso inverso en donde se les
da la gréfica y deduzcan la informacion el proceso es ain
mas complicado para ellos. Los estudiantes lo trabajan
desde la via de los movimientos.

Docente 5: Al analizar la situacion planteada, relacionando

la teoria con la practica.

Docente 6: Usando graficos

Se reconoce entonces que hay gran dificultad de llevar los
modelos funcionales a la practica mediante representacién de
fendmenos puesto los conocimientos previos son deficientes

0 si los tiene es meramente para repetir procedimientos.
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2..Qué
procedimi
entos y/o
estrategias
de
aprendizaj
es realizan
los
estudiante
S para
representa
r
fenémenos
cinematico
s referidos
a posicion,
velocidad
y
aceleracié

n?

Docente 1: Para representar estos fendmenos algunos
utilizan esquemas o dibujos sencillos para aspectos de
posicion y velocidad, el asunto se vuelve dificil cuando se
trata de aceleracion y nuevamente el estudiante recurre a la
férmula que se aprende de memoria o la lleva para

evaluacion en algun formulario.

Docente 2: Con el uso de la tecnologia, ahora algunos
estudiantes utilizan software para identificar las gréficas de

las funciones planteadas

Docente 3: Aprendizajes por laboratorios, aprendizajes
colaborativos y aprendizajes por proyectos (prototipos)

Docente 4: Prueba diagndstica para determinar el nivel de
aprendizaje de los estudiantes, se puede trabajar con las
fichas de identificacion en donde los estudiantes logran
identificar los diferentes tipos de conceptos, disefio de
experimentos utilizando materiales del medio y ligandolos

con las actividades de la comunidad...

Docente 5: Andlisis del fendmeno, representarlo

graficamente, trabajo de equipo, trabajo de campo donde se

Estrategia
sde
aprendiza

jes

Interpretacion

Los procedimientos mas comunes son el uso de esquemas,
dibujos sencillos y graficos de posicion vs tiempo, algunos
estudiantes estan actualizados con la tecnologia usando
aplicaciones, précticas de laboratorios y aprendizajes por
proyecto (prototipos) sélo un docente lo ha practicado.

Ademas, se hace uso de fichas de identificacion, aprendizajes

cooperativos, analisis de situaciones, trabajos de campo.
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relaciona la teoria con la préctica, relacionando en todo

momento dichos fendmenos.

Docente 6: no contesto

3. ¢Desde su
experienci
aal
impartir el
area de
fisicao
matematic
aqué
obstaculos
son los
gue mas se
presentan
en los
estudiante
s cuando
se trata de
representa
re
interpretar

graficos

Docente 1: Los obstaculos van relacionados a varios
factores: Deficiente base epistemoldgica que no permite la
construccidn solida del conocimiento, ni poseer un bagaje
tedrico sobre el que puedan reflexionar, deducir y tomar
decisiones, el conocimiento previo es débil dado que fue
obtenido aisladamente sin relacion con la realidad por lo

gue no posibilita asociar con experiencias.

El factor metodoldgico con el que se han desarrollado las
asignaturas no contribuye al aprendizaje significativo,
debido a que las clases son mayoritariamente expositivas
con contenidos descontextualizados, con reducida

experimentacion en laboratorios.

Por Gltimo, un factor subjetivo es el hecho de la formacion
de prejuicios en relacion con el aprendizaje de la fisica al
considerarla una asignatura extremadamente compleja y no

la relacionan con lo que acontece en su vida cotidiana.

Expresan que existen variedades de obstaculos y son debidos
a diversos factores: base epistemolégica deficiente lo que
arrastra déficit en los conocimientos y distintas competencias

genéricas.

La parte metodoldgica es influyente siendo clases meramente
expositivas y a su vez desarrollando contenidos
descontextualizados, minima practicas de laboratorios,
existencia de prejuicios al aprendizaje de la fisica al
considerarla dificil y poco aplicado a la vida. Otro aspecto el
no saber usar las escalas de medidas para representar
graficos, cuesta distinguir las variables dependientes e

independientes. No se logra el adecuado dominio de

la definicion de los términos: posicion, velocidad y

aceleracion.

Falta de dominio de las funciones bésicas que se ven en
matematicas y esto hace mas complejo la interpretacion de

fendmenos aplicados a la vida.
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aplicados
a

cualquier
fenémeno

fisico?

Docente 2: A los estudiantes se les dificulta la elaboracion
y representacion gréfica ya que no utilizan correctamente
las escalas de medidas, no distinguen las variables
dependientes e independientes.

Docente 3: La definicion de los términos que componen las
ecuaciones y caracteristicas de la forma de las trayectorias
gréficas del movimiento de un mévil que puede representar
la aceleracidn, velocidad, caida libre, trayectoria de
proyectil, etc.

Docente 4: La Cinematica cuenta con dos poderosas
herramientas de las Matematicas, estas son las funciones y
sus correspondientes gréaficas, esto tiene que ver por un lado
con el comportamiento de la naturaleza y por otro con las
gréaficas matematicas siendo éstas fundamentales para la
interpretacion de los fenémenos fisicos, por ende si el
estudiante no cuenta con este conocimiento entonces no
funciona el otro, en lo personal considero que esta es la
parte medular del proceso, no hay un verdadero dominio

matematico de la interpretacion gréfica.

Docente 5: Dificultad de analisis, poca lectura de

situaciones, relacionar la teoria con la practica y

Falta interpretacion del significado geométricos es decir no

logran expresar que fendmeno fisico se rotula.

80



Capitulo 5. Analisis e interpretacion de resultados “Interpretacion de graficos cinematicos lineales”

esquematizar las mismas.

Docente 6: ldentificar las funciones 0 movimientos.

4. ;Cuando
los
estudiante
s
representa
n una
funcién
sobre un
fendbmeno
de la vida,
qué
dificultade
scon
relacion a
las
variables
dependient
ee

independie

Docente 1: Hay problemas con la comprension conceptual
de las variables cinematicas lo que conlleva a dificultades
para expresar la dependencia o independencia de una
variable, se confunden en la posicion de las variables en el

plano cartesiano.

Docente 2: A los estudiantes se les dificulta la elaboracién
y representacion grafica ya que no utilizan correctamente
las escalas de medidas, no distinguen las variables

dependientes e independientes.

Docente 3: Se evidencia que conocen la naturaleza del
fendmeno, pero desconocen los aspectos y principios fisicos

en los cuales se rige.

Docente 4: En determinados casos no logran diferenciar
cuando una variable es dependiente y cuando independiente
y el significado de cada uno de estos términos, ¢como una
variable se mueve y con respecto a qué?, ¢y que implica ese

movimiento?, ¢si hay un proceso ascendente o

Variables

No logran identificarlas y analizar el comportamiento
matematico a un lenguaje fisico, aunque saben del fendmeno
fisico, se acostumbran a trabajar con letras comunes como: X
ey, pero al usar otras variables se confunden o no
comprenden. Aunque saben de qué se trata no logran

modelizarlo matematicamente,
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ntes se

evidencian
?

descendente?, la otra parte es concretizar un fenémeno de la
vida mediante una funcion gréfica. Esto tiene que ver que
no se ha trabajado con ellos en el aula de clase (podria ser
uno de los factores, pero no siempre) la relacion del tema
que se aborda con la realidad. Muchas veces como en
secundaria ellos trabajan que X es la variable independiente
e Y es la dependiente, lo toman siempre asi sin analizar

dentro del fendmeno que se le presente cuél es la variacion.

Es importante sefialar que el concepto de funcion
contribuye a la estructuracién del pensamiento variacional y
de los sistemas analiticos y esto es un obstaculo pues hay
grandes debilidades, ademas que no se trabaja con la

modelacion.

Docente 5: No las identifican en el fenémeno planteado,
por lo tanto, no las relacionan para ver la I6gica de las

mismas.

Docente 6: Al identificar las mismas.

5.¢:De qué
manera la

falta de

Docente 1: La falta de dominio de las propiedades de las
funciones polinomiales influye en la estructuracion del
pensamiento analitico, lo que no le permite asociar estos

conocimientos con sus relaciones a situaciones reales como

Propiedad
es de las

funciones

El no dominar las propiedades por tanto no asocian

relaciones de proporcionalidad entre ellas, esto se debe a que
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dominio
de las
propiedad
es de las
funciones
polinomial
es: lineal,
cuadratica
y clbica
son un
factor para
interpretar
los
fenémenos
cinematico
S por parte
de los
estudiante

S

sucede con los fendbmenos cinematicos; por ejemplo, para

modelar situaciones fisicas.

Docente 2: Generalmente al graficar los estudiantes no
identifican las propiedades, porque incluso desconocen el
tipo de funcion a graficar

Docente 3: De primera instancia no relaciona las variables
de las funciones sean estas lineas o exponenciales o
funciones o argumentos trigonométricos que por si solo se
representan con una forma definida como una funcién

matematica.

Docente 4: Considero que en las preguntas anteriores esta
ya esté implicita, ya que el dominio de estos conceptos es

fundamental en la aplicacion fisica.

Docente 5: Los estudiantes deber de saber las
caracteristicas de cada funcion para poder relacionar el

fenémeno en estudio.

Docente 6: En general no, sin embargo, para identificar

caracteristicas sf.

no distinguen el tipo de funcion polinomial y hace méas
compleja la interpretacion.
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6. Al
abordar
contenidos
sobre
aplicacion
es de las
funciones
a
situacione
sdela
vida diaria
en
cinematica
qué
estrategias
didacticas
utiliza
para
representa
rlaenun
grafico e
interpretar

las con los

Docente 1: Primeramente, identificar el estado en que se
encuentra el estudiante en relacion con el dominio de las

funciones polinomiales y su aplicacion.

Aplicar laboratorios de fisica relacionados a los fenémenos

cinematicas en los que experimenten, recopilen datos.

Elaborar gréficos estableciendo claramente las variables

dependientes e independientes.
Interpretar los graficos

Utilizar TICS para experimentaciones virtuales y comparar

los resultados de las interpretaciones

Docente 2: Se supone que cuando los estudiantes cursan la
asignatura y representan e interpretan graficos aplicados a
cualquier fendmeno fisico, no deberian tener problemas. Sin
embargo, en el momento de elaborar un gréafico se toman en

cuenta los siguientes elementos:

1. Hacer referencia a la relacion entre el grado del
polinomio y el tipo de curva.
2. Interpretar e interiorizar qué implica que una variable

sea independiente y la otra dependiente.

Contextua

lizacién

Las estrategias mas usadas son laboratorios de fisica,
elaborar gréaficos con variables dependientes e
independientes, uso de las TIC's, técnicas expositivas,
lluvias de ideas, aprendizajes basados en la resolucion de

problemas, relacionar a situaciones de la vida lo aprendido.
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estudiante
s?

3. Aprender a reconocer facil y eficazmente el tipo de
relacion existente entre la representacion gréafica de
una funcion y el tipo o naturaleza de ésta. Por
ejemplo, las graficas de pardbolas asociadas a
funciones cuadraticas.

Todo lo anterior se hace con el fin de resignificar y reforzar

los conocimientos adquiridos.

Docente 3: Se realizan técnicas expositivas, lluvias de ideas
sobre gréficas representativas y aprendizajes basados en la

resolucién de problemas aplicados

Docente 4: Graficacion en el plano, tiro vertical.

Docente 5: Relacionar la teoria con la practica, plantear
situaciones reales y analizarlas en equipo con los

estudiantes para que desarrollen habilidades entre otras.

Docente 6: Resolucion de problemas, estudios de casos.

7..Qué
acciones

recomiend

Docente 1: Cambiar los modelos tradicionales de
aprendizaje por modelos constructivistas.

Cambiar de mentalidad y dejar de estar abusando de los
modelos tradicionales, se debe incorporar el uso de recursos

TICs, logra potenciar en los estudiantes las competencias
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as para
mejora la
practica
docente en
esta

tematica?

Aplicar las teorias del aprendizaje significativo que permita
hacer énfasis en la comprensién cualitativa y no solamente
cuantitativa.

Utilizar las TIC’s para la comprension de los fendbmenos
fisicos

Docente 2: Los docentes debemos hacer énfasis en que los
estudiantes interioricen las diferentes formas de
representacion de una funcion: algebraica, numérica y
grafica. Asi como las caracteristicas de éstas, denominar

cada elemento que intervienen en ellas.

Otro aspecto importante es desarrollar en los estudiantes los
niveles de comprension necesarios de conceptos como
dominio y rango de una funcidn, evitando el trabajo
memoristico y mecanico (aprendizaje por repeticion) y
dando énfasis al trabajo constructivo desde el punto de vista

geométrico.

También debemos ejemplificar las funciones en distintas
areas del saber, dotarlas de sentido con la ayuda visual o

gréfica.

Docente 3: Trabajar en el desarrollo de aplicaciones

informaticas como Excel en cual se puedan vincular dato

genéricas, vincular la teoria con la practica en funcién de
aprendizajes significativos. Ejercitar y fomentar en las clases

el uso de gréficos del contexto, construcciones geométricas

Crear conciencia en los estudiantes para lograr la apropiacion
de las caracteristicas de las funciones, ser capaz como docente
de llevar el uso de las funciones en diversos contextos de la
vida y evitar a todo costo el aprendizaje mecanico o
memoristico que nada se logra con ello puesto que no le dan
utilidad. Necesidad de actualizarnos en el uso de las TIC’s.(

geogebra y tablas de Excel con animaciones de movimientos)

86



Capitulo 5. Analisis e interpretacion de resultados “Interpretacion de graficos cinematicos lineales”

sobre gréficos sobre ejercicio de movimiento con
ecuaciones especificas 0 algo sumamente novedoso seria

desarrollar una aplicacion en Android para celulares.

Docente 4: Relacion teoria y practica en gran escala,
trabajar con los estudiantes estos fenémenos pero vistos
desde el fendmeno e interpretacion fisica y no netamente a
nivel matematico, ya que en la mayoria de los casos cuando
se trabaja con fisica se transforman en aplicacion de
férmulas matematicas y resolucion de ejercicios lo que
conlleva a que se esté trabajando la asignatura de

Matematica.

Docente 5: Trabajar constantemente situaciones reales con
los estudiantes, y en conjunto trabajar el analisis de graficas

para deducir conclusiones.

Docente 6: En mi caso personal debo aprender a usar
programas TICS (Geogebra) para facilitar de forma

diferente algunos contenidos.
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A manera se sintesis presento los aspectos coincidentes y no coincidentes expresan los

seis docentes entrevistados:
Aspectos coincidentes de los seis maestros entrevistados:

e Perciben en los estudiantes que el aprendizaje de los fendmenos cinematicos es
basado en la repeticion, uso de algoritmo memoristicos y férmulas sin ninguna
interpretacion de los gréaficos.

e Los estudiantes trabajan con graficos cinematico pero los méas sencillos, (Distancia
vs tiempo) pero les dificulta la interpretacion es decir que significado fisico tiene la
gréfica representada.

e No tienen buen dominio matematico por mala base epistemoldgica de cursos
anteriores.

e Dificultad para comprender las variables del fendmeno cinematico y a la vez poco
manejo de conceptos fisicos es decir lograr concretizar un fendmeno de la vida mediante
una funcién gréfica.

e Los estudiantes carecen de adecuada apropiacion de las propiedades de las funciones
lineales y cuadraticas, les cuesta identificarlas y esto no les permite asociar los
conocimientos a situaciones reales mas cuando se trata de fendmenos cinematicos.

e La retroalimentacién de los conocimientos previos de cursos anteriores con relacion
a representar graficos es muy limitada.

e Los docentes consideran que para mejorar la practica docente deben propiciar la aplicacion

de las funciones en distintas areas del saber, dotarlas de sentido con la ayuda visual o grafica,

uso de la tecnologia.
e Urge el cambio de paradigma en los docentes porque persiste el tradicionalismo y es
necesario el uso de los recursos TIC’s y aplicaciones tecnoldgicas de los celulares

para el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Aspectos no coincidentes:

e Los estudiantes tienen dificultad en la interpretacion de graficas debido a que en
secundaria no se le ha dado la importancia. Estan acostumbrados a trabajar graficas

si se les dan los datos, pero no logran leerlo (interpretarlo). Y si se trata del proceso
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inverso donde conocen la gréafica se les hace complicado la interpretacion del
fenémeno.

El factor subjetivo influye como dificultad en la interpretacion de gréficos en la
disciplina de fisica porque suelen considerarla muy complicada.

El uso inapropiado de las escalas de medicion es factor clave para una correcta
interpretacion de graficos cinematicos.

En relacion con las estrategias que implementan los docentes s6lo uno hace uso de
software (aplicaciones), practicas de laboratorio, aprendizaje por proyectos.
(prototipos).

Es un reto para los docentes la implementacion de teorias de aprendizajes
significativo con los estudiantes para facilitar los aprendizajes de la cinematica.

Es urgente en la practica docente cultivar conciencia en los estudiantes para que
interioricen las diferentes formas de representar una funcion: algebraica, numérica y
grafica.

Los docentes deben lograr que los estudiantes se apropien de conceptos matematicos
y que lo comprendan, por ejemplo, al referirse al dominio y rango de una funcién no
solo debe ser de forma mecénica.

Es deber del docente relacionar la teoria con la practica y trabajar con los estudiantes
la representacion de fendmenos cinematicos, pero logrando su interpretacion fisica y

no meramente matematica.

A continuacién, se reflejan los resultados de las actividades aplicadas en la secuencia

didactica 1 (participacion total del grupo 28 estudiantes y se trabajo con 7 grupos integrado

por 4 estudiantes elegidos por criterios de comodidad de los integrantes).

La actividad 1: Preguntas orientadoras (ver anexo 7) sobre la Cinematica, sistema de referenciay

¢élas graficas informan?). No hubo dificultad se notd la participacién de los miembros por equipos y

no se evidencid dificultad en el manejo de estos términos se logran identificar con ellos y todos

explican muy bien el aporte de la informacién de las graficas.

En la actividad 2 es muy especial para los estudiantes mostraron integracién total en querer dar

interpretacidn precisa de las ilustraciones:
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Fundamentacién excelente de los conceptos bdsicos de funciones para dar respuesta a las

situaciones cinematicas del contexto.
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Pero dos grupos que no logran dar respuestas mas acertadas, se ve en la imagen que parte de
la informacion es sobre el tipo de curva, pero no logra expresar el cambio de velocidad en
cada situacion por parte de los cuatro estudiantes que se movilizaban de sus hogares hacia la

Universidad.

Un 80% de los equipos lograron dar bastante informaciéon, sin embargo, los demas eran
escasas sus argumentaciones la que describian al darle las gréaficas.

Respecto a la actividad 3: ;Con el estudio de los fendmenos cinemaéticos de qué manera se

puede contribuir a una cultura de educacion vial en nuestro pais? Explique.

La actividad 3 de esta secuencia fue muy valiosa generd expresiones significativas en la
manera de expresar el como el estudio de fendmeno cinematicos puede contribuir a una
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educacién vial de nuestro pais de las que comparten y coinciden todos al referirse al respeto
de las leyes de sefalizacion sobre las velocidades limites de las carreteras, la precaucion en

el manejo, tener en cuenta el espacio entre vehiculos.

Ambos comentarios muy interesantes y se pudo destacar que los estudiantes logran potenciar
sus competencias genéricas de lenguaje, comunicacion y matematicas a situaciones de la

vida.

La actividad 4 (anexo:7 secuencia 1) de esta primera secuencia didactica es bastante
aplicada a la vida en relacion con la contextualizacién de la cinematica y con ella se pretendio
que los estudiantes pudieran representar esta situacion en una grafica de posicién vs tiempo,
fue bastante incidente ya que siete grupos coinciden en el mismo error al confundir el MRU
cuando en realidad se trata de un MRUA, lo que indica que consideran la velocidad constante
por el hecho de ver una linea recta, y en este caso se trata de una aceleracion. Un grupo ni lo

intentd porque no lo comprendia.
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En relacion con la actividad 5 del item de orientacion del deber con el uso de eogebra para
representar el mismo problema en el plano cartesiano sélo 5 grupos lo entregaron y

correctamente y los otros no lo hicieron por falta de responsabilidad.

Analisis de los resultados de las actividades aplicadas en la secuencia didactica 2
(participacion total del grupo 23 estudiantes y se trabaj6 con 6 grupos; 5 conformados por 4
estudiantes y el otro de 3 integrantes, con distribuciones diferentes al de la primera secuencia,
el criterio lo decidio el docente facilitador e investigador). Esto al inicio generd incomodidad
porque prefieren trabajar por afinidades de amistad o localidad. Aclarando que a clases esa

fecha sélo se presentaron 23 estudiantes y 5 no asistieron.

Actividad 1 de la secuencia 2: al igual constd de preguntas generadoras sobre la distincion

entre los términos rapidez y velocidad, desplazamiento y espacio recorrido e interpretacion

de la funcién v, = vy + a.t
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Se lograron buenos resultados en las definiciones, sélo dos grupos consideran que el espacio
recorrido es igual al vector desplazamiento en todo momento algo que no es correcto
(pregunta 2), y en relacién con la expresion : v, = vy +d.t, se logra mejorar las
incongruencias o falta de lectura grafica de la actividad 4 de la secuencia 1. Todos indican
que corresponde a una funcién lineal donde los parametros v, : representa la velocidad
inicial, d es la aceleracion que en la recta seria la pendiente. Con la dificultad de que dos
grupos lo hacen ver como si fuera un MRU con velocidad inicial el origen como se ve en las
dos imagenes y eso cambia es diferente para el MRUA.

En la actividad 2 (secuencia 2):

a) Interpretacion del concepto de desplazamiento y espacio recorrido, pero de forma
contextualizada, es algo muy curioso responden bien, es como que la pregunta 2 de
la actividad 1 se les olvidé que trataba de lo mismo y logran decir que el
desplazamiento son los 8 pasos respecto a las posiciones inicial y final, y el espacio
recorrido son los 22 pasos sumando la ida y vuelta. Indica que los estudiantes
comprendieron mejor el concepto de desplazamiento y distancia cuando se trata de

un problema contextualizado.
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b) Este ejercicio valid la pena realizarlo, pretendio reforzar el concepto de término de
sistemas de referencia, pero se vuelve a notar dificultad de los seis grupos solo dos
logran responder el 75% del item (3 opciones correctas de los 4 incisos), y los otros
4 grupos responden incorrectamente esta actividad por no leer el enunciado del

problema, se limitaron a encerrar como si se tratase de una seleccion multiple.

Actividad 3: ¢;De qué manera el estudio de la cinematica en los diferentes niveles
educativos es vital para el desarrollo de competencias linguisticas?

Con esta actividad se logr6 potenciar la competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico, en tanto que ellos concluyen: Es importante el estudio de la
cinematica porque se logra dar inferencias con fluidez e interpretaciones ante fenGmenos

cinematicos al utilizar el lenguaje propio de la asignatura. Se potencia la expresion y

comunicacion mediante el didlogo técnico cientifico.

Actividad 4: Creacién de una situacién problémica de un fendmeno cinematico inducida por
una representacion grafica:

Se daba el siguiente grafico y con el redactarian un problema contextualizado (Uso de
geogebra por el docente):
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Me parecié de mucho deleite esta actividad porque los miraba con gran involucramiento en
la manera de redactar sobre todo en la relacién al contexto del centro escolar Escuela El
Rosario, lugar donde recibian clases este grupo. Mostraron iniciativa, creatividad y sobre

todo disfrute de lo que realizaban. Algunos de los problemas por equipos fueron:

Equipo 1:
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Anélisis: Excelente redaccion y contextualizacion de la situacion gréafica al contexto, logran
leer bien la informacion del grafico lo Unico es que les falta un poco aclarar el tipo de
movimiento realiza en cada tramo por lo que es necesario expresar si la velocidad o
aceleracion se mantiene constante eso indicaria dominio de la funcién lineal y de las
caracteristicas de cada movimiento en este tipo de diagrama. Un aspecto que no mencionan
es que al pasar por la Escuela el Rosario ya estaba en movimiento a velocidad 10 m/s que es
el intersecto con el eje de la funcion lineal.

Equipo 2:

Anédlisis: Muy buena redaccidn y contextualizacion, aclara que es lo que mantiene constante
en el primer tramo no asi en el segundo, al llegar al tercer tramo el ver una linea recta
horizontal supone que esta estacionado al redactar no sube ni baja pasajeros. EI cuarto tramo
lo comprende muy bien y sabe que desacelera es decir interpretan el significado de la
pendiente que es ahi la aceleracidn (constante negativa), pero no debié decir hasta alcanzar
una velocidad de 10m/s, porque el bus seguia moviéndose en linea recta en forma
desacelerada.

Equipo 3:

98



Capitulo 5. Analisis e interpretacion de resultados “Interpretacion de graficos cineméticos
lineales”

Anélisis: Me es oportuno disfrutar de la creatividad con que se afanaron expresando el
recorrido de la ambulancia sobre todo a contextualizacidn, sin embargo, se evidencia la falta
de apropiacion de las caracteristicas del tipo de movimiento en tercer tramo CD, es decir
debid decir a velocidad constante. Interesante la forma de que logran expresar el cambio de
velocidad relacionandolo con un fendmeno climatoldgico (debido al viento que esta botando
los arboles) es decir comprenden muy bien que hay desaceleracion por el factor viento. Lo
demas lo hace muy bien solo le falta indicar que se mueve a aceleracion constante en los

tramos con pendiente diferente de cero (tramos: BC, DE, EF, FG)

Equipo 4:

Anélisis: excelente redaccion y lo aplica a un contexto vial (embotellamiento del tréfico),

interpreta el valor inicial de la velocidad, hace muy buena lectura del problema en cada tramo,
domina las caracteristicas en cada situacién. Muy buena interpretacion del grafico. Le falta
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especificar la interpretacion cinematica de los tramos con aceleracidn constante, es decir los

inclinados.

Aclaro que los dos restante grupos coinciden en la forma de redactar, pero al igual no se logra

la interpretacion cinematica en los tramos con movimiento MRUA.

Se puede notar que los estudiantes muestran competencias linguisticas, matematicas,
aprender a aprender, sin embargo, lo que esta fallando es la apropiacion de las caracteristicas
de los tipos de movimientos, (MRU y MRUA\) y el hecho de que al ver siempre inclinada la
recta creen que es la velocidad; y eso corresponde al grafico de posicion vs tiempo (MRU).
En este caso la linea recta con pendiente m = aceleracién indica que la aceleracion es
constante en los tramos inclinados (MRUA). La figura ilustra las caracteristicas en cada

tramo segun el tipo de movimiento.

Tvalociaaa MRU, v=constante, con a=0

20 s

MRUA, a=constant
IS WV MRUA, a=constante

V=V

T
MRLU, conwv=
constante a=0

S s

O s Tiampo
Os S 0% 15 Z0= Z0s

Grafica con sus respectivas caracteristicas del tipo de movimiento en cada tramo.
Actividad 5: Socializacion, conclusiones y evaluacion de cierre de la secuencia:

Esta actividad fue riquisima por la evaluacion que ellos hacen de la secuencia didactica y se
muestran con actitud, iniciativa, disfrute y entrega para seguir mejorando el proceso de

aprendizaje.
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Se evidenciaron algunos comentarios:

Les parecid excelente, lograron contextualizar la cinematica, les agrado estar creando
problemas, fue de intercapacitacion entre los miembros del equipo, fortalecimiento de los
conocimientos previos, muy interesante la actividad 4 donde pusieron su creatividad

inventiva, construir dos graficas a partir de una ya establecida.

Coinciden y aceptan todos que deben mejorar en el andlisis de graficos, manejo de referentes

teoricos de la cinematica, sugiere un grupo que se le debe dar un poco mas de tiempo a las

actividades.
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En sintesis, el desarrollo de las distintas actividades de la secuencia didactica 2 conllevo en
los estudiantes la toma de conciencia de la aplicabilidad de la cinematica a situaciones reales
y sobre todo en sus diferentes contextos, como se evidencié al redactar una situacion
problémica; sin embargo, la incorrecta apropiacion de conceptos fisicos los lleva a tener

limitantes para la interpretacion de graficas cinematicas.

En las siguientes imagenes doy a conocer soluciones presentada de la actividad 4 inciso b de
la secuencia didactica 2, donde se pidio a los equipos el andlisis de la grafica dada (velocidad
versus tiempo) y a partir de esta construir las gréaficas de aceleracidn versus tiempo y posicion
versus tiempo usando GEOGEBRA; solamente tres equipos lograron resolver la mayor parte
y su dificultad estuvo en la grafica de posicion vs tiempo.
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Evidencia de un equipo:




Capitulo 5. Analisis e interpretacion de resultados “Interpretacion de graficos cineméticos
lineales”

Esta gréfica se logré desarrollar adecuadamente, se calcula la aceleracion en cada tramo del
grafico dado y en se evidencid la relacion matematica donde la aceleracién es la pendiente
obtenida en cada tramo de V vs t, es decir si la pendiente es cero indica que no hubo
aceleracion (tramo 1y 3) , si la pendiente es positiva la aceleracion es positiva y se ubica en
la partes superior del eje del tiempo ( tramo 2 ), si la pendiente es negativa indica que el
cuerpo disminuye la velocidad y su aceleracion es negativa por tanto se ubica en su diagrama
en la parte inferior del eje del tiempo.

Calculos realizados para la construccion de las graficas aceleracion vs tiempo y posicién vs

tiempo.
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El grafico posicion vs tiempo no lo pudieron realizar y esto se debe a errores de calculos

realizado que se sefialan en la imagen.

Evidencia de otro equipo:
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Conclusion: EL segundo equipo falla en la representacion de la grafica de velocidad vs

tiempo, sélo en el primer tramo lo hace correcto, en la grafica de posicion vs tiempo los
calculos los realiza adecuadamente pero solo une los valores de la posicion obtenidos en cada

tramo, sin analizar el comportamiento ya sea lineal o cuadratico.

Este problema se debe a que no comprenden que en los tramos donde la grafica de la
velocidad es una funcion constante (MRU) la grafica de la posicién es una funcidn lineal.,
donde la grafica de la velocidad es una funcion lineal el de la posicion es una funcion
cuadratica y donde la gréfica de la velocidad es una funcién cuadratica la posicion es una
funcién cubica. Esto esta vinculado al concepto de derivada de una funcion, porque la
variacion de la posicion en un lapso de tiempo es la velocidad, la variacion de velocidad en
ese mismo lapso es la aceleracion.

obtiene una funcién lineal con pendiente positiva, el correspondiente tramo en la gréafica de
posicion vs tiempo es una funcion cuadratica concava hacia arriba, en cambio si la pendiente
es negativa el grafico de la funcion cuadratica es concavo hacia abajo como se ilustra en la

imagen en color rojo.
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Evidencia del tercer equipo:

Anédlisis: Logran gran parte de la actividad fallan en el célculo de la velocidad en el tercer
tramo (MRU), donde la aceleracion es cero porque no hubo incremento de velocidad. Tienen
la idea del grafico de posicién vs tiempo con debilidades en los tramos correspondiente a una
funcién cuadrética.

Los demas equipos no logran el desarrollo de toda la actividad sélo resuelve una parte minima

y no realizan adecuada representacion de los distintos graficos.
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En la actividad 5 de la secuencia 2, sobre la asignacion de trabajos complementarios
correspondiente a los incisos: a,b, ¢ y d, es relevantes destacar que s6lo un equipo realiz6

esta actividad como se detalla:

Inciso b) Usando Geogebra hacer la graficas velocidad vs tiempo, aceleracion versus tiempo

y posicién versus tiempo.
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Por tanto, se concluye que realizan de forma excelente las representaciones graficas, se da

relacion entre la velocidad y aceleracion en un fenémeno cinematico.

La grafica de posicidn versus tiempo es la que mas dificulta provoco a todos los equipos

inclusos a este como se ilustra en la gréfica.

No lograron realizar el trazo que se en la figura (color rojo y azul), tnicamente ubicaron los

valores obtenidos como si se tratara de valores coordenados ( A,B,C,D); en cambio lo légico
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es ir trazando las funciones lineal o cuadratica en cada tramo. En el primer tramo se trata de

una funcion cuadratica concava hacia arriba por ser la aceleracion positiva (a = 1.5 m/s?), el

segundo y cuarto tramo es una funcién lineal porque la aceleracion es cero (a=0), en el tercer

tramo es una funcion cuadratica concava hacia abajo porque la aceleracion es negativa (a= -

3m/s?) y en el quinto tramo la grafica es una funcion cuadratica concava hacia arriba porque

la aceleracion (a= 2m/s?).

La tabla muestra un contraste resultado de la aplicacion de los diferentes instrumentos en el

proceso de investigacion y que inciden en aprendizaje de la cinematica lineal al realizar

interpretaciones de graficas:

Dificultad  para  relacionar
variables en(proporcionalidad) e
identicarlas dado el eshozo.
Debilidad construye graficos
conocidos la funcién, diagramas
o tablas.

Déficits en  dominio las
funciones: lineal(lineal) 'y
cuadratica (concavidad).

No pueden leer gréficos y recae
en poca interpretacion.
Confunden las formulas de los
movimientos: MRU, MRUA vy

mas uso de formulas.

Perciben en un aprendizaje

memoristico.
Exceso uso de ecuaciones.

Dificultad en la elaboracion de
gréficos, ubicacion y
distincion de las

variables(ejes).

Docentes no cultiva la

elaboracion de gréfico.

Debilidades por las bases de
secundaria, minimizan la
importancia de los contenidos
y apropiacion de conceptos y
caracteristicas de las

funciones.

Involucramiento de

los estudiantes.

Motivados e
interesados por
realizar las
actividades.

Disfrute de lo que

hacen.

Retroalimentan

aprendizajes.
Interaccion.

Interés por mejorar

sus aprendizajes.

Agrado por el
desarrollo de
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Las estrategias implementadas
por los docentes son pocos
productivas e innovadoras, un
docente hace usos de las
TIC’s, Excel, Geogebra y
practicas de laboratorio, se da
abuso de exposiciones y
resolucion de problemas sin

relevancia.

Docentes sugiere cambiar de

paradigmas de aprendizajes.

actividades

contextualizadas.

Debilidades en las
actividades de

interpretar graficos.

Uso de Geogebra para

representar graficos

Tedricamente  saben
la utilidad pero no
logran el rigor
cientifico de la

temaética.
Consideran que
potencian las

competencias

genéricas.
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V1. Conclusiones

Después de haber analizado y discutido a profundidad los resultados obtenidos, se detallan
las principales conclusiones que se derivan del trabajo realizado, en correspondencia con los

objetivos del estudio.
6.1 En relacion con los objetivos de investigacion:
En esta investigacion consto del planteamiento de un objetivo general y tres especificos

A continuacion, presento las conclusiones obtenidas en este trabajo de investigacion en

relacién con los objetivos especificos planteados:
a) En relacion con el primer objetivo especifico

Identificar las limitantes en la interpretacién de graficos cinematicos de acuerdo con las

variables relacionadas.

De la aplicacion de: la encuesta, guia diagnosis y las anotaciones de las guias de actividades
de las secuencias didacticas, logré constatar que algunos factores que obstaculiza la
interpretacion de gréaficos por parte de los estudiantes:

o Deficiente base en los conocimientos previos relacionados a conceptos fisicos tales
como: posicién, distancia, desplazamiento, suponen que todos tienen el mismo
significado lo que atribuye inadecuada interpretacion de graficos sobre cinematica.
Asi mismos conceptos como: rapidez y velocidad, consideran que es lo mismo.

e Falta de apropiacion de las caracteristicas de la funciones lineal y cuadratica lo que
los lleva a no comprender el fendmeno en un grafico de posicion vs tiempo, velocidad
Vs tiempo, aceleracion vs tiempo.

e Muy acostumbrados a trabajar en estos contenidos con las formulas segun el tipo de
movimiento.

e Se les hace dificil dar lectura apropiada de los datos de un fendmeno cinematico

representado en el plano cartesiano.
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e No saber leer bien los items para la realizacion de actividades y suelen contestar de
forma erronea.

e En ocasiones 3 0 4 grupos muestran actitudes conformistas y no les interesaba
contestar la guia, sélo las que consideraban més faciles.

e Dependencia de estudiantes con més habilidades y tendian a estar preguntado y no
realizan mas esfuerzos por encontrar las soluciones.

e Manifestaron no estar acostumbrados a la aplicacion de los graficos a situaciones de
la vida, sobre todo en la asignatura de fisica (cinematica lineal).

e Llegan a la respuesta, pero no en el tiempo estipulado segun las activadas disefiadas
por cada secuencia didactica en lo que respecta a la elaboracion de graficas partiendo
de un diagrama cinematico.

e Poca experiencia en el campo de la fisica para la representacion e interpretacion de
gréficas de problemas cinematicos aplicados al contexto.

e Muestran creatividad para construir un problema llevado a sus contextos partiendo de
una informacion gréafica, pero la falta de analisis matematico en relacién con el tipo
de funcion hace que confundan el significado fisico ya sea expresando que se trata de
un desplazamiento (diagrama representado) cuando en realidad es velocidad o
viceversa.

e Aprendizaje muy mecénico y memoristico minimizandose al uso de formulas.

e Falta de dominio de las definiciones de los tipos de movimientos rectilineos en una
dimension, es decir se les complica hacer diferencias entre el movimiento rectilineo
uniforme (MRU) y el movimiento rectilineo uniformente variado (MRUV).

e Les cuesta analizar graficos y ocasiond que no terminaran actividades en el tiempo
especificado.

b) Respecto al objetivo especifico dos

Describir el proceso de interpretacion de los fendmenos cinematicos mediante la

aplicacion de secuencias didacticas de aprendizajes.

Los estudiantes siguen el siguiente proceso:
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Identificaron las variables en analisis de los tres diagramas cinematicos: Posicion
vs tiempo, Velocidad vs tiempo y Aceleracion Vs tiempo; pero les llevé mucho
tiempo puesto que confundian la ubicacion en los ejes coordenados.

Se enteran del tipo de fenOmeno cinematico a representar ya sea velocidad,
posicion y aceleracion en sus diferentes diagramas, aunque sus dificultades van
saliendo a luz cada vez que se debe dar el sentido matematico en relacion con las
caracteristicas de cada funcion (lineal o cuadréatica) del fendmeno en cada tramo.
Aportan inferencias de la representacion cinematica, aunque con limitantes
causadas al poco dominio de elementos basicos de funciones polinomiales: lineal,

cuadratica y cubica.

c) En referencia al objetivo especifico tres

Valorar el nivel de analisis de la interpretacion de gréaficas de los diferentes fendmenos

cinematicos lineales.

Entre los aspectos mas relevantes respecto al nivel de anélisis de la

Dificultad en dar la respectiva representacion de un gréafico y obtencion de los
datos, asi como la representacion de los otros cuando se le facilité uno de los tres
diagramas, es decir al darles un diagrama de representacion por ejemplo velocidad
vs tiempo, obtener a partir de esta informacion las graficas de los otros dos
diagramas: Posicion vs tiempo, aceleracion vs tiempo. Para ello necesitan del
apoyo de las ecuaciones cinematicas de acuerdo con el movimiento MRU o
MRUV, y al no poder determinar el tipo de movimiento no logran culminar la
actividad.

La dificultad para interpretar graficas se mantuvo en todo el proceso, aunque
cuando se les pidi6 que redactaran una situacion problémica del contexto
mostraron mejor progreso.

Se logra ver la aplicabilidad de estas a situaciones del contexto y responden
deforma acertada para concientizar en la prevencion vial.

Les gusta més trabajar con problemas de nivel basico sin mucho uso de las

funciones estudiadas (lineal y cuadratica) y que contenga informacién en el
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grafico. Logran verbalizar situaciones del contexto, pero se les dificultd la
interpretacion en el calculo de la distancia total recorrida en el diagrama de
velocidad vs tiempo, debido a que confunden espacio recorrido con el
desplazamiento.

e Se les hizo mas facil las representaciones de fendmenos donde se habla de
posicién vs tiempo en un movimiento rectilineo uniforme, porgue con ese tipo de

ejercicios estaban mas acostumbrados a resolver desde la secundaria, otro factor

. ., . 5 Ax , -
es que lo relacionan con la ecuacién de velocidad v = yes fue comodo sustituir

y realizar ese célculo donde el desplazamiento es el producto de velocidad por el
tiempo que representa el area bajo la curva del diagrama posicién vs tiempo. Por
el contrario, en la gréfica de velocidad vs tiempo del movimiento uniformemente
variado ya no solo es una linea recta inclinada o constante, puede ser también su
una curva cuadratica (aceleracion), esto los hace dudar y fallan en las
interpretaciones.

e Se les dificultd la interpretacion del diagrama velocidad vs tiempo puesto que lo
confunden con el de la posicion vs tiempo, consideran que la velocidad es
constante cuando lo es la aceleracion en el MRUA.

e Muchaentregay agrado el trabajar las actividades de las dos secuencias didacticas
en las que usaban el graficador geogebra (4 equipos) , pero les dificulto la

representacion grafica de la posicién vs tiempo.

d) En relacion con el objetivo cuatro:
Proponer el uso de secuencias didacticas para fortalecer la representacion e
interpretacion de graficas de situaciones cinematicas lineales.
Para complementar el aprendizaje se elaboraron dos secuencias didacticas que
estaban muy nutridas de actividades desde un nivel basico a uno de mayor
complejidad, en las dos se le agregaron actividades contextualizadas y que llevaban
mensajes de utilidad en la vida tal es el caso de disefio vial conducir en caminos

curvos y durante dias lluviosos.
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Considero que estas dos secuencias didacticas aplicadas dan respuesta las necesidades de
mejorar en esta tematica y se deben de fomentar méas en funcion de las caracteristicas del

grupo al que se atiende.

Ademas, concluyo que las secuencias didacticas son muy productivas en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes porque logran adaptarse a diferentes contextos y se extienden
en su aplicabilidad en diversos contenidos de la fisica logrando a su vez potenciar las
competencias genéricas: competencias matematicas, competencias linguisticas, competencia
en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, tratamiento de la informacion y
competencia digital, competencia social y ciudadana, asi como competencia para aprender a

aprender.

Los estudiantes alcanzaron un nivel intermedio en la interpretacion de graficas, en relacion a
las actividades que contenian las secuencias didacticas y un poco porcenteje manifesto un
nivel alto (dos equipos) cuando se trataba de realizar representaciones gréaficas dado datos
iniciales de un diagrama para la contruccion de los otros dos restantes.

Se percicbi6 en los estudiantes el interés al momento de realizar la interpretacion de gréaficas,
potenciando los procesos cognitivos para procesar la informacion y comprender fendmenos
cinematicos lineales relacionados a cambio de velocidad, acelracion y desplazamientos. Debe
tenerse claro que no se logrd en un nivel alto, estuvo en un nivel bajo y en parte intermedio
y se debe a la falta de interpretacion de las caracteristicas globales de la informacién
contenida en las repreentaciones de los diferentes diagramas cinematicos: Posicidon vs

tiempo, velocidad vs tiempo y acelearcion vs tiempo.
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VI1Il. Recomendaciones

Para los miembros de la institucién y coordinadores de carreras

v

Promover a menudos encuentros intersemestrales, en donde se abordaran entre
docentes, temas de actualidad con respecto al proceso de aprendizaje activa de la

fisica donde se promueva mas la interpretacion de graficos.

Realizar visitas de acompafiamiento pedagdgicos con mas sistematicidad y darle
seguimiento en funcién de las debilidades del docente y asi fortalecer la formacion

docente.

Redisefiar el plan didéctico de la asignatura matematica general porque los contenidos

s6lo abordan los modelos funcionales sin profundizar en la resolucion de problemas.

Incorporar al redisefio del programa de esta asignatura el enfoque de competencias
mediante la aplicacion de secuencias didacticas en las que se fortalezca las
competencias genéricas: competencias matematicas, competencias linguisticas,
competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico, tratamiento de
la informacion y competencia digital, competencia social y ciudadana, asi como
competencia para aprender a aprender.

Incorporar una asignatura de interpretacion de graficas lineales para que se imparta
en los primeros afios de la licenciatura en la carrera de Fisica-Matematicas y que se

de en paralelo a los cursos de movimiento de la particula del programa de Fisica.

Para los docentes

v Incluir un diagnoéstico situacional a la asignatura de fisica de movimiento de la

particula para mejorar esos contenidos de cara a las debilidades encontradas.

v La universidad debe generar politicas que impulsen el desarrollo de jornadas

cientificas para promover la creatividad e innovacion de los procesos educativos en

el area de fisica principalmente en la interpretacion de graficos y su contextualizacion.
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Promover en sus planes did4cticos estrategias acordes a los tiempos en que viven los
estudiantes, es decir mas uso de medios virtuales y/o aplicaciones sobre modelos

funcionales.
Disponer con mas ahinco y praxis en el aprendizaje basado en problemas.

Motivar la participacion de los estudiantes en jornadas cientificas demostrando sus

habilidades y destrezas en la interpretacion de fenémenos fisicos.

Aplicar estrategias metodologicas durante el proceso para que el estudiante aprenda

a interpretar graficos en las distintas asignaturas.

Implementar secuencias didacticas para complementar los vacios sobre todo en la
resolucion de problemas y su interpretacién partiendo del gréfico.

El contenido y duracion de las secuencias didacticas se establecio para un periodo de
90 minutos, pero este puede ser modificado de acuerdo al desempefio, apropiacion y

avance de los estudiantes.

Para los estudiantes

v
v

v

Integrarse de manera propositiva en el proceso de ensefianza aprendizaje.
Asumir compromisos por parte de los estudiantes con mas dominio para que funcionen
como estudiantes monitores/practicantes para mejorar los aprendizajes.

Actuar con responsabilidad y compromiso en su proceso de formacién académica.
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FASES

ACTIVIDADES

Distribucion por meses correspondiente a la investigacion

ene-

feb-

mar-

abr-

may-

jun-

jul-

ago-

sep-

oct-

nov-

Dic-Enero

Febrero

Fase de
planificacion

Planteamiento del
problema, justificacion y
antecedentes

4 1

1

1

2 3

1

2

Redaccion de objetivos

Elaboracion del marco
tedrico,
operacionalizacion de
categorias

Elaboracion del disefio
metodoldgico

Construccion y validacion
de los instrumentos

Aplicacion de estrategias

Fase de ejecucion

Recolecciony
Procesamiento de los
datos

Andlisis de los datos

Redaccidn y Revision

Fase informativa

Presentacion del informe
final
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Anexo 2: Carta de acceso a los informantes

FACULTAD REGIONAL

UNIVERSIDAD MULTIDISCPLINARIA
NACIONAL

AUTONOMA DE

NICARAGUA,

MANAGUA

UNAN-MANAGUA

FAREM- ESTELI

CARTA DE ACCESO A LOS INFORMANTES

Esteli, 10 de octubre 2017
A QUIEN CONCIERNE
Cordiales saludos.

Por medio de la presente, me es placer invitarle a usted a participar mi investigacion, la que
tiene como fin obtener informacién sobre Interpretacion de graficos de fendmenos
cinematicos lineales mediante la aplicacion de secuencias didacticas en la asignatura
Didéactica Experimental 11 del 1V afio de la carrera Fisica-Mateméticas FAREM-Esteli, |1
semestre 2017, en la que seran participes estudiantes de la carrera de fisica matematicas de
IV afo y docentes d especialistas en fisica matematicas. Su participacién contribuira a
mejorar la calidad educativa en el contexto de la universidad.

Su contribucion consistira en contestar una entrevista relacionada con temas afines a la

interpretacion de graficos cinematicos lineales.

Agradezco su gesto desde ya por el aporte que dard a mi investigacion.

Afectuosamente,

Tomas Antonio Medal Alvarez
Maestrante
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Anexo 3: Carta de solicitud de autorizacion acceso al campo de

investigacion

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCIPLINARIA UNAN-FAREM-Esteli

UNIVERSIDAD
‘ NACIONAL
AUTONOMA DE
/  NICARAGUA,
’ MANAGUA
UNAN-MANAGUA

CARTA SOLICITUD DE AUTORIZACION ACCESO AL CAMPO DE
INVESTIGACION

Msc. Carmen Maria Triminio
Coordinador del departamento de ciencias de la educacion y humanidades.

Apreciada maestra:

Por medio de la presente, solicito la autorizacién para realizar mi investigacion con
estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica matematicas, la cual tiene como fin obtener
informacion sobre Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales mediante la
aplicacion de secuencias didacticas en la asignatura Didactica Experimental 11 del 1V afio de
la carrera Fisica-Matematicas FAREM-Esteli, 11 semestre 2017, en la que seran participes
estudiantes de la carrera de fisica matematicas de IV afio y docentes de especialistas en fisica
matematicas.

Esta muestra seleccionada sera evaluada su vez en la asignatura antes mencionada durante el
proceso de investigacion a quienes se les aplicarad: encuestas, observaciones, diagnosticos,

evaluaciones y aplicacion de secuencias didacticas relacionadas al tema de investigacion.

Esperando su apoyo ante tal solicitud me despido muy agradecido y deseandole éxito en sus

labores.
Afectuosamente,
Tomaés Antonio Medal Alvarez

Maestrante
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Anexo 4: Instrumentos

4.1 Encuesta a estudiantes

FACULTAD REGIONAL
MULTIDISCILINARIA FAREM-Esteli

NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

’ MANAGUA
UNAN-MANAGUA

l UNIVERSIDAD

Guia de encuesta

Estimado estudiante la presente encuesta tiene como proposito recopilar informacion de la
investigacion que realizo sobre la Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos
lineales mediante la aplicacion de secuencias didacticas en la asignatura Didactica
Experimental 11 del 1V afio de la carrera Fisica-Matematicas FAREM-Esteli, Il semestre 2017.
La informacion que brinde sera de mucha ayuda para realizar esta investigacion y la misma
se utilizara con respeto y ética.
. Datos generales:
Edad:
a) 17-25 afios b) de 26-35 afios c) de 36 amas
Cadigo del estudiante:
1. Marque con una x la opcidn que correspondiente en cada item las cuales estan
vinculadas a tu labor de estudiante en el proceso de aprendizaje:
(Revisar las preguntas)
1. Comprende las tematicas sobre interpretacién de graficos que relacionan variables

dependientes e independientes de un fendmeno cinematico:
] Siempre
128



Capitulo 9: Anexos “Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales”

[ Lamayoria de las veces si
[l Algunas veces si

] Nunca
2. Conocida la distancia recorrida por un objeto y el tiempo en cada tramo rectilineo
logra ubicar adecuadamente la variable dependiente e independiente en el plano

cartesiano:
[] Siempre
[ ] La mayoria de las veces si
[ ] Algunas veces si

L] Nunca
3. La representacion grafica de los fendmenos cinemdticos la construye si te dan datos

cinematicos en forma de: tablas, diagramas, una funcién y valores iniciales del fenémeno:
[ Siempre
[ ] La mayoria de las veces si
[ ] Algunas veces si

] Nunca
4. Los conocimientos previos sobre representaciones las funcionales (por ejemplo, funciones
lineales y cuadrdticas) son suficientes para la elaboracidon (construccion) de graficos

cinematicos:
[] Siempre
] La mayoria de las veces
[ ] Algunas veces si

L] Nunca
5. Logra determinar la relacidon de proporcionalidad entre las variables cuando se trata de un

bosquejo cinematico (Posicidn versus tiempo, velocidad vs tiempo y aceleracién vs tiempo):
[] Siempre

] La mayoria de las veces
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] Algunas veces si

[] Nunca
6. Al conocer un esbozo de un fendmeno cinematico logra la interpretacién del
comportamiento directamente proporcional o inversamente proporcional segun sus

variables en cuestion:
[] Siempre
[ ] La mayoria de las veces si
] Algunas veces si

] Nunca

7. Las estrategias que implementa el docente facilita la construccién de graficas cinematicas:
] Siempre
] Lamayoria de las veces si
] Algunas veces si

] Nunca
ll. Con base a su conocimiento relacionado a cinemdtica analice la siguiente graficay luego

selecciona la opcién correcta en cada interrogante planteada:

Posicdn

B= (10, 30)| C = (20, 30)
30m §
g

20m f
1Dm<£

am tiempo
os os 10s 20s 30s 40s S0s

1. ¢Cual es la variable dependiente?
a) Tiempo b) Posicién c) Velocidad d) Aceleracion
2. ¢En cudlintervalo de tiempo (s) no se produjo movimiento?

a) 0-10 b) 10- 20 c) 20- 30 d) 0-30
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3. (Elincremento de velocidad se produce en el intervalo?
a) 0-10 b) 10-20 c) 20-30 d) 0-30

4. ¢En cudl de los intervalos de tiempo se verifica disminucion de la velocidad del cuerpo?
a) 0-10 b) 10-20 c) 20-30 d) 0-30

5. ¢Cudl es valor de la velocidad del cuerpo en el intervalo de tiempo de 20-30 segundos?
a) 3m/s b) -2m/s c)-3m/s d) 2m/s

6. En elinterval de 0-10 segundos el tipo de movimiento descrito por el objeto:
a) M.R.U b) M.R.U.V c) De caida libre d) otro
M.R.U: Movimiento Rectilineo Uniforme

M.R.U.V: Movimiento Rectilineo Uniformemente variado

7. Enelinterval de 10-20 segundos el tipo de movimiento descrito por el objeto:
8. M.R.U b) M.R.U. V c) De caida libre d) otro
M.R.U: Movimiento Rectilineo Uniforme

M.R.U.V: Movimiento Rectilineo Uniformemente variado

9. ¢Con lainformacidn dada se podria calcular la velocidad del objeto en cada tramo?

a) Si ¢Explica la forma en que lo harias?

b) No éExplica por qué?

Si tiene sugerencia y/ comentario adicional de las preguntas puede agregarlo:

ii GRACIASI|
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Anexo 5: Entrevista a docentes:

FACULTAD REGIONAL MULTIDISCILINARIA FAREM-Esteli

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Guia de entrevista a los docentes que han impartidos asignaturas afines a fisica-

matematicas de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua FAREM - Esteli.

l. Datos generales:

Nombre de la Institucion:

Asignaturas que imparte:

Nivel de formacion: Lic. ___ Especialista: Master Doctorado: __ Otros:
Especialidad: Afios de ejercer su especialidad

Anos de laborar en la Universidad:

Nombre del entrevistador:

I. Objetivo de la entrevista
Estimado docente, soy docente de la maestria en Pedagogia con mencion en docencia
universitaria, la cual se imparte en la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli.
Actualmente estoy realizando mi trabajo de investigacion que trata de “Interpretacion de
graficos de fendmenos cinematicos lineales mediante la aplicacion de secuencias didacticas
en la asignatura Didactica Experimental 11 del IV afio de la carrera Fisica-Matemaéticas
FAREM-Esteli, 11 semestre 2017
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de la interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos en la asignatura Didactica, por
ello solicito su colaboracion para responder un cuestionario, tenga presente que la
informacion que proporcione serd de gran valor con y con fines de investigacion
profesional analizada con responsabilidad y ética. Agradezco de antemano su tiempo
brindado.

I11.  Desarrollo de la entrevista
¢En su experiencia como docente, de qué manera percibe que los estudiantes interpretan

las gréficas de distintos fenOmenos cinematicos?

¢Qué procedimientos y/o estrategias de aprendizajes realizan los estudiantes para

representar fendmenos cinematicos referidos a posicion, velocidad y aceleracion?

¢Desde su experiencia al impartir el area de fisica 0 matematica qué obstaculos son los
gue mas se presentan en los estudiantes cuando se trata de representar e interpretar

gréaficos aplicados a cualquier fenémeno fisico?

¢Cuéndo los estudiantes representan una funcion sobre un fenémeno de la vida, qué

dificultades en relacién a las variables dependiente e independientes se evidencian?

¢De qué manera la falta de dominio de las propiedades de las funciones polinomiales:
lineal, cuadratica y cubica son un factor para interpretar los fenémenos cinematicos por

parte de los estudiantes?

¢Al abordar contenidos sobre aplicaciones de las funciones a situaciones de la vida diaria
en cinematica u otro contexto qué estrategias didacticas utiliza para representarla en un

gréfico e interpretarlas con los estudiantes?

¢ Qué acciones recomiendas para mejora la practica docente en esta tematica?jMuchas

gracias j

“No hay certidumbre alli donde no es posible aplicar ninguna de las ciencias matematicas ni

ninguna de las basadas en las matematicas”. (Leonardo Da Vinci).
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Anexo 6: Secuencias Didacticas

6.1 Secuencia Didactica N° 1: Movimiento de un objeto

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UMNAN - MANAGUA

Asignatura: Didactica experimental |1

Nombre del docente: Lic. Tomas Antonio Medal Alvarez

Grupo: IV afo de fisica — matematicas

Fecha: sdbado 14 de octubre 2017

Tiempo: 80 minutos

Tema: Interpretacion de graficas cinematicas. Sistemas de referencias.

Propdsito general: Interpretar los fundamentos teéricos sobre la construccion de gréficas a

partir de datos de situaciones del contexto.

Es conveniente que los alumnos reflexionen, a través de ejemplos sencillos, sobre como se
percibe el movimiento de un objeto desde diferentes posiciones para llegar a entender los
conceptos sistema de referencia, movimiento absoluto y movimiento relativo.

Objetivo de las actividades:

e ldentificar la relacién entre variables a partir de la interpretacion de graficos
cinematicos.
e Comprender la necesidad de un sistema de referencia para describir un movimiento.

Actividades:

Actividad 1: Preguntas orientadoras (preconceptos ideas previas)
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Actividad 2: Interpretacion de gréaficas de situaciones del contexto
Actividad 3: Pregunta reflexiva ¢ Y esto de la cinemética para que me sirve en la vida?
Actividad 4: Situacion problémica.

Actividad 5: Socializacion, conclusiones y evaluacion y cierre de la secuencia.

Actividad 1: Ideas previas Orientacion del docente

Actividad 1: Preguntas orientadoras: Tiempo 15 minutos

¢, Qué entiendes por cinematica? o
Presentar los objetivos y la

¢Consideras que las gréficas informan? ;Por qué? descripcion general

;qué entiendes por sistema de referencias y cual es su utilidad en los movimientos de | de la actividad.

los cuerpos?
Presentar las preguntas

orientadoras.

Observar la disposicion y
participacion del estudiante

durante la discusion.

Registrar en la pizarra los

preconceptos e

ideas previas mediante un

mapa o cuadro resumen.

Actividad 2: las graficas de las figuras corresponden al recorrido que realizan hacia la | Tiempo: 20 min
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua UNAN — FAREM Esteli cuatro o )
] o o . ) Solicitar a los estudiantes que
estudiantes de los distintos municipios aledafios al departamento. Después de observar ) o
analicen cada situacion
grafica y luego escriban las
inferencias segun el trayecto
recorrido desde que cada
estudiante salio de su cas

rumbo a la universidad.
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y analizar cada grafica contesta la situacion que segun el gréfico representa.

a) b) c) d)
distancia distancia distancia distancia
tiempo tiempo tiempo tiempo

Solicitar a cada equipo
modificaciones o variaciones
de la situacion hipotética y
realizar preguntas con el fin

de alimentar la discusion.

Indagar por expectativas e
interés del estudiante por el

tema.

Acompariar a los grupos para
debatir sus aportes, solicitar

Sus razones y argumentos.

Actividad 3: Pregunta reflexiva ¢ Y esto de la cinematica para que me sirve en la

vida?

¢Con el estudio de los fendmenos cinematicos de qué manera se puede contribuir a

una cultura de la educacion vial en nuestro pais? Explique.

Tiempo: 05 minutos

Confrontacion de los
conocimientos adquiridos en
el aula a situaciones de la vida

cotidiana.

Actividad 4: Situacién problémica:

El bus de la UNAN FAREM- Esteli que transporta a los docentes y estudiantes hacia
el preuniversitario de la misma Universidad ubicado en portén principal parte del
reposo, pero al cabo de 6 segundos de haber salido este alcanza una rapidez de 10 m/s;
a continuacion, se mantiene con esa rapidez de 10 m/s durante 8 segundos, y en ese
instante se le cruza por la via un anciano de la localidad y reacciona con un frenado
uniforme haciendo que el bus se detenga en los siguientes 3 segundos y de esta

manera se evitd un incidente. Con la informacidn brindada:

‘Velocicad

a) Represente la grafica v-t correspondientea =~

dicho movimiento. -

b) ¢Calcule la aceleracion que llevael busen -

cada tramo? R e TR S s e

c) ¢Calcule el espacio total recorrido hasta darse el incidente con el anciano?

Tiempo: 35 min

Solicitar los procedimientos
utilizados para la obtencion de
los graficos de aceleracion
versus tiempo y de posicion
versus tiempo teniendo en
cuenta las ecuaciones

cinematicas.

Actividad 5: Socializacion, conclusiones y evaluacién y cierre de la secuencia.
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Asignacion: utilice el graficador Geogebra y represente la situacién anterior en la
siguiente secuencia.

Tiempo: 5 minutos

Elaborar una sintesis y
conclusion general de la

actividad.

Solicitar la entrega de la guia
de trabajo.

Asignar las actividades
complementarias para el
refuerzo conceptual. Fin de la

secuencia.

137




bl

Capitulo 9: Anexos “Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales’

6.2 Secuencia Didactica N° 2: Movimiento de un objeto (MRU, MRUV)

UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONOMA DE

NICARAGUA,

‘ MANAGUA
UMAN - MAMNAGUA

Asignatura: Didactica experimental |1

Nombre del docente: Lic. Tomas Antonio Medal Alvarez

Grupo: IV afo de fisica — matematicas

Fecha: sdbado 28 de octubre 2017

Tiempo: 80 minutos

Tema: Interpretacion de graficas cinematicas en diferentes tipos de movimientos.
Propdsito general: Interpretar los fundamentos teéricos sobre la construccion de gréaficas a

partir de datos de situaciones del contexto.

Se hace necesario con la implementacion de esta secuencia didactica la caracterizacién de
los tipos de movimientos de un cuerpo partiendo de valores iniciales de un fenémeno
cinematico y de graficas para su posterior interpretacion y calculo de datos que respondan a
situaciones problémicas de la vida referidos a velocidad aceleracion y desplazamiento en sus

respectivas trayectorias.
Objetivo de las actividades:

e ldentificar la relacién entre variables a partir de la interpretacion de graficos
cinematicos.
e Comprender la necesidad de un sistema de referencia para describir un movimiento.

Actividades:

Actividad 1: Preguntas orientadoras (Preconceptos ideas previas)

138



Capitulo 9: Anexos

“Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales”

Actividad 2: Interpretacion de conceptos fisicos mediante situaciones del contexto.

Actividad 3: Pregunta reflexiva esto de la cinemética para que me sirve en la vida?

Actividad 4: Creacidn de una situacion problémica de un fendmeno cinematico inducida por

una representacion grafica.

Actividad 5: Socializacion, conclusiones, evaluacion y cierre de la secuencia.

Actividad 1: Ideas previas

Orientacion del docente

Actividad 1: Preguntas orientadoras:
1. ¢ Qué entiendes por velocidad y rapidez?

2. ¢Cuédl es la diferencia entre desplazamiento y espacio recorrido?
3. ¢En un movimiento uniforme que indica el area bajo la curva del gréfico x vs t?

4. ;De la siguiente expresion V, =V, + at, qué representa el parametro V, y el
parametro a? ;A qué funcion matematica la asocias? ;Has una representacion grafica

y expresa lo que indica cada una?

Tiempo 20 minutos

Presentar los objetivos y la

descripcion general
de la actividad.

Presentar las preguntas

orientadoras.

Detectar los procedimientos
usado para la interpretacion
de una funcidn lineal aplicada

a cinematica.

Actividad 2. Interpretacion de conceptos fisicos mediante situaciones del

contexto
a) Desplazamiento y espacio recorrido.

Un docente del departamento de educacion y humanidades de la FAREM —
Esteli se traslada en linea recta hacia la puerta da 15 pasos y posteriormente se
regresa dando 7 pasos: ¢Cuanto se desplazo y cual fue el espacio recorrido?

Suponga que un paso del docente equivale a 85 cm.

b) Estado cinematico

Tiempo: 10 min

Solicitar a los estudiantes que
analicen cada situacion
cinematica y comparta sus
experiencias con comparieros

de equipos.

Pedir a los estudiantes que
hagan mencion de ejemplos
que conlleve a la

interpretacion de conceptos

139




Capitulo 9: Anexos

“Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales”

Cuando usted viene hacia la universidad sentado en su correspondiente asiento
y en ese tramo de la carretera de Sébaco a San Isidro el bus viaja a velocidad
constante. ¢Qué opcion es verdadera o falsa en relacion con el estado

cinematico de usted en ese lapso?
a) Te encuentras en reposo independientemente del sistema de referencia que se elija.
b) Estas en reposo solo si se considera un sistema de referencia situado dentro del bus.

c) Estas en movimiento con respecto a un sistema de referencia situado en el interior

del bus, que esta en movimiento.

d) Estas en movimiento independientemente del sistema de referencia elegido.

fisicos relativos al

movimiento de un cuerpo.

Acompariar a los grupos para
debatir sus aportes, solicitar

Sus razones y argumentos.

Actividad 3: Pregunta reflexiva ¢ Y esto de la cinematica para que me sirve en la

vida?

¢De qué manera el estudio de la cinematica en los diferentes niveles educativos es

vital para el desarrollo de competencias linguisticas?

Tiempo: 10 minutos

Confrontacion de los
conocimientos adquiridos en
el aula a situaciones de la vida

cotidiana.

Actividad 4: Creacién de una situacién problémica de un fendmeno

cinematico inducida por una representacion gréfica.

a) Dado el siguiente grafico sobre el comportamiento de una situacion
cinematica de un cuerpo que se mueve en linea recta durante un lapso de 15
segundos, muestra creatividad y redacta una situacion que de salida a dicho
fenémeno.

b) Luego de construir el problema asociado a dicho fenémeno cinemético. Analiza
la gréfica para elaborar las graficas de aceleracion vs tiempo y posicion vs

tiempo.

Tiempo: 35 minutos

Socializar con os equipos los
diferentes problemas
presentados y analizar las
debilidades de manera

conjunta.

Solicitar los procedimientos
utilizados para la obtencién de
los graficos de aceleracion
versus tiempo y de posicion

versus tiempo teniendo en
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velocidad

20m/s

15mis 4

Smis

Omis Tiempo
os ss 10s 15s 20s 25s

cuenta las ecuaciones

cinematicas.

Actividad 5: Socializacion, conclusiones y evaluacion y cierre de la secuencia.

a) ¢éQué te parecid la secuencia abordada?

b) ¢Qué fue lo que mas te parecid interesante en las actividades?

c) ¢Qué aspectos consideras oportuno mejorar con relacién a la interpretacion

de graficos?
Asignacion de trabajos complementarios:

a) Ver el siguiente video tutorial sobre interpretacion de graficas en una

dimension: https://www.youtube.com/watch?v=3ZVFdmEL-tg (posicion

versus tiempo (x vs t). velocidad versus tiempo (v vs t ) y aceleracion versus

tiempo (avst)
b) Utilice el graficador Geogebra y represente las graficas respectivas de la

actividad.

c) Calcule las funciones de velocidad para cada tramo y explique el significado

de la pendiente con ello especifique el tipo de movimiento en cada tramo.

d) Calcule las funciones de posicion para cada tramo y explique el significado de

la funcidn obtenida en cada tramo.

Tiempo 5 minutos

Solicitar la entrega de la guia
de trabajo.

Asignar las actividades
complementarias para el

refuerzo conceptual.

Fin de la secuencia.
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“No hay certidumbre alli donde no es posible aplicar ninguna de las ciencias

matematicas ni ninguna de las basadas en las matematicas". (Leonardo Da Vinci)

Anexo 7 : Presupuesto general

No Descripcion de la Cantidad Costo unitario  Costo total
actividad

1 Elaboracién e impresién de 2 C$ 130.00 C$ 260.00
protocolo de investigacion

2 Visitas a UNAN-FAREM, 3 C$100.00 C$ 300.00
Esteli para las
autorizaciones

3 Horas internet para 60 C$ 10.00 C$ 600.00
elaboracion de protocolo

4 Aplicacion de encuestasa 84 C$2.00 C$ 168.00
estudiantes

5 Aplicacion de encuestaa 5 C$4.00 C$ 15.00
docentes

6 Aplicacion de instrumentos 42 C$5.00 C$ 210.00
de la unidad didactica

7 Visitas a las aulas de clases 6 C$ 200.00 C$1200.00
para la observacion
participativa

8 Elaboracién de informe 1 C$500.00 C$500.00
final

9 Impresion de informe final 2 C$ 300.00 C$ 600.00

10 Alimentacién 30 C$80.00 C$ 2400.00

11 Hospedaje 10 C$ 200.00 C$ 2000.00
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11 Transporte (trabajo conel 20 C$ 100.00 C$ 2000.00
tutor)
Total C$

Anexo 8: Galeria de fotos:

Socializacion y puesta en comun en el desarrollo de la primera secuencia didactica
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Aplicacién de la secuencia didactica 2
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Compartimiento del proceso de interpretacion de graficas d un MRUA, posterior al
video tutorial compartido en WhatsApp al grupo
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Graéficas del MRU y MRUA

-
»

X

-
> - -
‘.sv

‘n o . -

> 4

Imagen del grupo de WhatsApp al que compartia videos tutoriales.
Anexo 9: Guia de diagnosis
Docente: Lic. Tomas Antonio Medal Alvarez

UNIDAD 1I: Construccién e interpretacion de graficas a la luz del trabajo préactico

Experimental.
CONTENIDOS:

v Conceptualizacion de grafica.

v Elementos que se deben considerar en la construccion de gréficas
OBJETIVOS:

> Interpretar los fundamentos tedricos sobre la construccién de gréficas a partir
de datos obtenidos en el desarrollo de Trabajo Practico Experimental.

> Identificar la relacion entre variables a partir de la interpretacion de gréficas.
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LA IMPORTANCIA DE LOS GRAFICOS EN LA FISICA

Usted va a encontrar que, frecuentemente en Fisica (en la ingenieria y en otras ramas técnicas

del conocimiento) el uso de graficos es de gran utilidad para los siguientes propositos:

a. llustrar la relacion entre variables de un fenémeno, medidas en un proceso experimental,

describiendo la naturaleza y el comportamiento del evento.
b. Calcular, basandose en las caracteristicas de la grafica, el valor de constantes fisicas.

c. Contrastar graficos trazados utilizando valores medidos en un experimento, con graficos
trazados utilizando valores obtenidos de la teoria que sirve de base para el mismo

experimento.

d. Obtener la expresion matematica (ecuacion) que relaciona las magnitudes representadas

en los ejes coordenados (X-Y)
REGLAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE GRAFICAS

Identificar las variables independientes (causa) y dependiente (efecto) teniendo en cuenta

que:

a. Eneleje de las ordenadas (eje Y) se representa la variable dependiente.

b. En el eje de las abscisas (eje X) se representa la variable independiente.

c. Trazar los ejes e indicar claramente en cada uno de ellos la magnitud fisica
representada con sus respectivas unidades.

v f

Variable Dependiente (efecto)

-

Variable Independiente (causa)

l

¥ (cmi)

Fuente: http://blog.espol.edu.ec/ofsuarez/files/2014/06/Anexo-B.pdf
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INFORMACION OBTENIDA A PARTIR DE UNA RECTA
Dos tipos de informacion:

Cualitativa: Podemos inmediatamente afirmar que entre las dos variables existe una relacion

0 proporcion lineal, estos son los fendmenos mas faciles de analizar.

Cuantitativa: El siguiente paso del conocimiento consiste en determinar el valor de las
constantes que relacionan a las dos variables. Este paso permite conocer la composicion

exacta de la ecuacion que gobierna el fendmeno estudiado. VVamos a verlo mas en detalle.
Guia de diagnosis para trabajo en equipos de 4 estudiantes:
Analiza los siguientes casos:

1. Sesabe que la concentracion en sangre de un cierto tipo de anestesia viene dada

por la grafica siguiente:

sl DHEIS (mg)
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Fuente:

https://www.matematicasonline.es/pdf/ejercicios/3 ESO/Ejercicios%20de%20graficas%20y%20pr
opiedades.pdf

a) ¢Cudl es la dosis inicial?}

b) ¢Qué concentracion hay, aproximadamente, al cabo de los 10 minutos? ¢Y al cabo de 1

hora?
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c) ¢Cual es la variable independiente? ;Y la variable dependiente?

d) A medida que pasa el tiempo, la concentracion en sangre de la anestesia, ¢aumenta o
disminuye?

2. Asocia cada enunciado con la grafica que le corresponde:

Distancia

o TR -
recorrida 1 ':I_IJ ':”I' L

d -
A
L
tiempo t t t t
Fuente:

https://www.matematicasonline.es/pdf/ejercicios/3 ESO/Ejercicios%20de%20graficas%20y%20pr
opiedades.pdf

a) Altura de una pelota que bota, al pasar el tiempo.
b) Coste de una llamada telefénica en funcion de su duracion.
c¢) Distancia a casa durante un paseo de 30 minutos.

d) Nivel del agua en una piscina vacia al llenarla.

3. El movimiento de una particula, que sigue una trayectoria rectilinea, viene
determinado por la siguiente grafica:

x{m)

t(s)

Deduce a partir de la gréfica:

f) La posicion inicial de la particula.

g) Laposicién, el desplazamiento y el espacio recorrido cuando t=10s.

149


https://www.matematicasonline.es/pdf/ejercicios/3_ESO/Ejercicios%20de%20graficas%20y%20propiedades.pdf
https://www.matematicasonline.es/pdf/ejercicios/3_ESO/Ejercicios%20de%20graficas%20y%20propiedades.pdf

Capitulo 9: Anexos “Interpretacion de graficos de fendmenos cinematicos lineales”

h) La posicion, el desplazamiento y el espacio recorrido cuando t=30s.

i) Lavelocidad en cada tramo de la gréfica.
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Anexo 10: Esquema de preguntas de la encuesta realizada a la muestra de estudiantes de cuarto afio de la carrera de fisica matematicas, realizado con la herramienta SPSS version 22.

Estadisticos

Comprende las
tematicas
sobre

interpretacion

Conocida la
distancia
recorrida por un

objeto y el

La

representacion

gréfica de los

fenbmenos

cinematicos la

construye si te

Los
conocimientos
previos sobre

representaciones

las funcionales

Logra
determinar la
relacién de
proporcionalidad
entre las

variables

Al conocer un
esbozo de un
fenémeno
cinematico
logra la

interpretacion

de graficos tiempo en cada dan datos (por ejemplo, cuando se trata del Las SEn ¢Cual es
que relacionan | tramo rectilineo | cineméticos funciones de un bosquejo | comportamiento | estrategias cualdelos | valordela En el En el
variables logra ubicar en forma de: lineales 'y cinemético directamente que ¢En intervalos de | velocidad intervalo de | intervalo de
dependientes | adecuadamente tablas, cuadraticas) son | (Posicion versus | proporcional o | implementa cual JEl tiempo se del cuerpo 0-10 10-20
e la variable diagramas, suficientes para tiempo, inversamente el docente intervalo de | incremento verifica en el segundos el | segundos el
independientes | dependiente e | una funciény la elaboracién velocidad vs proporcional facilita la tiempo (s) | de velocidad | disminucién | intervalo de tipo de tipo de
de un independiente valores (construccién) de tiempo y segun sus construccién ¢Cudl no se se produce de la tiempo de | movimiento | movimiento
Edad en Cadigo del fendémeno en el plano iniciales del gréficos aceleracion vs variables en de graficas | es la variable produjo en el velocidad 20-30 descrito por | descrito por
(afios) estudiante cinematico cartesiano fendmeno cinematicos tiempo) cuestion cinematicas | dependiente? | movimiento? | intervalo? | del cuerpo? | segundos? el objeto el objeto
N Vélido 28 28 27 28 28 28 28 28 28 25 25 28 28 24 28 28
Perdidos 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 4 0 0
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