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Presentacién

Las variaciones originadas en el campo social, econémico y politico han pre-
sentado cambios, que conllevan a los investigadores e intelectuales a generar
nuevos paradigmas en los procesos educativos. Novak (1998), ha planteado
que los principios bésicos insisten que en estos debe estar presente la capa-
cidad de los individuos para desarrollar en ellos competencias y habilidades
para pensar, sentir, analizar, resolver situaciones problémicas y actuar ade-
cuadamente en sociedades cambiantes. En consecuencia, se debe pensar en
una teoria de la educacion, que aporte significativamente a los procesos antes
citados y debe ser aquello que epistemoldgicamente tenga en cuenta: procesos
de aprendizaje, el desarrollo de competencia y la didactica como consolidacién
de los procesos anteriores.

La combinacién de estos procesos es la que define la formacion integral del
ser humano. Precisamente, Savater (1997), es muy claro y oportuno cuando
define al ser humano como aquel que tiene la vocaciéon de compartir el saber
con los demas. Asi, en esta condicion, es posible el registro de una accidon com-
partida para intercambiar significados y sentimientos entre un aprendiz y un
profesor con el fin de construir el paradigma fundamental del proceso forma-
dor. Por eso es importante tener en cuenta lo que dice Novak (1998), cuando
el profesor y el aprendiz negocian y comparten con éxito el significado de una
actividad de conocimiento, se produce el aprendizaje significativo.

Resultados de investigacién en esta area, sefalan el hallazgo de diferentes
problematicas referidas al proceso de ensefianza y aprendizaje de la ciencia,
particularmente de la fisica, problematicas relacionadas con el planteamiento
de Porlan (1995), Garcia (1995) y Martin (1994), sobre el concepto de ima-
gen distorsionada de ciencia, concepcidn de conocimientos acorde a modelos
de ensefianza caracterizados por la transmisiéon de conocimientos mediante
estrategias ausentes de fundamentacién epistemolégica y diddctica, vision de
conocimiento cientifico como algo absoluto, objetivo, acabado, descontextua-
lizado y neutral, ciencia considerada como una reproduccion enciclopédica,
fragmentada y simplificada de cada una de las disciplinas. Esta situacion de-
manda, a docentes e investigadores, numerosos y constantes esfuerzos que
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promueven el desarrollo de procesos de transformacion de la ensefianza de las
ciencias y consecuentemente la redefinicion de la escuela.

En este sentido, el texto del profesor Pedro Leén Tejada es una buena herra-
mienta fundamental para los profesores del area de fisica, puesto que en dicho
texto se hace una aproximacién didactica y pedagégica en desarrollar técnicas
y métodos de resolucion de problemas experimentales fundamentados en el
establecimiento de Modelos Matematicos para la Fisica soportados en el Xplo-
rer GLX, para estudiantes del ciclo basico de la facultad de ingenieria de la
Universidad de la Guajira.

El texto, Modelos Matematicos para la Fisica soportados en el Xplorer GLX, se
centra en la construccion de modelos matematicos en fisica a partir de situacio-
nes problémicas experimentales y actividades que posibilitan a los estudiantes
tener un rol activo al estudiar los fendmenos fisicos, asociando explicitamente
el establecimiento de conocimientos a situaciones problémicas, Segin Bache-
lard (1984), si no existe una pregunta, no puede haber conocimiento cientifi-
co, nada esta dado todo se construye. En la actividad cientifica los problemas
no surgen del azar, no se planean por si mismo, por ello dentro de la actividad
cientifica es fundamental saber plantear un problema para la busqueda de su
solucién y la construccién de un modelo. Visién opuesta a la vision tradicional,
influenciada por las corrientes de pensamientos empirista y conductista, para
los cuales la mente humana es una especia de mecanismo o caja negra que
ante determinados estimulos, produce determinadas respuestas.

Desde esta perspectiva establecer Modelos Matematicos para la Fisica sopor-
tados en el Xplorer GLX, posibilita la conformacién de explicaciones y la cons-
truccion de otros interrogantes, quienes son las fuentes de la cual emergen los
conocimientos tanto individuales como cientificos, permitiendo desarrollar la
abstraccion, deduccién, induccidn, interpretacion y argumentacién, desde las
cuales se exige el desarrollo de pensamientos cientificos.

El texto, Modelos Matemadticos para la Fisica soportados en el Xplorer GLX,
revela la importancia de establecer problemas experimentales, en la construc-
cién de explicaciones, de conceptos y de relaciones en el estudio de sistemas
de pensamientos, de concepciones de mundo. Al enfoque problémico subyacen
las ideas surgidas de la teoria cudntica de la fisica que muestra la ciencia de
una manera diferente a la concebida bajo las concepciones mecanicistas, es
decir el conocimiento cientifico ya no es ni causal, ni determinista, ni realista.
Planteamientos que tienen sus raices en las concepciones de ciencia y cono-
cimiento subyacente a los trabajos de Bohr y Heinserberg (1993), que estan
relacionados con que no es posible determinar el movimiento de un fotén o de
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un electron desde el punto de vista mecanicista, es decir, que se puede predecir
el curso de un electrén, a causa del problema dualidad onda particula.

Anterior a la teoria de los cuanto, la ciencia se consideraba determinista sopor-
tada en los principios epistemoldgicos de realidad, lo-calidad y causalidad. Por
cuanto, en primer lugar, se consideraba que el conocimiento estaba en la rea-
lidad, que era externa al sujeto, en segunda instancia, era determinista, pues
desde la concepcidén mecanicista de la fisica, es posible predecir la trayectoria
de un cuerpo en movimiento y predecir su estado en el pasado si se conocen
su estado presente y las fuerzas que acttian sobre €l, en los experimentos rea-
lizados bajo concepciones mecanicistas se deben determinar las posiciones de
puntos materiales en un cierto instante, la posicion debe ser determinada siem-
pre respecto a un sistema de referencia.

Se crean también nuevas caracteristicas de la realidad, la discontinuidad reem-
plazo a la continuidad, en lugar de leyes que valgan para los casos individua-
les, aparecen leyes de probabilidad. La realidad creada por la fisica moderna
es muy distante de la realidad de los primeros dias. Es imposible, desde el
punto de vista de la fisica cuantica, describir las posiciones y las velocidades de
una particula elemental o predecir su trayectoria futura. Lo que, en el sentido
epistemoldgico, rechaza el determinismo y marca otra realidad, sustentada en
conceptos fisicos como el campo electromagnético.

Finalmente, el texto, muestra, como el enfoque problémico experimental y su
fundamentacién tedrica en relacién al establecimiento de Modelos Matemati-
cos en Fisica, a la naturaleza de la ciencia y al conocimiento, puede contribuir
a problematizar critica y reflexivamente las posturas epistemoldgicas y puede
favorecer cambios en las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia de
acuerdo al punto de vista contempordneo. Cambios, que superen los mode-
los centrados en procesos de transmisién de informacién y que conduzcan al
replanteamiento de estrategias didacticas de aula que involucren procesos de
construccion, modelacion y problematizacion del conocimiento.

Johana Torres
Magister en Fisica
Docente. T.C Univ. Distrital Francisco José de Caldas
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Introduccion

“....El propdsito fundamental de Ia
educacion es capacitar a los alumnos
para hacerse cargo de su propia
construccion de significados....”

J. Novak

En el sistema educativo existen diferentes maneras de ensefiar, sin embargo,
cada forma de ensefiar genera aprendizajes distintos en los estudiantes. Entre
las competencias del Docente en el campo educativo, se vislumbra la nece-
sidad de saber, saber hacer, saber ser y saber estar, de forma que cualquier
docente debe conocer su propia percepcion respecto a dichas competencias,
realizando autoevaluaciones sobre su quehacer pedagégico y su eficacia en
la educacion.

La compresion de las teorias fisicas aprendidas en la universidad se consigue
mediante la resolucion de situaciones problémicas, mediante la practica de di-
chas teorias en el laboratorio y mediante la construccién de modelos matema-
ticos para la fisica. La parte esencial de la actividad tedrica propia de la fisica
debe iniciarse con el estudio cualitativo previo y luego con el andlisis tedrico
de una situaciéon problémica relacionada con la teoria o fenémeno fisico en
estudio.

La educaciéon superior tiene muchas expectativas y objetivos para la forma-
cién de un buen profesional en el campo de la ingenieria, que sea auténomo,
critico, reflexivo y propositivo. De acuerdo con P. Leén (2018), menciona que
el estudiante debe tener presente estos nuevos retos de la educacién superior,
al momento de realizar un analisis tedrico, resolver un problema, establecer
modelos, y también tener bien claro el concepto de competencia, lo cual se
entiende como la capacidad que tienen los seres humanos de aplicar lo que
saben para solucionar de manera adecuada, las situaciones problémicas reales
presentes en la vida diaria. Las competencias estdn inscritas en el marco de la
educacion y su objetivo es el de formar sujetos auténomos, criticos, reflexivos
y propositivos, que sobresalgan no solamente por el manejo de conocimientos
adquiridos en la escuela sino también por la capacidad de cambio, de actuar
como seres educados, que en términos de Savater (1997), implica una relacién
grata con los demads seres que lo rodean.
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De acuerdo con Ortiz (2009), en donde plantea que el estudiante de cualquier
nivel de educacién necesita aprender a resolver problemas, a construir mo-
delos, a analizar criticamente la realidad social y transformarla, a identificar
conceptos, aprender a ser, aprender a convivir y a descubrir el conocimiento de
una manera amena interesante, y motivadora de tal manera que el estudiante
participe activamente en la solucién de cualquier situaciéon problémica por di-
ficil que sea.

Ciertamente en la ensefianza de las Matematicas y en particular de la Fisica se
deben buscar alternativas metodoldgicas adecuadas, que aporten significativa-
mente y que pongan en practica los procesos citados anteriormente y evitar de
esta forma continuar con la estructura del método tradicional, lo cual genera
en el estudiante estado de prevencion, limita su participacion y disminuye su
predisposicion al aprendizaje.

La Fisica es una asignatura importante en la totalidad de las disciplinas de
ingenieria, la influencia del aprendizaje de la fisica es definitivo y es un punto
referente del éxito académico del estudiante. Es por ello que el docente debe
buscar alternativas, pero no dentro del mismo contexto del tradicionalismo
sino en el marco de nuevas propuestas de ensefianza de acuerdo a los nuevos
retos y metas de la educacion superior, que puedan ser adoptadas para el pro-
ceso de ensefanza — aprendizaje de esta drea de conocimiento.

El caso presente aborda el establecimiento de Modelos Matemadticos para la
Fisica soportados en el Xplorer GLX, una metodologia disefiada para el apren-
dizaje de la fisica tedrica-experimental y abre las posibilidades de que el estu-
diante comprenda que, el grado de éxito a que accede depende de su esfuerzo
y aporte en el proceso ensefianza — aprendizaje de esta drea de conocimiento.

Los estudios en materia de modelos pedagdgicos no pueden basarse en sim-
ples enunciados tedricos; es necesario implementar estrategias basadas en la
practica comparativa, de manera que las conclusiones que se emiten al final
de cada proceso investigativo se fundamente en hechos concretos, tangibles
y comprobables, no solo por razones de credibilidad, sino de que con ellos se
da oportunidad de la continuidad en el proceso investigativo, facilitando la
realizacién de estudios paralelos o complementarios que permitan ampliar el
campo de conocimiento sobre la materia, siempre en beneficio del estudiante
y de los procesos educativos en general.

La experiencia narrada por el autor en el campo de la ensefianza de la Fisica,
a partir de la propuesta: Modelos Matematicos para la Fisica soportados en el
Xplorer GLX, se realizé en la Universidad de la Guajira, dentro del desarrollo
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convencional del programa de ingenieria. Los protagonistas fueron estudiantes
de esa facultad y los resultados enunciados son producto de la aplicacion de es-
trategias fundamentadas en el aprendizaje problémico y en la Construccién de
Modelos Matemadticos para la Fisica, a dos grupos de estudiantes, uno llamado
grupo experimental al cual se le aplica la estrategia metodoldgica y otro lla-
mado grupo control, con el fin de poder confrontar resultados finales y emitir
diagnosticos y conclusiones totalmente confiables.

Este trabajo es apenas un aporte mas al esfuerzo docente por mejorar los pro-
cesos pedagdgicos, de manera que el estudiante pueda acceder siempre a me-
todologias de aprendizaje que consulten sus verdaderas capacidades y compe-
tencias, y que al tiempo le brinden oportunidad de diversificacién de técnicas
de aprendizaje, para hacer mas productivo el proceso formativo en la Escuela
o Universidad, particularmente en el campo de las Matematicas y mds especi-
ficamente en el de la Fisica.

Este trabajo se halla dividido en dos partes, la primera parte analiza una funda-
mentacion tedrica sobre el aprendizaje problémico y presenta una exposicion
de la problematica general de la Ensefianza de la Fisica y sus Modelos Matema-
ticos; la segunda parte es una recopilacion de experiencias en el aula de clases,
a partir de la aplicacion tedrico-practica de Establecer Modelos Matematicos
para la Fisica soportados en el Xplorer GLX.

Al final el texto presenta los resultados obtenidos e informacién general que
puede servir de elemento de juicio al lector interesado en el tema de establecer
Modelos Matemadticos para la Fisica, como alternativa diddctica en la ensefian-
za — aprendizaje de la Fisica.
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Foto tomada en el Laboratorio de Fisica de Uniguajira, durante el desarrollo de una clase
experimental, Semestre I 05/10/2018






1 . Contexto general de los Modelos Mateméticos

. para el Aprendizaje de la Fisica basado en
. problemas y del Xplorer GLX

1. El problema y su fundamentacién tedrica

1.1 El Problema

De acuerdo con P. Leén (2006), en donde plantea que tradicionalmente, la
fisica como otras asignaturas que giran en torno a la aplicacion de saberes
matematicos; ha presentado problemas en su comprensiéon para muchos es-
tudiantes, problemas que se evidencian en un bajo rendimiento académico
o en carencia de identificacion del estudiante con la respectiva asignatura.
Efectivamente actualmente se siguen presentando las dificultades en algunos
estudiantes para la comprensiéon al momento de analizar y solucionar los
problemas relacionados con los conceptos tedricos y los fenémenos fisicos en
estudio.

P. Ledn (2006) menciona que Fldorez (2000), plantea que esta situacion se refle-
ja en malos resultados de las evaluaciones aplicadas, dificultad del estudiante
para construir los modelos matematicos y asumir la solucion de problemas en
la asignatura de fisica mecanica y una deficiente aplicacion al proceso de su
propia formacién, manifiesto en desidia, indiferencia e incluso aversién a todo
lo que se relacione con la asignatura. Segun estudios realizados, un porcentaje
alto de estudiantes de ingenieria, que cursan fisica I, son aplazados por sec-
cién, fendmeno que es asociado por factores técnico - pedagdgicos, cognitivos,
motivacionales, todos ellos importantes para el alcance de los logros de esta
asignatura, particularmente en lo que tiene que ver con la construccién de mo-
delos matematicos y la resolucion de sus problemas.

P Ledn (2006) menciona que Pineda (2004), plantea que de acuerdo con los
resultados obtenidos en estudios realizados a finales del (2002) e inicios del
(2003), en donde se indago una serie de deficiencias educativas en el ciclo
Bésico de la Facultad de Ingenieria en distintas universidades del pais, en dife-
rentes asignaturas especificamente en fisica, en donde se manifiesta aspectos
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como: la excesiva utilizacion de métodos y recursos tradicionales, la existencia
de programas desactualizados, la inexistencia de revisién curricular permanen-
te, la resistencia al cambio de algunos docentes, la excesiva carga de trabajo;
situaciones estas que inciden directamente en el bajo rendimiento de los es-
tudiantes y ultimamente, se ha visto un porcentaje alto de estudiantes apla-
zados y desertores durante el desarrollo del estudio de esta drea. La situaciéon
planteada puede generar una deficiente preparacién de los futuros ingenieros,
en el evento de no tomarse las medidas orientadas a neutralizar la aversion o
poco interés del estudiante de ingenieria, trayendo como consecuencia, profe-
sionales con debilidades sensibles, que se agravaran en la aplicacién practica
de su futura profesiéon. Ademas, situaciones como las seflaladas anteriormente
se convierten en un inhibidor del espiritu investigativo del estudiante, que pre-
fiere dirigir su interés a otros aspectos de su formacion, antes de enfrentarse
con la construccién de modelos matematicos y la resolucién de situaciones
Problémicas en la asignatura de fisica.

La estrategia de Construir Modelos Matematicos soportados en el Xplorer GLX
a partir de datos experimentales en el estudio de la Fisica, permitira solucionar
la problemadtica planteada y buscard acelerar el ritmo de aprendizaje, mejorar
el método de construir ecuaciones, resolver problemas y lograr que el estu-
diante obtenga un mejor rendimiento en esa area de conocimiento. Establecer
Modelos Matematicos para la Fisica a partir de datos experimentales, permite
que el estudiante, en lugar de enfrentarse con problemas creados y para los
desconocidos, parta de datos experimentales, de situaciones habituales de su
entorno, las enfoque desde la perspectiva problematica y halle, a las mismas,
la solucién ideal con base en sus propios razonamientos y asi pueda interac-
tuar con otros estudiantes y explicar el fendmeno fisico estudiado a partir del
modelo matematico.

De acuerdo con el planteamiento de P. Le6n (2006), y al reflexionar sobre esta
problematica se presentan los siguientes interrogantes: ¢Es posible neutralizar
metodolégicamente la desidia y necesidades evidentes de los estudiantes hacia
la construccion de modelos matematicos en el drea de fisica? ¢Existen herra-
mientas pedagdgicas que permitan despertar el interés del estudiante hacia
el estudio de la fisica mecanica y resoluciéon de sus problemas? ¢Es la cons-
truccion de modelos matematicos para la fisica, la alternativa de solucién al
problema planteado? ¢Cudl serd el resultado de aplicar la estrategia de cons-
truir modelos matematicos, en grupos experimentales al compararlo con los
del grupo control, en el estudio de Ia fisica I, del ciclo basico de la facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Guajira?
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1.2 Aproximaciones tedricas a los modelos matemadticos para la fisica
mecdnica

1.2.1 Modelos matemadticos para Ia fisica

Rios y Sixto (1995), plantean que un modelo de las ciencias fisicas es la tra-
duccidén de la realidad fisica de un sistema fisico en términos matematicos, es
decir, una forma de representar a cada uno de los tipos de fendmenos que in-
tervienen en un cierto proceso fisico mediante objetos matematicos o variables
de un sistema.

Las relaciones matematicas formales entre los objetos o variables del modelo
deben representar de alguna manera las relaciones reales existentes entre las
diferentes variables o aspectos del sistema u objeto real. Asi una vez “traduci-
do” o “representado cierto problema” en forma de modelo matematico se pue-
den aplicar al célculo el dlgebra y otras herramientas matematicas para dedu-
cir el comportamiento del sistema del fenémeno fisico estudiado. Un modelo
fisico requerird, por tanto, que se pueda seguir el camino inverso al modelo,
permitiendo reinterpretar en la realidad las predicciones del modelo.

De acuerdo con P. Le6on (2018), la funcion del origen de la informacién utiliza-
da para establecer modelos, estos pueden clasificarse en modelos heuristicos,
empiricos, cualitativos o conceptuales y cuantitativos o numéricos.

Modelos Heuristicos
Son los que estdn basados en las explicaciones sobres las causas o mecanismos
naturales que dan lugar al fendmeno estudiado.

Modelos Empiricos
Son los que utilizan las observaciones directas o los resultados de experimen-
tos del fenémeno estudiado.

Modelos Cualitativos o Conceptuales

Estos modelos pueden usar figuras, graficos o descripciones causales, en gene-
ral se concentran en predecir si el estado del sistema ira en determinada direc-
cion o si aumentara o disminuira alguna magnitud, sin importar exactamente
la magnitud concreta de la mayoria de aspectos.

Modelos Cuantitativos o0 Numéricos

Estos modelos usan nimeros para representar aspectos del sistema modeliza-
do, y generalmente incluyen formulas y algoritmos matematicos mas o menos
complejos que relacionan los valores numéricos. El cédlculo con los mismos
permite representar el proceso fisico o los cambios cuantitativos del sistema
modelado en una situacién problémica planteada.
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1.2.2 Fases de Construccion de un Modelo

Las fases para establecer o construir un Modelo en Fisica son: Identificacién
del modelo, Eleccién del tipo de modelo, Formalizacién del modelo, Compara-
cién de resultados y el modelo mental.

Identificacién
Identificar una situacion problémica o problema que necesita ser simulada, op-
timizada o controlada y por tanto requerird un modelo matemadtico predictivo.

Eleccién del tipo de modelo

La eleccion del tipo de modelo requiere precisar qué tipo de respuesta pre-
tende obtenerse, cudles son los datos de entrada o factores relevantes y para
que pretende usarse el modelo. Esta eleccidén debe ser suficientemente simple
como para permitir un tratamiento matematico asequible con los recursos dis-
ponibles. Esta fase requiere ademas identificar el mayor nimero de datos fi-
dedignos, rotular y clasificar las incdgnitas (Variables independientes y depen-
dientes) y establecer consideraciones fisicas que representan adecuadamente
el fenémeno en estudio.

Formalizacién del modelo

En la formalizacién del modelo se detallarda que forma tienen los datos de en-
trada, que tipo de herramienta matemadtica se usara, como se adaptan a la in-
formacion previa existente. En esta fase posiblemente se introduzcan también
simplificaciones suficientes para la situacion problémica de modelizacién sea
tratable computacionalmente.

Comparacién de resultados

Los resultados obtenidos con predicciones necesitan ser comparados con los
hechos observados para ver si el modelo estd prediciendo bien. Si los resulta-
dos no se ajustan bien, es recomendable volver a la fase de identificacion del
modelo. Es importante mencionar que la mayoria de los modelos matematicos
no son exactos y tienen un alto grado de idealizacién y simplificacion ya que
una modelizacién muy exacta puede ser mas complicada de tratar de una sim-
plificacion conveniente, y por lo tanto resultar menos ttil.

Modelo mental

Un modelo mental es un mecanismo del pensamiento mediante el cual un ser
humano, intenta explicar como funciona el mundo real. Es un tipo de simbolo
interno o representacién de la realidad externa, hipotética, que juega un papel
importante en la cognicién, por ejemplo, los nifios construyen de forma obvia
modelos internos.
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1.2.3 Aproximaciones teorias relacionadas con el aprendizaje basado en
problema

Solucionar una situacion problemadtica en fisica, en donde el estudiante debe
construir una ecuacién o modelo matematico para expresar relaciones entre
variables, interpretarlas y estudiar su comportamiento mediante el calculo y
otras herramientas matematicas, requiere seguir las fases de establecer un mo-
delo, las que inician con la identificacion de un fenémeno fisico en forma de
problema, luego se elige el tipo de modelo de acuerdo a la respuesta que se pre-
tende obtener y finalmente se formaliza el modelo y se comparan los resultados
obtenidos con los hechos observados o de los experimentales para ver si dicho
modelo predice bien. P. Leén (2006) menciona que desarrollar la actividad de
establecer modelos matemadticos para la fisica a partir de situaciones proble-
maticas, permitira al estudiante mediante la busqueda activa de dicho modelo,
lograr desarrollar sélidos conocimientos que constituyan un sistema generaliza-
do, que sea asimilado de forma tal que le permita su utilizacién en la préactica.

En la ensefianza tradicional se busca esencialmente la formacién de un pensa-
miento empirico; el alumno, al aprender, es un receptor pasivo y el docente al
ensefiar es activo; el conocimiento se asimila por aproximaciones sucesivas, se
ofrece como verdades acabadas y generalmente existe un insuficiente vinculo
con la vida.

Aunque se han realizado intentos por atenuar los aspectos negativos de la di-
dactica tradicional en virtud de las necesidades actuales de la sociedad, lo cier-
to es que aun persiste esta concepcién en la practica escolar de los docentes.

P. Ledn (2006) menciona que Majmutov (1970), desarrollé un sistema didac-
tico, en el que define la metodologia a seguir de lo que llamé “Ensefianza
Problémica”. Este sistema criticé la ensefianza tradicional, al expresar que ésta
le ofrece al alumno, por lo general, los conocimientos ya hechos y elaborados,
se le asigna un papel pasivo de simple receptor de conocimientos que después
debe repetir, sin comprender plenamente como fue el proceso de bisqueda y
construccion tedrica que llevd a esos conocimientos.

El sistema parte de concebir al alumno como un ente activo, por lo que debe
realizar una actividad para poder apropiarse del conocimiento, y con ello de-
sarrollar su intelecto. Plantea que es importante que el alumno, junto con el
conocimiento, asimile los métodos y procedimientos que utilizo el cientifico en
el desarrollo de la ciencia.

De acuerdo con lo anterior Majmutov (1970) plantea que el objetivo en el
sistema es hacer transitar al alumno (de manera abreviada) por caminos simi-
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lares a los que transito el cientifico para llegar a sus conclusiones. En este tran-
sito el sujeto no solo se apropia del conocimiento, sino de la 1égica de la ciencia
en cuestion, en la soluciéon de un problema determinado puede ser tedrico o
experimental; para ello, parte de no brindar el conocimiento ya fabricado, sino
que el docente se centra en reflejar las contradicciones del fenémeno estudia-
do, en forma de problema, crea una situacién Problémica, con el fin de que el
estudiante se sienta motivado a darle solucion y se apropie del conocimiento y
de los métodos del pensamiento cientifico.

Majmutov (1977), considera la Ensefianza Problémica como “...un sistema
didactico basado en las regularidades de la asimilacion creadora de los cono-
cimientos y forma de actividad que integra métodos de ensefianza y de apren-
dizaje, los cuales se caracterizan por tener los rasgos basicos de la biisqueda
cientifica”. Okon (1968), la define como el conjunto de acciones tales como la
organizacién de situaciones Problémica planteamiento de problemas, ayuda
a los estudiantes para resolver dichos problemas, verificacién de la solucion
y direccion del proceso de sistematizacion y fijacion de los conocimientos
adquiridos”.

Esta definicion se refiere sélo a la actividad del profesor y no expresa el obje-
tivo de la organizacion de la Ensefianza Problémica. No se plantea de manera
explicita cudl es el papel del alumno en ese proceso. Ademds, el proceso de
enseflanza se presenta como el proceso de adquisiciéon de los conocimientos
solo mediante la solucién de problemas.

En este sentido Majmutov (1977), define la Ensefianza Problémica como la
actividad del maestro encaminada a la creacion de un sistema de situaciones
Problémicas a la exposicion y a su explicacién, y a la direccién de la actividad
de los alumnos en la asimilacién de conocimientos nuevos, tanto en forma de
conclusiones ya preparadas, como el planteamiento independiente de proble-
mas docentes y su soluciéon”.

Otros autores analizan esta ldgica de descripcién del proceso. Guevos (1973),
integra varios factores al plantear que; consiste en que en el proceso de so-
lucién creadora por los estudiantes de problemas se produce la asimilacién
creadora de los conocimientos y habilidades, de las experiencias acumuladas
por la sociedad, ademas de la formacién de una personalidad activa, altamente
desarrollada y consciente.

Medina (1997), aborda la Ensefianza Problémica como una propuesta en la
que el espacio donde se definen los problemas que tienen una significacion
para los jovenes lo constituye basicamente su vida cotidiana y los conflictos
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de su entorno social. También la considera como un proceso de conocimiento
que se formula problemas cognoscitivos y practicos, utiliza distintos métodos y
técnicas de ensefianza y se caracteriza por tener rasgos basicos de la busqueda
cientifica. Medina (1997), por lo tanto, la utilizacién de la Ensefianza problé-
mica en la practica escolar exige desarrollar el pensamiento y la comprensién
de la realidad sobre la base de la dindmica de sus contradicciones reales.

Para Alvarez (1999), el Aprendizaje basado en problemas, se fundamenta en
las regula-redadas de la l6gica formal y dialéctica, de la dialéctica de la ense-
flanza que tiende al desarrollo y de la metodologia del pensamiento y de la ac-
tividad. Se basa en los principios de la didactica tradicional, pero con un nuevo
enfoque. Surge del propio método explicativo, pero organizando la busqueda
cientifica, la independencia y la creacion, ademas de su explicacién.

Segun Martinez (1998), el Aprendizaje Problémico se apoya en los principios
de la did4ctica tradicional. Su particularidad radica en que se debe garantizar
una relacién diferente de la asimilacién reproductiva de los nuevos conoci-
mientos con la creadora, con el fin de reforzar la actividad del estudiante.

Es por ello que se coincide con Majmutov (1977), en que el aprendizaje problé-
mico es: La actividad docente de los alumnos encaminada a la asimilaciéon de
conocimientos mediante la percepcién de las explicaciones del maestro en las
condiciones de una situacion Problémicas, el andlisis independiente (o con la
ayuda del maestro) de situaciones Problémicas , la formulacion de problemas y
su solucién mediante el planteamiento de hipétesis, su demostracion, asi como
mediante la verificacion del grado de correccion de las soluciones.

Como se aprecia, existen muchas definiciones de aprendizaje problémico al-
gunos autores consideran que es un sistema, otros la definen como conjunto
de acciones, proceso del conocimiento o actividad docente encaminada a la
asimilacion productiva de los conocimientos.

En su trabajo P. Leén (2006) menciona que es necesario que se desarrolle la
independencia cognoscitiva, la avidez por el saber profesional, el protagonis-
mo estudiantil, de tal manera que el estudiante participe activamente en la
solucién de cualquier situacién Problémica por dificil que sea. Ledn, sefiala que
los métodos que utilizan los docentes actualmente en el proceso de ensefian-
za aprendizaje de las asignaturas, los objetivos y la naturaleza del disefio del
contenido, tanto en el componente académico como en el laboral, ofrecen una
limitada preparacion a los estudiantes para resolver problemas de la practica
empresarial y conducen de manera insuficiente a la asimilaciéon productiva de
los conocimientos.
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La solucion de la situacién descrita anteriormente precisa un aprendizaje di-
ferente y, por tanto, plantea la necesidad de perfeccionar los métodos de en-
sefianza en el proceso de ensefianza - aprendizaje de las asignaturas técnicas,
por cuanto el proceso actual propicia de manera muy limitada la asimilacién
productiva y estimula muy poco el desarrollo de una conciencia productiva
dialéctica que posibilite su contextualizacién ante los diferentes problemas que
afronta una economia tan dinamica como la de los paises de América Latina.
Ledn (2006), muestra que lo anterior pone de manifiesto la importancia de la
aplicacion del aprendizaje problémico, lo cual constituye una de las vias para
el logro del propdsito anterior y la erradicaciéon de las deficiencias existentes en
el proceso de enseflanza - aprendizaje de las asignaturas técnicas.

Existen teorias relacionadas con los aspectos filoséficos, pedagogicos y psicolo-
gicos de la ensefianza Problémica:

1.2.4 Aproximaciones tedricas relacionadas con los aspectos filoséficos

El significado filosofico de modelo matematico en fisica, es un conjunto de re-
laciones unarias, binarias y trinarias que satisfacen las proposiciones derivadas
del conjunto de axiomas de la teoria y de los fendmenos fisicos que se estén
estudiando.

La formacion técnica y profesional exige que se encuentren los métodos para
hacer que los estudiantes aprendan a razonar, a operar con conceptos de un
mayor o menor grado de abstraccion y generalizacion, y a su vez empleen mds
conscientemente el método dialecto materialista en tales razonamientos.

Resolver un problema es solucionar la contradiccién, que manifiesta no sélo la
dificultad que se debe superar (dindmica de lo conocido y lo desconocido) sino
que refleja y proyecta el camino de solucion y, con ello, la propia superacion
dialéctica del problema.

Si la enseflanza se desarrolla en un amplio contexto de contradicciones inter-
nas y externas (adaptacion e innovacion, masividad y calidad, teoria y practica,
individualidad y sociedad, dependencia y autonomia), es necesario entonces
construir una concepcion de la ensefianza capaz de penetrar en la esencia de
los procesos educativos, desarrollar el pensamiento, el conocimiento y la co-
municacién pedagdgica mediante la dindmica que genera las contradicciones.

Si la realidad se desenvuelve con base en una dindmica dialéctica contradic-
toria, el proceso de apropiacidon de esa realidad no puede ser ajeno ni menos
excluir la contradiccion como principio y regularidad para la comprensibilidad
y la asimilacién del mundo.
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1.2.5 Aproximaciones tedricas relacionadas con los aspectos pedagdgicos

La actitud cognoscitiva que se debe crear en los estudiantes de especialidades
técnicas y los procedimientos de pensamiento a ella asociados ha de ser expre-
sién de una nueva motivacion, de una nueva actitud hacia la asimilacion de
los conocimientos profesionales. Esto depende de la capacidad del docente de
conformar alternativas metodoldgicas de aprendizaje que motiven al alumno,
lo que resulta posible con la activacién de su aprendizaje, cuya posibilidad la
ofrece la problematicidad del contenido técnico.

En este sentido, se coincide con Turner (1989), cuando plantea que el conte-
nido de La enseflanza reflejada en los programas de estudio puede elevar su
actualizacion en relacién con las ciencias, puede ampliarse o adecuarse, pero
si los métodos de ensefianza no propician al maximo la actividad intelectual de
los alumnos para el aprendizaje y por ende su interés por aprender los conteni-
dos por si solos, no producen resultados cualitativamente superiores.

La vinculacién del contenido con la realidad productiva de las empresas cons-
tituye un rasgo distintivo de los programas de formacion técnica y profesional,
que exige la activacion del aprendizaje de los estudiantes y a su vez ofrece una
respuesta a la necesidad de que los futuros profesionales aprendan los funda-
mentos técnicos en relacidn directa con la realidad productiva de las empresas
que es, profunda y cambiante.

Interés por activar el aprendizaje de los estudiantes no es nuevo en la historia
de la pedagogia. Desde la antigiiedad se afirmaba que la actividad intelectual
favorecia la comprension de la esencia de los procesos y fenémenos de la
realidad.

Por otro lado, los puntos de vista empiristas del filésofo inglés Bacon (1626),
exigian la busqueda de la verdad mediante el estudio de la realidad.

El ideario pedagégico de Marti (1895) ha servido de base en muchos aspectos
a la Revolucion Educacional que se lleva a cabo en nuestro pais en la época ac-
tual. Al referirse a la escuela del siglo XIX, Marti (1975), expreso: de memorial
asi rapan los intelectos como las cabezas. Asi sofocan la persona del nifio, en
vez de facilitar el movimiento y expresién de la originalidad que cada criatura
trae en si; asi producen una uniformidad repugnante y estéril y una especie de
librea de las inteligencias.

Marti (1975), consideraba que la educacién debia responder a la época. Ex-
presaba que educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le
ha antecedido, es hacer a cada hombre resumen del mundo viviente, hasta el
dia en que vive; es ponerlo al nivel de su tiempo para que flote sobre €l, y no
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dejarlo debajo de su tiempo, con lo que no podria salir a flote, es preparar al
hombre para la vida.

Desde una proyeccion pedagogica es necesario analizar la Ensefianza Problé-
mica vinculada a la formacion técnica y profesional.

Desde hace ya algtn tiempo se habla en nuestro pais de la necesidad de una
Pedagogia para la formacién técnica y profesional que permita la preparacién
de un trabajador acorde con las exigencias de la sociedad, Abreu (1994) y Al-
varez (1995).

Fraga (1997) y Fuentes (1998), mencionan que es necesario desarrollar una
Pedagogia que estimule y haga realidad la integracién entre docencia, produc-
cién e investigacion y entre escuela politécnica y empresa.

Segun Abreu (1996), menciona que las empresas desarrollan un proceso edu-
cativo que es dirigido por un trabajador - instructor designado a esos efectos.
No todos los trabajadores influyen de igual manera sobre los estudiantes incor-
porados a las practicas laborales en las empresas, sino que hay conductas que
desvian al alumno de su objetivo esencial y de su adecuada conducta.

La estructuracion del proceso de educacion en la entidad productiva es simi-
lar a la educacion en las actividades practicas que desarrolla el alumno en la
escuela politécnica, con la diferencia que en la fase de preparacién se deben
informar a los estudiantes las caracteristicas del colectivo laboral, sus tradicio-
nes, el clima existente, su conducta moral, entre otros aspectos que se consi-
deren importantes, en dependencia de la situacidon concreta de dicha entidad.

El profesor de la escuela politécnica tiene la misién de desarrollar la persona-
lidad de un futuro trabajador, no puede dejar de tener presente las influencias
del instructor de la empresa, quien debe convertirse en un docente también
para el alumno.

Constituye una necesidad la inclusién del instructor en las actividades docen-
tes que desarrolla la escuela politécnica mediante el proceso pedagdgico pro-
fesional que, segin Abreu (1996), es el proceso de educacidon que tiene lugar
bajo las condiciones especificas de la escuela politécnica y la entidad producti-
va para la formacion y superacién de un trabajador competente.

Cortijo (1996), lo define como el sistema de actividades académicas, laborales
e investigativas que se llevan a cabo en la institucion docente y en la entidad
productiva para formar la personalidad del futuro profesional, al asumir esta
definicion considera como instituciéon docente tanto las de nivel medio como
las de nivel superior.
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El proceso pedagogico profesional de acuerdo con Fraga (1997), es un proceso
de educacion, como respuesta a una demanda social, que tiene lugar bajo las
condiciones de una instituciéon docente y la empresa para la formacion y supe-
racién de un profesional competente.

Por tanto, el proceso pedagdgico profesional se considera como el sistema de
actividades docentes profesionales (extra docentes, extraescolares, productivas
y de investigacion que se llevan a cabo en la escuela politécnica y/o en la enti-
dad productiva para formar la personalidad de los futuros profesionales técni-
cos de nivel medio y superar a los trabajadores de la esfera de la produccién y
servicios.

Abreu (1996), plantea que debe elevarse la disposicion y habilidades de todo
aquel personal que recibe la responsabilidad pedagdgica de atender a los alum-
nos en la entidad productiva, pues ellos (los trabajadores y dirigentes de la
produccién) son también portadores de una Pedagogia Profesional, ya sea en
forma de experiencia (practica) o en teoria al igual que los profesores, dirigen-
tes e investigadores de la Educacién Técnica y Profesional.

Se coincide con Abreu (1996), en que igual que el profesor debe conocer los
aspectos esenciales del proceso de produccién donde se integran sus alumnos,
debe conocer los fundamentos pedagogicos generales que le permitan com-
prender y atender al alumno o grupo de ellos que le sean asignados.

1.2.6 Aproximaciones tedricas relacionadas con los aspectos psicolégicos

Para lograr efectividad en la Ensefianza Problémica que se lleva a cabo en la
escuela politécnica es preciso conocer, desde el punto de vista psicoldgico, a
quién va dirigida la labor del docente; es decir, distinguir las particularidades
psicoldgicas que caracterizan la personalidad del sujeto a quien se ensefa: el
estudiante.

Los docentes y los instructores, deben conocer los fundamentos psicoldgicos
que les permitan comprender y atender a los estudiantes, a partir del conoci-
miento de la dialéctica entre lo interno y lo externo en el aprendizaje, entre lo
individual y lo social.

Segun Abreu (1996), la relacion profesor - alumno en las escuelas politécnicas
tiene que verse y atenderse como una relacidon entre trabajadores (trabajador -
trabajador en formacidén) lo cual impone un tipo de comunicacién diferente al
de otros subsistemas; comunicacion que se aleje del academicismo y se acerque
cada vez mds a la entidad productiva, a la profesionalizacién y a la personali-
zacion del alumno.
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La formacién consciente de tales caracteristicas determina cada vez mas la ac-
tividad social del joven en el entorno socio - cultural donde se desenvuelve, por
lo que la estructuracién de situaciones problémicas que ofrezcan al estudiante
la posibilidad de emplear los conocimientos de la asignatura en su actividad
social se convierte en un poderoso mecanismo que estimula el pensamiento
independiente del estudiante y despierta el interés por la especialidad.

Desde una proyeccion psicoldgica, el Aprendizaje Problémico se basa en el pa-
radigma Histdrico Cultural desarrollado por Vygotsky (1981), Leontiev (1959),
Galperin (1986) y Talizina (1987), cuyas tesis incluyen revelaciones que de
una u otra forma plantean exigencias al proceso de ensefianza - aprendizaje.

La enseflanza debe estar encaminada a estimular la zona de desarrollo proxi-
mo en los estudiantes, lo cual dependera de los conocimientos y de las acciones
que sea capaz de lograr de manera independiente, con ayuda del profesor, del
instructor y demads trabajadores de la empresa, del grupo, de la familia o de la
comunidad.

Desarrollos posteriores de este enfoque fueron la teoria de la actividad de
Leontiev (1959), quien profundizé6 en el origen y desarrollo de la psiquis, y
estudié la conciencia y la estructura de la actividad; la teoria de formacion
planificada y por etapas de las acciones mentales y los conceptos, de Galperin
(1986); y los procedimientos generalizados de la actividad cognoscitiva, de
Talizina (1987), quienes consideraban que el aprendizaje tenia que partir de
modelos completos en forma de imagenes generalizadas que son asimiladas
por los estudiantes.

Estos investigadores expresan que las funciones psiquicas superiores tienen un
origen histérico social y que nacen de las interacciones en el proceso de comu-
nicacién entre las personas, por lo tanto, consideran el aprendizaje como un
proceso de apropiacidon de la experiencia histérico social, a través del cual el
individuo deviene personalidad, mediante la actividad y la comunicacién que
establece con sus semejantes.

Un ejemplo que ilustra la concepcion anterior puede ser tomado de lo reali-
zado por el proyecto cubano TEDI entre 1990 y 1996 en escuelas cubanas,
Zilberstein (1999) y Silvestre (2000), utilizar diferentes procedimientos meto-
dolégicos que permiten a escolares de quinto y sexto grado plantear hipdtesis,
determinar caracteristicas esenciales, valorar con conocimiento de la esencia
de lo que estudiaron, una vez que habian recibido la ayuda adecuada para lle-
gar a hacerlo por si solos. En este ejemplo, el alumno llega a familiarizarse con
procedimientos para Aprender y se apropia de éstos, lo que lo prepara a su vez
para buscar nuevos conocimientos.
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Estos investigadores han realizado numerosos aportes cientificos al estudiar
los problemas del desarrollo intelectual, que ponen en manos de la Didéctica
de las Ramas Técnicas profundos e importantes elementos cuya correcta selec-
cién, integracidn y sintesis ofrecen los fundamentos psicoldgicos para un sus-
tento tedrico solido del cambio que necesita el proceso de ensefianza - apren-
dizaje en las instituciones educativas.

1.3 Aproximaciones tedricas relacionadas con las operaciones del
pensamiento

Razonablemente cabe suponer que muchas personas estaran de acuerdo en
que los procesos del pensamiento e implicados en él constituyen un importante
objetivo del proceso educativo y que las instituciones no tendrian que escati-
mar esfuerzos para proporcionar a los estudiantes amplias oportunidades para
pensar. Pero ¢Como se hace? {¢Qué procedimientos emplean los buenos maes-
tros? ¢Qué jornadas, tareas y actividades escolares destacan la significacion de
este fenémeno?

Muchas de las sugerencias consignadas a continuacién no son nuevas para los
maestros; pero su enfoque puede ser instructivo. Los elementos mostrados a
continuacién sirven de guia para que un maestro vaya orientando su propia
ensefianza en el aula.

Al terminar la mafiana y el dia de clase, el maestro podria consultar esta lista
y preguntarse si practico y en qué medida algunas de estas sugerencias. No se
pretende un modelo completo o finito, ni que se incluyan algunas de las acti-
vidades propuestas en todas y en cada una de las jomadas escolares. Con los
items se sugiere, no se obliga a incluir nada. Sin embargo, contiene algunas
ideas ampliamente utilizadas para darle su importancia a todo lo que significa
pensamiento.

1.3.1 Observar

Observar y monitorear encierran la idea de vigilar detenidamente, reparar
con cuidado, notar con interés, percibir con atencién. En general se presta
estricta atencion y se vigila atentamente un evento o fenémeno motivados y
movidos por la curiosidad que nos despierta o por un propoésito definido; algo
nos concierne y tenemos buenas razones para observar con cuidado e invo-
lucramos en ese algo. Algunas veces centramos la atencion en los detalles,
otras, en lo esencial o en los procedimientos, y a veces, en ambos. A veces
requerimos una gran exactitud en la observaciéon y en otra basta que sea tan
solo aproximada.
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Observamos la ejecuciéon de un experimento, un evento natural o controla-
do dentro de un laboratorio, o podemos ir a la ventana, asomamos a ella y
describir lo que vemos u observar los acontecimientos que se suceden ante
nuestros 0jos, procesos simples o muy complejos y en general demostraciones
espontdaneas o muy elaboradas de los seres vivos o inanimados cercanos y sus
comportamientos, es frecuente, tomar como fuente el observar las labores de
nuestros semejantes como innumerables oportunidades para observar el mun-
do en derredor nuestro.

1.3.2 Comparar

Tamafio, color, textura, plano de ocurrencia, o alguna propiedad de lo observa-
do, definen, similitudes, equivalencias, diferencias y caracteristicas del evento
de interés.

Cuando invitamos a un alumno para que haga comparaciones sobre un evento,
fenémeno u objeto, le ubicamos en situacién de tener que emplear el pensa-
miento, cuenta entonces con la oportunidad de buscar y plantear diferencias
y similitudes por la via de los hechos o la contemplacién. Examina dos o mas
objetos, ideas o procesos procurando establecer cudles son sus interrelaciones.
Buscar puntos de coincidencia o de disimilitudes, no coincidencias y determi-
nar que hay en uno y que falta en otro.

Aquello que otras personas miran y nos dicen que han visto, depende con
frecuencia del interés y los propoésitos que orientan la labor que les asignaron.
Al variar los propdsitos, es probable que también varien sustancialmente las
comparaciones que haga el escolar.

La tarea asignada, o sea comparar puede variar muchisimo en grado de di-
ficultad y objetivo, desde comparar entre si dos nimeros enteros, hasta la
musica moderna con el arte moderno; desde pedir a un alumno de la escuela
secundaria que compare el Gabriel Garcia Marquez de las primeras novelas
con aquel de las ultimas, o que lo compare con otro de su género literario o
bien solicitar a estudiantes de: ciencias exactas, en Matemdtica que compa-
ren la abstraccion de la teoria con situaciones concretas reales de conceptos
como limite, continuidad e infinito y a los de fisica comparar desde diferen-
tes niveles o aspectos dos experimentos cientificos conocidos o dos eventos
o la respuesta de dos instrumentos de medida actuados sobre propiedades
del mismo objeto o de una misma variable. Toda asignatura es Prodiga en
posibilidades de comparaciones, posibilidades que son tan importantes desde
temprana edad en el hogar o durante el primer grado de primaria igualmente
en la escuela secundaria.
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Cuando se les da la misma tarea a varios grupos de estudiantes, es interesante
Comparar las comparaciones, pues en la retroalimentaciéon aprenden unos de
los otros en forma simbidtica. Evaluando como los demads aportan en semejan-
zas o diferencias Que algunos pasaron por alto, su sensibilidad suele agudizarse.

1.3.3 Resumir

Recoger y condensar oralmente y por escrito con criterio claro, ordenadamente
y ceflido a la verdad aquello que ha sido percibido por los sentidos.

Si a usted amable lector se le encargara la tarea de resumir el ultimo tema
(cualquiera €l sea) que haya leido; innegablemente coincidiria en que ello re-
quiere pensar, pues requiere recuperar ordenadamente la informacion sin in-
cluir la comprension de lo leido, eso es otra cosa. El termino resumir encierra
establecer, de modo breve o condensado, la esencia de lo observado o solici-
tado y replantear la esencia del asunto, de la idea completa o ideas centrales;
concrecién sin omitir elementos claves.

Se puede empezar con reflexiones retrospectivas sobre experiencias pretéritas,
lo cual se puede encauzar de variadas formas. Por ejemplo, hilando los acon-
tecimientos y/o recuerdos en una secuencia espacio-temporal de aquello que
fue primero, luego lo acontecido inmediatamente después y asi sucesivamente
hasta completar la tarea. Igualmente enunciar y enumerar primero las ideas
principales para luego resumirlas organizadamente por separado. También re-
sumir una clase magistral de un grupo de experimentos recogiendo y expo-
niendo las descripciones de los fenémenos mostrados para luego proponer las
explicaciones pertinentes de lo observado. Existen tantas maneras de resumir
como numero de alumnos o personas intervienen en la misma tarea.

Un éxito relativamente asegurado para los docentes se encuentra en la pre-
paracion responsable de sus clases, porque con una adecuada programacién
se exige saber todo aquello que van a hacer o decir durante el desarrollo de
su que-hacer profesional. Primero se exponen las ideas basicas, los conceptos
importantes, y luego hablar de cada uno de ellos en consecuencia se podria
sugerir que la dltima frase podria resumir las ideas basicas principales.

1.3.4 Clasificar

Criterios claros de orden y agrupamiento crean disciplina para planear con
pertinencia el trabajo e incluso muchos aspectos productivos de la vida cuando
clasificamos o distribuimos cosas, las agrupamos conforme a ciertos criterios si
se nos pide que clasifiquemos un conjunto de objeto o ideas, empezamos por
examinarlo, y cuando vemos que tiene ciertas cosas en comun entonces reu-
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nimos esos objetos o esas ideas. Seguimos asi hasta tener una serie de grupos
si los elementos restantes no pueden ser clasificados segun el sistema usado
solemos decir que tendriamos que haber empleado otro sistema, o bien que
podriamos haberlo colocado en un grupo denominado varios, los datos o gru-
pos de datos experimentales con criterio de solucién. Textura, tamaifio, color,
funcion, caracteristicas fisicas etc.

1.3.5 Interpretar

Cuando interpretamos una experiencia, explicamos el significado que ella tie-
ne y representa para nosotros. ¢Qué es, pues, interpretar?... Es un proceso por
el cual mostramos y extraemos cierto significado de nuestras experiencias. Si
se nos pregunta como lo deducimos, entonces abundamos en explicaciones
y datos que respaldan nuestra interpretacion. Hay que ofrecer a los alumnos
graficos, tablas, planos, imagenes, dibujos, figuras e informes y cuando se les
pregunta que significado extraen de esta experiencia, se les pide que hagan
una interpretacién de los hechos y las cosas; de la descripcidon de viajes y ex-
periencias proximas o remotas, de hacer comparaciones y resumenes, de rela-
cionar premios y castigos con conductas o inconductas, de todo ello se extraen
asimismo significados. En todos los casos en que se reacciona ante determina-
da experiencia, es posible verificar nuestras conclusiones comprobando si los
datos aportados respaldan la interpretacién.

En ocasiones, al interpretar hechos y cosas, inicialmente se procede con la
descripcion y después la explicacién de lo percibido. A menudo clasificamos
asi nuestras interpretaciones; interpretaciones que suponemos probablemente
ciertas y, en fin, interpretaciones que nos parecen simples “corazonadas”, ddn-
doles significados quizas posibles, pero que exceden con mucho el limite de los
datos disponibles.

Algunos maestros eligen articulos breves que contiene datos y conclusiones del
autor, y hacen copias de ellos para uso de sus alumnos; antes de repartirlas,
se aseguran de que los nifios reciben solo los hechos y una aclaracion relativa
a los propdsitos que encierra ese estudio. Piden después que hagan una com-
posicion sobre los significados que pueden extraer de los datos aportados. Al
terminar, les facilitan una hoja donde aparecen las conclusiones del propio
autor sobre los mismos datos.

1.3.6 Reunir y organizar datos

El orden y la organizacion son funciones proclives a generar disciplina para
una vida funcional se debe proporcionar a alumno la oportunidad de hacer
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trabajos individuales y por subgrupos, estimulada con sus preguntas, consultas
e investigaciones. O el trabajo que nace de la propia curiosidad natural de la
tendencia a suministrar datos y tablas de valores y luego pedirle que trabaje
con base a dicha informacion y asimile todo eso. A veces, desde luego, los de-
beres que le encargamos lo obligan a examinar libros, documentos o paginas
Web y reunir los datos que alli pueda hallar, siendo este un ejemplo de como el
alumno retine y organiza los datos. A veces un problema exige una entrevista,
la cual, a su vez, requiere planear un cuestionario y unas tablas. Es necesario
asi mismo cierto planeamiento.

Bajo esta operacion se agrupa la recoleccion de informacion experimental en el
laboratorio de ciencias, durante la ejecucion de un experimento, hecho por él,
un subgrupo de estudiantes, el profesor o en conjunto; donde la medida de las
variables proporciona los datos experimentales que se deben organizar a cua-
dros o tablas de valores con criterio claro para tal propédsito y un fin especifico,
en forma que pueda analizarse posteriormente.

1.3.7 Andlisis

A partir del “todo” examinar minuciosa y conscientemente sus partes constitutivas
con el uso de todas las herramientas disponibles asociadas al intelecto humano.

Etapa en la construccién del conocimiento que implica tomar un todo y abrirlo
en sus partes para estudiar cada uno los elementos que lo componen en forma
intensa y examinar las relaciones entre si de los constituyentes y con el todo,
ello exige comprender la esencia del todo y la naturaleza de las partes.

El todo puede ser racional, como cuando se considera la produccién del intelecto
al elaborar hipdtesis sobre un conjunto de observaciones experimentales, para ge-
nerar leyes y teorias que expliquen suficiente y claramente un grupo de eventos.

Se descompone una ley o hipdtesis de acuerdo a los fendmenos y las variables
que lo integran y da lugar no solo a una etapa analitica, sino que incluye tam-
bién a una fase empirica, propia de la actividad desarrollada en un laboratorio
de investigacion o de educacion.

1.3.8 Sintesis

Funcién inversa del andlisis

En la sintesis se emplea un método de reconstruccién, partiendo de las partes
para recuperar la unidad con los elementos que han sido identificados desde y
a través del analisis.

La sintesis conlleva volver a integrar las partes que ya son conocidas hacia un
todo, pero no se trata de una reconstruccién mecanica, sino que implica la
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comprension e interpretacion cabal de las partes sus funciones sus principios
de relacion, mirados con una visién global total.

En consecuencia, las operaciones de la mente “andlisis y “sintesis” aunque pa-
recen contraponerse, en realidad son complementarias y el uso de una implica
necesariamente el concurso de la otra y facilitan tanto la induccion dado que al
partir de los hechos particulares se dirige hacia afirmaciones de caracter gene-
ral, como también la deduccion en la construccién del conocimiento cientifico,
ademas la sintesis va de lo abstracto a lo concreto.

1.3.9 Xplorer GLX

El Xplorer GLX es un equipo de adquisicion de datos, graficos y analisis disefiada
para estudiantes y educadores de ciencias. El Xplorer GLX admite hasta cuatro
sensores PASPORT simultdneamente, ademds de dos sensores de temperatura y
un sensor de tensién conectadas directamente a los puertos correspondientes.

Opcionalmente, en los puertos UBS del Xplorer GLX se puede conectar un ra-
tén, un teclado o una impresora. El Xplorer GLX lleva un altavoz integrado
para generar sonido y un puerto de salida de sefal estéreo para conectar auri-
culares o altavoces amplificados.

El Xplorer GLX es un sistema informatico de mano totalmente auténomo para
las ciencias. También funciona como interfaz del sensor PASPORT cuando esta
conectado a un ordenador de sobremesa o portatil con Software DataStudio.
(Ver manual).

1.4 Hipdtesis y variables de estudio

1.4.1 Hipdtesis

Los postulados y propuestas del aprendizaje basado en problemas y la cons-
truccion de Modelos Matematicos para la Fisica Soportados en el Xplorer GLX,
podrian lograr en el estudiante de fisica mejor rendimiento academico que el
obtenido actualmente.

1.4.2 Variables de estudio

1.4.2.1 Aprendizaje problémico aplicado al Establecimiento de Modelos Mate-
madticos para la Fisica

Definicién conceptual

Esta variable utiliza el aprendizaje problémico para establecer modelos ma-
tematicos en fisica, es decir, que a partir de una situaciéon problémica y ex-
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perimental, se construye un modelo matematico. P. Ledn (2006), menciona
que esta variable estudia y profundiza el conocimiento tedrico-practico de la
cinematica y los modelos cinematicos avanzados, a través de la organizacién
de situaciones problémicas; planteamiento de problemas experimentales con
acciones de competencias interpretativas, argumentativas y propositivas; como
ayuda a los estudiantes para resolver dichos problemas, la verificacion de la
solucién y direccidon del proceso de sistematizacion y fijacion de los conoci-
mientos adquiridos al momento de establecer el modelo del fendmeno fisico
que se estudia.

También P. Ledn (2006), plantea que en cuanto al papel del alumno en el pro-
ceso de enseflanza y la adquisicion de conocimientos en fisica, en esta estrate-
gia se considera la actividad del docente encaminada a la creacién de un siste-
ma de situaciones problémicas experimentales con acciones de Competencias
Basicas, a la exposicién, explicacién y direccion de la actividad de los alumnos
en la asimilaciéon de conocimientos nuevos, tanto en forma de conclusiones
ya preparadas como el planteamiento independiente de problemas docentes y
su solucién. Leon sefiala que segtin Cuevas (1973), integra varios factores al
plantear que “consiste en que en el proceso de solucién creadora por los estu-
diantes de problemas con acciones de Competencias Basicas en la construccion
de modelos en fisica, se producen la asimilacion creadora de los conocimientos
y habilidades, de la formacién de una personalidad activa altamente desarro-
llada y consciente.

P Le6n menciona que Bravo (1997), afirma que el Aprendizaje Problémico,
postula una conexion entre investigacion y ensefianza en la dialéctica concreta,
cuya logica real de la produccién del conocimiento puede ser conocida y apro-
piada a partir de la determinacién de la contradiccién dialéctica, y de acuerdo
a diversas tendencias, la actividad docente de los alumnos encaminada a la
asimilacion de conocimientos que explican el desarrollo del conocimiento y
la cultura como algo no acabado, definitiva y totalmente coherente. Por con-
siguiente, su esencia consiste en que los alumnos no reciban el material de
estudio en forma preparada, sino que, mediante la busqueda activa, interpre-
tativa, argumentativa y propositiva, logren desarrollar s6lidos conocimientos
que constituyan un sistema generalizado, que sea asimilado en forma tal que
les permita su utilizacion en la practica. Garcia (1990).

Ledn (2006) plantea que Medina (1997), define que las situaciones problémi-
cas que tienen significado para los jévenes las constituye basicamente su vida
cotidiana y los problemas de su entorno social. También considera esta estrate-
gia como un proceso de conocimiento que se formula problemas cognoscitivos
y prdcticos, utilizando distintos métodos y técnicas de ensefianza.
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Segin Ledn (2006), En la variable Aprendizaje Problematico aplicado al Es-
tablecimiento de Modelos Matematicos en Fisica, se ha considerado como
dimension la estructura didactica de la Ensefianza Problémica, como estrategia
de aprendizaje y el contenido programatico del estudio de la Cinematica. Se
considera el grado de acierto en las respuestas del pre-test y post-test en el
indicador contenido tedrico-practico de la asignatura Fisica I para comparar
el nivel de logros de los resultados obtenidos por los estudiantes del grupo ex-
perimental con respecto al grupo control antes y después de aplicada la estra-
tegia, para determinar los progresos en la adquisicion del conocimiento en el
estudio de la cinemadtica y verificar el cambio de actitud y habilidades del estu-
diante para la preparacion en la resolucién de situaciones de la vida cotidiana.
De acuerdo con Sarramona (2004), plantea que aunque muchas dimensiones
de las competencias, en especial las que se vinculan mas directamente con
situaciones de la vida cotidiana, pueden ser tratadas desde la familia o desde
las instituciones que ejercen funciones educativas, la escuela seguira siendo
fundamental al respecto y de forma especial para los alumnos que pertenezcan
a medios familiares y sociales de privado.

1.4.2.2 Logro en el Establecimiento de Modelos Matemadticos para la Fisica.
Definicién conceptual

El trabajo de P. Leén (2006), menciona que el establecimiento de modelos
matematicos para la fisica, inicia con el estudio de un fenémeno fisico, con la
interpretacién de enunciados, cuadros y graficos, seguida de la construccion
del modelo y de la actitud general de tener habito de correccion de posibles
errores de calculo, andlisis y solucion de situaciones de la vida cotidiana. Efec-
tivamente resolver un problema teérico experimental es solucionar la dificul-
tad de una situacion que se debe superar mediante un camino adecuado y un
pensamiento ldgico y racional que ayude a diferenciar conceptos en la ciencia
para superar la propia dialéctica del problema. Ortiz (2004), muestra que la
ensefianza se desarrolla en un amplio contexto de contradicciones internas y
externas, es necesario entonces construir una concepcioén de la ensefianza ca-
paz de penetrar en la esencia de los procesos educativos, desarrollar el pensa-
miento, el conocimiento mediante la dindmica que genera las contradicciones
para la comprensibilidad y la asimilacién del mundo.

Las Competencias Basicas vinculadas al Establecimiento de Modelos Matemati-
cos para la Fisica, logra en los procesos educativos un sentido de utilidad vital y a
la resolucién de problemas, ayuda a romper el aislamiento de la escuela respecto
a su entorno social y a que los alumnos adviertan la necesidad de la formacion
para la vida diaria y que puedan mejorar la motivacién por el aprendizaje.
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P Ledén (2006), plantea que Majmutov (1983), concibe al alumno como un
ente activo, por lo que debe realizar una actividad para poder apropiarse del
conocimiento y con ello desarrollar su intelecto. Plantea que el estudiante se
apropie del conocimiento 1égico en la solucién de un problema determinado,
para ello, parte de no brindar el conocimiento ya fabricado, sino que el docen-
te se centre en reflejar las contradicciones del fendmeno estudiado, en forma
de problema, crea una situacion problémica, con el fin de que el estudiante se
sienta motivado a darle solucién y se apropie del conocimiento y de los méto-
dos del pensamiento cientifico.

Definicién operacional:

P. Le6n (2006), sefiala que la variable, logro en el Establecimiento de Modelos
Matematicos para la Fisica, tiene en su dimensién los procesos basicos asocia-
dos a la resolucion de problemas en la Ensefianza Problémica, dentro de lo cual
se tienen como indicadores: la observacion, la abstraccion, la identificacion, la
comparacion, la clasificaciéon de la informacion, la transformacion, la interpre-
tacién de datos, la busqueda, la formulacién de hipétesis, la determinacion de
causas, la valoracion, la comunicacidn, la experimentacién, la construccién y
la respuesta.

La medicién de esta variable se inicia en el momento de impartir en clases, la
estrategia del Aprendizaje Problémico aplicado al establecimiento de modelos
matematicos para la fisica, teniendo en cuenta el desarrollo de los diferentes
procesos bdsicos de esta estrategia mediante la formulacién de tareas, pregun-
tas problémicas con modelos matematicos y situaciones problémicas de la vida
cotidiana, cuya solucién se encamine al desarrollo intelectual del estudiante
y la verificacién de superacion en las dificultades planteadas en cada proble-
ma. Teniendo en cuenta las particularidades al formular las tareas y preguntas
problémicas, el docente observa la actuacién del alumno en cada instante de
la clase y al final aplica una evaluacién fundamentada en la construccion de
modelos matematicos en fisica, para medir la capacidad de resolucién de pro-
blemas en esta asignatura.

1.4.2.3 Rendimiento académico
Definicién conceptual:

El rendimiento academico guarda mucha relacion con la aprencion o adquisi-
cion del conocimiento en el proceso de ensefianza- aprendizaje. P. Leén (2006),
plantea que la actitud del estudiante ante el conocimiento y su aprendizaje
estd condicionada por la valoracion que él haga de su rendimiento y del propio
conocimiento. Ortiz (2004), el estudiante necesita darse cuenta de que sélo
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puede aprender mediante un buen rendimiento y si lo hace por si mismo y/o
con la ayuda de otras personas; y que desarrollan habilidades y competencias
en la medida en que se impliquen a si mismo, activa y voluntariamente en el
proceso pedagdgico.

De acuerdo con Pefa (1990), el rendimiento académico es el resultado de las
mediciones o valoraciones de los logros alcanzadas por estudiantes en el pro-
ceso ensefianza-aprendizaje también se define como el status del alumno con
respecto a las actividades y los conocimientos adquiridos en comparacién con
otros alumnos.

P. Le6n (2006) menciona que Peila (1990), plantea que el rendimiento acadé-
mico es el resultado de las evaluaciones consistentes realizadas por los alum-
nos en tiempo delimitado, al igual que en el cumplimiento de las tareas pro-
blémicas definidas y controladas por el docente; el alumno rinde cuando es
productivo y ha logrado el conocimiento, donde organiza estructuras mentales
que le permiten resolver problemas, adoptar nuevas conductas en situaciones
cambiantes.

El rendimiento académico como proceso pedagogico es fundamental para el
desarrollo del curriculo de acuerdo a la determinacion de objetivos, estrategias
instrucciones y estrategias de evaluacion.

En el proceso de enseflanza aprendizaje, la evaluacion y la calificacion consti-
tuyen un punto referente, que orienta al docente a verificar que se han logrado
los objetivos propuestos en dicho proceso.

Definicién operacional:

De acuerdo con P. Ledn (2006), plantea que en una variable de rendimiento
académico tiene como dimension el control, la valoracién y las influencias que
tienen las calificaciones en los estudiantes al realizar las pruebas en la unidad
sobre el estudio de la Cinemadtica. Los indicadores son las mismas calificaciones
tomadas durante el desarrollo del proceso e involucra como subindicador el
numero de alumnos aprobados, aplazados y desertores. También, la compara-
cién de las puntuaciones experimental es otro indicador.

Después de aplicado el Aprendizaje Problémico al establecimiento de Modelos
Matematicos para la Fisica, al grupo experimental se procedié a medir esta
variable mediante la aplicacion de un post-test al grupo control y experimental
para determinar y valorar el rendimiento académico de un grupo con respecto
al otro y entre si mismos.
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Metodologia para la aplicacion teorico-practica

de la construccién de modelos matematicos en
. fisica mecdnica

Esta parte desarrolla una aplicacion tedrico-practica para Establecer Modelos
Matemadticos en Fisica, mediante el estudio de un fenémeno fisico, su repre-
sentacion grafica, su interpretacion y construccion de la relacion entre las va-
riables que intervienen en el sistema fisico en estudio.

2.1 Andlisis gréfico

El andlisis grafico permite determinar intuitivamente la relacién sugerida en-
tre dos o mas variables estudiadas durante la ejecuciéon de un experimento
controlado en un laboratorio, a manera de redescubrimiento sobre las propor-
cionalidades que asocian o relacionan las cantidades experimentales objeto de
estudio, presentadas como hipédtesis que deben someterse a verificacién para
comprobar su validez.

En la realizaciéon de un experimento, quien o quienes lo realizan, necesitan
explorar cuidadosamente que cantidades varian para identificar sin equivo-
car la “variable”, asi mismo deben identificar aquellas magnitudes fisicas que
cambian, o toman la forma de “variables fundamentales fisicas”, del cémo se
transforman o modifican; como se manifiesta tales variables, porque se dan,
igualmente quien las genera y de otra parte definir qué magnitudes podrian ser
variables pero que durante alguna parte o durante todo el experimento toma
un solo valor, cantidad que por las razones expuestas es considerada con el
nombre de “parametro”. A manera de induccion es recomendable desarrollar
ejemplos previamente probadas con sus respectivas tablas de datos experimen-
tales procedentes de cosas reales.

Hay que establecer cudles son los tipos de variables mds frecuentes de en-
contrar en los experimentos o tablas de datos experimentales, por ejemplo,
aquellas cantidades provenientes de mediciones de: tiempo, longitud, drea,
superficie, masa, temperatura, intensidad de corriente, intensidad lumino-
sa, cantidad de sustancia, velocidad, aceleracién, fuerza, energia y muchas
mas.
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Planificar el experimento con criterios; claros, de tal suerte que, para seleccio-
nar el experimento en cuestion, debe procurarse que los equipos, instrumentos,
herramientas, materiales y demas elementos que estén en buenas condiciones,
suficientes y necesarias para la ejecucion exitosa de la practica experimental.

Para realizar el experimento, el estudiante luego de haber montado adecuada-
mente el equipo, inicia el estudio del fendmeno o de la préctica de laboratorio
y toma medidas cuidadosamente de las variables X y Y, que consignara ordena-
damente en tablas disefiadas y elaboradas previamente.

La aplicacién tedrica experimental de los modelos matemadticos requiere es-
tablecer relaciones matemadticas entre las variables involucradas en el estudio
de un fendmeno fisico. También es necesario un andlisis grafico riguroso que
permita determinar la relacién sugerida entre dos o mas variables para redes-
cubrir las proporcionalidades que las asocian.

El analisis grafico se hace después que el estudiante toma las medidas cuida-
dosamente de las variables comprometidas y las consigna ordenadamente en
tablas disefiadas y elaboradas previamente, seguidamente construye un sis-
tema de coordenadas rectangulares o tridimensionales. La construccion de la
grafica en el plano cartesiano puede originar una linea recta (funcion lineal) o
una curva constituida por los pares ordenados o puntos obtenidos experimen-
talmente del fendmeno en estudio.

Si la gréfica es una funcioén lineal o linea recta, entonces podemos interpretar
una proporcionalidad directa entre las variables involucradas, las cuales se aso-
cian con la siguiente expresion: y=kx +b, donde , donde k es una constante y se
obtiene calculando la pendiente a la recta, o tomando la tangente del dngulo
formado por la recta grafica con la horizontal.

El término #b corresponde a la distancia desde el punto de corte de la recta
experimental sobre la ordenada y hasta el origen, el cual puede ser positivo o
negativo, dando lugar a la ecuacion general de la linea recta. Si la funcién no
es lineal, entonces tendriamos el estudio de datos experimentales que repro-
ducen graficas curvas a los que puedan tratarse por métodos de linealizacion
(cambio de variables) y por minimos cuadrados. Los variables involucradas en
el estudio de graficas que representen curvas se asocian mediante la expresion:
y=Kx", donde 'k’'y 'n’ son constantes reales positivas o negativas.

Si la funcién es inversa, entonces podemos considerar una proporcionalidad in-
versa entre las variables involucradas y se asocian mediante la expresién: y=Kx.

El método de las regresiones lineales y no lineales también es un recurso ana-
litico adecuado para construir ecuaciones o modelos matemadticos en fisica, los
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cuales se utilizan para aproximar las relaciones de dependencia entre variables
de un grupo de datos experimentales.

Este trabajo utiliz6 como herramienta didactica la tabla y equipo para la des-
composicion de fuerza, caja mecanica, Xplorer GLX el cual es un equipo que
funciona como un sistema informatico para la fisica, que se puede conectar a
un raton y teclado, complementado con un computador para registrar los da-
tos, presentar los graficos y analizarlos rigurosamente para la construccién del
modelo y la solucion de la situacion problémica o fendmeno fisico en estudio.

2.2 Aplicaciones a funciones lineales y no lineales

Seguidamente se presentan aplicaciones de funciones lineales y no lineales,
mediante acciones desarrolladas en el salon de clases y en el laboratorio, para
fundamentar el analisis grafico y Establecer los Modelos Matematicos en Fisica.

1. Graficar los valores obtenidos en la Tabla 2.1 de la funcién lineal Y=3Xy
explicar que informacion se puede inferir a partir de la Figura 2.1.

Tabla 2.1. Valores provenientes de la solucién de la funcién lineal Y=3X.

Y= 0,0 3,0 6,3 12 -4,5 -9,0 -14,4 -21,9
X= 0,0 1,0 2,1 4,0 -1,5 -3,0 -4,8 -7,3

Es claro que los valores que toma la variable X aqui son asignados arbitraria-
mente.

Al graficar estas variables en sendos ejes, perpendiculares entre si, uno vertical
para la variable Y y otro horizontal para la variable X. Se obtiene la Figura 2.1.

15

-15

-20

-25

Figura 2.1. Gréfica de la ecuacién Y=3X.
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Se observa una sucesién de puntos a derecha e izquierda del origen de las coor-
denadas dando lugar a una linea perfecta, cruza el mismo origen y se prolonga
hasta donde uno lo requiera o lo desee.

A partir de la forma de la grafica se puede inferir gran cantidad de informacion
asociada con ella, por ejemplo, que tipo de proporcionalidad se establece entre
las variables, cudl es su pendiente, como calcular la ordenada al origen.

Matemdticamente: se empieza con la ecuacién y a partir de ella se asignan va-
lores a una de las variables para determinar la otra y con esos valores construir
la grafica respectiva, la cual resulta perfecta.

Este es el camino usualmente seguido en las Matemadticas, sin embargo, para la
Ciencia Fisica se propone un camino casi equivalente pero transitado en forma
a inversa.

En Ciencias Basicas se parte del experimento, se miden, propiedades fenome-
noldgicas, u otras cantidades, generando los datos experimentales que luego
de tabulados y graficados sugieren la relacion entre las variables para final-
mente construir las ecuaciones que modelan matematicamente los fendmenos
o eventos naturales.

2. De acuerdo con la Figura 2.2 y la tabla 2.2 de datos obtenidos en el labo-
ratorio, en donde acttia una fuerza horizontal Fx sobre la masa de 8Kg;
grafique la aceleracion de la masa de 8Kg contra Fx y determine el modelo
matematico que representa la Figura 2.2.

BKg * Fx

ax

2Kg

Figura 2.2 La fuerza horizontal actda sobre la masa de 8Kg

Tabla 2.2. Valores obtenidos experimentalmente de la fuerza Fx y la aceleracién ax

Fx (N) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

ax (m/S* | -0.96 | 0.04 | 1.04 | 2.04 | 3.04 | 4.04 | 5.04 | 6.04 | 7.04 | 8.04
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Solucién

Se obtiene la figura 2.3, a partir de los datos del problema.

Fx (N)
150
100
/
............... 0 ax (m/s?)
8 6 et 2 0 2 4 6 8 10

Figura 2.3. Gréfica de la aceleracion ax contra la fuerza FX

Por lo tanto, el modelo matematico es de la forma f,=k-(a,) +b = k-(a,) + 19,6N;
en donde la pendiente:

fx final — fx inicial
K= (2.1)

Ay final — Ax inicial

60N-55N
K= = 10Kg
4,04m/s%-3,54m/s?

Por lo tanto, el modelo matematico que representa la gréfica es:
Fx = (10Kg) - (a,) + 19,6N (2.2)

3. En el instante en que el tiempo t=0, un leopardo ataca en linea recta a un
antilope. Durante los primeros 2 segundos del ataque la coordenada X del
leopardo varia con el tiempo de acuerdo con los valores experimentales
presentados en la Tabla 2.3. Graficar dichos valores y construir la ecuacion
o modelo matematico que representa dicha grafica.

Tabla 2.3. Valores del desplazamiento (X) y el tiempo (t) transcurrido

t(s) 0 0.5 1 1.5 2.0
x(m) 200 | 21.25 25 31.25 40

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.3, construimos la gréfica de la figura 2.4.
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x (m)
45
40
35
30
25
20
15
10

0 t(s)
0 05 1 15 2 25

Figura 2.4. Gréafica del tiempo (t) contra el desplazamiento (x)

Tabla 2.4. Valores del tiempo al cuadrado (t?) y el desplazamiento (X)

t2(s?») 0 0.25 1 2.25 4.0
x(m) 20 21.25 25 31.25 40

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.4, construimos la grafica de la figura 2.5.

X (m)

2

Figura 2.5. Gréfica de linealizacién de la curva, el tiempo al cuadrado (t?)
contra el desplazamiento (X)

La ecuacion o modelo que representa la grafica de la Figura 2.5 (linea recta),
es de la forma:

Y=mx+b
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De acuerdo con la figura la pendiente de la curva es:

k = X final 7 X inicial
t* final — t* inicial
40m - 25m 15m
k= = =5m/s
4s? — 1s? 3s

Por lo tanto, el modelo matematico es de la forma X= kt?>+b, donde b=20m,
luego entonces el modelo que representa la gréfica es

X =5(m/s?) t2 + 20 m (2.3)

4. La Tabla 2.5, presenta los valores tomados en el laboratorio relacionado
con el movimiento unidimensional, del desplazamiento (x) contra el tiem-
po (t). Graficar y construir la ecuacion o modelo matemadtico que repre-
senta dicha grafica.

Tabla 2.5. Valores del desplazamiento (X) contra el tiempo (t) y (t)

t (s) 0 (05 |1 1.5 2 |21 25 |3 3.5 4 4.5 5
x(m) |0 |25 |10 |22.5 |40 |44.1 [62.1 |90 |112.5 |160 |202.2 |250
t2(s) |0 |025 |1 225 |4 |44 |62 |9 12.25 |16 20.25 | 25

Soluciéon

A partir de los datos de la Tabla 2.5, construimos la grafica de la figura 2.6, que
representa el desplazamiento contra el tiempo.

X (m)
300
250
200
150
100

50
t(s)
0 1 2 3 4 5 6

0

Figura 2.6. Grafica de la pardbola correspondiente a los valores de la tabla 2.5.

La figura 2.7 muestra la recta que representa el desplazamiento contra
el tiempo al cuadrado (t?) y linealiza la curva de la figura 2.6.

53



Pepro ANTONIO LEON TEJADA

x (m)
300
200

100

0 t2(s)

Figura 2.7. Linealizacién de la curva de la figura 2.6.

De acuerdo con la figura 2.7 se tiene:

, AX (22.5-2.5) m
La pendiente K= =
At? (2.25-0.25) S?
20m
Entonces K= = 10m/S*Cte.
25?2

La ecuacién de la recta es de la forma: X = Kt*+b donde K=10m/S? Cte. Y
b=0 puesto que pasa por el origen, por lo tanto, el modelo matemadtico que
representa la grafica de la figura 2.7 en este experimento es:

X = (10m/S?) t2 2.4

5. La Tabla 2.6 presenta los valores tomados en el laboratorio relacionado
con el movimiento unidimensional, de la velocidad contra el tiempo. Gra-
ficar los valores y construir la ecuacién o modelo matemaético que repre-
senta dicha grafica.

Tabla 2.6. Valores de la Velocidad (Vx) el tiempo (t) y (t2)

t -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
VX -40 -5 20 35 40 35 20 -5 -40
t2 16 9 4 1 0 1 4 9 16
Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.6, construimos la gréfica de la figura 2.8.
Muestra la curva que representa la velocidad (Vx) contra el tiempo (t).
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VX

50

30
20
10
0
-10
-20
-30
-40
-50

Figura 2.8. Grafica de la curva correspondiente a los valores de la tabla 2.6.

La Figura 2.9. Muestra la recta que representa la velocidad (Vx) contra el tiem-
po al cuadrado (t?) y linealiza la curva de la figura 2.8.

VX
50
40
30
20
10

0
18

t2

-10
-20
-30

-40
-50

Figura 2.9. Linealizacién de la curva de la figura 2.8

De acuerdo con la figura 2.9., la pendiente es:

AVx (35-20) m/s 15m/s
K= = = = -5m/s?
At? (1-4) S? -3s?

La ecuacién de la recta es de la forma Vx=Kt?*+b, donde K= -5m/s? y b=40m/s,
por lo tanto, el modelo matematico que representa la grafica es:

Vx= (-5m/s?) t?4+40m/s (2.5)
6. Un auto se mueve hacia atrds y hacia adelante a lo largo de una linea

recta considerada como eje x. De acuerdo con la Tabla 2.7 de valores de
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posicién contra tiempo, graficar x contra t construir la ecuacién o modelo
matematico que representa la grafica.

Tabla 2.7. Valores experimentales de posicién (x) y el tiempo (t)

Posicion del auto en varios tiempos
Posicion A B C D E F
t(s) 0 10 20 30 40 50
x(m) 30 52 38 0 -37 -56
Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.7, construimos la gréfica de la Figura 2.10,
que representa la grafica de la curva correspondiente a los valores de la tabla
2.7.

X(m)
60

Figura 2.10. Gréfica de la curva correspondiente a los valores de la tabla 2.7.

Por método de minimos cuadros, Hallemos la ecuacion de la curva.

Y= a,+a,X+a,X?

En este caso seria

X= a,+a,t+a,t? (2.6)
Remplacemos el punto A (0, 30)

30 = a,+a,(0) + a, (0)*

a,= 30

Remplacemos el punto B: (10, 52) en la ecuacion (2.6)
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52= a,+a,; (10) + a,(10)?
52=30+10a,+100a,
22=10a,+100a, ,,

Remplacemos el punto C: (20, 38)

X= a,+at+a,t?

38= a,+a, (20) + a, (20)?
38=30+20a,+400a,
8=20a,+400a,

a,= 8-400a,/20 = 2/5 -20a, Remplazo en (1)

22=10a,+100a, (1)
22=10(2/5 - 20ay) + 100a,
22=4-200a,+100a,
18=-100a,

,=-0.18 pero a,=2/5 -20a,
a,=2/5-20(-0.18)
a=2/5+18/5=4

La ecuacién o modelo matematico de la curva posicién — tiempo es

X=30+4t-0.18t2

2.7)

7. Una particula se mueve a lo largo del eje x, su coordenada, varia con el
tiempo de acuerdo con la grafica de la figura 2.11, posicién — tiempo.
Construir la ecuaciéon o modelo matemadtico que representa la grafica de la

Figura 2.11.
X (m)
7
6 D
5
4
3
2
1
0
1 315
-2
3 t(s)

Figura 2.11. Gréfica de desplazamiento (X) contra el tiempo (t).
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Por método de los minimos cuadrados, Hallemos la ecuacion de la curva en la
figura 2.11.

X= a0+a1t+a2t2 (2.6)
Remplacemos el punto A (0, 0)

0=a,+a (0) + 212(0)2
a,= 0

Remplacemos el punto B: (1, -2)

-2=a +a (1) + a,(1)?
-2=al+a2 entonces a, = -2-a2

Remplacemos el punto D: (3, 6)

6=a ta (3) + a,(3)°
a,=0
6= 3a,+9a,

Pero a = 2-.':12

6= 3(-2-a,) + 9a,

6= -6-3a,+9a,
12=6a,
a,=12/6 = 2
a,=2
a =-2-a,
a =-2-2

=-4

1

La ecuaciéon o modelo matemadtico de acuerdo de la gréfica en la figura 2.11,
posicién — tiempo, y de acuerdo con la ecuacion (2.6), se tiene:

X= a0+a1t+a2t2 (2.6)
X=0+(-4) t+2t>

X=-4t+2t (2.8)
2.3 Experiencias Tedrico — Précticas a partir del uso y manejo del

Xplorer GLX

Se realizaron experiencias tedrico-practicas en el laboratorio, sobre el movi-
miento lineal, uniforme y variado para obtener datos, graficas y establecer
modelos matemadticos.
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2.3.1 Movimiento lineal uniforme

El movimiento lineal se puede clasificar en movimiento rectilineo uniforme
(MRU), si su velocidad es constante y en movimiento rectilineo uniformemente
variado si su velocidad experimenta cambios constantes (MRUV).

El desarrollo tedrico-experimental del movimiento lineal uniforme tuvo como
objetivo determinar el tipo de movimiento de un mdvil impulsado por una fuer-
za aproximadamente constante y analizar las caracteristicas cualitativas y cuan-
titativas del movimiento predominante (MRU). Ver la grafica de la Figura 2.12.

Figura 2.12. Gréfica del Xplorer GLX

De acuerdo al manual correspondiente al Xplorer GLX. Se trabaja en el Montaje
del Experimento, teniendo en cuenta el grafico presentado en la Figura 2.12.
Se conecta el sensor de movimiento al Xplorer GLX; y luego se ubica el movil
a una distancia de 30cm aproximadamente del sensor, se le da un impulso al
mévil con la mano y teniendo en cuenta la recomendacién del profesor para
tomar los datos experimentales.

Presentamos a continuacién el desarrollo de una clase experimental con el
Xplorer GLX sobre el movimiento lineal uniforme, en donde tomamos los datos
cuando el movil se aleja o se acerca del punto de referencia, ordenamos los
datos en una tabla de valores y luego graficamos para determinar el modelo
matematico que representa la curva de cada una de las graficas.

Resultado de los datos experimentales:
Movil cuando se aleja del punto de referencia. (Parte I del movimiento)

P, (1,5019seg, 0.663m, 0.36m/s, Om/s?).
P, (2.7032seg, 1.097m, 0.36m/s, Om/s?).
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Movil cuando se acerca al punto de referencia (Parte I del movimiento)

P, (2.9048seg, 1.654m, -0.67m/s, Om/s?).
P, (4.4019seg, 0.650m, -0.67m/s, Om/s?).

A continuacién, se presenta la Tabla 2.8, que presentan los datos del movil
cuando se aleja del punto de referencia.

Tabla 2.8. Valores Experimentales de posicién (x) y el tiempo (t) del mévil
alejandose del punto de referencia

t(s) [1,5019| 1,602 |1,7021|1,80221,9023|2,0025(2,1026] 2,2027 | 2,3028 |2,4029| 2,503 |2,6031|2,7032
x(m) | 0,663 | 0,699 | 0,735 | 0,771 | 0,808 | 0,844 | 0,88 | 0,917 | 0,953 | 0,989 |1,025| 1,061 | 1,097

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.8, construimos la gréfica de la figura 2.13,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente 0.3617, y corta al eje
vertical en el punto x = 0.1196.

x(m)
1,2

1
0,8

0,6

0,4

0,2

0
0 0,5 1 1,5 2 25 t(s) 3

Figura 2.13. Gréfica correspondiente a la tabla 2.8 de posicién (x) contra tiempo (t)
Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la figura 2.13 es:

X=0.3617t + 0.1196 2.9)

Seguidamente se presenta la Tabla 2.9 correspondiente a los datos del mévil
cuando se acerca al punto de referencia.

Tabla 2.9. Valores Experimentales de posicién (x) y el tiempo (t) del movimiento lineal
uniforme del mévil cuando se acerca al punto de referencia

t(s) |2,90483,0046(3,1044/3,2042|3,3043,4038|3,5036|3,6034/3,7032(3,8031|3,9029 |4,0027|4,1025/4,2023
x(m)| 1,654 | 1,587 | 1,521 | 1,454 |1,386| 1,319 | 1,252 | 1,185 1,118 | 1,051 | 0,984 | 0,916 | 0,85 | 0,783
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Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.9, construimos la grafica de la figura 2.14,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -0.6715 y cortandole
al eje vertical en el punto X = 3,6047.

X (m)

2
1,5
1

05
t(s)
0

0 1 2 3 4 5
Figura 2.14. Grafica correspondiente a la tabla 2.9
Por lo tanto, el modelo matemdtico obtenido a partir de dicha figura es:

x = -0,6715t + 3,6047 (2.10)

A continuacién, presentamos en la Tabla 2.10 los datos del mévil cuando se
aleja del punto de referencia respecto a la velocidad contra el tiempo.

Tabla 2.10. Valores Experimentales de velocidad (m/s) y el tiempo (t) del
movimiento lineal uniforme del mévil cuando se aleja del punto de referencia

t(s) [1,5019|1,602(1,7021|1,80221,9023|2,0025]2,1026|2,2027|2,3028 |2,4029 | 2,503 | 2,6031
v(m/s) | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.10, construimos la grafica de la figura 2.15
presenta un tramo lineal que tiene como pendiente O y corta al eje vertical en
b=0.36 m/s (velocidad constante).

v(m/s)

0,3600012

0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0

0,3599996
0 0,5 1 1,5 2 2,5 t(S) 3

Figura 2.15. Gréfica correspondiente a la tabla 2.10.

61



Pepro ANTONIO LEON TEJADA

Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de dicha grafica es:
v=mt+ b =b=0.36m/s (2.11)
Seguidamente se presenta la Tabla 2.11 correspondiente a los datos del médvil

cuando se acerca al punto de referencia respecto a la velocidad contra el tiempo.

Tabla 2.11. Valores Experimentales de velocidad (m/s) y el tiempo (t) del movimiento
lineal uniforme del mévil cuando se acerca al punto de referencia

t(s) 12,9048 3,0046 |3,1044 | 3,2042 | 3,304 | 3,4038 | 3,5036 | 3,6034 | 3,7032 | 3,8031|3,9029 | 4,0027
v(m/s) | -0,67 | 0,67 | -0,67 | -0,67 |-0,67 | -0,67 | -0,67 | -0,67 | -0,67 | -0,67 | -0,67 | -0,67

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.11, construimos la grafica de la figura 2.16
representa un tramo lineal que tiene como pendiente O y corta al eje vertical
en b=-0.67m/s.

v (m/s)
-0,67 COCOOOCCOOCO0000
0 1 2 3 4 5
-0,67
067 | e
-0,67 vot(s)

Figura 2.16. Gréfica correspondiente a la tabla 2.11.
Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de dicha grafica es:
V=mt+b=>b=-0.67m/s (2.12)

A continuacion, presentamos la Tabla 2.12, que representa los datos del mo-
vil cuando se aleja del punto de referencia respecto a la aceleracion contra el
tiempo, no hay aceleracion.

Tabla 2.12. Valores Experimentales de aceleracién (m/s?) y el tiempo (t) del movimiento
lineal uniforme del mévil cuando se aleja del punto de referencia

t(s) {1,5019|1,602|1,7021 |1,8022|1,9023 | 2,0025 |2,1026 | 2,2027 | 2,3028 |2,4029 2,503 | 2,6031
a(m/s/s) | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.12, construimos la grafica de la figura 2.17,
que presenta un tramo lineal que tiene pendiente O y corta al eje vertical en,
a=0m/s? (no hay aceleracion).
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a(m/sls)

0,5
0 000000000000 t (S)

Figura 2.17. Gréfica correspondiente a la tabla 2.12
Por lo tanto, el modelo matemadtico obtenido a partir de la grafica es:

a=mt + b = 0m/s2 (2.13)

Seguidamente se presenta la tabla 2.13, que correspondiente a los datos del
mévil cuando se acerca al punto de referencia respecto a la aceleracion contra
el tiempo, no hay aceleracion.

Tabla 2.13. Valores Experimentales de aceleracién (m/s?) y el tiempo (t) del movimiento
lineal uniforme del mévil cuando se acerca al punto de referencia

t(s) |2,9048|3,0046|3,1044 | 3,2042|3,304/3,40383,5036 3,60343,7032 | 3,80313,9029|4,0027|4,1025

a(m/sy)| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.13, construimos la grafica de la figura 2.18,
que presenta un tramo lineal que tiene como pendiente 0 y aceleracion 0, y la
constante b=0.

a(m/s2)
1

o t(s)

0 0000000000000 000
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Figura 2.18. Gréfica correspondiente a la tabla 2.13.

Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de dicha grafica es de la
forma:

a=mt+ b =0m/s2 (2.14)

Lo que muestra este modelo matematico, es que, en este movimiento, con ve-
locidad constante, la aceleracion es igual a Om/s2.
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2.3.2 Movimiento lineal uniformemente variado.

El movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV) es aquel donde el
movil varia constantemente su velocidad en la unidad de tiempo. Es decir, su
aceleracion permanece constante en toda su trayectoria. Figura 2.19.

0 Fet v Fasrsed Vibationa
RS LT ) i) B Ll T ] e A B0 e DM ] BT ]

]

Figura 2.19. Grafica del Mdvil realizando un Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado (MRUV)

El experimento de acuerdo al grafico de la figura 2.12 y el grafico de la figura
2.19, inicia conectando el sensor de movimiento al Xplorer GLX, se coloca el
movil en el riel a una distancia de 30 cm aproximadamente del sensor, se deja
rodar el mévil por el riel, verificando que el sensor capte la sefia para tomar los
datos experimentales.

A continuacién, presentamos el desarrollo de una clase experimental
sobre el Movimiento Rectilineo Uniformemente variado (MRUV), de un
movil que se impulsa por medio de una fuerza constante a lo largo de un
riel metdlico con cierto angulo de inclinacién y luego de los ajustes per-
tinentes se toman los datos experimentales presentados por el Xplorer
GLX, como en la Figura 2.20.

* 1 X (m)

y=0,3200x+0,0367 g

0 1 2 3 4 5 6

Figura 2.20. Grafica de posicion con respecto al tiempo

64



MODELOS MATEMATICOS PARA LA FISICA SOPORTADOS EN EL XPLORER GLX

Movil cuando se aleja del punto de referencia. (Parte I del movimiento)

P, (1,8016seg, 0.55m, 0.23m/s, 0.1m/s?).
P, (2.2019seg, 0.65m, 0.27m/s, 0.1m/s?).

A continuacién, presentamos la tabla 2.14 de los datos del mdvil cuando se
aleja del punto de referencia respecto a la posicion contra el tiempo.

Tabla 2.14. Valores representativos experimentales de la posicién respecto al tiempo

t (s) 1,8016 1,9017 2,0017 2,1018 2,2019
X (m) 0,55 0,574 0,598 0,623 0,65
Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.14, construimos la grafica de la figura 2.21,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente 0.2488 y corta al eje
vertical en x = 0.1009.

0 0,5 1 15 2 2,5
Figura 2.21. Grafica correspondiente a la tabla 2.14

Su modelo matematico obtenido a partir de la Figura 2.21 se escribe de la
forma:

X = 0.2488t + 0.1009 (2.15)

A continuacidén, presentamos en la tabla 2.15, los datos del mévil cuando se
aleja del punto de referencia respecto a la velocidad contra el tiempo.

Tabla 2.15. Valores experimentales de la velocidad respecto al tiempo.

t(s) 2,302 2,402 2,50212,6022 |2,7023 |2,8024|2,9025|3,0026 |3,10273,2028|3,3029| 3,403
V(m/s)| 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,3 | 0,31 | 0,32 | 0,33 | 0,34 | 0,35 | 0,36 | 0,37 | 0,38

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.15, construimos la grafica de la figura 2.22,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente 0.0999 y corta al eje
vertical en el punto v = 0.04.
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V(m/s)
0,5
0,4 ®

©33°°

03 20¢

, 0993

y = 0,0999x + 0,04
0,2
01
t(s
i (s)
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35 4

Figura 2.22. Gréfica correspondiente a la tabla 2.15

Su modelo matematico obtenido a partir de dicha grafica se escribe en la si-
guiente forma:

v = 0.999t + 0.04 (2.16)

A continuacién, presentamos en la tabla 2.16 los datos del mévil cuando se
aleja del punto de referencia respecto a la aceleracidon contra el tiempo.

Tabla 2.16 Valores experimentales de la aceleracién respecto al tiempo

t (s) 3,5031 | 3,6032 | 3,7034 | 3,8035 | 3,9036 | 4,0037 | 4,1038 | 4,204 | 4,3041 | 4,4042
a(m/s¥) | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.16, construimos la grafica de la figura 2.23,
que presenta un tramo lineal con pendiente O y corta el eje vertical en o = 0.1
m/s.

a (m/s?)

0,10017

eoccsescee t(s)
0,09996
0 1 2 3 4 5

Figura 2.23. Gréfica correspondiente a la tabla 2.16
Por lo tanto, el modelo matemadtico obtenido a partir de la Figura 2.23 es:

a=mt+ b=>b=0.1m/s? (2.17)
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2.3.3 Movimiento continuo de un cuerpo.

En la vida cotidiana cuando un cuerpo entra en movimiento rectilineo con-
tintio, puede desplazarse alejandose del punto de referencia, luego iniciar el
retorno y en un intervalo de tiempo puede estacionarse; luego continuar el
movimiento alejandose del punto de referencia. De la gréfica representada en
la Figura 2.24 de este movimiento, obtenido en el laboratorio tomaremos los
tramos A, B y C, en distintos intervalos de tiempo con el objeto de establecer el
modelo matematico en cada uno de estos tramos.

X (m)

2
18
16
14
1,2
1
038
06
0,4
02
0

0 1 2 3 4 5 6 t(s)y

Figura 2.24 Gréfica que representa la trayectoria del movil de la posicién
con respecto al tiempo

A continuacion, presentamos en una tabla los datos del mévil de un tramo A de
la gréfica, anterior respecto a la posicién contra el tiempo.

Tabla 2.17. Valores representativos experimentales de la posicién respecto al tiempo.

t(s) |0,1520,2523|0,3526|0,4528|0,5531|0,6533|0,7536|0,8539|0,9541|1,0544|1,1546 |1,2549
X (m) | 0,692 0,785 | 0,877 | 0,969 | 1,06 | 1,151 | 1,24 | 1,329 | 1,417 | 1,504 | 1,591 | 1,677

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.17, construimos la grafica de la figura 2.25,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente 0.8933, y corta al eje
vertical en x=0,5626 entonces b=0,5626m.

X (m)

18

1,6 P
14 _—

1,2 - e
1 L T
08 e
06

04

0,2
. 0]

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

Figura 2.25. Gréfica correspondiente a la tabla 2.17
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Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de dicha Gréfica es de la
forma:

X = 0.8933t + 0.5626 (2.18)

A continuacidn, presentamos la Tabla 2.18, los datos del mévil del tramo ante-
rior A respecto a la velocidad contra el tiempo.

Tabla 2.18. Valores representativos experimentales de la velocidad con respecto al tiempo.

t(s) [0,152(0,2523(0,3526|0,4528|0,5531|0,6533|0,7536 |0,85390,9541|1,0544 |1,1546|1,2549
V(m/s)[ 093] 0,92 | 0,92 | 0,91 | 091 | 09 | 0,89 | 0,88 | 0,87 | 0,86 | 0,87 | 0,84

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.18, construimos la grafica de la figura 2.26,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -0.0753 y corta el eje
vertical en x = 0,9447 m/s.

V (m/s)

0,94

0,92 \—\
0,9

0,88

0,86

0,84

0,82
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 t(S) 14

Figura 2.26. Gréfica correspondiente a la tabla 2.18
Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la grafica es:
V =-0.753t + 0.9447 (2.19)

A continuacién, presentamos en la tabla 2.19 los datos del mdvil del tramo A
respecto a la aceleracién contra el tiempo.

Tabla 2.19. Valores representativos experimentales de la aceleracién con respecto al tiempo

t(s) 10,152]0,2523|0,35260,4528(0,55310,6533|0,7536|0,8539(0,9541|1,0544|1,1546|1,2549
a(m/s¥y|-011(-011-011]-01}|-01]|-01]-01]°-01] -01 0 0,1 | -3,1

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.19, construimos la grafica de la figura 2.27,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -1.1264, y corta al
eje vertical en el punto o = 0,4507 m/s2.
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a(m/s?)

0,5
0
0,5
-1
1,5
2
2,5
3

-3,5

0

1,4

t (si

Figura 2.27. Gréfica correspondiente a la tabla 2.19

Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la grafica es:

a = -1.1264t + 0.4507

(2.20)

Seguidamente se presenta en la Tabla 2.2, los datos del movil del tramo B de
la figura 2.24 respecto a la posicion contra el tiempo.

Tabla 2.20. Valores representativos experimentales de la posicién respecto al tiempo

t(s)

2,1549

2,2547

2,3545

2,4543

2,5541

2,6538

2,7536

2,8534

2,9532

3,0529

3,1527

3,2525

3,3523

x(m)

1,688

1,616

1,542

1,468

1,394

1,32

1,246

1,171

1,089

1,014

0,945

0,871

0,796

Soluciéon

A partir de los datos de la Tabla 2.20, construimos la grafica de la figura 2.28,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -0.7437 y corta el eje
vertical en el punto x = 3.2918.

X(
1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

m)

0

15

2,5

35 1),

Figura 2.28. Gréfico correspondiente a la tabla 2.20
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Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la gréfica es:
X =-0.7437t + 3.2918 (2.21)

A continuacién, presentamos en la Tabla 2.21, los datos del mdvil del tramo B
respecto a la velocidad contra el tiempo.

Tabla 2.21. Valores representativos experimentales de la velocidad respecto al tiempo

t(s) |2,1549|2,25472,3545|2,4543|2,5541|2,65382,7536(2,8534|2,9532|3,0529|3,1527 |3,2525|3,3523
V(m/s)| -0,72 | -0,74 | -0,74 | -0,74 | -0,74 | -0,74 | -0,75 | 0,75 | -0,88 | -0,63 | -0,75 |-0,75 | -0,75

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.21, construimos la gréfica de la figura
2.29, que presenta un tramo lineal que tiene como pendiente -0.7437 y
corta el eje vertical en v = 0.939 m/s.

V (m/s)

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

t(s)

-0,2
-0,4
-0,6
-0,8

-1
Figura 2.29. Gréfico correspondiente a la tabla 2.21

Por lo tanto, el modelo matemadtico obtenido a partir de la gréfica es:
V =-0.0771t + 0.939 (2.22)

A continuacién, presentamos en la tabla 2.22, los datos del mévil del tramo B
respecto a la aceleracién contra el tiempo.

Tabla 2.22. Valores representativos experimentales de la aceleracién respecto al tiempo

t(s) [2,1549(2,2547|2,3545|2,4543|2,5541|2,6538|2,75362,85342,95323,0529| 3,1527|3,2525|3,3523

am/sy) | 29 | 0,1 0 0 0 0 0 0,7 | 06 | 0,7 | -0,6 0 1,6

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.22, construimos la grdfica de la figura 2.30,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -2.3966 y corta el eje
vertical en =6,5331 m/s2.
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a (m/s?)

AL N A O Rk, N oW s WL

1,5

Figura 2.30. Gréfica correspondiente a la tabla 2.22

Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la gréfica es:

a =-2.3966t + 6.5331

(2.23)

Seguidamente se presenta en la tabla 2.23, los datos del mévil en el tramo C
de la figura 2.24, respecto a la posicién contra el tiempo.

Tabla 2.23. Valores representativos experimentales de la posicién respecto al tiempo

t(s)

4,4521

4,5523

4,6525

4,7527

4,8529

4,9531

5,0533

5,1536

5,2537

5,3528

5,453

5,5533

5,6535

x(m)

0,73

0,779

0,854

0,929

1,003

1,077

1,151

1,223

1,282

1,323

1,378

1,42

1,462

Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.23, construimos la grafica de la figura 2.31,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente 0.5981 y corta el eje
vertical en X = 1.9052 m.

X
1,8
16
1,4
1,2

1
0,8
0,6
0,4
0,2

0

(m)

0

1

2

3

4

5

t(s)

6

Figura 2.31. Gréfica correspondiente a la tabla 2.23
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Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la gréfica es:

X =0.5981t + 1.9052

A continuacién, presentamos en la tabla 2.24, los datos del mévil del tramo C

respecto a la velocidad contra el tiempo.

(2.24)

Tabla 2.24. Valores representativos experimentales de la velocidad respecto al tiempo

t(s) [4,4521(4,5523(4,6525(4,7527|4,85294,9531|5,0533|5,1536(5,2537|5,3528(5,453|5,5533|5,6535
V(m/s)| 0,24 | 0,75 | 0,74 | 0,75 | 0,72 | 0,75 | 0,73 | 0,72 | 0,47 | 0,76 | 0,76 | 0,75 | 0,74
Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.24, construimos la grafica de la figura 2.32,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -0.0253 y corta al eje

vertical en v=0,7826m/s.

Por lo tanto, el modelo matemético obtenido a partir de la grdfica es de la

forma:

A continuacidn, se presenta en la tabla 2.25, los datos del mévil en el tramo C

V (m/s)

08
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0
0

7
t(s)

Figura 2.32. Gréfica correspondiente a la tabla 2.24

—-0.0253t + 0.7826

respecto a la aceleracién contra el tiempo.

(2.25)

Tabla 2.25. Valores representativos experimentales de la aceleracién respecto al tiempo

t (s)

44521

4,5523

4,6525

4,7527

4,8529

4,9531

5,0533

5,1536

5,2537

5,35285,453

5,5533

5,6535

a (m/s?)

3,7

2,5

0

0,1

0

0

-0,2

-1,3

0,1

-0,1

-0,1

-0,1

-0,2
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Solucién

A partir de los datos de la Tabla 2.25, construimos la grafica de la figura 2.33,
que representa un tramo lineal que tiene como pendiente -3.0335 y corta al eje
vertical en el punto a=15.465 m/s?.

a(m/s?)

h A b N A ok, N oW s ®

t(s)

Figura 2.33. Grafica correspondiente a la tabla 2.25
Por lo tanto, el modelo matematico obtenido a partir de la grafica es:

a = -3.0335t + 15.465 (2.26)
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Plan
. metodoldgico

3.1 Tipo de investigacién

El plan metodoldgico esta orientado a explicar fendmenos fisicos a partir de si-
tuaciones problémicas y a explicar la relacién entre las variables involucradas,
mediante la construccién de un modelo matematico. P. Leén (2006), mencio-
na que, Herndndez, Baptista y Ferndndez (1998), plantean que los estudios
explicativos estdn divididos a responder a las causas de los eventos fisicos o
sociales; su interés estd orientado a explicar por qué ocurre un fenémeno y en
qué condiciones se da éste, o por qué dos o mds variables estan relacionadas.

La investigacion es explicativa puesto que es un estudio estructurado y respon-
den a preguntas y situaciones problémicas, mediante explicaciones con propo-
siciones que informan por qué y como estan relacionadas las variables, ademas
proporcionan un sentido de entendimiento del fenémeno en estudio.

La investigacion es de campo, puesto que se realizd en el sitio en donde se
encuentra el objeto de estudio y se fundamenté en métodos que permitieron
recoger los datos en forma directa con la realidad donde se presenta el acon-
tecimiento. Esta investigacién se ha desarrollado en la Facultad de Ingenieria
de Uniguajira en la asignatura Fisica Mecanica, del ciclo basico de Ingenieria.

3.2 Disefio de la Investigacién

El disefio de esta investigacion es cuasiexperimental, puesto que se trabajé con
preprueba, post-prueba y con grupos intactos, es decir los grupos ya estaban
establecidos antes del experimento. P. Ledn (2006), menciona que los autores
Herndndez, Ferndndez y Baptista (1998), plantean que un modelo de disefio
con preprueba, post-prueba y grupos intactos (uno de ellos control y otro expe-
rimental), los sujetos de cada grupo no son asignados al azar, sino que dichos
grupos ya estaban formados antes del experimento.

De acuerdo a los problemas de validez interna en los disefios cuasiexperimenta-
les, Hernandez, Fernandez y Baptista (1998), se basan en otro autor, Wiersma
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(1986), para decir que, en este tipo de disefios, el investigador debe intentar
establecer la semejanza entre los grupos; esto requiere considerar caracteris-
ticas o variables estudiadas, buscando que los grupos sean comparables. El
estudio se basa en la aplicacién de una preprueba que midio el conocimiento
inicial de los grupos control y experimental. Posteriormente, aplicada la estra-
tegia de Construir Modelos Matemadticos para la Fisica soportados en el Xplorer
GLX a partir de situaciones problémicas, al grupo experimental, se realizé una
post-prueba que permitié medir el efecto de la estrategia, con el objeto de
comparar los resultados en cuanto a los logros y progresos en la adquisicion
del conocimiento, las habilidades y las destrezas en la resolucién de problemas
de Fisica. La poblacion estuvo conformada por la totalidad de estudiantes que
cursan Fisica I en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira.

La muestra la conformaron 192 estudiantes, de los cuales 96 fueron incluidos
para el grupo experimental y 96 para el grupo control. No se estima necesario
aplicar formulas matematicas para comprobar la significacién de la muestra en
relacion con la totalidad de la poblacidén, ya que, evidentemente representa un
42% del total de la poblacion, lo que quiere decir que es claramente significativa.

3.3 Instrumentos de la investigacién

3.3.1 Recoleccién de datos

Para recolectar los datos en esta investigacidn, se tuvo en cuenta la seleccion
de un instrumento valido y confiable, para medir las variables y la codificacion
de los datos. P. Ledn (2006), menciona que los autores Herndndez, Ferndndez
y Baptista (1998), plantean que recolectar los datos implica seleccionar un
instrumento de medicién disponible o desarrollar uno propio, aplicar el ins-
trumento de medicion y preparar las mediciones obtenidas para que pueda
analizarse correctamente. El procedimiento utilizado para construir los instru-
mentos de medicién tuvo en cuenta los siguientes pasos:

Listado de las variables que se pretende medir u observar, revisiéon de las de-
finiciones conceptuales y operacionales, desarrollo o construccion del instru-
mento, indicar la codificacion de datos, aplicacion de prueba piloto y construc-
cion de la version definitiva.

Para efectos de la recoleccién de la informacion que permitiera la emision de
un diagnostico confiable, en la presente investigacion se aplicaron pruebas de
respuesta multiple, abiertas y cerradas, es decir, divergentes y convergentes.
Los estudiantes de ambos grupos (control y experimental) fueron sometidos
a los mismos instrumentos, con el fin de poder emitir un diagndstico basado
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en los hechos concretos y en el andlisis de estadistica descriptiva pertinente en
cada una de las variables de estudio.

3.3.2 Instrumentos

Esta investigacidén trabajo con los siguientes instrumentos de medicion: el
cuestionario y la observacion.

El cuestionario: Para Herndndez, Ferndndez y Baptista (1998), el cuestionario
consiste en un conjunto de preguntas respecto a una o mas variables a medir
y que el contenido de las preguntas de un cuestionario puede ser variado de
acuerdo a los aspectos que mida y que basicamente, se puede hablar de dos
tipos de preguntas: cerradas y abiertas. Las preguntas cerradas contienen cate-
gorias, que se le presentan a los sujetos con posibilidades de respuestas como
con dos o varias alternativas.

Las preguntas abiertas no delimitan las alternativas de respuesta y el nimero
de categorias de respuestas es muy elevado. Los cuestionarios utilizados en
esta investigacion fueron: el pre-test y el post-test.

El pre-test: consta de 22 items, los cuales sirvieron para determinar los cono-
cimientos (tedricos y practicos) que tenian los estudiantes antes de iniciar la
aplicaciéon de la estrategia modelos matemadticos para la fisica soportados en
el Xplorer GLX, Contienen 10 preguntas cerradas dicotémicas y 12 preguntas
cerradas de seleccion multiples con tnica respuesta. (Ver anexo A)

El post-test: consta de 13 items con varias alternativas de respuesta, que permi-
tieron determinar si hubo o no progreso en los conocimientos (tedricos y prac-
ticos) luego de haber aplicado la estrategia de construir modelos matematicos
para la fisica soportados en el Xplorer GLX. (Ver anexo B)

Los items del pre-test y post-test se disefiaron teniendo en cuenta el niumero de
variables, las dimensiones a medir, el interés de los estudiantes y la forma en
que se pudieran aplicar los procesos cognoscitivos (observacion, comprension,
aplicacidn, analisis y sintesis) a contenidos tedricos-practicos de la asignatura
Fisica Mecanica.

La observacion: Hernandez Ferndndez y Baptista (1998); plantean que la ob-
servacion consiste en el registro sistematico, valido y confiable de comporta-
miento o conducta manifiesta. Puede utilizarse como instrumento de medicién
para determinar la aceptacion de un grupo respecto a su profesor.

La observacion es una técnica de medicién no obstructiva; ya que simplemente
registra algo que fue estimulado por otros factores ajenos al instrumento de
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medicidn. También acepta material no estructurado y puede trabajar con gran-
des volumenes de datos.

Por medio de la observacién se valoran los aprendizajes de los distintos conte-
nidos curriculares (conceptuales, procedimentales y actitudinales) y también
se valora el aprendizaje y progreso de los alumnos. En el acto de observacion,
se encuentra la lista de control que incluye los rasgos que interesa evaluar en
forma de listado.

Se disefid una Lista de Cotejo con 16 items, estructurados sélo con dos alterna-
tivas (si y no), el cual se aplico en cada clase después de utilizada la estrategia
de Construir Modelos Matematicos en Fisica soportados en el Xplorer GLX,
permitié detectar la actuacién de los estudiantes en clase (ver anexo C, Lista
de Cotejo).

3.3.3 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos aplicados se elaboraron teniendo el programa curricular de
la asignatura Fisica Mecdnica, para estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de La Guajira y sus contenidos se fundamenta en los programas
de formacion en la mencionada asignatura. Hernandez, Fernandez y Baptista
(2000), exponen que la validez se refiere a la capacidad de un instrumento
para medir la variable a la que es aplicado.

Nidia Chavez (2001), estipula que la validez es el grado de eficacia de un
instrumento para medir lo que se pretende medir. La validez puede ser de
contenido, de criterio y constructo. La de contenido es la compaginacién del
instrumento con su fundamento tedrico y se basa en la necesidad de discerni-
miento y juicios independientes entre expertos. Es, en otras palabras, el andli-
sis cuidadoso y critico de la totalidad de los items, de acuerdo con el area teo-
rico-especifica. La validez de construccion es la que determina que la prueba
mide lo que se pretende medir y se realiza por varios métodos.

La validez o grado de eficacia de los instrumentos en esta investigacion se
determind con otro instrumento para expertos (ver anexo D), Instrumento de
validez) para evaluar los instrumentos de medicidn, con alternativa o carac-
teristicas que permitieron evaluar el lenguaje utilizado, la redaccion, claridad,
contexto teorico, relacién con los indicadores, complejidad e importancia. Los
juicios utilizados se basaron en la siguiente escala: éptimo = 10, aceptable =
5, deficiente = 1.

La confiabilidad, para Nidia Chavez (2001), es el grado con que se obtienen
resultados similares en distintas aplicaciones. La validez de una escala esta
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relacionada con su confiabilidad. También menciona que el coeficiente Alfa de
Cronbach se aplica en items de varias alternativas y su férmula es:

k [ ¥S2 ]
r, = —— — 1- ——
Kk k-1 Sz
Donde, k: numero de items

Si%: varianza de los puntajes de cada item
St%: varianza de los puntos totales.

Para, Herndndez, Fernandez y Baptista (1998), el coeficiente Alfa de Cronbach
fue desarrollado por J.L. Cronbach y requiere una sola administracién del ins-
trumento de medicién y produce valores que oscilan entre 0 y 1. Su ventaja
reside en que simplemente se aplica la medicion y se calcula el coeficiente y
sobre la base de la varianza de los items, se aplica la formula:

N
(N-1) [1-(ZS*(y)/8%X)]

Dénde: N) numero de items de la escala

>S2 (Y,): sumatoria de la varianza de los items
S2X: varianza de toda la escala.

Para Nidia Chavez (2000) el calculo del coeficiente de Kuder Richarson, For-
mula (KR-20) se aplica a los cuestionarios con items de dos alternativas (ver-
dadero y falso; si 0 no). La féormula es:

k [1_ Si-P.. q; ]

(KR-20) es: ¥ =
k-1 S?

Donde,

k: numero de items

S:: varianza de los puntajes totales

P;: numero de sujetos que responden correctamente cada item
gi: numero de sujetos que responden incorrectamente cada, item

A los cuestionarios se les aplicé Alfa de Cronbach puesto que se consideraron,
tres alternativas de respuesta, las cuales fueron respuesta correcta, la respuesta
incompleta y la respuesta incorrecta.

A la lista de cotejo se le aplicé en cada clase la féormula (KR-20) puesto que
tiene sélo dos alternativas en cada item presentado en el instrumento.
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Para evaluar la confiabilidad del instrumento y por tratarse de un test con tres
alternativas, se selecciono el estadistico de Cronbach, el cual permitié medir la
confiabilidad de la prueba piloto de acuerdo con la siguiente formula:

k 2
W= [1— ?? ] (3.4)

Donde:

¥y = Coeficiente de Cronbach

k = Ntimero de ftems

S;2 = Varianza de los puntajes de cada item
S = Varianza de puntajes totales

1 = Constante

Sustituyendo los valores encontrados en la férmula anterior se obtuvo:

AL R

El resultado anterior muestra que la confiabilidad del instrumento en este es-
tudio de investigacion se considerd altamente confiable.

3.4 Anélisis estadistico

La investigacion se orientd a la construcciéon de modelos matemadticos, a partir
del estudio de fendmenos fisicos, resolucién de situaciones problémicas y ex-
perimentales en estudiantes de Segundo Semestre de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de La Guajira.

En este trabajo se consideraron algunos elementos estadisticos, como la di-
ferencia entre dos observaciones del mismo grupo, la comparaciéon pareada,
frecuencia, la distribucion de frecuencia y los intervalos de clases.

P. Ledén (2011) menciona que Wayne (1990), plantea que, la verificacion pa-
reada de una hipodtesis acerca a la media de las diferencias observadas entre
dos observaciones del mismo grupo antes y después de la aplicacién de un
experimento. Un miembro de cada uno de los diferentes pares de individuos,
cuando comparte una caracteristica comun, puede ser designado para recibir
algun tipo de tratamiento, mientras el otro miembro recibe uno distinto. La
comparacion pareada puede tener la forma de la verificacién de una hipétesis
sobre intervalos de confianza para la diferencia.
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El mismo autor Wayne (1990), afirma que la distribucién de frecuencia consis-
te en una representacion de las categorias numéricas de la variable junto con
el nimero de entidades que se clasifican en cada categoria. Antes de construir
esta distribucion hay que decir cuantos intervalos de clases se van a utilizar y
la amplitud de cada uno de ellos. Con una distribucién es posible establecer la
frecuencia con que se presentan los valores que quedan en los distintos inter-
valos de clases.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2000), la distribucién de frecuencia
es un conjunto de puntuaciones ordenadas por categorias. Las mismas pueden
completarse sumando las frecuencias relativas y las acumuladas. Las relativas,
equivalen a porcentajes de casos en cada categoria y las acumuladas son las
que se van agrupando en cada categoria desde la mas baja hasta la mas alta.
Estos autores también consideran que las medidas de variabilidad mas utiliza-
das son el rango, la desviacién estandar y la varianza.

El rango es la diferencia entre la puntuacion mayor y la puntuacién menor,
indica el nimero de unidades en la escala de medicién necesaria para incluir
los valores maximos y minimo y se calcula x, -x _

La desviacidn tipica estandar, segtin Wayne (1990), es la raiz cuadrada positiva
de la varianza. Para muchos fines es una medida de variabilidad mas ttil que
la varianza.

(3.6)

El mismo autor sostiene que la varianza se obtiene restando a cada uno de los
valores, el valor de la media de todos los valores, elevando al cuadrado cada
una de las diferencias resultantes, sumando la diferencia al cuadrado y divi-
diendo este total por el nimero de valores menos 1.

(xi_x)z
2
s _Z n—1 (3.7)

La Media Aritmética, se calcula sumando los valores para los cuales se desea
la media y dividiendo el resultado por el nimero de valores que entran en la
suma.

La media de “n” medidas es:

x = == (3.8)
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La comparacién de medidas para grupos independientes, partiendo de la teoria
que sirve de fundamento para la construccién de intervalos de confianza para
diferencias entre medidas poblacionales, que pueden también verificar hipdte-
sis acerca de la diferencia entre dos medidas poblacionales.

Al contrastar la hipdtesis se obtiene un valor calculado del estadistico t, el cual
luego se compara con el valor tabulado de la distribucién t de estudiantes para
(N;+N,) — 2 grados de libertad. Esto permite determinar las significancia esta-
distica o valor P de la diferencia entre las medidas de ambos grupos.

Herndndez Ferndndez y Baptista (1998) definen la prueba t, como una prueba
estadistica para evaluar si dos grupos difieren entre si de manera significativa
respecto a sus medidas. El valor de t se obtiene mediante la férmula:

Xi— %,
P = ——
512 322
N1 N, 3.9

X;: Donde x, es la media de un grupo

X,:  Esla media del otro grupo

N,: Tamafio del primer grupo

N,: Tamafio del segundo grupo

S,%: Desviacién estdndar del primer grupo al cuadrado
S,%: Desviacion estandar del segundo grupo al cuadrado
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. Resultados y conclusiones de
. las experiencias en campo

Seguidamente presentamos los resultados de la evaluacion del pretest o eva-
luacién previa, evaluacion final o post-test y las conclusiones y recomenda-
ciones.

4.1 Resultado del Pretest o evaluacién previa

El pretest o evaluacion previa se aplico a los grupos control y experimental
por igual, antes de aplicar la estrategia, modelos matematicos para la fisica
soportados por el Xplorer GLX. El pretest estuvo constituido por un grupo de
preguntas convergentes, es decir, preguntas cerradas, para ser respondida con
un si o un no; el resto de las preguntas eran igualmente convergente, pero con
un mayor numero de alternativa de solucion.

La evaluacion previa o pretest en esta investigacion estd orientada a identificar
el punto de partida en este trabajo, en cuanto tiene relacidon con el objetivo de
la misma. Es decir, en el caso concreto del estudio la habilidad y destreza para
resolver problemas relacionados con la construccién de modelos matematicos
en fisica, dentro del modelo educativo convencional.

No se considero necesario establecer diferencias de contenido en el pretest en-
tre el aplicado al grupo control y el aplicado al grupo experimental, puesto que
se trata de medir la bondad de la metodologia educativa propuesta, las que, de
ser ciertas se reflejaran inicamente en el post-test o evaluacion final aplicada
al grupo experimental.

Seguidamente se muestra en la gréfica de la Figura 4.1, el resultado promedio
de los porcentajes de respuesta acertadas y desacertadas en el pretest o eva-
luacion previa.
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Figura 4.1. Promedio de los porcentajes de respuestas acertadas y
desacertadas en el Pretest o Evaluacién Previa

El resultado promedio del pretest o evaluacién previa muestra un 25,9% de acier-
tos del grupo experimental y un 27% del grupo de control y un 74,1% de des-
aciertos del grupo experimental contra un 73% de respuestas desacertadas del
grupo control, notdndose un nivel de conocimiento bastante similar entre los dos
grupos, es decir, el resultado no representa mayor diferencia entre los dos grupos.

4.2 Resultado del post-test o evaluacién final.

Después de aplicada la estrategia metodoldgica, modelos matematicos para la
fisica soportados en el Xplorer GLX, se realiz6 la evaluacién final o post-test a
ambos grupos control y experimental, con el objeto de mirar la adquisicién del
conocimiento, las habilidades, las destrezas y las bondades de esta estrategia
metodoldgica.

A continuacion, se muestra en la Figura 4.2, los resultados promedios de los
porcentajes de respuesta acertadas y desacertadas o equivocadas en el post-test
o evaluacidn final.
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Figura 4.2. Promedio de los porcentajes de respuestas acertadas
y desacertadas en el post-test o evaluacion final.
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De acuerdo con los resultados anteriores, el pretest y el post-test, resulta evi-
dente que en la evaluacion final los estudiantes que conformaron el grupo
experimental demostraron haber adquirido mayor habilidad y destreza en el
desarrollo de situaciones problémicas, en el establecimiento de modelos mate-
maticos en la asignatura de Fisica Mecéanica. Los resultados pueden considerar-
se halagadores, si se tiene en cuenta que la induccién en cuanto se refiere a la
aplicacién de la estrategia, fue un proceso experimental, al que los estudiantes
apenas comenzaban a adaptarse.

De otro lado, es de tener en cuenta que la estrategia basada en el Estableci-
miento de Modelos Matematicos para la Fisica soportados en el Xplorer GLX,
es una experiencia nueva para los estudiantes, en cuanto a los procesos me-
todologicos de enseflanza — aprendizaje se refiere, razén por la que es de su-
poner que solo con continuidad en este tipo de estudio, se lograra una base
suficientemente confiable para la emision de conclusiones definitivas durante
el desarrollo continuo de dicha estrategia, en la facultad de ingenieria de la
Universidad de la Guajira.

4.3 Conclusiones y Recomendaciones de las experiencias en campo.

4.3.1. Conclusiones

Teniendo en cuenta lo que plantea P. Le6n (2006), sobre este tipo de estudios,
y de acuerdo a los resultados promedios obtenidos en este trabajo, del Post-
test, en relacién con los obtenidos en el Pretest, se observa como la estrategia
basada en el Establecimiento de Modelos Matematicos para la Fisica, parece
reflejar la conveniencia de su utilizacidén, aunque se es consciente de que, una
sola prueba, no permite emitir conceptos dogmaticos al respecto. En efecto,
mientras el grupo Experimental arroja un promedio de 67,8% de aciertos, el
grupo Control muestra apenas un 28,4%, es decir, una diferencia porcentual de
39,4%, una vez aplicada la estrategia a ambos grupos, experimental y control,
diferencia que se considera significativa en el area de fisica.

El primer logro de la investigacion fue la comprobacién dé qué siempre es fac-
tible introducir cambios en los procesos pedagdgicos, con el fin de adecuarlos
a las exigencias tacitas de los estudiantes, es decir, a esas exigencias que no se
formulan directamente pero que se evidencian en los resultados de las evalua-
ciones. Y es responsabilidad de los docentes, no limitarse a emitir informes de
evaluacién sino investigar y hallar las razones por las que, en determinados
casos, los resultados no son adecuados o, por lo menos, son susceptibles de
mejora.
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La aplicacion de estrategias fundamentadas en el Aprendizaje Problémico, en
el Establecimiento de Modelos Matematicos para la Fisica, en estudiantes de
Ingenieria de la Universidad de la Guajira, es una de las tantas inquietudes que
se plantean a nivel nacional e internacional, en aras de una optimizacién de los
procesos pedagdgicos, orientados a la obtencion de resultados excelentes en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de la fisica.

El estudio llevado a cabo deja convicciones, aunque no definitivas. Los estu-
diantes fueron receptivos y colaboradores, pero, en esencia, el resultado ob-
tenido fue producto de estrategias especiales y no de una aplicacion integral.
Dicho con otras palabras, se tomaron del Aprendizaje Problémico, algunas de
sus propuestas y se aplicaron, con resultados que hace prever la posibilidad
de una mejora en los procesos integrales de formacion, aunque no totalmente
basados en la mencionada ensefianza.

Como se menciond anteriormente que la mejor estrategia pedagdgica es aque-
lla que se enmarca en lo ecléctico, es decir, de acuerdo con lo que plantea Leén
(2006), es la que recoge de cada propuesta lo aprovechable y en tal sentido, es
el docente, como responsable de su clase, el lamado a escoger de cada estrate-
gia lo que mas se ajusta a las necesidades de su poblacion estudiantil.

La inquietud y preocupacion del docente de revisar trabajos como éste, busca
llamar la atencion del cuerpo directivo docente y de los estudiantes en gene-
ral, para abrir espacios a la investigacion, sin el lleno de mayores requisitos,
de manera que el docente inquieto, con deseos de investigar, pueda hacerlo,
obviamente sin interferir los procesos normales de ensefianza y es aqui, pre-
cisamente, donde los directivos docente pueden imponer su experiencia en
el manejo de estas situaciones, para dar cabida a las inquietudes docentes en
materia de investigacion.

Es de resaltar que los resultados parecen apuntar en la buena direccion; las
diferencias entre los resultados del grupo experimental y el grupo control son
notorias, aunque no definitivas, obviamente, el autor es consciente de que, en
el sentir del estudiante, al momento de una evaluacion (post-test) pesa mucho
la relacion que tiene con el docente que dirige el proceso y en ese aspecto es de
reconocer que la ventaja estaba de parte del grupo experimental.

Pero no todo puede ser atribuido a esa ventaja; hacerlo asi, seria desconocer
la eficiencia del cuerpo docente del drea de Fisica de la Universidad, parti-
cularmente de los que dictan clases al segundo semestre en la facultad de
Ingenierias de la Universidad de la Guajira. Esto nos ubica en la necesidad de
reconocer que el Aprendizaje Problémico, manejado a través del establecimien-
to de modelos matematicos para la fisica soportados en el Xplorer GLX, puede
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constituirse en una de las seguramente muchas alternativas de solucién a las
permanentes necesidades de los docentes de fisica y de los estudiantes, en el
proceso ensefianza-aprendizaje.

No se puede obviar que cada docente conoce a sus estudiantes (al menos,
ese es el ideal) y que, por consiguiente, es el docente el llamado a disefiar las
estrategias de ensefianza en su clase, sin salirse de los derroteros y marcos filo-
soficos sefialados por la Universidad de la Guajira.

Lo anterior viene a colacion a manera de invitaciéon a los docentes, a pensar
sobre sus necesidades especificas, en relacion con sus estudiantes y con su
asignatura; Como menciona en su trabajo P. Le6n (2006), que es necesario
atreverse, es necesario involucrarse en investigaciones, exponer inquietudes,
buscar alternativas, los esquemas oficiales son rigidos, porque su naturaleza
asi lo exige, pero los mismos no son sino directrices, no camisas de fuerza. La
iniciativa, la inquietud, la creatividad, corresponde al docente y, en ese senti-
do, se cree haber dado un gran paso, al poner en prdctica la estrategia basada
en el establecimiento de modelos matematicos para la fisica soportados en el
Xplorer GLX, durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta area de
conocimiento.

Formar a los estudiantes con fundamentos en el establecimiento de modelos
matematicos para la fisica, es darle herramientas para que haga frente con
éxito al reto de su propia formacion. Reconocer en los estudiantes esas compe-
tencias de establecer modelos matematicos en fisica es darle oportunidad de
un desenvolvimiento adecuado frente al aprendizaje de esta area, disciplina
que exige la aplicacién de todo el potencial del estudiante para un buen apro-
vechamiento de su proceso formativo.

4.4 Recomendaciones

Actualmente es importante que los docentes deben ser claros y objetivos al mo-
mento de impartir el conocimiento y estar muy atentos a las nuevas exigencias
y retos de la educacion superior, en este sentido P. Le6n (2006), menciona es
importante que los docentes del drea de fisica desarrollen trabajos investigati-
vos en el aula de clases y fuera del aula, que planifiquen y hagan una revisién
y andlisis previo de las estrategias a utilizar en el contexto programatico de la
asignatura y del texto guia en lo pertinente a la formulacidon de objetivos, la
organizacion de contenidos, las actividades de evaluacidn, las ilustraciones, los
modelos y aplicaciones presentadas por el texto.

Unificar criterios sobre la adopcion de una nueva metodologia, con elementos
nuevos y dindmicos, que se involucren en el entorno en mejora de la ensefianza
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tedrico-experimental de la Fisica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Guajira.

Promover jornadas de discusion alrededor de los programas actuales ilumina-
dos por las teorias curriculares modernas, donde participen docentes, discen-
tes y directivos, a tono con los nuevos retos en la educacion, las exigencias de
la carrera, con los modelos pedagdgicos que se impulsen y con las estrategias
metodoldgicas que se adopten.

Realizar induccidn a los estudiantes, antes de la implementacion del programa,
con la finalidad de que sean discutidos y analizados en cuanto a sus objetivos,
contenidos, metodologias, bibliografia, flexibilidad del curriculo, en su funcio-
nalidad y pertinencia en el campo de la ingenieria.

Elaborar un disefio curricular de fisica que sea flexible fundamentado en nue-
vas estrategias pedagogicas y tecnoldgicas, para consolidar un profesional ca-
pacitado para desempefarse con éxito a través de la integracion de conoci-
mientos, habilidades para cambiar, aptitudes y valores dentro de un contexto
socio-geografico y cultural.

Un nuevo curriculo de Fisica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de la Guajira debe introducir novedosos cambios como respuesta a los nuevos
retos de la educacion superior, a demandas sociales, al avance de la ciencia y
tecnologia y a los resultados de investigaciones recientes sobre la ensefianza de
la Fisica.

Evaluar mediante la resolucion de problemas tedricos-experimentales y el es-
tablecimiento de modelos matematicos en el area de Fisica y hacer de esto un
verdadero método que posibilite mirar los errores como un proceso normal en
la construccién del conocimiento y tomar esta estrategia como base para un
analisis mas profundo y formativo donde se exija al estudiante poner en practi-
ca; las Competencias Basicas para interpretar situaciones, establecer condicio-
nes y plantear hipotesis.

Es cierto que actualmente a nivel mundial se han dado fabulosos avances cien-
tificos y tecnoldgicos en todos los campos del conocimiento y de la productivi-
dad, de ahi el interés de los gobiernos de turno por el mejoramiento de la ca-
lidad de la ensefianza Universitaria, con el objeto de formar profesionales con
altos criterios de capacidad y compromiso social y para ello se requiere buscar
soluciones a las dificultades y problemas en el aprendizaje, mediante la reali-
zacién de acciones que permitan un avance en la ensefianza de las Ciencias .

Existen diferentes maneras de impartir el conocimiento durante el desarrollo
de las actividades en el aula de clases, y cada forma de ensefiar genera apren-
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dizajes distintos en los estudiantes, es por eso, que el docente debe conocer su
propia percepcion respecto a sus competencias en el campo educativo. En el
caso nuestro, como docente de Fisica, durante el desarrollo de las actividades
en campo, por lo regular se presentan dificultades y problemas, por los que sur-
gen interrogantes sobre la busqueda de alternativas metodoldgicas adecuadas
que aporten significativamente al proceso de ensefianza aprendizaje de esta
asignatura.

Debido a estas dificultades y problemas presentes en algin numero de estu-
diantes relacionado con la comprensién y andlisis de los fendmenos fisicos
en estudio, y al reflexionar sobre esta problemadtica, surgen los siguientes in-
terrogantes que puedan brindar solucién a lo planteado: ¢Que herramienta
pedagodgica permitira despertar el interés de los estudiantes, hacia el estudio
de la Fisica Mecanica y resolucion de sus problemas? ¢Es posible contrarrestar
metodoldgicamente el desinterés y la poca dedicacion de los estudiantes, hacia
el estudio de esta asignatura? ¢Es la investigacion en el aula y la ensefianza
problémica la alternativa de solucién al problema? ¢Es la ensefianza problémi-
ca y la construcciéon de modelos matematicos la alternativa de solucién? ¢Cual
serd el resultado de aplicar la estrategia de construir modelos matematicos a
partir del desarrollo de experiencias en el laboratorio?

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de investigacién se prue-
ba que es posible incluir cambios y nuevas alternativas metodoldgicas en los
procesos pedagogicos con el fin de adecuarlos a las necesidades y exigencias
inherentes de los estudiantes, manifestandose en los resultados de las evalua-
ciones y en la apropiacion del conocimiento.

Es importante que los docentes que imparten los conocimientos en Fisica y
los estudiantes que cursan esta asignatura se involucren en investigaciones de
acuerdo a las necesidades que se presenten durante sus actividades, experien-
cias en campo y a partir de ellas buscar las alternativas indicadas para solucio-
nar el problema y después de ser probada, adoptarla como nueva metodologia,
en mejoramiento de la ensefianza tedrica- experimental de esta asignatura en
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira
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Anexo A

Universidad de La Guajira
Facultad de Ingenieria
Pre-Test

Estimado estudiante:

En esta investigacion se tuvo en cuenta el trabajo realizado por el profesor
P. Ledn (2006), para construir este instrumento, el cual tiene como objetivo
evaluar algunos indicadores del proceso ensefianza-aprendizaje de la Fisica
Mecéanica en el estudio de la Cinematica, para el desarrollo del Proyecto de
Investigacion titulado “Modelos matemdticos para la Fisica soportados en el
Xplorer GLX”. Esto permitira detectar las necesidades y dificultades existentes,
que conduzcan a mejorar el proceso del aprendizaje en esta asignatura.

Tu opinidn es muy importante; espero la respuesta sincera de su contenido, en
un marco de objetividad y espontaneidad.

Agradeciendo de antemano su colaboracién, se despide de usted:

LIC. PEDRO LEON TEJADA

Estudiante: CL
Asignatura: FISICA MECANICA.

Prueba pre-test

Preguntas con respuesta SI-NO Por qué

1. ¢Es fundamental entender los conceptos y principios antes de resolver
problema de Fisica?

SI NO ¢Por qué?
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. ¢La explicacion con graficos y esquemas permite un mejor entendimiento
de la Fisica?
SI NO ¢Por qué?

¢{Memoriza la soluciéon de los problemas de Fisica en el estudio de la
Cinemadtica?
SI NO ¢Por qué?

. (Establece los conceptos de sistema de referencia, vector posicion, desplap
zamiento, velocidad y aceleracion en el estudio de la Cinemdtica?
SI NO ¢Por qué?

. ¢La explicacion con modelos matematicos permite un mejor entendimiento
de la Fisica?
SI NO ¢Por qué?

. ¢Los modelos matemadticos son los que estdn basados en las explicaciones
sobre las causas naturales que dan lugar al fendmeno fisico?

SI NO ¢Por qué?

. ¢{Un modelo de las ciencias fisicas es una traduccion de la realidad de un

sistema en términos matematicos?
SI NO ¢Por qué?

. ¢Los modelos cuantitativos, usan nimeros, formulas, ecuaciones, y algoritr
mos matematicos para representar aspectos del sistema modelizado?

SI NO ¢Por qué?

. ¢{Los modelos cualitativos pueden usar figuras, graficos o descripciones cdue
sales?

SI NO ¢Por qué?

10. ¢La velocidad en cualquier instante puede considerarse como la pendiente

de la tangente a la curva descrita por el movimiento de un cuerpo sobre el
eje X?
SI NO ¢Por qué?

11. De acuerdo con los siguientes datos experimentales grafique la masa (m)

en funcion de la longitud (L). El modelo matematico que representa la
gréfica para determinar la masa es:

M (Kg) 3 6 9 12 15 18 21 24
L (m) 0 1 2 3 4 5 6 7

Medida de la masa en funcion de la longitud
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12.

13.

14.

15.

a) m = 2kg/m. L + 10 Kg
b) m = 20kg/m. L + 20 Kg
c¢)m = 51kg/m.L + 5 Kg
d) Ninguna de las anteriores

El velocimetro de un auto que viaja hacia el Norte indica 60 km/h. El vehi-
culo adelanta a otro auto que viaja hacia el Sur a 60 km/h ¢Tienen ambos
vehiculos la misma rapidez y la misma velocidad?

a) Los dos vehiculos tienen la misma rapidez y la misma velocidad.

b) Los dos vehiculos tienen rapidez diferentes velocidad y rapidez.

c¢) Los dos vehiculos tienen rapidez diferente, pero sus velocidades son
opuestas porque se desplazan en sentido opuesto.

d) Los dos vehiculos tienen la misma rapidez, pero sus velocidades son
opuestas porque se desplazan en sentidos opuestos.

Una manzana cae de un arbol y llega al suelo en un segundo, ¢a qué altura
respecto al suelo se encontraba la manzana antes de caer?

a) 8m

b) 8,9 m

c) 49m

d) 6,9m

La posicion de una particula que se mueve a lo largo del eje X varia de
acuerdo con la expresion x= 5t2, donde X esta en m, y la velocidad estd en
m/s, ytens. Encuentre la velocidad en cualquier instante (para t = 2,5s).

a) 28 m/s

b) 26 m/s

c) 25m/s

d) 15 m/s

La siguiente figura muestra un grafico que representa un particula que se
mueve a lo largo del eje x su coordenada x varia con el tiempo, de acuerdo
con dicha grafica, posicion-tiempo, se puede afirmar que:

x
E)

)

O N PR o R NWSE OO N

t(s)
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16.

17.

a) El modelo matemadtico obtenido a partir de la grafica es: X=9t+2t+8
b) El modelo matemdtico obtenido a partir de la gréfica es: X=5t+2t-1
¢) El modelo matemadtico obtenido a partir de la grafica es: X=-4t+2t2
d) El modelo matemadtico obtenido a partir de la grafica es: X=6t2+2t+5

En la siguiente figura se muestra una grafica que representa la velocidad
de un cuerpo en funcién del tiempo.

vimfs)

Se puede afirmar que:

a) En el tramo AB la velocidad es constante

b) En el tramo CD la aceleracion es cero

¢) En el tramo CD la velocidad es cero

d) En el tramo DE la aceleracién aumenta a medida que transcurre el
tiempo.

El mévil parte del reposo con movimiento uniformemente acelerado y al
cabo de 2 segundos su velocidad es 4 m/s, durante un segundo, mantie-
ne esa velocidad constante y posteriormente desacelera con desaceleracién
constate y al cabo de 2 segundos se ha detenido completamente. La gréfica
de aceleracién versus tiempo que representa el movimiento de este movil es:

Aa (mig) a(migt}

4 4

A, —
o C. | 1t 23456
-2 ]
-3 4
_4.
& a (mig'} A3 (migh
4= 4+
3T 3+
2 - 2
i+ . 1
— —]
B Iiiyiis> D
24 B -2
3T -2
4=+ -4
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18.

19.

20.

La siguiente gréfica nos muestra la posicién de un cuerpo en funcién del
tiempo:
& Xim]

De la gréfica se deduce que:

a) En el tramo BC la aceleracién es constante e igual a 4 m/s2
b) En el tramo AB la aceleracién es cero

c¢) En el tramo BC la velocidad es constante e igual a 4 m/s

d) En el tramo CD el cuerpo se mueve con desaceleracién

Despreciando el efecto de la resistencia del aire, los proyectiles en caida
libre estan sometidos solamente a una aceleracién vertical de la gravedad
g dirigida hacia abajo.

Y
¥
Vo

&)

»-X

Si se lanza una pelota de tenis con una velocidad inicial Vo y con un angulo
@, se puede afirmar que cuando la pelota alcanza el punto mas alto:

a) La velocidad de la pelota es cero.

b) La componente vertical de la velocidad de la pelota es cero.

¢) La aceleracion es cero.

d) La componente horizontal de la velocidad de la pelota es cero.

Si un cuerpo se mueve describiendo el circulo que se muestra en la figura
con un movimiento circular uniforme se puede afirmar que:
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21.

22.

a)
b)

)
d)

El tiempo que emplea el cuerpo en ir desde A hasta B es el doble del
tiempo que emplea en ir desde B hasta C

El cuerpo puede describir este circulo aun cuando no se ejerza sobre €l
ninguna fuerza.

El cuerpo tiene una aceleracion a debido a que el vector v varia

El cuerpo puede describir este circulo si se ejerce sobre él una fuerza de
magnitud y direccion constante

Dos automoviles parten del mismo punto. En la siguiente grafica se mues-
tra la distancia recorrida en funcion del tiempo para cada uno de los auto-
mdviles.

4 Distancia (m)

NS
A '0\]\\?)
RS

» Tiempo (s)

Se puede afirmar que:

a)

b)
)

La aceleracion del automévil A es mayor que la aceleracién del auto-
movil B

La velocidad del automévil A es mayor que la velocidad del automévil B
La velocidad de ambos automéviles es igual al cabo de 1 hora los auto-
moviles se vuelven a encontrar

Responda las preguntas de acuerdo con la siguiente situaciéon: Un cuerpo
de 20 Kg que se mueve de acuerdo con la grafica que se presenta a conti-
nuacion:

t(s)

a) Entre 0y 4 s el cuerpo
b) Esta detenido

)

Posee aceleracion constante
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d) Posee movimiento uniforme
e) Se mueve en forma rectilinea

En cuanto a la distancia recorrida por el cuerpo se afirma que:

a) Entre 0y 4 s recorrié 48 metros
b) Entre 4y 8 s recorrié 24 metros
c) En total recorrié 108 metros en los 14 segundos.

De estas tres aseveraciones

a) SéloIesla verdadera

b) Sélo II es verdadera

c) Sélo Iy II son verdaderas
d) Las tres son verdaderas.
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Anexo B

Universidad de La Guajira
Facultad de Ingenieria
Pos-Test

Estimado Estudiante:

Este instrumento tiene como objetivo evaluar algunos indicadores del proceso
enseflanza aprendizaje de la Fisica en el estudio de la cinemadtica, para el de-
sarrollo del Proyecto de Investigacién titulado “Modelos matemadticos para la
fisica soportados en el Xplorer GLX”. Esto permitird detectar las necesidades y
dificultades existentes que conduzcan a mejorar el proceso de aprendizaje de
la Fisica y de las técnicas de resolucion de sus problemas.

Tu opinién es muy importante; espero la respuesta sincera de su contenido, en
un marco de objetividad y espontaneidad.

Agradeciendo de antemano su colaboracion, se despide de usted:

LIC. PEDRO LEON TEJADA

Estudiante: CL
Asignatura: FISICA MECANICA.
Prueba pos-test

1. Un modelo matemadtico en la ciencia fisica es:

a) Una forma de representar cada uno de los tipos de fendmenos que in-
tervienen en cierto proceso fisico.

b) Relaciona las variables independiente y dependiente

¢) Una ecuacién matematica

d) Una relacion funcional entre dos variables

2. Elabora la gréfica de la longitud (L) de una circunferencia en funcién del
radio (R) de acuerdo con los siguientes datos de la Tabla 1

L(cm) 0 61.5 100 125 157
R(cm) 0 10 15 17.5 25
Tabla 1
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Se puede afirmar que el molde matematico que representa la grafica para
determinar la longitud de la circunferencia es:

a) L=5.6R

b) L=4nR

¢) L=10nR

d) L=2zR

Elabore un grafico de la masa de un cuerpo en funciéon de su longitud de
acuerdo con los siguientes datos experimentales de la Tabla 2.

M (Kg) 3 6 9 12 | 15 18 21 24
L (m) 0 1 2 3 4 5 6 7

Tabla 2. Valores de la Longitud y la masa de un cuerpo

Se puede afirmar que modelo matematico que representa la grafica para
determinar la masa es

a) OM = 30Kg/m*L+80Kg

b) M = 60Kg/m*L+120Kg

¢) M = 3Kg/m*L+3Kg

d) M = 6Kg/m*L+8Kg

En la siguiente figura se muestra una grafica que representa la posicion de
un cuerpo en funcion del tiempo.

t(s)

Figura 1. Grafica del desplazamiento contra el tiempo.

Se puede afirmar que:

a) En el tramo OA en el intervalo de tiempo t = 0 a t = 1s la velocidad
media es cero.

b) En el tramo OA la velocidad media es -4 m/s

c¢) En el tramo AB la velocidad media es 4 m/s

d) En el tramo AB la velocidad media es -2 m/s
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En la grafica anterior, si la coordenada X varia con el tiempo de acuerdo
con la expresion 2x = -8t + 4t2, donde X estd en mts y t en segundos. Se
puede afirmar que:

a) La velocidad instantdnea ent = 2,5 s es cero

b) La velocidad instantdneaent = 2,5 s es 12 m/s

¢) Lavelocidad instantdneaent = 2,5 s es 8 m/s

d) La velocidad instantdnea en t = 2,5 es 6 m/s

La Figura 2, muestra una gréfica de la velocidad de un cuerpo en funcién
del tiempo:

V (m/s)

t(s)

Figura 2. Graéfica de la velocidad en funcién del tiempo

Se puede afirmar que:

a) La aceleracion media en el intervalo de tiempot=0at = 2ses 10 m/s
b) La aceleracién media en el intervalo de tiempo t = 0 at = 2s es cero

¢) La aceleracién media en el intervalo de tiempo t = 0 at=2s es-10 m/s?
d) La aceleracion media en el intervalo de tiempo t = 0 at = 2s es -20 m/s?

En la grafica del ejercicio anterior, si la velocidad del cuerpo varia con el
tiempo de acuerdo con la expresion v = (40 - 5t%) m/s, donde t esta en
segundos, se puede afirmar que:

a) La aceleracion en el instante t = 2s es cero

b) La aceleracién en el instante t = 2s es -40 m/s?
c¢) La aceleracion en el instante t = 2s es 20 m/s?
d) La aceleracion en el instante t = 2s es -20 m/s?

Un moévil parte del reposo y se mueve a lo largo de una carretera recta, de
tal manera que su aceleracién varia de acuerdo con la gréfica de la Figura
3:
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Figura 3. Grafica de un mdvil que parte del reposo y se mueve

Se puede afirmar que:

a) Lavelocidad en A es 8 m/s

b) La velocidad en B es 18 m/s
c¢) Lavelocidad en C es 54 m/s
d) Lavelocidad en D es -6 m/s

9. En la gréfica de la Figura 3, se puede afirmar que:

a) El desplazamiento del mévil en el tramo AB es 18 m
b) El desplazamiento del mévil en el tramo BC es 188 m
c) El desplazamiento del mévil en el tramo CD es 190 m
d) El desplazamiento total del mévil es 226 m

10. 10. Un cuerpo se mueve de acuerdo con la grafica de la Figura 4, que se
presenta a continuacion y en cuanto a la distancia recorrida por el cuerpo
se afirma que:

a) Entre 0 y 4sg recorrid 48 metros
b) Entre 4 y 8sg recorrié 24 metros
c) En total recorrié 108 metros en los 14 segundos

&

R

— t(s)

0 2 6 T 10 14

Figura 4. Grafica de un cuerpo que se mueve a una distancia

De estas tres aseveraciones

a) Sélo I es verdadera
b) Sélo II es verdadera

107



Pepro ANTONIO LEON TEJADA

11.

12.

13.

c) Sélo Iy II son verdaderas
d) Las tres son verdaderas

Una pelota de golf se deja caer desde un globo que estéd subiendo a la ve-
locidad de 6 m/s y llega a tierra al cabo de 10,5 s. Se puede afirmar que:

a) La altura a que se encontraba el globo cuando se dejo caer la pelota es
568m

b) La velocidad con que llega la pelota a tierra es 199 m/s

¢) La velocidad con que llega la pelota a tierra es 99 m/s

d) La altura a que se encuentra la pelota 1 s después de abandonar el
globo es 228m

Despreciando el efecto de la resistencia del aire, los proyectiles en caida
libre estan sometidos solamente a una aceleracion vertical de la gravedad
g dirigida hacia abajo como se puede ver en la grafica de la Figura 5.

Y
¥
Vo

0

»X

Figura 5. Grafica del movimiento parabdlico del proyectil en el plano x y.

Si se lanza una pelota de tenis con una velocidad inicial V, y con un éangulo
O, se puede afirmar que cuando la pelota alcanza el punto mas alto:

a) La velocidad de la pelota es cero

b) La componente vertical de la velocidad de la pelota es cero

c¢) La aceleracién es cero

d) cLa componente horizontal de la velocidad de la pelota es cero

Un disco gira con movimiento uniforme a 13,2 rad cada 6 seg, de acuerdo
con la Figura 6.

Figura 6. Gréfica de la posicion del disco, su radio y el angulo.
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Se puede afirmar que:

a) La velocidad angular es 22 rad/s

b) El periodo de rotacién es 3 seg

c) El tiempo que le tomard al disco girar un dngulo de 780° es 8,2 seg

d) El tiempo que le tomard al disco en dar 12 revoluciones es 34,27 se-
gundos
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Anexo C

Universidad de La Guajira
Facultad de Ingenieria

Lista de cotejo para evaluar la actuacién de los alumnos con la aplicacién de
los modelos matematicos para la fisica soportados en el Xplorer GLX en una
clase de Fisica Mecanica.

ITEMS SI NO

1. Esta atento a los objetivos e instrumentos presentados en
clases

. Se observa que ha revisado el contenido presentado

. Identifica el tema de estudio

. Muestra participacidn e interés por el tema

. Realiza preguntas relacionadas con el tema y lo observado

. maneja el tema y la simbologia utilizada

. Relaciona un contenido con otro.

IO | |W|N

. Interpreta los conceptos fisicos, a través de cuadros, tablas,
graficas, esquemas y moldes

9. Hace generalizaciones y construye modelos fisicos en clase

10. Analiza la situacién problémica y construye modelos fisicos
en clase

11. Sus conclusiones estan de acuerdo con la situacién planteada

12. Trabaja en grupo y hace comentarios con sus compafieros

13. La percepcién forma parte del entendimiento de Problemas
de Fisica.

14. Busca la forma de recuperar informacién asociando la infor-
macion con la nueva

15. La comparacién que realiza, le sirve para el aprendizaje

16. Estd satisfecho con el trabajo desarrollado y experimenta
logros de aprendizaje en cada case.
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Anexo D

Universidad de La Guajira
Facultad de Ingenieria

Instrumento de validacion para la Lista de Cotejo, Pre-test y Pos-test Datos del
Experto.

Apellidos y nombres:
Titulo de Pregrado:
Titulo de Postgrado:
Lugar de Trabajo:

Instrucciones:

1. FEl siguiente instrumento tiene como objetivo tomar informacién de ex-
pertos, sobre la validez de los instrumentos de medicién a ser aplicados
a los estudiantes que cursan Fisica I en el Ciclo Basico de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Guajira, lo cual tiene como propdsito
determinar los conocimientos previos, detectar las necesidades y dificul-
tades existentes que conduzcan a mejorar el proceso de aprendizaje de la
Fisica y las Técnicas de resolver problemas, graficar datos experimentales
y construir modelos en fisica.

2. Coloque un numero en la casilla que exprese su opinion acerca de los
items, teniendo en cuenta los juicios basados en la siguiente escala:
Correcto: 10 Incompleto: 5 Incorrecto: O

Para la lista de Cotejo:

ITEMS 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
Lenguaje
Redaccién
Claridad

Relacién con los indicadores

Complejidad
Los items representan el con-
texto tedrico
Importancia

Observaciones:

111



Pepro ANTONIO LEON TEJADA

Para el Pre-test

ITEMS 1 (2 (3 |4

10

Lenguaje

Redaccién

Claridad

Relacién con los indicadores

Complejidad

Los items representan el con-
texto tedrico

Importancia

Observaciones:

Para el Post-test

ITEMS 1 (2 (3 |4

10

Lenguaje

Redaccién

Claridad

Relacién con los indicadores

Complejidad

Los items representan el con-
texto tedrico

Importancia

Observaciones:
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