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“Todo lo que decimos describe lo que creemos de aquello que decimos...”

(Teetetes, Platon)



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Antecedente. Contexto del estudio

El presente estudio tiene el propdsito de identificar las concepciones o creencias
de los alumnos respecto al movimiento de los cuerpos cuando cursan su primer
semestre en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de
México. La indagacion se realizdé a través de la aplicacion de un cuestionario
escrito, asi como de una entrevista oral. Las respuestas escritas y orales,
obtenidas de los alumnos participantes fueron organizadas, analizadas vy
clasificadas lo cual permitié poner de manifiesto los patrones mas representativos
relativos al objeto de investigacion, es decir, detectar los rasgos mas recurrentes
de los estudiantes sobre sus concepciones en torno al movimiento de los cuerpos
y acerca de la comprension de los conceptos inherentes al mismo, tales como la
interpretacion o uso de representaciones graficas, asi como el uso de expresiones

matematicas o formulas para la resolucion de las tareas planteadas.

1.2. Planteamiento del problemay propdsito general

Con la pretension de tener un conocimiento sobre los antecedentes académicos
de los alumnos que ingresan a la Facultad de Ingenieria, nos parecio pertinente

indagar las creencias que tienen alrededor de ciertos conceptos que son
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fundamentales para entender una asignatura y, para su formacién. El docente que
tenga este tipo de informacion sobre los antecedentes de los estudiantes en este
asunto, tendra un elemento que le permitira decidir las acciones mas adecuadas
para disefar actividades o estrategias que contribuyan a corregir dichas
concepciones erroneas. En el presente estudio, el concepto central es el
movimiento de los cuerpos, ya que es de vital importancia en la formacién de todo
estudiante de ingenieria y el cual se ensefia durante sus primeros cursos de

Mecanica.

1.3. Preguntas de investigacion

Planteada la preocupacion principal del presente trabajo y con el interés de
orientar el estudio para identificar los patrones o rasgos mas acentuados que
muestran los alumnos respecto al movimiento de los cuerpos, se formularon cinco
preguntas de investigacion, las cuales sirvieron de guia para desarrollar la
indagacion. Es decir, dichas preguntas ayudaron a poner atencion a los procesos
de razonamiento, ideas, recursos y/o estrategias empleados por los alumnos en la

resolucion de las tareas propuestas.



Pregunta 1.
¢Qué ideas o0 creencias relevantes mostraron los alumnos acerca del

movimiento de los cuerpos?

Pregunta 2.
¢Qué patrones o0 razonamientos mostraron los alumnos en las tareas
(gréficas, verbales, tablas de datos) que involucraban diversos aspectos

sobre el movimiento?

Pregunta 3.

¢En qué tipos de tareas los alumnos encontraron mas dificultades?

Pregunta 4.
¢A qué nivel los alumnos emplearon sus conocimientos previos para

interpretar y resolver las tareas propuestas?

Preguntas 5.
¢A  qué nivel los alumnos lograron discernir entre los conceptos

posicion-tiempo y velocidad-aceleracion?



CAPITULO 2. REVISION DE LA LITERATURA Y REFERENTES

CONCEPTUALES

En este apartado se hace una revision de algunas investigaciones, que aparecen
en la literatura y que consideramos relevantes, acerca de las diferentes

conceptualizaciones de la idea del movimiento de los cuerpos.

Evidentemente, las ideas o creencias sobre el movimiento no son exclusivas de
los noveles estudiantes de ingenieria. EI movimiento de los cuerpos es una
percepcion inmediata, sin embargo, su conceptualizacion, representacion e
interpretacion dada una grafica no es un asunto facil para los alumnos, ademas
cada estudiante, dependiendo de sus experiencias previas, tiene sus propias
concepciones acerca del movimiento de los cuerpos. Debido a las dificultades que
encuentran los alumnos para comprender los conceptos acerca del movimiento, el
tema sobre las creencias ha ocupado especial atencion de numerosos
investigadores, entre ellos, Jere Confrey (1990), Clement (1989), diSessa (1991),
Sherin (2000), Nemirovsky (1994), Tierney y Wright (1998), por mencionar

algunos.

Con el propésito de tener una vision histérica del estudio del movimiento de los
cuerpos, a continuacion se presentan las concepciones al respecto por parte de
Aristoteles y Galileo Galilei. Posteriormente se presentan algunas de las

investigaciones contemporaneas acerca del movimiento.



2.1. Antecedentes histéricos sobre el movimiento

Con la finalidad de ofrecer de manera somera algunos antecedentes historicos de
la concepcion del movimiento de los cuerpos se mencionan las ideas de

Aristoteles y Galileo Galilei que tenian sobre esta materia.

2.2. Concepcibdn de Aristoteles sobre el movimiento

El interés por comprender el movimiento de los cuerpos se remonta
aproximadamente al periodo 500 a.C. Durante esta etapa, algunos cientificos
griegos se interesaron por estudiar el movimiento de los planetas y sus posibles
causas. La filosofia de acuerdo a Aristoteles (384 — 322 a.C.), parte de principios
como el de identidad, de no contradiccion y de razén suficiente, en este contexto,
fue uno de los primeros cientificos que intentd explicar el movimiento mediante
una “teoria”, acerca de la “naturaleza” de este fendmeno fisico (Udias, 2004).
Aristételes concibe el movimiento de los cuerpos como el cambio de lugar de un
cuerpo (Vera, 1970), y distingue de manera general, dos tipos de desplazamiento:
el natural y el forzado. EI movimiento natural es el descrito por un cuerpo que se
desplaza o tiende a desplazarse hacia su lugar “natural”. Por ejemplo, una piedra
al dejarse caer tendera a moverse hacia el centro de la tierra, el aire y el fuego
ascienden; por lo tanto, se asume que cada cuerpo tiene asignado un lugar

natural, el cual dependera de la naturaleza del cuerpo: pesado o ligero. Desde



este punto de vista, el movimiento que no es natural es forzado y por ende
necesita una causa eficiente. Por citar un caso, un cuerpo para moverse
horizontalmente necesita de una causa o motivo que lo desplace en dicha
direccion; siguiendo este razonamiento, el movimiento de un proyectil, una vez
que el cuerpo abandona el contacto con la mano que lo lanza, necesita de alguna
causa para seguirse moviendo. El supuso que la causa que impulsaba el citado
desplazamiento era el aire, ya que en todo movimiento forzado, de acuerdo a
Aristoteles considera el contacto fisico entre lo que se mueve y algo que lo mueve.
Bajo esta concepcion, todo lo que se mueve, lo hara por si mismo (un ser vivo o
animado), o bien, es desplazado por otro (causa eficiente) y ha de tener un fin
(causa final). Asi, el movimiento de un cuerpo es directamente proporcional a la
‘causa eficiente”. Ampliando lo citado, Aristételes tiene la idea de que el
movimiento de un cuerpo no puede presentarse en el vacio, ya que de ocurrir en
este medio, el desplazamiento se mantendria permanentemente. Tal suposicion
genero confusiones y controversias durante algun tiempo. Con base en esta vision
de Aristoteles, no se puede concebir el movimiento de un cuerpo sin la presencia

de una fuerza. Esta idea prevaleci6 durante siglos, hasta Galileo.

2.3. Concepcion de Galileo sobre el movimiento

En la etapa del Renacimiento, Galileo Galilei (1564 - 1642), hizo notables

aportaciones al estudio del movimiento de los cuerpos desde sus dias como



profesor en Pisa y Padua alrededor de 1604 (Udias, 2004). Dentro de sus
contribuciones se encuentra el “Principio de Inercia (1638)” que fue la contribucién
que produjo un cambio de perspectiva acerca del movimiento, el cual se cita a

continuacion:

Una particula material subsiste en su estado de reposo o de movimiento en
linea recta con velocidad constante si permanece aislada de sus
alrededores, no perturbada en absoluto por ninguna accién exterior. (Gran

Enciclopedia Rialp, tomo VII, p. 762).

Galileo, fue uno de los primeros cientificos en introducir los conceptos de
velocidad media y velocidad uniforme de un cuerpo. Experimentalmente observo
que la velocidad de los cuerpos que caen libremente cambia de manera
proporcional a la aceleracién con que son atraidos por la tierra. Asimismo, afirmé
que al actuar sobre un cuerpo una causa que altere el estado en que se
encuentra, entonces se producira una modificaciéon o cambio en su estado inicial
de desplazamiento, sin embargo, también argumentdé que cuando sobre los
cuerpos no actuan tales “causas”, éstos permaneceran con movimiento de
velocidad uniforme y en linea recta, o bien permanecen sin desplazarse. De
acuerdo a Truesdell (1975), Sanchez del Rio (1984) y Udias (2004), Galileo
apoyado por la experimentacion, arribdé a las siguientes conclusiones sobre el

movimiento de cuerpos.



1. Un cuerpo permanece siempre sin desplazarse, a menos que éste sea
alterado por cierta circunstancia.

2. Contrariamente a la creencia comun, un cuerpo pesado y otro ligero no
caen desde un lugar elevado con velocidades proporcionales a sus pesos,
sino con la misma velocidad.

3. Para el caso de un cuerpo que se desplace sobre un plano inclinado, su
velocidad final es la misma para todos los angulos de inclinacion siempre
que el punto de partida se encuentre a la misma altura.

4. La caida libre de un cuerpo es un movimiento uniformemente acelerado.
Para este tipo de movimiento, tanto la velocidad como el desplazamiento
cambian en proporcion a la aceleracion de la gravedad.

5. La resistencia del aire sera un factor a considerar en la caida de un
cuerpo. Ademas, la resistencia cambia conforme desciende el cuerpo. Por
otra parte, si se recorren distancias iguales en tiempos iguales, entonces
la resistencia del aire sera de igual magnitud que el peso del cuerpo.

6. El movimiento de un cuerpo que se desplace describiendo una parabola,
puede descomponerse en dos componentes independientes, a saber, una
horizontal y una vertical. Asi, el cuerpo tiene una componente de
movimiento horizontal uniforme, mientras que la componente vertical es

un movimiento uniformemente acelerado.

Estas ideas respaldadas en la experimentacion ponen de manifiesto la diferencia
entre la idea de Galileo sobre el movimiento de los cuerpos y la concebida por

Aristételes.



2.4. Diferencias entre las concepciones de Aristoteles y de Galileo

respecto al movimiento de los cuerpos

Para valorar la enorme contribucion cientifica de las ideas acerca del movimiento
de los cuerpos es conveniente puntualizar las principales diferencias que hay entre

la conceptualizacion de Galileo y la de Aristételes.

Aristoteles, como ya se sefald, admitia la existencia de dos movimientos: el
natural y el forzado, pero establecidos de manera especulativa basados en
experiencias sensoriales. En contraste, Galileo bas6 sus conjeturas o reflexiones
en la experimentaciéon, las cuales le permitieron establecer los resultados

mencionados en la pagina 8.

Galileo, planteé un paradigma distinto: no es el porqué o la finalidad del
movimiento de los cuerpos sino el como, es decir, investigd la relacion que hay
entre el espacio recorrido, el tiempo de duracién y la velocidad sea constante o
variable. Otra contribucién fundamental en el pensamiento de Galileo fue que los
problemas del movimiento de los cuerpos deben representarse mediante
expresiones matematicas. Esta representacion le permiti6 entender con mayor
profundidad el movimiento de los cuerpos y adquirir un mayor conocimiento sobre

el cambio de los fendmenos en la naturaleza.



2.5. Creencias de los estudiantes sobre el movimiento

Segun Confrey (1990), las creencias de como interpretan o entienden los
estudiantes los conceptos establecidos por las distintas ciencias, han sido un tema
de interés de los investigadores. Por ejemplo, cita los trabajos reportados de
Shymansky y Kyle (1988) acerca de las concepciones o creencias de los
estudiantes respecto a los conceptos fundamentales de las ciencias. Estos autores
citan aproximadamente cien estudios sobre las concepciones de los alumnos
desde 1984; Pfundt y Durt (1985-1988) mencionan mil quinientas citas soélo en
ciencias de la educacion. Asimismo, Driver y Erickson, 1983; Eylon y Linn, 1988;
Fisher y Lipson, 1983 y Wittrock, 1977, entre otros, reportaron articulos
relacionados con investigaciones similares. Por otra parte, en Matematicas, A.
Graeber y M. Johnson (1989) senalaron mas de seiscientos articulos sobre
concepciones erréneas por parte de los estudiantes, y en Biologia Mintzes y
Arnaudin (1984) reportaron mas de setenta estudios. También se han realizado
trabajos importantes de investigacion en areas como Probabilidad, Hawkins y

Kapadia, 1984; Estadistica, Well, Pallatsek, Konold y Hardiman, 1984.

Dada la gran cantidad de estudios relacionados con las concepciones, es
demasiado ambicioso hacer un analisis exhaustivo de todos los trabajos. Sin
embargo, algunas investigaciones relevantes proporcionaron un referente para el

presente trabajo.
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2.6. Las concepciones de los estudiantes

En la revisidn de los conceptos o marcos tedricos relacionados con las creencias
de los alumnos, resulta importante explicar en primer término lo que se entiende
por concepciones de los alumnos. Asi, es pertinente plantearse las siguientes
preguntas: ;Qué son las concepciones de los alumnos y por qué estudiarlas?, las
concepciones ¢son producto del entorno escolar o de la experiencia?, ¢;qué
factores influyen en adoptar y sostener una concepcion?, ; es posible modificar las

ideas o creencias erroneas de un individuo?

Osbourne y Wittrock (1983) definen las concepciones de la siguiente manera:

Los alumnos desarrollan ideas sobre su mundo, desarrollan significados de
palabras usadas en la ciencia, y desarrollan estrategias para obtener
explicaciones del cdmo y porqué se comportan las cosas como lo hacen.

(Osbourne & Wittrock, 1983, p. 491).

Esta categorizacion de las creencias, teorias, significados y explicaciones de los
alumnos constituye la razén del uso del término concepciones del alumno. Segun
Confrey (1990), otros términos sugeridos por los investigadores son ciencia de los
nifios (Ginsburg, 1977), preconcepciones (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978),
teorias ingenuas (Resnik, 1983), primitivos conceptuales (Clement, 1982),
conceptos privados (Sutton, 1980) y marcos alternativos (Driver, 1981). Cuando

las concepciones entran en conflicto con los significados aceptados en la ciencia,

11



es comun emplear el término conceptos erroneos (Nescher, 1987; Perkins y

Simmons, 1988).

En lo que se refiere a las preguntas planteadas y considerando los estudios
realizados, por Champagne, Gunstone y Klopfer, (1983) y por Osborne y Wittrock
(1983), es posible establecer lo siguiente: a) antes del estudio formal, las personas
elaboran sistemas descriptivos y explicativos de los fendmenos cientificos y
l6gico-matematico basados en un sistema de creencias; b) estos sistemas de
creencias difieren de lo incluido en el disefio del programa -curricular tipico;
c) ciertos sistemas de creencias muestran notable consistencia a través de las
edades, habilidades y nacionalidades; d) los sistemas de creencias son resistentes
al cambio a través de la ensefanza tradicional. Derivado de lo anterior, los
estudios de Gilbert, Osborne y Fensham (1982), concuerdan en: a) su rechazo a
dar por sentado que los alumnos inician su educacion sin ideas preconcebidas de
un tema antes de ser ensefado, y b) su posicién de que estas ideas ingenuas no

pueden ser ignoradas en la ensefianza.

2.7. Investigaciones realizadas sobre las creencias de los alumnos

Los estudios acerca de las concepciones de los estudiantes que con mayor

frecuencia aparecen en la literatura, (Confrey, 1990), son:
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1. Las investigaciones basadas en la epistemologia genética, entendida como la

evolucién de los conceptos en los alumnos (Piaget, 1970).

Los trabajos piagetianos respecto a las concepciones de los alumnos, examinan
el desarrollo del entendimiento del alumno respecto a conceptos matematicos y
cientificos especificos en diferentes etapas del desarrollo histérico. La suposiciéon
fundamental de Piaget (1970) es que el conocimiento es un proceso que pasa por
etapas bien definidas. Sobre esta premisa, se estudia como evolucionan las
concepciones en diferentes etapas del desarrollo de los individuos. Otro postulado
importante en el pensamiento de Piaget es la interaccion entre sujeto y objeto. En
esta interaccion se genera el conocimiento, “la inteligencia...organiza al mundo al
organizarse a si misma” (Piaget,1973 citado en Von Glasserfiel, 1982. En Confrey,

1990).

De acuerdo con Confrey (1990), la epistemologia genética ha influido de manera
importante en la investigacion de las concepciones de los alumnos en los

siguientes aspectos:

e El interés de los investigadores es el desarrollo de microestructuras, en
contraste a la investigacion de las etapas, que se enfoca en
macroestructuras.

¢ Los investigadores examinan por medio de tareas como actua, percibe y
opera el nifio, lo que permite conocer en qué etapa de desarrollo de los

conceptos se encuentra el infante.
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e Las operaciones mentales (una accién interiorizada reversible involucra
una invariante, y existe dentro de una estructura de operaciones)
favorecen el desarrollo conceptual.

e Las operaciones mentales conforman esquemas (secuencias de
acciones) activos cuando una situacion dada es encontrada.

e La construccion, refinamiento e interiorizacion de estos esquemas ocurren
dentro de un enfoque de construccion de teorias junto con la
experimentacion.

e La abstraccion reflexiva se asume como el proceso por el cual los

esquemas son estabilizados.

2. Estudios de concepciones alternativas de los alumnos basados en la filosofia.

Por otro lado, los progresos en la filosofia en el ultimo siglo, influenciaron
considerablemente las perspectivas de la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. Por ejemplo, Kuhn (1970), Toulmin (1972), Lakatos (1979), (en Confrey,
1990), conciben que el estudio de concepciones alternativas han puesto de
manifiesto las creencias de los alumnos al iniciar su instruccion, las cuales son
configuraciones conceptuales que estan culturalmente aceptadas; es decir, estan
conectadas a otros conceptos; tienen precursores historicos; y estan fijadas en un
ciclo de expectacion, prediccion y confirmacion o rechazo. Conjeturan que el curso
del aprendizaje no es un proceso simple de acumulacién, sino que es la

consideracion progresiva de perspectivas alternativas y la resolucién de
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anomalias. La filosofia proporciona un recurso rico para estas investigaciones y
por ello atrajo la atencion de los educadores cientificos permitiéndoles: a)
Cuestionar la concepcion inductiva fundamental de la ciencia que se encontraba
en los libros de texto en la forma de “el método cientifico”; b) asumir que los
alumnos entran a la instrucciéon con creencias o preconcepciones profundamente
arraigadas; y c¢) suponer que las concepciones del alumno se apoyan en
creencias, compromisos y expectativas. Para modificar estas preconcepciones y

concepciones erroneas se requiere de transformaciones intelectuales.

3. Estudios de “errores sistematicos” basados en la corriente de procesamiento de

informacion.

Este enfoque para la investigacidén de las concepciones del alumno tiene una larga
historia en la investigacion de errores. Dicha perspectiva tiene relacion con la
teoria conductista en los Estados Unidos, con la Gestalt en Alemania y en la Unidn

Soviética en el contexto de la revisidn de programas curriculares (Radatz, 1979).

En este marco se considera a las concepciones no correctas como errores
sistematicos. Sin embargo, los investigadores de errores sistematicos suponen
estas equivocaciones como inevitables y necesarias para el desarrollo del
conocimiento y para el desarrollo conceptual. Por estas razones, es de sumo
interés el diagnostico de errores y su correccion a través de la exposicién vy

posterior rechazo.
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2.8. Observaciones sobre las perspectivas teoricas revisadas

De los tres estudios de investigacidn reportados —piagetianos, concepciones

alternativas y de “errores sistematicos”—, es pertinente notar lo siguiente.

La propuesta de los “errores sistematicos” es notable por su relevancia inmediata
y su atractivo para los docentes, sin embargo, debe reconsiderar su tratamiento
acerca del aprendizaje, de igual manera su asimilacion prematura de perspectivas

alternativas a modos formalistas.

Por lo que respecta al estudio de concepciones alternativas, es interesante la
importancia que brinda a la experiencia cotidiana y lenguaje en el desarrollo de
concepciones, asi como su claro énfasis en la exploracion de los métodos
ideograficos de los alumnos. En esta perspectiva, se le pone atencion a los
fracasos y se etiquetan como erréneos. La importancia de esta orientacion teérica
depende principalmente de dos factores: la exploraciéon continua de cémo
evolucionan las concepciones y como son afectadas en las interacciones en el

aula.

Por otro lado, los estudios piagetianos son alentados a buscar una perspectiva
mas amplia y esto ocurre en el trabajo de errores sistematicos, gracias a que su
trabajo se basa en una amplia literatura, ademas de dirigir algunos de los temas

identificados en la seccion de concepciones alternativas.
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2.9. Estudios sobre las representaciones graficas del movimiento de

los cuerpos elaboradas por los alumnos

Como puede apreciarse de la literatura antes revisada respecto a las
concepciones, ideas o creencias de los estudiantes acerca del movimiento de los
cuerpos, es un tema relevante en la actualidad. Por ejemplo, investigadores como
Clement (1989), diSessa, Hammer, Sherin y Kolpakowski, (1991), Nemirovski
(1994); Nemirovski, Tierney y Wright, (1998) y Sherin (2000), estudiaron la forma
en que los estudiantes de los distintos niveles escolares representan por medio de
alguna grafica o bien de un dibujo, el movimiento de los cuerpos (Viramontes,

2009).

Con el propésito de estudiar las representaciones graficas que usan los alumnos
para describir el movimiento de los cuerpos, Clement (1989) se basé en un marco
tedrico cognitivo que llamé “Modelo de Competencia” el cual se sustenta en un
modelo de conocimiento estructurado. El modelo también le ayudé a especificar el
conocimiento que necesitan los alumnos para representar graficamente el
movimiento de un cuerpo mediante la utilizacion de dos cantidades fisicas,
distancia y tiempo. Desde este marco, se distinguen dos alternativas: el estatico y
el dinamico. En el primer caso muestra “el conocimiento necesario para
comprender el significado de un solo punto de la grafica” (Clement, 1989, p. 78);

mientras que el segundo, considera la correspondencia entre el cambio de las dos
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variables mencionadas. Estos dos elementos permiten una compresion mas
amplia de lo representado graficamente. La representacion de magnitudes fisicas
se realiza por medio de segmentos de recta, debido a que son pensados como
una simbolizacion intuitiva hecha por estudiantes que pretenden representar
magnitudes fisicas. El autor citado basa su argumento sobre la intuicion simbdlica
de magnitudes fisicas en el hecho de que los estudiantes sin conocimiento previo
sobre las representaciones graficas, conciben la velocidad de los cuerpos por
medio de rectas verticales. Asi, Clement (1989), sefiala que el Modelo de
Competencia “parece ayudarnos a comprender desarrollos histéricos, de igual
manera a entender el desarrollo de nuevas estrategias de instruccion”, (Clement,

1989, p.85).

El autor también emplea su estrategia como fuente de informacién cognitiva que
ayuda a identificar las posibles causas que conducen a los estudiantes a
responder de manera errénea. Bajo este marco, dichas respuestas son
considerados errores conceptuales de graficacion. Por ejemplo, uno de los mas
frecuentes observado por Clement, es que los estudiantes omiten tomar en cuenta
la pendiente de una recta y asociarla o relacionarla con la velocidad de un cuerpo,
es decir, establecer una relacién entre dos variables fisicas: distancia y tiempo. El
error conceptual de graficacion comentado se atribuye a la dificultad de los
alumnos de no poder asociar estas cantidades fisicas con el concepto de la
pendiente de la recta trazada. Otro error de los alumnos reportado, consiste en la
ausencia de graficas que involucren magnitudes fisicas para explicar el

movimiento de los cuerpos, no obstante se utilizan dibujos. Aunque el Modelo de
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Competencia permite distinguir las diferencias existentes entre las ideas de los
estudiantes y el de los expertos o investigadores, un problema educativo es cémo
superar los errores conceptuales de los estudiantes, y conducirlos a adquirir los

conceptos aceptados por la comunidad de cientificos.

Otro marco cognitivo que trata de explicar esta misma problematica es el utilizado
por diSessa et al. (1991) y Sherin (2000). Este enfoque difiere de la de Clement
(1989) para explicar la dificultad que muestran los alumnos para representar
graficamente el movimiento de cuerpos. Por ejemplo, la perspectiva tedrica de
diSessa permite dar cuenta de las diversas respuestas sugeridas por estudiantes
sin conocimiento previo acerca de las representaciones graficas. El estudio analizd
los comportamientos de los estudiantes durante un cierto periodo (cinco dias), de
cémo modificaban sus representaciones acerca del movimiento descrito por un
auto que viajaba en linea recta sobre una carretera. La investigacion reporta que
las primeras representaciones de los estudiantes incluian informacion irrelevante
(la aparicion de figuras de objetos descritos en el texto del problema). Sin
embargo, con la ayuda del profesor y conforme transcurrian las sesiones, los
estudiantes se interesaron por la representacion de las magnitudes fisicas
involucradas en el problema (tales como la velocidad, la distancia y el tiempo). La
modificacion de las ideas de los estudiantes sobre la representacion del
movimiento fue analizada por diSessa et al. (1991) basandose en un marco

denominado “Competencia Meta-representacional”’. Esta perspectiva, consiste en:
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Describir todas las capacidades que tienen los estudiantes (y otros)
respecto al uso de representaciones externas. La Competencia Meta-
representacional incluye no solo la habilidad para seleccionar, producir y
utilizar productivamente representaciones, sino también las habilidades para
criticar y modificar representaciones e incluso disefiar completamente

nuevas. (diSessa y Sherin, 2000, p. 386).

No obstante, que las nuevas representaciones a las que hacen alusion diSessa vy
Sherin (2000), no aparecen en el curriculo escolar, Sherin (2000), empleando la
Competencia Meta-representacional trata de explicar como las experiencias que
tienen los estudiantes dentro y fuera del salén de clase contribuyen en la
produccion de nuevas representaciones. Bajo este marco Sherin (2000) identific
las capacidades de los estudiantes que les permiten inventar representaciones. A
tales capacidades, las denominé fuentes constructivas —las tres principales
fuentes constructivas que los estudiantes emplean para crear representaciones
idiosincrasicas son: los dibujos, las secuencias temporales y las caracteristicas de
los segmentos lineales (como la longitud y la orientacién)—. Con base en esta
investigacion, el autor antes citado encontréo que los dibujos son recursos utiles
para los estudiantes en su intento por representar el movimiento de los cuerpos,
por ejemplo, en sus representaciones del movimiento, los estudiantes incluian
trazos rectos con diferentes inclinaciones y longitudes, también los alumnos
tendian a narrar los movimientos de los cuerpos en forma cronoldgica tal y como
se les presentaba en el problema. Las evidencias ofrecidas en los trabajos de
diSessa (1991) y de Sherin (2000), se puede advertir que la descripcién y

representacion del movimiento de los cuerpos no es tarea trivial para los alumnos
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aun en situaciones sencillas, por eso, aprender a explicar e interpretar el
movimiento de objetos mediante sus graficas, es un proceso que requiere ser

detallado por medio de la estrategia pertinente.

Tanto el marco tedrico propuesto por Clement (1989) denominado “Modelo de
Competencias” como el diSessa y Sherin llamado “Competencia Meta-
representacional”, se enfocan primordialmente a las representaciones del
movimiento de los cuerpos realizadas por alumnos poco familiarizados con el tema

de las graficas y con las cantidades fisicas.

Otros trabajos relacionados con esta tematica, son los de Nemirovsky (1994). En
esta investigacion el autor indaga como estudiantes con conocimientos previos
sobre representaciones graficas son capaces de relacionarlas con conceptos
fisicos. Por ejemplo, a una alumna de nivel medio basico se le pidié representar el
movimiento que se registra por medio de un dispositivo electronico el cual esta
conectado a una calculadora graficadora, de esta manera el movimiento del
cuerpo va trazando una grafica en dicha calculadora. Para analizar las
interpretaciones que hace la alumna en este ambiente tecnoldgico, Nemirovsky
establece dos conceptos: el sistema de simbolos (por ejemplo el plano cartesiano,
el cual tiene sus reglas de uso) y el sistema de uso simbdlico (como se utilizan los
simbolos matematicos). Para el autor, el sistema de uso simbdlico es una
“elocucidon que involucra simbolos matematicos”. Este sistema de simbolos es el
producto de un proceso dinamico que incluye todos los elementos de un sistema

de uso de simbolos; éstos son una “abstraccidon inherente de las elocuciones
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vividas” (Nemirovsky, 1994, p. 391). Segun Nemirovsky, la participante en la
investigacion, fue capaz de comprender paulatinamente la idea de velocidad
conforme analizaba las graficas de movimiento que aparecian en la graficadora.
Nemirovsky documenta que la pupila centr6 su atencién en los intervalos de los
ejes cartesianos mostrados en la calculadora. De esta manera, el “analisis de
intervalos”, es un sistema de uso que permite a la estudiante comparar la
velocidad del cuerpo para distintos tiempos. Sin embargo, el “analisis de
intervalos” llevado a cabo por la alumna dependi6 de la manera en que actud en la

resolucién del problema.

Otro estudio realizado bajo esta misma perspectiva por Nemirovsky, Tierney y
Wright (1998), en el cual se indagé como dos estudiantes relacionan sus propios
movimientos corporales a través de sus respectivas representaciones graficas,

arrib6 a la siguiente conclusion:

Ninguno de los dos procesos individuales de graficacion son idénticos, y
ninguno de los dos recurre a las mismas fuentes (de informacién) para
generar una nueva situacién. En lugar de la “internalizacién” uniforme de las
convenciones descritas en los textos, nosotros testificamos las formas
creativas, conflictivas, diversas y siempre cambiantes en las que los
estudiantes se involucran con el fin de dar significado a las gréficas y de
expresarse, ellos mismos, por medio del uso de graficas. (Nemirovsky,

Tierney & Wright, 1998, pp. 123,124).
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Como puede advertirse de la cita anterior, los autores consideran que las
interpretaciones y las explicaciones de las graficas son procesos individuales de
cada estudiante, ya que cada uno emplea sus propios medios simbdlicos,
mediante el cual tratan de dar significado al movimiento de los cuerpos.

Los trabajos antes mencionados de diSessa et al. (1991) y de Sherin (2000),
sugieren que las interpretaciones y explicaciones de los estudiantes sobre las
graficas que representan el movimiento de los cuerpos son procesos individuales,
es decir, son propios o idiosincrasicos de cada individuo, ademas no son el
resultado de un cambio abrupto en el pensamiento del estudiante causado por una
adecuada instruccion como lo sefiala Clement (1989). Otro elemento que aportan
Nemirovsky y sus colegas, es mostrar que la interpretacion y la explicacion del
movimiento de los cuerpos por medio de graficas se presentan de forma paulatina

debido a la interaccidn entre el investigador y los estudiantes.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

La presente investigacion fue de caracter exploratoria y buscé identificar los
rasgos mas relevantes sobre las concepciones, creencias o ideas que tienen los
estudiantes del primer semestre en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico, respecto al concepto del movimiento o

desplazamiento de los cuerpos.

Con la finalidad de establecer una caracterizacion respecto a las ideas, creencias,
pensamientos, tipos de conocimientos o0 concepciones acerca del concepto de
movimiento que tienen los citados alumnos, se elabord y aplicd un cuestionario a
un grupo de estudiantes. EI mismo instrumento fue aplicado a dos alumnos que

fueron grabados.

Las respuestas obtenidas y la grabacién realizada fueron analizadas con la
intencidn de dar respuesta a las preguntas de investigacion planteadas al inicio del

presente documento.

Asi, en el presente capitulo se mencionan las caracteristicas de los alumnos que
intervinieron en la experimentacién, ademas se explican los atributos del
cuestionario aplicado y el analisis de la grabacion realizada y por ultimo, se aclara

la manera en que se organizé la informacién obtenida.
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3.1. Participantes en lainvestigacién

El grupo elegido para responder el cuestionario, estaba conformado por alumnos
que cursaban su primer semestre curricular en la Facultad de Ingenieria de la
UNAM. EI numero de alumnos que respondieron el cuestionario fue 54, de los
cuales 12 eran del sexo femenino y 42 hombres. El promedio de sus edades era

de 18 anos.

Por lo que se refiere a los alumnos participantes en la grabacién, éstos también se
encontraban cursando las asignaturas correspondientes a su primer semestre
curricular de la carrera, sin embargo es conveniente comentar que estos alumnos,
en el semestre previo fueron ubicados en cursos propedéuticos. En cuanto a sus

edades, también tenian 18 anos.

Es pertinente aclarar que la asignatura de Geometria Analitica, es obligatoria en

los planes de estudio de todas las carreras que ofrece la Facultad de Ingenieria de

la UNAM vy se ubica en el primer semestre.

Tanto el instrumento como la entrevista se desarrollaron en las primeras semanas

de iniciadas las clases.
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3.2. Instrumentos de recoleccion de informacion

Para recolectar informacién respecto a las ideas de los alumnos acerca del
movimiento de los cuerpos se utilizaron dos fuentes. La primera fue un
cuestionario, que contenia 24 reactivos, los cuales debian responderse de manera
escrita; la segunda, las respuestas orales que se vertieron en una entrevista, con

base en el mismo cuestionario.

El propésito de emplear estas dos fuentes, se debié a que las respuestas escritas
dadas por los alumnos, a menudo son demasiadas laconicas y no son claras, es
decir, hay claroscuros que no permiten entender o interpretar qué es lo que estan
pensando los estudiantes con base en tal tipo de respuestas; por estas razones se
pensod anticipadamente usar la entrevista oral en la cual los estudiantes pueden
ofrecer mayor informacion acerca de cémo estan pensando o interpretando las
tareas propuestas. Asi estas dos fuentes ayudaron a cruzar la informacién y por
tanto, a detectar las creencias o ideas de los alumnos acerca del movimiento de

los cuerpos.

Con el fin de que el lector conozca el cuestionario que se aplicd, a continuacion se

reproduce en su totalidad.
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CUESTIONARIO

EL MOVIMIENTO

Alumno:

Asignatura: Grupo:

En cada una de las cuestiones que a continuacién se te hacen, contesta lo
mas ampliamente posible, en caso de requerir espacio para tu respuesta,
complétala en el reverso de la hoja. No debes borrar nada, si cometes alguna

equivocacion enciérrala entre paréntesis.

PARTE 1.

1. Dime las ideas qué tienes acerca del movimiento.

Explicacién:

2. ¢ Qué tipos de movimientos conoces y qué puedes decirme acerca de ellos?

Explicacién:
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3. De los movimientos que mencionaste en la cuestion 2, dame un ejemplo de

cada uno ellos.

4. Dime qué entiendes por movimiento uniforme.

Explicacion:

PARTE 2.
Las siguientes graficas ilustran distintos comportamientos de objetos. Describe la
forma en que se mueven los objetos.

posicion posicion

5) tiempo 6) tiempo

Explicacion: Explicacion:
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velocidad aceleracion

7 8)

tiempo tiempo

Explicacion: Explicacion:

Con base en las gréaficas anteriores, contesta las siguientes cuestiones.

9. ¢ En cual de ellos se representan movimientos con velocidad constante?
Explicacion:

10. ¢ En cual de ellos se representan movimientos uniformemente acelerados?

Explicacién:

29



11. ¢ En cual de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?

Explicacion:

PARTE 3.
Las graficas siguientes representan las posiciones de tres automoéviles A, By C en
un viaje.

posicion

A

A

> tiempo

12. Proporciona una descripcién del movimiento de cada uno de los objetos.

Explicacién:

13. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?

Explicacién:
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14. ; Qué tipo de movimiento describen los objetos?

Explicacion:

Las graficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D, E y F.

velocidad

» tiempo

15. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los objetos.

Explicacion:

31



16. ¢ Qué me puedes decir acerca de la distancia que recorren los objetos?, por

ejemplo ¢ cual recorre mas y cual menos?

Explicacion:

17. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?

Explicacién:

Las graficas siguientes representan las posiciones de dos automéviles Ay B en un
viaje.

posicion
A

» tiempo

18. Proporciona una descripcién del movimiento de cada uno de los automdviles.

Explicacion:
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19. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automoviles antes del punto P?

Explicacion:

20. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automoviles después del punto P?

Explicacion:

21. ;Qué sucede con los automoviles en el punto P?

Explicacién:

PARTE 4.

En la siguiente tabla se proporciona informacion del movimiento de un objeto. Con

base en los datos dados contesta las siguientes cuestiones.

tiempo | Velocidad
0 25

1 24

2 21

3 16

4

5

9
0
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22. Proporciona una descripcion del movimiento.

Explicacién:

23. Con base en la informacion dada determina la distancia que recorre el objeto.

24. En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el objeto, dime
ipor qué?

Explicacién:
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3.3. Descripcion del cuestionario

Como el objetivo fundamental del instrumento fue obtener informacién sobre las
creencias de los alumnos, ante distintas situaciones relacionadas con el
movimiento de los cuerpos, se consideré adecuado que el cuestionario fuera
abierto para que los alumnos respondieran de la manera mas espontanea y con

amplitud.

El instrumento contenia 24 preguntas, las cuales fueron agrupadas en cuatro
partes. La finalidad de la primera era conocer los mitos o ideas que tienen los
alumnos respecto al movimiento de los cuerpos, tipos de éste y saber qué tipo de
ejemplos ofrecen (preguntas del numero 1 al 4); por lo que se refiere a la segunda
parte, se proporcionaron ciertas graficas que involucraban distintos movimientos,
el objetivo era que, los estudiantes describieran lo que representaban dichas
graficas (5, 6, 7 y 8) y preguntas relacionadas (9,10 y 11) con tales graficas. La
tercera parte del cuestionario es similar a la segunda, la diferencia estriba en que,
las representaciones graficas que se proporcionan involucran dos o ftres
movimientos y preguntas relacionadas (12 a 21). Finalmente, el cuestionario
presenta una tabla en la que se proporciona informacion sobre el movimiento de
un cuerpo a medida que transcurre el tiempo; con base en los datos, es evidente
que el cuerpo después del inicio (t=0) comienza a disminuir su velocidad pero no

de manera constante, la finalidad de la tarea es conocer si los alumnos son
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capaces de interpretar el comportamiento del cuerpo, a partir de la informacion de

la tabla (preguntas 22, 23 y 24).

La cuestion numero 1 fue planteada para saber lo que los alumnos entienden por
movimiento. Identificar los conocimientos que ponen en juego para responder esta
pregunta, asi como sus “experiencias” sobre este topico, nos permitiria indagar si
los alumnos podrian distinguir diferentes tipos de movimientos y a la vez poder

ilustrarlos, de ahi las cuestiones 2, 3y 4.

Como ya se menciond, en los planteamientos de la segunda parte del cuestionario
se presentan graficas y se desea que los alumnos proporcionen explicaciones
acerca de los movimientos representados y digan qué entienden sobre los
términos: posicion, velocidad y aceleracion; particularmente interesaba indagar
coémo interpretaban dichas graficas a partir del sistema coordenado (posicion vs
tiempo, velocidad vs tiempo, aceleracién vs tiempo). Por ejemplo, la grafica
presentada en la pregunta numero 5, es una linea recta con una cierta pendiente,
la cual representa el cambio de posicidon de un cuerpo respecto al tiempo. Es
importante comentar que la posicion para el tiempo inicial (t=0) es diferente de
cero. En la cuestion numero 6, se muestra nuevamente la variacién de la posicién
de un cuerpo con relacion al tiempo, pero ahora el lugar geométrico es una curva
de segundo orden. En este caso, la posicion inicial es igual a cero en el tiempo
cero. Por lo que se refiere a la grafica sefialada con el numero 7, se trata de una
linea recta con pendiente negativa. El lugar geométrico representa la variacién de

la velocidad respecto al tiempo. Ademas, el objeto en t=0 tiene una velocidad
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diferente de cero. La pregunta numero 8 representa una linea recta con una cierta

inclinacidn, que describe la variacidén de la aceleracién con respecto al tiempo.

Con base en las respuestas obtenidas en las cuatro preguntas recién citadas y
partiendo del hecho de que los alumnos han analizado las graficas propuestas, se
busco ahondar mas sobre el asunto, por ello se plantearon las cuestiones 9, 10 y
11: ¢En cual de ellos se representan movimientos con velocidad constante?; ;en
cual de ellos se representan movimientos uniformemente acelerados?; ¢en cual

de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?

Las cuestiones de la tercera seccion nuevamente presentan graficas de
movimiento, y se deseaba saber como las interpretaban o explicaban los alumnos,
pero a diferencia de la seccidn previa, ahora se incluyen los movimientos de
diferentes cuerpos. Por ello, el movimiento de los automoviles A, B y C se muestra
en la primera grafica, donde se observan tres lugares geométricos, cada uno de
éstos representa la variacion de la posicidon en términos del tiempo de cada uno de
los cuerpos involucrados. Como puede apreciarse en la representacion grafica, la
posicion de cada uno de los automdviles, esta dada por dos lineas rectas de
diferentes pendientes, una ascendente y otra descendente. Con base en el
examen de las graficas, se deseaba saber qué explicaciéon o descripcidn ofrecian
los alumnos sobre el movimiento de cada automovil, ademas, qué diferencias
establecian y, que identificaran el tipo de movimiento, de ahi la razén de las

preguntas 12, 13 y 14.
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La variacidén de la velocidad con respecto al tiempo de los cuerpos D, E, y F, se
muestra en la segunda grafica de este apartado del cuestionario. Notese que
ahora los lugares geométricos corresponden a lineas rectas, las cuales tienen
pendiente negativa que, cdmo es sabido, ocasiona dificultades en los alumnos.
Ademas, puede observarse, que la velocidad con la que parten es distinta de cero.
La pregunta numero 15, solicita una descripcion del movimiento de los cuerpos
involucrados. En el cuestionamiento 16, se pide se explique cual de los tres
cuerpos tiene un mayor recorrido y cual recorre menos. Asimismo, para detectar si
los pupilos advierten o disciernen caracteristicas especificas entre los movimientos
de los cuerpos D, E y F, se planted la pregunta (17): ;Qué diferencias puedes

observar en cada uno de estos movimientos?

La ultima grafica de esta seccidn, representa las posiciones de dos automoviles.
Los lugares geométricos corresponden a curvas de segundo orden, las cuales se
intersecan en P. A partir de la representacién grafica, se deseaba indagar qué
explicacion ofrecian sobre el movimiento de cada uno de los cuerpos. Como se
muestra, el punto P es comun para las posiciones de los automodviles A y B,
orienta la atencién de los alumnos a que describan las velocidades de los cuerpos
antes y después de P. Posteriormente se solicita la explicacién de lo que ocurre
justo en ese punto. De ahi las interrogantes: ; Qué sucede con las velocidades de
los automodviles antes del punto P?; ;qué sucede con las velocidades de los
automdéviles después del punto P? y ¢ qué sucede con los automoviles en el punto

P?
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La intencion de la cuarta parte, en particular la cuestion 22 del cuestionario, fue
observar si los estudiantes advertian la caracteristica importante de este
movimiento, a saber, la disminucion no constante de la velocidad del cuerpo, dada
ahora a través de los datos de una tabla. Es decir, por la naturaleza de los datos,
aquel no se comporta de manera uniforme. Este hecho introduce una fuerte
dificultad para responder la tarea. La determinacion de la distancia, es el
planteamiento de la pregunta numero 23. Se buscaba observar si los alumnos se
percataban de que necesitan informacion adicional, para responder al
cuestionamiento, si se les ocurria hacer una representacion grafica y proponer una
solucion “gruesa” o aproximada de la distancia recorrida del objeto, por ello la

razén de la actividad numero 24.

3.4. Entrevista

Con la finalidad de obtener informacién adicional de los alumnos, se procedio a
aplicar el mismo instrumento a una pareja de alumnos en una entrevista oral.
Ademas la actividad permitié observar directamente el comportamiento de los
alumnos. Los alumnos entrevistados tuvieron en todo momento a su disposicion el
cuestionario. La entrevista fue conducida por el investigador. La mecanica fue la
siguiente: el entrevistador leia una pregunta y solicitaba a los dos alumnos su
respuesta, para su mejor funcionamiento, respondian primero uno y luego el otro.

El docente intervino exclusivamente cuando era necesario clarificar las respuestas
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dadas. La grabacién se realizé con una cinta magnetofénica comunmente llamado

“cassette”. La duracion de la entrevista fue de aproximadamente 60 minutos.
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CAPITULO 4. ORGANIZACION Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

4.1. Aplicacion del cuestionario escrito

La aplicacién del instrumento, tuvo lugar en el saldn 1305 ubicado en la Division de
Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional

Autonoma de México.

El cuestionario antes descrito fue aplicado por el investigador y con el
consentimiento del profesor titular del grupo 1123 de la asignatura de Geometria
Analitica. Los 54 alumnos del citado grupo aceptaron responder las 24 preguntas
planteadas, solicitandoles que lo hicieran de manera escrita y lo mas ampliamente
posible. Respecto al tiempo que requirieron los estudiantes para responder de

manera escrita el instrumento, éste oscilo entre 40 y 65 minutos.

La informacion obtenida fue organizada mediante la siguiente tabla, la cual
contiene las preguntas planteadas en el instrumento, asi como las respuestas del
grupo seleccionado de estudiantes (a los que se les denomind: E1, E2, E3, E4 y
ES5), y cuyas respuestas fueron las mas significativas, ademas se incluyen las

interpretaciones dadas por el investigador.
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4.1.1. Analisis de las respuestas de los alumnos en el cuestionario escrito

Numero de pregunta

| Citas textuales

| Interpretaciones/comentario

1. Dime las ideas qué tienes
acerca del movimiento.

El:

Es un cuerpo que rompe el
estado de reposo para poder
desplazarse en una direccion
cualquiera.

E2:
Es el resultado de Ia
aplicacion de una fuerza

sobre un cuerpo, ya sea que
este en reposo o realizando
un desplazamiento.

E3:

Es el cambio de posicién de
un cuerpo con respecto a otro
que esta fijo.

E4:

Es la capacidad de un cuerpo
para trasladarse de un lugar
a otro.

E5:

Es el estado fisico de los
cuerpos donde cumple con
ciertas caracteristicas como
velocidad, aceleracion vy
masa del objeto asi como su
posicion respecto a otro
punto.

Notese el uso del término
‘rompe” para expresar la
manifestacion de movimiento.
Asimismo se considera que el
estado de “reposo” del cuerpo
fue roto o perturbado sin
mencionarse si esto ocurre
por si mismo o algun factor
externo ocasiona el
rompimiento en el citado
estado. Advierta también que
se hace referencia a la nocion
de “direccion”.

Aqui se introduce el concepto
de fuerza como la “causa” del
movimiento.

Esta respuesta introduce
explicitamente la nociéon de
“‘cambio de posicion” para
explicar en qué consiste el
movimiento y ademas
introduce un sistema de
referencia: “con respecto a
otro que esta fijo”.

En esta respuesta se
establece que el movimiento
ocurre a partir del cambio de
posicion con respecto a un
marco de referencia “de un
lugar a otro”.

Se caracteriza como un
“estado fisico” de los cuerpos
que llevan una cierta
velocidad, aceleracién pero
incorpora la propiedad de
materia asi como de sistema
de referencia “respecto a otro
punto”.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario

2. 4 Qué tipos de movimientos
conoces y qué puedes
decirme acerca de ellos?

E1l:
Movimiento rectilineo
uniforme; movimiento

rectilineo constante es aquel
que al recorrer una distancia
recorre un intervalo de
tiempo, para el cual siempre
sera el mismo; movimiento
rectilineo acelerado es en el
que se recorre una distancia
en un tiempo y cada vez
recorre mas distancia en

menos tiempo. Movimiento
curvilineo.

E2:

Movimiento  uniformemente
acelerado, caida libre, tiro
parabdlico, movimiento
rectilineo uniforme,
movimiento circular.

E3:

Movimiento rectilineo
uniforme: es el cambio de

posicion de un cuerpo con
respecto a otro que se
encuentra fijo sin cambios de
direccion y con velocidad
constante. Movimiento
rectilineo uniformemente
acelerado es aquel en donde
existe un cambio constante
de velocidad en un intervalo
de tiempo.

E4.

MRU y MRUA. EI MRU es
constante y se usa velocidad:
v=d/t. MRUA es movimiento
rectilineo uniforme acelerado
y se aplica la aceleracién con

diferencias de tiempo,
distancias, etc.

E5:

Movimiento lineal, circular,
parabdlico.

En esta respuesta es
evidente un conocimiento que
seguramente se le presentd

en bachillerato. La
descripcion que hace del
“movimiento rectilineo”
demuestra una mejor
compresién respecto al

“movimiento curvilineo”.

Notese la  mencion  de
diversos movimientos de los
cuerpos con especial énfasis
los rectilineos, sin embargo,
no se citan caracteristicas de
ellos.

Aqui se habla del
“movimiento rectilineo
uniforme” introduciendo la

idea de sistema de referencia
“respecto a otro fijo”, ademas,
de considerar que no hay
modificaciéon en su direccion
“sin cambios de direccion”. Al
movimiento rectilineo
uniformemente acelerado le
asocia la caracteristica de
aceleracion constante.

Esta respuesta incorpora
conocimientos adquiridos en
cursos previos debido a la
notacion utilizada “MRU 'y
MRUA” asi como a |la
expresion “v=d/t”.

Es una respuesta que cita
diversos movimientos sin
sefialar las caracteristicas de
los mismos.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario

3. De los movimientos que
mencionaste en la cuestion 2,
dame un ejemplo de cada
uno de ellos.

El:
Rectilineo  constante: un
ejemplo se daria si se

pudiera eliminar la fricciéon y
aplicarle una fuerza a un
cuerpo. El movimiento
curvilineo cuando se avienta
un objeto en cualquier
sentido que no sea hacia
arriba en una linea vertical.

E2:

Movimiento  uniformemente
acelerado: un movil bajando
por un plano inclinado.
Movimiento rectilineo
uniforme: un automoévil a
velocidad constante. Tiro
vertical: lanzar una piedra.

Caida libre: dejar caer algo.
Movimiento circular: un rotor.

E3:

Un automdévil a velocidad
constante en una carretera
en linea recta (movimiento
rectilineo uniforme). El mismo
automévil en la  misma
situacion pero aumentando
su velocidad a razén de
tiempo (movimiento rectilineo
uniformemente acelerado).

E4.

MRU: v=d/t velocidad de un
carro que recorre cierta
distancia en un tiempo
determinado. MRUA: a=Ad/At
es aceleracion es la
diferencia de las distancias
entre las diferencias del
tiempo.

E5:

Un movimiento circular se
ejemplifica en la rueda de la
fortuna o en un taladro al
hacerlo girar. Un parabdlico

es el que describe Ila
trayectoria en forma de
parabola como un misil

lanzado de tierra a tierra.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario |

4. Dime qué entiendes por
movimiento uniforme.

El:

Es aquel que tiene una
aceleracion constante.

E2:

Un movimiento que no
cambia en direccion, ni

magnitud de la velocidad.

E3:

Es el cambio de posicién de
un cuerpo que se lleva a
cabo con velocidad
constante.

E4.

Que es constante.

ES:
Es aquel en donde sus
condiciones permanecen

constantes o varian de forma
constante.

el
se
tener

Se establece
movimiento  uniforme
caracteriza por
velocidad variable.

que

Se concibe al movimiento
uniforme como aquel que no
cambia de direccion y que
ademas su magnitud sera
siempre la misma.

Se refiere como aquel en el

cual se recorren iguales
distancias en tiempos
iguales.

Se percibe desconocimiento
del concepto “movimiento
uniforme”, ya que la cita de
constante puede referirse a
magnitud o direccion.

Se establece que las
caracteristicas de direccion y
magnitud en el movimiento
uniforme permanecen sin
cambio.

45




Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario

5. Las siguientes gréficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

posicion

> tiempo

E1:

Se mueve con una
aceleracion constante en la
cual parte de un estado de
movimiento.

E2:
La grafica de un movimiento
a una velocidad constante.

E3:

El cuerpo que se encuentra
en una cierta posicion se
mueve constantemente en un
intervalo de tiempo
cambiando su posicién inicial.

E4.

La distancia es directamente
proporcional al tiempo este
es un MRU.

ES:

Describe la velocidad, el
objeto parte de cierto punto y
después se desplaza cierta
distancia en un intervalo de
tiempo dado.

El alumno sefala la aparicidon

de una aceleracién, sin
embargo, no precisa el
significado del término
ademas, no indica porque

asevera que es constante.

El alumno capta la
caracteristica esencial del
movimiento, es decir que el
movimiento descrito por el

cuerpo tiene velocidad
constante.
El estudiante advierte las

caracteristicas relevantes del
movimiento, esto es observa
que el cuerpo no se
encuentra en reposo, ademas
asocia la caracteristica
geométrica de la recta con su
interpretacion fisica, de ahi
que establezca que la
velocidad es constante

alumno manifiesta
que se trata de un
movimiento rectilineo
uniforme argumentando que
éste se caracteriza por
recorrer distancias iguales en
tiempos iguales.

Aqui el

También en este caso, el
estudiante precisa que el
movimiento inicia en una
posicién diferente del origen,
ademas asocia la pendiente
de la recta para garantizar
que la velocidad es
constante.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario

6. Las siguientes gréficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

posicion

> tiempo

El:

Se mueve con una
variabilidad de aceleracion y
parte del reposo.

E2:
La grafica de un movimiento
uniformemente acelerado.

E3:
Cuerpo cuya aceleracion o
velocidad no es constante.

E4.

Este es la gréfica de la
aceleracion de un cuerpo es
en un MRUA.

ES:

Describe la aceleracién de un
cuerpo que parte desde un
punto va recorriendo una
distancia cada vez mayor por
unidad de tiempo.

Se hace referencia a una
aceleracion variable sin
indicar que significa ello. Se
hace referencia al término
reposo.

El alumno cita el movimiento
uniformemente acelerado sin
externar las caracteristicas
de dicho movimiento.

Se nota que el alumno
establece como sinénimo los
términos “velocidad” y
“aceleracion”.

El alumno concibe que se
trata de un movimiento
rectilineo uniformemente
acelerado sin establecer las

caracteristicas de dicho
movimiento.
Se utiliza el término

“aceleracion” pero no es claro
qué esta entendiendo por él.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario |

7. Las siguientes gréficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

Velocidad

tiempo

El:

El objeto va perdiendo
movimiento hasta llegar a un
punto estatico.

E2:

El descenso de una
aceleracion.

E3:

El cuerpo que lleva una cierta
velocidad, la disminuye hasta
llegar a estar completamente
detenido en un intervalo de
tiempo.

E4:

En esta la  velocidad
disminuye con respecto al
tiempo.

E5:

Describe la aceleracién de un
cuerpo que parte de cierta
velocidad y llega hasta el
reposo.

El alumno concibe que el
objeto inicia su movimiento
con velocidad distinta de cero
y conforme transcurre el
tiempo se va deteniendo

hasta lograr detenerse
totalmente.

Nuevamente se hace
mencion del término

aceleracion, sin precisar su
significado.

Aqui el alumno percibe que el
cuerpo se mueve con cierta

velocidad la  cual va
disminuyendo conforme
transcurre el tiempo 'y

finalmente logra detenerse.

Nuevamente se asegura que
la velocidad va disminuyendo
al transcurrir el tiempo.

El alumno se refiere a los
términos “velocidad” y
“aceleracion” sin precisar el
significado de cada uno de
ellos. Asimismo se refiere al
“reposo” sin indicar a qué se
refiere con éste término.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario |

8. Las siguientes gréficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

aceleracion

tiempo

El:

Se mueve con una
aceleracion constante que
parte de un estado de
reposo.

E2:

Un movimiento
uniformemente acelerado,
pero tomando Ila relacion
aceleracion-tiempo, en donde
la aceleracién lleva un

incremento constante al igual
que el tiempo.

E3:
El cuerpo se mueve a partir

de un estado de inercia
(aceleracion=0)
constantemente en un
determinado intervalo de
tiempo.

E4:

Aumenta el tiempo y la

aceleracion son directamente
proporcionales.

E5:

Describe un  movimiento
uniformemente acelerado, ya
que por cada intervalo de
tiempo transcurrido la
aceleracion aumenta de
manera constante.

El alumno asocia la linea
recta de la grafica con una
aceleracién constante,
asimismo asegura que el
cuerpo parte del reposo.

En virtud de mostrarse una
linea recta en la gréfica, el
alumno asegura que se trata
de un movimiento en el cual
la aceleracion cambia de
manera constante conforme
transcurre el tiempo.

Aqui se hace referencia al
término “inercia” sin
determinarse que se entiende
al indicarlo.

A partir de la recta mostrada
en la gréfica, el alumno
observa que la aceleracion
varia conforme transcurre el
tiempo.

Nuevamente el estudiante
capta que la aceleracion se
incrementa conforme
transcurre el tiempo.
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Numero de pregunta

Citas textuales

Interpretaciones/comentario |

Con base en
anteriores.

9. (En cuédl de ellos se
representan movimientos con
velocidad constante?

las graficas

El:

En el inciso 6, porque recorre
una mayor distancia en el
mismo intervalo de tiempo.

E2:
Séloenla 5.

E3:
En el inciso 7 y 8.

E4:

Es la 5 porque la distancia y
el tiempo son directamente
proporcionales.

E5:
En la 5.

Explicaciéon  confusa. No
argumenta o justifica porque
la velocidad es constante, por
ejemplo no se menciona la
correspondencia entre la
grafica proporcionada y el

movimiento con velocidad
constante.
Selecciona correctamente

que la numero 5 representa
un movimiento con velocidad
constante, sin embargo no
ofrece explicacion alguna.

El  alumno concibe al
movimiento de velocidad
constante con aquellos cuyas
graficas de velocidad vy
aceleracion representan
lineas rectas, sin embargo,
no se cita la razéon de la
asociacion de estas curvas
con el movimiento de
velocidad constante.

Aqui se establece
correctamente que la grafica
ndmero 5, describe un
movimiento de velocidad
constante y el argumento es
que se recorren distancia
iguales en tiempo iguales.

El alumno elige la respuesta
correcta pero no se ofrece
justificacion alguna.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario

10. ¢En cudl de ellos se
representan movimientos
uniformemente acelerados?

El:

En el inciso 8, porque rompe
al estado de reposo con una
cierta aceleracion en un
mismo intervalo de tiempo.

E2:
Enla6y?7.

E3:
Inciso 8 y 5.

E4.
Enla 6 y 8 porque usan la
formula de aceleracion.

ES:
En7y8.

El alumno relaciona
directamente el movimiento
uniformemente acelerado con
aquel en cuya grafica se
muestra la aceleracion. Se
observa confusiéon en el
concepto del movimiento
uniformemente acelerado.
Este se concibe por la
caracteristica de que la
aceleracion cambia de
manera constante.

Las opciones proporcionadas
son correctas, sin embargo,
no se ofrece una explicacion
del porqué se seleccionaron.

incorrecta.
ofrece

Seleccién
Tampoco se
explicacion alguna.

Aqui se selecciona
correctamente la numero 6
mientras que la numero 8 es
incorrecta. Se hace
referencia al uso de “férmulas
de la aceleracién”, pero no se
indican.

El alumno ha elegido tanto la
7 como la 8 sin dar alguna
explicacion.
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Numero de pregunta

Citas textuales

Interpretaciones/comentario

11.
creciendo o decreciendo
rapidez?

¢En cudl de ellos va

la

El:

En el inciso 7y el 6. Enel 7
decrece porque Su
aceleracion tiende a ser nula
mientras que en el 6 va
creciendo pues su velocidad
aumenta.

E2:
Enla6y8.

E3:
Enel8yenel7.

E4.

En el 8 crece la aceleracion y
en 7 decrece la velocidad en
la 5 velocidad es constante y
en la 6 la aceleracion es
constante.

E5:
Enla?7.

Ambas respuestas son
correctas. Sin  embargo,
aparece una confusiéon entre
velocidad y aceleracion,
cuando dice “su aceleracion
tiende a ser nula”. Quizas lo
que el alumno traté de decir
es que la velocidad desde un
cierto valor alcanza a ser
cero.

Mientras que la respuesta 6
es correcta, la 8 no lo es. No
se ofrece explicacion de tales
aseveraciones por lo que se

intuye que las respuestas
proporcionadas son
consecuencia de la
percepcion global de las
graficas.

El alumno responde

correctamente seleccionando
la nimero 7, sin embargo, no
proporciona una justificacion
para su respuesta. La
namero 8 es incorrecta y
tampoco ofrece explicacion.

La respuesta proporcionada
es correcta. Se brindan
explicaciones del porqué de
las graficas seleccionadas.
Se intuye que las respuestas

emitidas obedecen a |la
percepcion global de las
gréficas.

Elige acertadamente la

namero 7, pero no da una
explicacion de su eleccion.
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Numero de pregunta

Citas textuales

Interpretaciones/comentario

Las  graficas siguientes
representan las posiciones de
tres automoviles A, By C en
un viaje.

12. Proporciona una
descripcion del movimiento
de cada uno de los objetos.

posicion

A

tiempo

El:

El auto A recorre una mayor
distancia en mas tiempo, por
lo cual su velocidad es mayor
que la del By el C. El auto B

lleva un movimiento
uniformemente acelerado
llevando una velocidad

constante, mientras que el
auto C recorre una distancia
mayor en un tiempo mayor a
la de los autos Ay B.

E2:

La grafica A representa una
posicibn mas lejana en un
tiempo que esta entre B y C.
La grafica de B es una menor
posiciéon en un tiempo mayor
que Ay Cy la graficade C es
una distancia menor en un
tiempo menor que Ay C.

El alumno no repara en una
caracteristica que notaria
visualmente, la cual es clave

para la interpretaciéon del
movimiento: los puntos
vértices de las graficas,
muestran un cambio
indicativo del movimiento,
antes de tales puntos las

pendientes de las tres rectas
son positivas, después son
negativas. Dado que la recta
que representa el movimiento
de A tiene mayor inclinacién
entonces su velocidad es
mayor que la de B y C.
Después de los vértices, la
situacién cambia. La
pendiente de A es mas
negativa. Por otro lado, los
diferentes tiempos de los tres
automoviles lo interpreta de
manera errénea: “A recorre
una mayor distancia en mas
tiempo, por lo cual su
velocidad es mayor”, es decir,
no considera la pendiente de
la recta. Tampoco se da
cuenta que los autos A, By C
regresan al punto de partida.
También se  manifiestan
conceptos erroneos o}
confusiones cuando dice “el
auto B lleva un movimiento
acelerado llevando una
velocidad constante”.

El alumno hace referencia a
la distancia recorrida por los
automoviles, sin embargo, no
ofrece explicacion del porqué
de su respuesta. En este
caso, el alumno deja de lado
lo que ocurre en los puntos
vértices de las graficas, es
decir, no repara que se
produce un cambio repentino
en el movimiento.
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Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario |

E3:

El automovil A iba a una
velocidad constante y mayor
a la de los otro automoviles y
cuando llegé a su posicion
final disminuyd su velocidad
hasta detenerse (v=0) en un
determinado intervalo de
tiempo. Lo mismo sucede con
B y C pero B llevaba una
velocidad menor a A y mayor
que C y en determinado
momento A y B se
encontraron en la misma
posicion.

E4:

En A recorre mayor distancia
en menor tiempo con
respecto a B y C. B recorre
mayor distancia que C pero
menor que A en el mayor
tiempo con respecto a C y A.
C recorre poca distancia con
respecto a A 'y B y menor
tiempo.

ES5:

El automévil A parte de un
punto y viaja a velocidad
constante y después de cierto
tiempo gira y regresa a su
posicion inicial un poco mas
despacio. EI B lleva cierta
velocidad constante y al girar
regresa con la misma
velocidad. EI C avanza con
una velocidad constante y al
girar aumenta
repentinamente la velocidad.

El alumno se da cuenta que
los vehiculos se desplazan
con diferentes velocidades
constantes. Ademas, afirma
que los cuerpos se detienen,
sin embargo, no se percata
de que regresan al punto de

partida. También, deja de
lado, informacion clave
proporcionada en las

graficas: los puntos vértices,
los cuales son cruciales para
la  explicacion de los
movimientos. Asimismo no
hay comentario acerca del
cambio de pendientes de las
rectas.

Aqui el alumno, nuevamente
hace referencia a la distancia
recorrida por cada uno de los
automoviles, sin embargo no
se menciona el argumento de
su respuesta. No ofrece
ninguna explicacién respecto
a los movimientos descritos
por los cuerpos, a partir de la
grafica proporcionada, es
decir, no se describe lo que
ocurre en los puntos cruciales
de las graficas, tampoco se
habla de las velocidades de
los automoviles.

Este alumno se da cuenta de
la caracteristica que
omitieron los alumnos
previos. Para referirse a ésta,
la expresa diciendo
“...después de cierto tiempo
gira...”(s.n.). Ademas, se dio
cuenta que las velocidades
de los autos son constantes,
pero no dice que pasa con su
signo antes y después de que

‘giran” los autos. Sin
embargo, a su manera
explica este cambio; por
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ejemplo: “El C avanza con
velocidad constante y al girar
aumenta repentinamente la
velocidad. A pesar de esto el
alumno  proporciona una
mejor interpretacion de la
situacion que los oftros
alumnos.
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13. ¢Qué diferencias puedes
observar en cada uno de
estos movimientos?

El:

La aceleraciéon es diferente,
asi como la velocidad y la
distancia que recorren.

E2:

Que las velocidades son
diferentes para recorrer una
distancia dada a cada auto.

E3:
La velocidad.

E4.

Que sus velocidades fueran
constantes al subir y de
regreso igual.

E5:

El A recorre mayor distancia
que B y C y en un tiempo
menor que B, lo cual indica
que la velocidad de A es > la
de B. B recorre al parecer la
misma distancia de ida que
de regreso en el mismo
tiempo, lo cual dice que su

El alumno nota que las
velocidades y las distancias
recorridas por los
automoéviles son distintas, sin
embargo no justifica su
respuesta. Ademas, exhibe
una concepcion errénea: la
aceleracion es diferente para
cada movil lo cual es falso.

También se fija en que los
automoéviles se desplazan
con diferentes velocidades,
sin embargo, no se indican
caracteristicas de éstas ni del
tipo de movimiento descrito.
Tampoco puede saberse en
que se baso6 para afirmar lo
anterior, ¢ las inclinaciones de
las rectas?

Igualmente habla de las
velocidades, sin  ofrecer
argumentos de la respuesta.

Tampoco puede saberse en
que se esta fijjando para dar
esta respuesta. Si bien es
cierto que las velocidades
son constantes no contesta la
pregunta: ;Qué diferencias
se pueden observar? Toma
las graficas como si no
existieran puntos de “quiebre”
en dichas representaciones,

asi es explicable que no
hable de las caracteristicas
del movimiento antes vy

después de tales puntos.

A diferencia de las
respuestas anteriores, este
alumno no responde de
manera directa sobre las
diferencias entre los
movimientos, sino hace una
descripcion de ellos, por

ejemplo, habla de que A
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velocidad permanece
constante. C en su primer
recorrido de ida lleva una
velocidad < la de ida y lo
hace en menos tiempo que A
y B, pero eso no significa que
viaje mas rapido.

recorre mayor distancia que
B y de ahi concluye que tiene
una mayor velocidad que B.
Es decir, no se basa en las
inclinaciones de las rectas.
La descripcion del
movimiento de B, al parecer
se basa en la forma
“simétrica” de la grafica, no
en las pendientes diferentes
antes y después de Ilos
puntos vértices.
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14. ;Qué tipo de movimiento
describen los objetos?

El:
Movimiento rectilineo con
aceleracion uniforme.

Movimiento de un estado de
reposo a un punto maximo de
aceleracion y luego a un
frenado (pérdida de
velocidad).

E2:

Un rectilineo uniforme, ya sea
positivo 0 negativo. Es decir
de ida y vuelta a diferentes
posiciones y a su vez cada
una con velocidad diferente.

E3:
Rectilineo
acelerado.

uniformemente
E4.
MRU

E5:
Velocidad.

El alumno revela errores en
los conceptos mencionados:
movimiento rectilineo,
aceleracion, uniforme y
movimiento de un estado de
reposo. Al parecer se basé
en las “formas triangulares”
de las graficas. Por ejemplo,
los “ascensos” se interpretan
como movimientos
acelerados, los vértices como
un estado de reposo y los
“descensos” como “frenado”
o “pérdida de velocidad”.

El alumno reconoce que se
trata de movimiento uniforme.
Le falté precisar que cada
automovil tiene una velocidad
constante. Ademas, es el
primer alumno que habla de
positivo y negativo.

También muestra conceptos
“‘errobneos”. Deja de lado qué
ocurre antes y después de
los puntos vértices.

Es dificil sacar conclusiones
con base en esta respuesta.

Con la respuesta
proporcionada por el alumno
no es factible emitir

comentarios al respecto.
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Las graficas siguientes
representan el movimiento de
tres objetos D, Ey F.

15. Proporciona una
descripcion del movimiento
de cada uno de los objetos.

velocidad

El:

En el D la aceleracion va
disminuyendo en  forma
rapida mientras que en el E 'y
el F su aceleracion también
desciende pero de forma mas
lenta.

E2:

D sufre una desaceleracion
en menor tiempo, E en un
tiempo mayor que D, pero
menor que F y F en un
tiempo mayor.

E3:

El objeto D disminuyé su
velocidad de manera
constante al igual que E y F.
Los tres objetos llevaban la
misma velocidad pero la
disminuyeron en diferentes
intervalos de tiempo, hasta
llegar a estar inmoviles.
Primero llegé a un estado de
inercia el objeto D, luego el E
y por ultimo el F.

La descripcion dada por el
alumno se asocia a la
disposicion peculiar de las
tres rectas, sin embargo, no
explica que sucede con las
velocidades ni al inicio ni
término del tiempo. Queda de
manifiesto la confusién entre

la “aceleracion” y la
“velocidad”, ya que no dice
que la velocidad va

disminuyendo. No obstante,
distingue cualidades que
distinguen el movimiento de
cada cuerpo: rapida o lenta.

Noétese el uso del término
“desaceleracion”. Si se
asume que este vocablo lo
esta empleando en el sentido
de disminuir la velocidad,
entonces el alumno capta
una caracteristica relevante
de la situacién. Sin embargo,
no comenta qué sucede con
las velocidades al inicio ni al
final del tiempo. No habla de
pendientes o inclinaciones de
las rectas. Su andlisis se
basa en una percepcion
global de la configuracion y
como estan trazadas las
rectas.

El alumno observa que los
tres objetos inician con la
misma velocidad y que luego
disminuyen su velocidad
hasta que logran detenerse
“inmodviles”. En resumen, el
alumno capta las
caracteristicas  importantes
del movimiento de los tres
cuerpos. No obstante, usa un
concepto  que no es
adecuado: “llegd a un estado
de inercia”.
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E4:
Que conforme aumenta el
tiempo transcurrido

disminuye la velocidad.

ES:

El objeto D representa una
aceleracion negativa mayor a
E y F. El objeto E tiene una
aceleracion negativa menor
que D pero > F. F tiene una
aceleracion negativa menor a
EyD.

Aqui el alumno capta
solamente que los cuerpos
van disminuyendo sus
velocidades conforme
transcurre el tiempo, es decir,
no hace distincion entre las
velocidades de cada uno.
Tampoco se fija que sucede
al inicio, ni tampoco al final.

El alumno hace referencia al
término “aceleracion”, pero
sin indicar a qué se refiere. A
diferencia de las respuestas

anteriores introduce el
atributo  “negativo” de la
aceleracion. Pero tampoco,

menciona que sucede al
principio y al final del tiempo.
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16. (Qué me puedes decir
acerca de la distancia que
recorren los objetos?, por
ejemplo ¢cual recorre mas y
cual menos?

E1:

El auto D recorre una menor
distancia que el E asi como el
E recorre menos distancia
que el automovil F.

E2:
Como D se desacelera mas
rapido es quién recorre

menos y F al desacelerarse
mas lento recorre mas.

E3:
D recorre menos distancia
que EyF.

E4:
F recorre mas distancia y D
menos.

E5:

No se sabe que distancia
recorren porque no se tiene
de donde parten, solo se
tiene el momento en el que
los 3 llevan la misma
velocidad.

El alumno responde
correctamente la pregunta.
Sin  embargo, no hay

elementos suficientes para
aseverar que se basé en las
areas bajo las graficas, ya
que no ofrece una explicacion
0 razén para determinar los
recorridos.

En este caso el alumno usa
las desaceleraciones para
determinar los recorridos. La
respuesta es adecuada, pero
da una explicacion incorrecta.

Si bien es una respuesta
adecuada, no hay elementos
suficientes para garantizar
que se apoyd en las areas
bajo las graficas.

En este caso el alumno no
ofrece argumentos que
sustenten su respuesta a
pesar de ser acertada.

Al parecer el alumno no
entendi6  cabalmente la
pregunta, ya que dice que no
se da la ‘“distancia que
recorren”, cuando es
precisamente lo que se
cuestiona. Pareciera que se
desconcierta ante la omision
de datos numéricos.

61




Numero de pregunta

Citas textuales

| Interpretaciones/comentario |

17. ¢Qué diferencias puedes
observar en cada uno de
estos movimientos?

El:

En que los 3 tienen distinta
aceleracion y su distancia en
recorrer es diferente.

E2:

Que solo varia la magnitud
de la desaceleracién vy el
tiempo aunque en todos la
desaceleracion es constante.

E3:
Solo vario el
tiempo.

intervalo de

E4.
Su tiempo en que se efectud.

E5:

Que llevan diferente
aceleracion y por tanto tienen
diferentes tiempos.

La respuesta es demasiado
vaga, sin embargo, se puede
pensar que el alumno
identifica cada segmento con
la aceleracion, lo cual es
erroneo. Con respecto a su
respuesta de que las
distancias son diferentes, no
hay elementos para decir en
qué se basé para tal
aseveracion.

El alumno nota las
caracteristicas relevantes y
ademas identifica que la
desaceleracion es constante,
no obstante no repara en el
signo negativo de tales
desaceleraciones.

El alumno detecta como
Unica diferencia que la
duracion del movimiento de
cada uno de los cuerpos es
diferente, lo cual es una
caracteristica poco relevante.

Esta respuesta es similar a la
anterior.

El alumno habla de
aceleracion y no de una
desaceleracién o disminucion
de la velocidad, por lo que la
respuesta es ambigua, por
ejemplo, cuando el alumno
dice “aceleraciéon”, jesta
pensando en un aumento de
la velocidad?
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Las  siguientes graficas
representan las posiciones de
dos automévies Ay B en
un viaje.
18. Proporciona una
descripcion del movimiento
de cada wuno de Ilos
automoviles.
posicion
A
A
B
P
>
tiempo

E1:

El automévil B decrece su
aceleracion mientras que el A
va creciendo.

E2:

A es un movimiento
uniformemente acelerado y B
uno uniformemente
desacelerado, que en cierto
punto P estan a la misma
distancia de un punto de
referencia u origen.

E3:

El cuerpo A y el cuerpo B
disminuyen su velocidad de
manera que cambia su
posicion en  determinado
intervalo de tiempo.

E4:

En A creci6é la aceleracion vy
fue constante y B decayd en
distancia al igual que
aumento el tiempo.

Es una descripcion
demasiado genérica. Se basa
en una percepcion global de

las graficas. Lo cual es
insuficiente para dar una
descripcion adecuada. En

primer lugar, parece que no

se fij6 en que el eje “y
representa posicién ya que

habla de “aceleracion”,
ademas, no le llama la
atencion la interseccion de

las dos curvas, por ejemplo
i,como  se interpreta este
punto de interseccion?

El alumno identifica las
caracteristicas relevantes del
movimiento de los
automoviles.

El alumno percibe que los
automoviles tienen distintas
velocidades, pero de manera
incorrecta dice que ambas
van decreciendo conforme
transcurre el tiempo. Sin
embargo, expresar  que
tienen distintas velocidades
es una respuesta demasiado
general, ya que no se ofrece
informacion de cémo se
comporta B con respecto a la
otra (A).

Al parecer el alumno
interpreta que el eje vertical
representa la aceleracion y
no la posicién, ya que dice:
“En A creci6 la aceleracion”,
ademas demuestra confusion
cuando indica “fue
constante”.
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Numero de pregunta Citas textuales

Posteriormente se contradice
cuando describe a B, “decayé
en distancia”, es decir, aqui

toma al eje “y" como la
posicion.

E5:
A lleva una aceleracién | EI alumno se fija en los
constante y B una | aspectos globales.
desaceleracion. Simplemente porque ve que
la grafica de A es hacia arriba
y por ello concluye que “lleva
una aceleracién constante”.
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19. ;Qué sucede con las
velocidades de los
automdéviles antes del punto
P?

El:

Aunque su aceleracion es la
misma la del B es negativa y
la de A es positiva.

E2:
La velocidad de B es mayor a
la de A.

E3:
No varian.

E4.
Son constantes y una crece
la otra decrece.

ES:
Son iguales.

Notese de nuevo que el
alumno no repara en que el
eje vertical representa
“posicién” y no “aceleracion”.
Se refiere a aceleraciones y
la pregunta planteada se
refiere a velocidades. Puede
ser que tenga confusion
conceptual entre aceleracion
y velocidad.

Las curvas presentadas las
interpreta como las
velocidades. En este caso,
esta tomando el eje vertical
como velocidad. Ademas no
ofrece informacion que
sustente su respuesta.

La respuesta emitida por el
alumno es demasiado vaga.
No hay elementos para saber
en qué se basa para su
respuesta.

Este alumno esta suponiendo
que el eje vertical representa
la “velocidad”. Ademas, se
fijia en el aspecto global de
las graficas. De ahi su
respuesta: “una crece y la
otra decrece”.

Respuesta demasiado vaga o
general, ya que no ofrece
informaciéon que sustente su
respuesta. Quizas también
este considerando que el eje
vertical expresa la velocidad.
Nuevamente se presenta una
tendencia a fijarse en el
aspecto global de la grafica.
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20. ¢Qué sucede con

velocidades de
automoéviles  después
punto P?

las
los
del

El:
La velocidad del auto B
decae hasta el reposo

mientras que la del A sigue
con mas velocidad.

E2:
La velocidad de A es mayor a
la de B.

E3:
No varian.

E4.
Contintlan su movimiento.

E5:
A aumenta y B disminuye.

La respuesta proporcionada
por el alumno atiende a los
aspectos globales, pero no se
fija en el cobmo una aumenta
y la otra disminuye.

Parece ser que este alumno
considera el eje vertical como
la velocidad. También se fija
en el conjunto o aspecto
global de la grafica.

Respuesta similar a algunas
previas. Por tanto, los
comentarios que se pueden
emitir respecto a la respuesta
del alumno son semejantes a
los anteriores.

Aqui al ser tan general la
respuesta del alumno, parece

indicar que obedece a la
observacién global de las
gréficas.

Se centra en el aspecto

global de las graficas. No se
fija qué representa el eje
vertical.
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21. ¢Qué sucede con
automoviles en el punto P?

los

El:
Los dos llegan a la misma
distancia en el mismo tiempo.

E2:
Se encuentran a la misma
distancia del origen a la

misma velocidad, pero en
direcciones opuestas.

E3:
Se encuentran en la misma
posicion.

E4.
Se intersecan.

E5:

Tanto la aceleracion de A
como la desaceleracion de B
les hace alcanzar la misma
velocidad.

El alumno interpreta que
como P es comun a las dos
curvas, entonces los
automoviles se encuentran a
la misma distancia. Note que
habla de distancia no de
posicion.

El alumno capta que los
automoviles se encuentran
en la misma posicion, sin
embargo, se asegura que en
dicho punto tienen la misma
velocidad, sin emitir
argumentos de tal afirmacion.

Esta respuesta tiene en
cuenta que se esta hablando
de posicion y no de distancia.

La respuesta del alumno es
literal. No se da cuenta que la
pregunta estd demandando
una interpretacion de acuerdo
al sistema de referencia
posicién contra tiempo.

De nuevo, se presenta el
patron de considerar que el
eje vertical representa la
“aceleracion”. No advierte
que la referencia principal es
la “posicion”. Ademas, parece

haber confusion de
conceptos, ya que habla de
“aceleracion” y
“desaceleracion”, asi como

de “velocidad”.
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En la siguiente tabla se
proporciona informacion del
movimiento de un objeto. Con

base en los datos dados
contesta las siguientes
cuestiones.
Tiempo | velocidad

0 25

1 24

2 21

3 16

4 9

5 0
22. Proporciona una

descripcion del movimiento.

El:

Tiene un movimiento con una
velocidad negativa en forma
recta.

E2:

La velocidad decrece
proporcionalmente entonces
es un movimiento

uniformemente desacelerado.

E3:

La disminucibn de la
velocidad no es constante
con respecto al tiempo.

E4:

Es MRU hasta el tiempo 3
v=16 porque es t=4 v=9 la
distancia disminuye.

El alumno introduce la nocién
de “negativo” para indicar que
la velocidad disminuye. Sin
ofrecer una  explicacion,
afirma que el movimiento es
rectilineo. Ademas, deja de
lado, qué sucede al inicio y al
final del tiempo, es decir, al
inicio tiene una velocidad de
25 y al final se detiene.
Tampoco se da cuenta qué
sucede con el cambio en la

velocidad, la cual no es
constante.

El alumno identifica
correctamente una

caracteristica importante del
movimiento: una disminucion
de la velocidad, sin embargo,
errébneamente dice que es

uniformemente acelerado.
Deja de lado, las
caracteristicas antes
mencionadas en el caso
anterior.

El alumno observa que la
velocidad disminuye y
ademas que no lo hace de

manera constante. Este
hecho no lo advierten los
casos anteriores. Sin

embargo, no repara en qué
sucede al inicio y al final del
movimiento.

Incorrectamente indica que
se trata de un movimiento
rectilineo uniforme. Ademas,
erréneamente expresa que la
distancia disminuye. Parece
que no se dio cuenta que la
tabla proporciona velocidad y
no distancia.
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ES:

El movimiento es
desacelerado que parte de
cierta velocidad y llega al
reposo.

El alumno nota que Ila
velocidad disminuye al
transcurrir el tiempo, ademas,
sefala que sucede al inicio y
al final del movimiento.
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23. Con base en |la
informacion dada determina
la distancia que recorre el
objeto.

El:

(Represento la  velocidad
contra tiempo por medio de
una grafica que corresponde
a una parabola cbncava
hacia abajo)

v=d/t

d=vt

d=25(5)=125u

E2:

d=d,+v.t+at’/2
d=0+25(5)+5(5)%/2
d=187.5

E3:

(Represento la  velocidad
contra tiempo por medio de
una grafica que corresponde
a una recta)

d=v/t

E5:

a=-25/5= -5 u/s?
d=(v{-vo2)/2a=(-25)%/-10
d=62.5 u

El alumno, con los datos
proporcionados obtiene la
grafica de manera acertada.
Sin embargo, dejando de

lado la grafica, trata el
movimiento como rectilineo
uniforme y emplea

expresiones para este tipo de
movimiento para calcular la
distancia.

El alumno utiliza una
expresion que involucra la
aceleracion, la cual no

explica como la determing,
ademas, hay confusién ya
que le asocia signo positivo
aun y cuando el cuerpo se va
deteniendo, por lo tanto es
una “desaceleracion”.

El alumno obtuvo la grafica
del movimiento de manera
erronea, ya que obtiene una
recta. Para determinar Ila
distancia, considera igual que
en caso anterior, que se trata
de un movimiento rectilineo
uniforme.

Se basa en la expresién
“‘d=vt” para determinar la
distancia en cada tiempo, sin
embargo, no explica porque
el empleo de tal expresion ni
el significado  de los
resultados parciales.

El alumno
caracteristicas  importantes
del movimiento: la
aceleracion es constante, y
ademas, negativa, es decir el
cuerpo se va deteniendo. La
distancia la obtiene mediante
el uso de una expresion en

capta

la cual considera la
aceleracion previamente
obtenida.

70




Nimero de pregunta | Citas textuales Interpretaciones/comentario |

24. En caso de no haber | E1:

podido obtener la distancia | No se puede obtener porque | El alumno presenta
que recorre el objeto, dime | no hay una velocidad fija ni | dificultades en la resolucion
¢ por qué? un tiempo fijo. La funcion | de la actividad, debido a que

varia en sus resultados. los datos proporcionados

varian.

E2:

Sin comentarios. Sin comentarios.

E3:

El tiempo no puede ser igual | EI alumno habla de una
a cero porque segun la | indeterminacién por aparecer
férmula daria una | un tiempo igual a cero, ya
indeterminacion. que desea utilizar la
expresion d=v/t, sin embargo,
no se percata que se trata de
un movimiento cuya
velocidad no es constante.
Ademas, no reflexiona de que
el movimiento puede iniciar
en cualquier tiempo, inclusive
en cero, es decir, separa el
aspecto  matematico  del
comportamiento  fisico del

movimiento.
E4:
Sin comentarios. Sin comentarios.
E5:
Sin comentarios. Sin comentarios.

Con base en este previo analisis, se procedié a examinar con mas detalle los
patrones o comportamientos mas representativos en la resolucion de las tareas,

identificando los siguientes.
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4.1.2. Concepciones mas notorias de los alumnos a partir de las respuestas

escritas proporcionadas por ellos

Habiéndose organizado las respuestas que los alumnos dieron a las tareas
propuestas del cuestionario, a continuacion se mencionan las concepciones que
se consideran mas representativas o notorias, las cuales fueron resultado del

analisis de la informacion obtenida.

En la primera parte del cuestionario se buscaba obtener las concepciones

espontaneas de los alumnos acerca del movimiento,

Las ideas mas recurrentes que sefialaron los alumnos respecto del movimiento
fueron: 1) es el cambio de posicion de un cuerpo con respecto a otro que esta fijo;
2) es un cuerpo que rompe el estado de reposo para poder desplazarse en una
direccion cualquiera, y, 3) es el resultado de la aplicacion de una fuerza sobre un

cuerpo, ya sea que esté en reposo o realizando un desplazamiento.

En cuanto a la primera idea externada por los alumnos examinados, se desprende
un aspecto de gran trascendencia en el estudio del movimiento, y es la de
reconocer la necesidad de tener una referencia, esto es, la “marca” a partir de la
cual se reconoceran los cambios o modificacion de ubicacion de los cuerpos. Por
lo tanto, cuando los alumnos se refieren al movimiento de los cuerpos, consideran

como “natural” la necesidad de contar con un marco de referencia.
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Lo citado en la segunda concepcion de los alumnos acerca del movimiento:

”...rompe el estado de reposo...”, conduce a suponer que se refieren al estado
inicial que presentan los cuerpos, de tal manera que ese estado lo relacionan con
el reposo o bien que no hay movimiento. Esta aseveracion se manifiesta en las

graficas, que inician en el origen del sistema de referencia, ya que por dicha razon

consideran que el cuerpo se encuentra inicialmente en reposo o inmovil.

La tercera concepcién del movimiento de los cuerpos, va mas alla de la intuicién y
del sentido comun, ya que se apega a los fundamentos de la Mecanica Clasica, en
particular la primera Ley de Newton; la cual establece que: para que un cuerpo
experimente un cambio en su estado inicial es necesario que actué una fuerza
externa sobre él. Como consecuencia de lo anterior, esa variacion de la velocidad
necesariamente se manifestara como un cambio de posicidén. Asi, el que los
alumnos capten que el movimiento es consecuencia de la aplicacion de una
fuerza, nos hace presumir que estan recurriendo a la aplicacién de conocimientos

previamente adquiridos.

En virtud de lo anterior, la percepcion que tienen de lo qué es el movimiento, es
una concepcién que, en general, es correcta, bajo la consideracion de que se
basaron en su experiencia y conocimientos previos, lo cual se verifica, al revisar
las respuestas de los alumnos, ya que recurren con frecuencia a términos, tales
como: estado de reposo, desplazamiento, direccion, cambio de posicion y fuerzas.

No obstante, el manejo de terminologia como la anterior no implica
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necesariamente que se comprendan cabalmente los conceptos involucrados en

tales términos.

En lo que se refiere a los movimientos de los cuerpos mayormente senalados por
los alumnos, en sus respuestas escritas, es el movimiento rectilineo y en particular
se refieren al uniforme y uniformemente acelerado, aunque en ciertas respuestas

no se especifican las caracteristicas de los movimientos mencionados.

En la cuestién 4, relacionada con la descripcion del movimiento uniforme, los
alumnos en general consideran que este movimiento se caracteriza por ser
constante, sin embargo, se observa confusion conceptual, ya que mientras para
algunos la “velocidad” es constante, para otros es la “aceleracion” y para algunos

mas la “direccion’.

Una vez obtenidas las ideas espontaneas acerca del movimiento, en la segunda
parte del cuestionario se proporcionaron graficas que mostraron el
comportamiento de ciertos cuerpos, y de las respuestas de los estudiantes se

puede establecer lo siguiente.

En las gréaficas de posicion contra tiempo (actividades 5 y 6), los alumnos sefalan
que la trayectoria descrita por el cuerpo coincide con la forma de la grafica, por
ejemplo, si se muestra una recta, entonces se considera que el cuerpo
experimenta un movimiento rectilineo. De manera similar si la trayectoria es una

curva, entonces el movimiento sera a lo largo de ella. Lo que conduce a suponer
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que los alumnos relacionan el movimiento con la forma global o de conjunto de las

graficas.

Ademas, se denota confusiéon conceptual ya que los alumnos se refieren de
manera indistinta a la “velocidad” y la “aceleracién”. Por otra parte, en general no
se ofrece explicacion de lo que ocurre ni al inicio ni al final de movimiento. En otras
palabras no se describen situaciones como: ; el cuerpo se encuentra en reposo en
el origen del sistema de referencia? Por otra parte, algunos alumnos indican que
la velocidad o la aceleracién son constantes, las cuales son respuestas generales

y no se dan argumentos de tales afirmaciones.

Para el caso de la tarea 7, los alumnos consideran que el cuerpo se va deteniendo
o frenando. Parece ser que tal afirmacion se basa en la observacion de la
pendiente de la recta, la cual es negativa. De manera similar a lo establecido en
los comentarios anteriores, se denota confusion entre los conceptos “velocidad” y

“aceleracion”, los cuales son sefalados por los alumnos indistintamente.

Para el planteamiento 8, se establece que el estado inicial del cuerpo es el reposo,
aparentemente este argumento se debe a que la grafica inicia en el origen del
sistema de referencia propuesto. Nuevamente se manifiesta confusion, en algunos
conceptos, ya que se emplean como sindbnimos los términos “inercia” y “reposo”.
Ademas, por ser una recta la grafica proporcionada, se establece que el

movimiento se caracteriza por una aceleracion constante.
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Es interesante insistir en dos concepciones de los alumnos, la primera que
sostienen que las preguntas 5, 6 y 7, corresponden a movimiento rectilineos, por
la Unica razén de que las graficas involucran rectas, y segunda, los estudiantes
mencionan que las graficas donde aparecen rectas con cierta pendiente, implica
que se trata de movimientos donde una de las propiedades del movimiento es
constante, asi por ejemplo en las cuestiones 5, 7 y 8 consideran que la velocidad o

aceleracion son constantes.

De la tercera parte del cuestionario, que tienen que ver con graficas que

involucran el movimiento de varios cuerpos, se puede citar lo siguiente.

En referencia con la grafica de posicion contra tiempo que involucra lineas rectas
de distintas inclinaciones, es decir las tareas 12, 13 y 14, los alumnos omiten
caracteristicas que son notorias visualmente y que son clave para la interpretacion
del movimiento de los cuerpos involucrados. Por ejemplo, no explican qué sucede
en el punto donde cambian las inclinaciones de las rectas. Ademas, no se precisa
el comportamiento de los movimientos antes y después de dichos puntos
“cruciales”. De nueva cuenta, se asegura que por tratarse de lineas rectas las
mostradas en las graficas, entonces los movimientos descritos son rectilineos, sin
embargo, se omiten comentarios acerca de las velocidades de los cuerpos. La
distancia es la caracteristica mas comun determinada por los alumnos, pero no se

ofrecen argumentos de como obtenerla.
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Nuevamente en las graficas relacionadas con las preguntas 15, 16 y 17, los
alumnos son coincidentes con lo que sefialaron en la cuestion 7, ya que citan que
los cuerpos se van deteniendo conforme transcurre el tiempo, este argumento
seguramente se basa en la observacion de la pendiente negativa de las rectas
involucradas. Asimismo, captan que la velocidad inicial es distinta de cero. Por
otra parte, la determinacion de la distancia recorrida por los cuerpos, en general es
acertada, a pesar de que no se ofrecen argumentos que sustenten su
determinaciéon. De nueva cuenta, algunos alumnos citan que los movimientos
descritos por los cuerpos D, E y F son rectilineos, debido a que las graficas

mostradas son rectas.

Por lo que se refiere a los planteamientos realizados en las actividades 18 a 21,
los alumnos determinan que las velocidades van cambiando conforme se mueven
los automoviles, sin embargo no brindan una explicacion de ello. Aparentemente
asocian la concavidad de las curvas para visualizar que los cuerpos modifican su
posicidon y por consecuencia su velocidad. Se presenta otra vez confusion
conceptual, ya que se refieren de manera indiferente, tanto a la “velocidad” como a
la “aceleracién”. Es de especial interés lo que ocurre justo en P, ya que de
acuerdo a los alumnos, los cuerpos se encuentran exactamente ahi, se intersecan
e inclusive de manera coloquial dicen que “chocan”, no obstante, las respuestas
proporcionadas reafirman la idea de que el movimiento de los cuerpos ocurre a
través de las curvas ilustradas, una vez mas, queda de manifiesto la relacién entre

la trayectoria del movimiento y la grafica mostrada.
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En la ultima parte del cuestionario se proporcion6 una tabla que indicaba datos de
tiempos y velocidades. A partir de la informacién se plantearon las preguntas 22,

23 y 24, de las cuales sobresalen los siguientes patrones.

Para la mayoria de los alumnos resulta claro que la velocidad del cuerpo va
decreciendo conforme transcurre el tiempo e inclusive detectan que llega a
detenerse en cierto instante. De lo anterior, captan que el cuerpo tiene una
velocidad inicial diferente de cero. Un hecho notable, es que los alumnos, a partir
de los datos proporcionados, intentan obtener la grafica representativa, sin
embargo, en ciertos casos la representacion obtenida fue erronea. Ademas, se
perciben errores conceptuales, ya que los alumnos plantean determinar la
distancia recorrida por el cuerpo bajo la consideracién de tratarse de un
movimiento rectilineo uniforme, situacién que contradice lo planteado al inicio, en

la cual manifestaron que la velocidad disminuye pero no de forma uniforme.

4.2. Entrevista a la pareja de alumnos

Como ya se menciond, en la siguiente etapa de la investigacion, y con la finalidad
de obtener informacién adicional, se trabajé con una pareja de alumnos
(denominados como E6 y E7); a los cuales se les aplicd el mismo instrumento,
pero sus respuestas fueron obtenidas de manera verbal. A continuacion se

muestran los dialogos textuales mas destacados, asi como su interpretacion.
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4.2.1. Analisis de las respuestas verbales de los alumnos grabados

Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

1. Dime las ideas qué tienes
acerca del movimiento.

EG:

Un objeto que toma
diferentes posiciones a lo
largo de un tiempo. Las
posiciones son respecto a un
marco de referencia.

E7.
Desplazamiento de cualquier
cosa.

El alumno considera de
manera explicita que el
movimiento es el cambio de
posiciéon. Ademas introduce
los conceptos de tiempo y
marco de referencia.

En esta respuesta se
establece que el movimiento
es el cambio de lugar de un
cuerpo. El empleo del término
“desplazamiento”, es utilizado
para expresar la
manifestacion de movimiento.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario

2. 4 Qué tipos de movimientos
conoces y qué puedes
decirme acerca de ellos?

EG6:

Movimiento rectilineo
uniforme es un
desplazamiento en linea
recta con velocidad
constante. Movimiento
rectilineo uniformemente
acelerado, existe una

aceleracion diferente de cero
y que es la misma durante
todo el estudio. La grafica de
velocidad contra tiempo del

movimiento rectilineo
uniforme es una recta
paralela.

E7:

Movimiento rectilineo

uniforme. En una grafica se
obtiene una recta.

El alumno recurre
seguramente a un
conocimiento previo, ya que
describe acertadamente el
movimiento rectilineo, tanto el
uniforme como el
uniformemente acelerado.
Recurre a los conceptos de
velocidad y aceleracion y los
asocia correctamente con los
movimientos = mencionados.
También logra establecer la
grafica de velocidad contra
tiempo del movimiento
rectilineo uniforme, indicando

implicitamente que la
pendiente de la recta, es
cero.

Se hace referencia al
movimiento rectilineo

uniforme, sin embargo, no se
citan sus caracteristicas. Se
habla de la grafica de una
recta para el movimiento
mencionado, no obstante se
omiten detallen de dicha
recta, tales como su
inclinacién o pendiente.
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| Nimero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario

3. De los movimientos que
mencionaste en la cuestion 2,
dame un ejemplo de cada
uno de ellos.

EG6:

De Movimiento rectilineo
uniforme un carro que
mantenga su velocidad

constante durante un periodo
de tiempo y se mueva en
linea recta. De movimiento
rectilineo uniformemente
acelerado podria ser la caida
de un objeto, ya que si lo
sueltas tiene una velocidad
inicial de cero y entonces va

aumentado conforme a la
aceleracion de gravedad.

E7:

Una esfera que lanzas

horizontalmente a velocidad
constante.

| Namero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

movimiento uniforme.

4. Dime qué entiendes por

E6:

Un movimiento que no
cambia.

E7:

Un movimiento que siempre
va a estar constante. Por
ejemplo si es la velocidad, o
sea que siempre va ir a esa
velocidad.

La respuesta del alumno es
muy general y por lo tanto
ambigua.

El alumno establece que el
movimiento  uniforme  se
caracteriza por mantener
constante sus propiedades.
Para apoyar su respuesta,
refiere que si la velocidad no
cambia durante el
movimiento, entonces éste
sera uniforme.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

5. Las siguientes gréficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

posicion

tiempo

EG:

De la grafica la velocidad es
constante ya que la
pendiente de la recta es la
misma en toda. No cambia
drasticamente.

E7:

De la grafica es rectilineo por
ser una recta y uniforme
porque no tiene curvas que lo
desvien o algo asi.

En su respuesta el alumno
establece la caracteristica
esencial de movimiento, esto
es,

observa que la pendiente de
la recta es constante y que
ademas representa la
velocidad del cuerpo. Sin
embargo, no presta atencion
a su posicion inicial.

El alumno establece que el
cuerpo describe un
movimiento rectilineo, debido
a que la grafica es una recta.
Ademas, afirma que el
movimiento es uniforme con
el argumento de que la recta
proporcionada no cambia en
su orientacion.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

6. Las siguientes graficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

posicion

tiempo

E6:

Hay una aceleracion
constante. La aceleracion va
aumentado la posicion
porque la velocidad va
aumentando, la aceleracion

modifica a la velocidad.

E7:

Si tenemos el ejemplo, del
automovil, entonces se va
moviendo muy rapido pero en
poco tiempo, entonces la
velocidad puede que vaya
aumentando, o sea no es
constante.

En su respuesta el alumno

cita conceptos del
movimiento: “aceleracion”,
“velocidad” 'y  “posicion”.

Establece acertadamente que
la aceleracion es constante,
mientras que la velocidad
aumenta, sin embargo, no
ofrece argumentos de tal
afirmacion. Ademas,
menciona que el cambio de
velocidad es la aceleracion.

El alumno de nueva cuenta
muestra confusion
conceptual, ya que asegura
que el cuerpo se mueve
rapido por la forma de la
gréfica, ademas, se percibe
que mantiene la idea de que
el movimiento sigue la forma
de la curva.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

7. Las siguientes graficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

velocidad

tiempo

E6:
La velocidad va
disminuyendo dentro de

cierto tiempo entonces hay
una desaceleracion o una
aceleracion negativa por la
pendiente de la recta.

E7:

De la gréafica es una linea
recta tendiendo hacia abajo,
hacia los niumeros negativos,
es una desaceleracion.

El  alumno capta que
conforme transcurre el tiempo
el cuerpo se va deteniendo,
lo cual asocia con una
aceleracion de signo
negativo.

Por la orientacién de la recta,
el alumno observa que se
relaciona con valores
negativos y por ello establece
que el cuerpo se desacelera,
sin embargo, no explica su
significado de tal concepto.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

8. Las siguientes graficas
ilustran distintos
comportamientos de objetos.
Describe la forma en que se
mueven los objetos.

aceleracion

tiempo

EG6:

La aceleracién empieza de
cero y cada vez va
aumentando conforme el
tiempo va avanzando,
entonces la aceleracion no es
constante.

E7:

Comienza en el origen y
como es aceleracion contra
tiempo, sigue siendo un
movimiento uniforme.

Aqui el alumno establece que
la aceleracion cambia
conforme transcurre el
tiempo, concluyendo que no
es constante. Ademas, capta
que la aceleracién inicial es
cero.

Es una respuesta general y
sugiere que el movimiento
inicia en el origen, “comienza
en el origen”. Ademas, dice
que se trata de un
movimiento uniforme, lo cual
quizas se explique por el
hecho de que al tratarse de
una recta su inclinacion es
constante.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario

Con base en
anteriores.

9. (En cuédl de ellos se
representan movimientos con
velocidad constante?

las graficas

E6:
En la primera (nimero 5).

E7:
En la 8 en la de aceleracion
contra tiempo.

El alumno selecciona
correctamente que la numero
5 representa un movimiento
con velocidad constante, sin
embargo, no proporciona
explicacion de su respuesta.

Aqui la respuesta es muy
general ya que se carece de
informaciéon que sustente la
respuesta, la cual es
incorrecta.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

10. ¢En cual de ellos se
representan movimientos
uniformemente acelerados?

E6:

Yo digoqueenla6yla7, vya
que la aceleracién es
constante.

E7:

En la 6, donde la posicion
contra tiempo, nos representa
una parabola. La aceleracion
no siempre tiene que ser
constante.

Las opciones seleccionadas
con correctas, el alumno
capta que en éstas |la
aceleracion es constante, sin
embargo, no ofrece una
explicacion de tal afirmacion.

Aunque la respuesta es
correcta, se manifiesta que el
alumno no tiene claridad en

las caracteristicas del
movimiento  uniformemente
acelerado.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

11. ¢En cudl de ellos va | E6:
creciendo o decreciendo la | Aumenta la rapidez en la 6 y | El alumno responde
rapidez? en la 8, disminuye en la 7. En | correctamente que la rapidez
el caso de la 6 porque la | aumenta en la actividad
posicion va aumentando muy | numero 6, lo cual lo asocia
rapidamente. La grafica de la | con la concavidad de la curva
velocidad contra tiempo seria | representada. Acertadamente
una linea inclinada. en la numero 7, establece
que la rapidez disminuye, sin
embargo, no se proporciona
justificacion. La respuesta 8,
es incorrecta y tampoco se
ofrece explicacion.
E7:
Aumentaenla5,enla6yen | En las respuestas 6 y 7,
la 8 disminuye en la 7 En el | aumenta y disminuye
caso de la 5, la grafica de la | respectivamente la rapidez,
velocidad contra tiempo seria | sin embargo, no se ofrece
una recta con cierta | justificacion. Respecto a las 5
inclinacion. y 8 son incorrectas, tampoco
se da explicacion de las
graficas seleccionadas.
Numero de pregunta | Extractos textuales | Interpretaciones/comentario |
Las graficas siguientes | EG6:

representan las posiciones de
tres automoviles A, By C en

un viaje.
12. Proporciona una
descripcion del movimiento

de cada uno de los objetos.

posicion
A

tiempo

Aqui A conforme a un marco
de referencia se encuentra en
el origen y entonces llega a
cierta posicidén, yo creo con
una velocidad constante y
llegando a esa posicion
regresa, con otra velocidad
pero no negativa. Con By C
ocurre algo similar.

E7:

De A, va a una velocidad
constante al principio, llega a
cieto punto y entonces
decrece. La velocidad es
constante, conforme el
tiempo 'y después va
disminuyendo la velocidad.
Algo similar ocurre con By C.

El alumno observa
caracteristicas fundamentales
de los movimientos descritos:
1) inicialmente se encuentran
en el origen, vy, 2) al llegar a
los puntos vértices, los
automoviles se mueven en

sentido contrario al inicial.
Ademas, se tiene la
“sospecha” que las

velocidades son constantes.

Aqui se establece que la
velocidad en la primera etapa
del movimiento es constante,

sin embargo, surge la
contradiccion, cuando se
indica que después |la

velocidad disminuye. Quizéas
la disminucion la asocie con

las pendientes negativas
después de los puntos
vértices.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

13. ¢Qué diferencias puedes
observar en cada uno de
estos movimientos?

E6:

La posicion a la que llegan y
regresan. La A, es la que
llega mas lejos y regresa al
origen en menos tiempo que
B, pero B tiene una posicién
mas pequefa que la de Ay
regresa al origen y C llega a
una posicion muy pequefa.

E7:
A hace mas tiempo en
regresar, porque esta mas

lejana de su punto maximo.
Tarda mas A, luego B, luego
C.

La diferencia que establece el
alumno entre los tres
automoviles es la posicién a
la que llegan, ademas notan
que los tiempos de duracion

de los movimientos son
diferentes. No se
proporcionan comentarios
respecto a caracteristicas
adicionales del movimiento,
tales como: velocidad vy
aceleracion.

Similar a la respuesta
anterior, el alumno sefala

como diferencia la posicion,
asi como los tiempos. No se
emiten comentarios respecto
a las caracteristicas de las
velocidades.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

14. ;Qué tipo de movimiento
describen los objetos?

E6:

Primero cuando llega a un
punto y tiene una velocidad y
llegan a ese punto, luego
vuelven a tener otra
velocidad constante y llegan

a otro punto, pero no
sabemos si van en linea
recta. Es movimiento
uniforme.

E7:

Si, si lo cumple.

El alumno capta que cada
automovil tiene una velocidad
antes y otra después del
punto vértice. Establece que
dichas velocidades son
constantes y por ello asegura
que los movimientos
descritos son uniformes.

Con la respuesta
proporcionada no es factible
emitir comentarios.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

Las graficas  siguientes
representan el movimiento de
tres objetos D, Ey F.

15. Proporciona una
descripcion del movimiento
de cada uno de los objetos.

velocidad

v

tiempo

EG:

Los tres objetos tienen la
misma velocidad al inicio del
tiempo. Los tres desaceleran
en tiempos diferentes, F tarda
mas que E y E tarda mas que
D.

E7:

Los tres inician con una
velocidad. Después cada uno
toma su camino y llega mas
tarde F, porque estd mas
prolongada la linea, después
E y después D y todos llegan
a detenerse un cierto punto.

El alumno visualiza que los
tres objetos tienen la misma
velocidad inicial. Notese el
uso del término
“desaceleran”. Si se asume
que este vocablo se
interpreta como disminucion
de la velocidad, entonces se
cita una caracteristica
sobresaliente del movimiento.
Ademas, el alumno sefiala de
qué manera se van
deteniendo los cuerpos.

Aqui la respuesta es similar a
la recién comentada.

Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

16. /Qué me puedes decir
acerca de la distancia que
recorren los objetos?, por
ejemplo ¢cual recorre mas y
cual menos?

E6:

Recorre mas F y menos D,
porque la distancia es el area
que esta comprendida entre
la grafica y entre los ejes
coordenados.

E7:

F es el que recorre mayor
distancia y en mas tiempo y
D es el menor.

Aqui el alumno calculo la
distancia recorrida por cada
uno de los cuerpos, mediante
la determinacién de areas, lo
que se asume como la
aplicacién de sus
conocimientos previos para la
resolucién de la actividad.

El alumno establece
correctamente el cuerpo que
recorre mayor distancia, asi
como el que recorre menos,
sin embargo, no se
proporcionan argumentos
que sustenten la respuesta.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario |

17. ¢Qué diferencias puedes
observar en cada uno de
estos movimientos?

EG:
La distancia que recorren y el
tiempo en el que lo recorren.

E7:
Sin comentario.

La respuesta es muy general,
al indicar que las diferencias
entre los movimientos son la
distancia y el tiempo, sin
embargo, se puede pensar
que la falta de detalles en la
respuesta obedece por lo
establecido, por el mismo
alumno, en la actividad 16.

Sin comentarios.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

Las  siguientes graficas
representan las posiciones de
dos automévies Ay B en
un viaje.
18. Proporciona una
descripcion del movimiento
de cada wuno de Ilos
automoviles.
posicion
A
A
B
P
tiempo

EG:

Yo digo como que hay tres
ciudades ¢;no?, entonces A
bueno, vamos a poner un
marco de referencia, la
ciudad uno es el cero, y la
ciudad B la ciudad 2 y la
ciudad 3 estan alejadas. En
el carro A, empieza en la
ciudad uno que seria en la
posicion uno y conforme pasa
el tiempo, este... llega a un
punto donde se interseca con
el auto B, o sea que se
encuentran, sin  embargo
llevan diferentes direcciones,
A va hacia, bueno en mi
marco de referencia va
positivo y B va negativo,
porque A va aumentando su
posicion 'y B la va
disminuyendo, entonces B
esta en la ciudad dos y va
hacia la ciudad uno y en
algun momento del tiempo se
encuentra igual con A, y s qué
mas puedo decir?, que A,
que no tienen velocidades
constantes.

E7:

A llega al mismo tiempo que
el automoévil B, en un cierto
punto P. B desacelera y A
sigue acelerando.

En primer lugar, el alumno
recurre al concepto de
“‘marco de referencia”. A
partir de éste, capta que los
automoviles, inicialmente se
encuentran en diferentes
posiciones. A en el origen y B
en un sitio diferente. Ademas,
establece que hay un punto
en el cual se encuentran los
automoviles. Sin embargo,
asocia la forma de las curvas
con la direccion de los
movimientos, inclusive les
atribuye signo “positivo” y
“negativo”. El alumno
concluye que las velocidades
no son constantes, pero no
se proporciona informacion
adicional al respecto.

Aqui el alumno establece que
hay un momento en el cual
los automoviles se
encuentran en P. Ademas, se
recurre a conceptos:
“‘desacelera” y “acelerando”,
sin embargo, no se explica su
significado. Si los términos
citados se refieren al
aumento y disminucién de la
velocidad, entonces es
acertado su empleo.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario

19. ¢Qué sucede con
velocidades de

las
los

automdéviles antes del punto

P?

EG6:

Las velocidades no son
constantes, las dos van
aumentando.

E7:

La velocidad de A va

aumentando y la de B va
disminuyendo.

Las curvas mostradas son
interpretadas como las
velocidades, en este caso, se
estd considerando el eje
vertical como “velocidad”.

El alumno supone que el eje
vertical representa la
“velocidad”. Ademas, se fija
en el aspecto global de las
graficas. De ahi su respuesta:
“ aumentando” vy

va va

disminuyendo”.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario

20. ¢Qué sucede con las | E6:
velocidades de los | Pues igual, siguen | Al igual que en la cuestion
automoéviles después del | aumentando y no son | anterior, el alumno sostiene
punto P? constantes. que las velocidades van
cambiando, sin embargo, no
se proporcionan argumentos.
E7:
Yo creo que A, a partir del | Nuevamente el alumno
punto P sigue aumentando su | concluye que las velocidades
velocidad y B a partir del | son distintas, pero no se
punto P disminuye, porque | establecen las razones para
segun yo, aqui se detiene. la respuesta. Por otra parte,
el alumno indica que los
automoviles se detienen en el
punto “P”, pero de nueva
cuenta no se ofrecen los
argumentos de tal respuesta.
Numero de pregunta | Extractos textuales | Interpretaciones/comentario |
21. ¢Qué sucede con los | E6:

automoviles en el punto P?

Pues yo digo que no pasa
nada, nada mas como que se
encuentran, pero cada uno
sigue su camino.

E7:
Chocan.

El alumno establece que los
automoviles se encuentran en
el punto P.

La respuesta del alumno es
general y ambigua.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

En la siguiente tabla se
proporciona informacion del
movimiento de un objeto. Con

base en los datos dados
contesta las siguientes
cuestiones.
Tiempo | velocidad

0 25

1 24

2 21

3 16

4 9

5 0
22. Proporciona una

descripcion del movimiento.

EG:

Es un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado,
porque la velocidad va
cambiando quiere decir que
tiene una aceleracion
negativa. La grafica de
velocidad contra tiempo es
una curva.

E7:

Yo lo que podria decir, es
que comienza con una
velocidad en el tiempo cero,
entonces conforme va
avanzando el tiempo el objeto
va desacelerando,
disminuyendo su velocidad,
porque llega a cero. La
graéfica de velocidad contra
tiempo es una curva.

El alumno identifica
caracteristicas importantes
de movimiento: que se trata
de un movimiento
uniformemente acelerado,
con una velocidad variable y
una aceleracion a la que le
asocia  signo  “negativo”,
Adicional a lo anterior, es
capaz de visualizar que los
datos de la tabla representan
una curva. Sin embargo, el
alumno deja de lado precisar
que la aceleracion es
constante, asi como precisar
lo que sucede en t=0 como en
t=5 segundos.

En esta respuesta el alumno
establece que al inicio del
tiempo el cuerpo se mueve

con una velocidad diferente
de cero, luego se va
deteniendo y en t=5 se frena.
Emplea el término
“desacelerando” al parecer
como interpretacion de
velocidad negativa.  Aqui
nuevamente el alumno

visualiza la grafica que se
obtiene a partir de los datos
proporcionados.
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Numero de pregunta

Extractos textuales

| Interpretaciones/comentario |

23. Con base en |la
informacion dada determina
la distancia que recorre el
objeto.

EG:

Igual es el area que
comprende la curva con los
ejes coordenados. Por medio
de integrales. Se tiene que
encontrar la ecuacion de la
curva.

E7:

Una integral y debajo de la
curva es el area. Tendria que
dividir entre rectangulos todo
lo que es, esa es el area. Si
divido en cinco rectangulos.
Bueno no va a salir muy
precisa, porque estan muy
grandes. Con rectangulos
mas pequefo se tendria una
mejor aproximacion.

El alumno establece que la
distancia es dada por el area
delimitada por la curva y los
ejes coordenados. Sin
embargo, se da cuenta que
recurriendo a sus
conocimientos previos
“integrales” es posible
obtener la distancia solicitada.

Aqui el alumno también se
percata que la distancia
estara dada por el area bajo
la curva, que resulta de los
datos proporcionados. Sin
embargo, en este caso, el
alumno considera construir
rectangulos y calcular el area
de ellos, la suma serd una
aproximacion de la distancia
solicitada. También observa
que mientras mas rectangulos
se generen mas precisa sera
la distancia.

Numero de pregunta

Extractos textuales

Interpretaciones/comentario

24. En caso de no haber
podido obtener la distancia
que recorre el objeto, dime
¢ por qué?

E6:
Se requiere la ecuacion de la
curva e integrar.

E7:
Falta encontrar la ecuacion.

El alumno establece la
necesidad de conocer la
ecuacion de la curva, y a

partir de ello, realizar la
integral que sefald en la
actividad 23.

La respuesta es muy general
y solamente se sefala la
necesidad de contar con la
ecuacion sin indicar el fin.

91



4.2.2. Concepciones mas notorias de los alumnos a partir de las respuestas

verbales

Una vez que se realizd la entrevista a la pareja de alumnos, se procedid a
organizar las respuestas verbales obtenidas con la intencion de distinguir las ideas
0 patrones mas representativos. Por ello, a continuacion se indicaran las creencias
o0 mitos mas destacados vertidos por los alumnos ante las tareas planteadas en el

cuestionario.

En lo que se refiere al movimiento, la pareja de alumnos tiene la concepcion de
que es el cambio de posicion respecto a un marco referencia, pero ademas
sefalan que este cambio esta intimamente relacionado con el tiempo. De acuerdo,
a lo manifestado, la idea espontanea acerca del movimiento de los cuerpos, no es
trivial, ya que se recurren a conceptos, tales como: sistema de referencia, posicion

y tiempo.

En cuanto a los movimientos que reconocen los alumnos, son los rectilineos, es
decir aquellos que se caracterizan por describir trayectorias rectas, ademas se
refieren a dos categorias de este movimiento, uno en el cual la velocidad es
constante y otro en cual la aceleracion no presenta cambios. Especificamente, se

refieren al movimiento uniforme y al uniformemente acelerado.

Respecto al cuestionamiento numero 4, los alumnos opinan que el movimiento

uniforme se caracteriza por ser constante, sin especificar alguna propiedad en
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particular. Sin embargo, se observa cierta confusién conceptual, ya que para
ambas es suficiente que el movimiento no presente modificaciones en alguna de

sus caracteristicas para considerarlo uniforme.

En la segunda parte del cuestionario, se presentan diversas graficas, a partir de

las cuales se solicita la descripcion del movimiento.

En particular en la pregunta numero 5, los alumnos establecen que se trata de un
movimiento uniforme, del cual sefialan que su velocidad es constante. Sin
embargo, para tal afirmacion se apoyan en la forma de la grafica proporcionada,
es decir, por ser una recta, les es suficiente para asegurar que es un movimiento
uniforme, incluso una de las alumnas va mas alla, al indicar que se trata de un
movimiento es rectilineo. Nétese la estrecha relacién entre la forma de la gréafica y

las caracteristicas de movimiento que indican los alumnos.

Por lo que respecta a la actividad 6, los alumnos coinciden que se presenta un
movimiento cuya velocidad aumenta conforme transcurre el tiempo. Incluso uno de
los alumnos manifiesta que el objeto describe un movimiento uniformemente
acelerado, es decir, que su aceleracion es constante. Sin embargo, el otro alumno,
solamente percibe que la velocidad se modifica al transcurrir el tiempo, parece ser
que tal comentario se basa nuevamente en la forma de grafica, asi que describe el

movimiento por la forma global o de conjunto de la grafica presentada.
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En lo correspondiente a la cuestion 7, los alumnos visualizan que la recta de la
grafica tiene pendiente negativa, hecho que interpretan con la disminucion de la
velocidad, incluso afirman que el cuerpo llega a detenerse. Notese que los
alumnos dejan de lado en la descripcion, aspectos relevantes tales como: ¢ cual es
la velocidad inicial? y ¢ qué tipo de movimiento que describe el objeto? A pesar de
dichas omisiones, se observa que los alumnos tuvieron menos dificultades en la
explicacion de este movimiento con respecto a los indicados en las dos preguntas

anteriores.

De la cuestién 8, las alumnas establecen que la aceleracibn cambia conforme
transcurre el tiempo. Uno de los alumnos muestra confusion conceptual, ya que
asegura que por ser una recta la mostrada en la grafica, entonces el movimiento

es uniforme, lo que evidencia la consideracion de global de la grafica.

Es importante insistir en dos aspectos adicionales que se perciben de las
respuestas verbales: la primera observacion es que los alumnos con frecuencia
asocian el tipo de movimiento con la forma global de la grafica, por ejemplo, si se
muestra una recta, entonces es muy factible que lo relacionen con movimiento
uniforme o bien rectilineo. El segundo aspecto y muy relacionado con el recién
citado, es en el sentido de que los alumnos en las actividades 5, 6, 7 y 8, al prestar
atencion al conjunto de la gréfica, pierden de vista lo que éstas representan, es
decir, si se ofrece informacion de posicion contra tiempo, de velocidad contra

tiempo o bien de aceleracion contra tiempo.
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En la tercera parte del cuestionario, se presentan actividades en las cuales se
involucran graficas que ilustran el movimiento de varios cuerpos, los patrones mas
representativos obtenidos de las respuestas verbales, son los que se mencionan a

continuacion.

Respecto a las actividades 12, 13 y 14, los alumnos perciben que en cada uno de
los movimientos se presentan dos velocidades, una antes de los puntos vértices y
otra posterior a éste; asimismo, aunque no lo aseguran, sefalan la posibilidad de
que dichas velocidades pueden ser constantes, es decir, que se trate de
movimientos uniformes. En cuanto a lo que ocurre justo en los puntos vértices, los
alumnos aseguran que los automoviles cambian el sentido de los movimientos, de
tal manera que los objetos involucrados se dirigen al sitio de partida. De las
respuestas obtenidas, se aprecia que, las alumnas emiten sus juicios tomando en
cuenta la forma global de las graficas, esto se corrobora cuando establecen que el
objeto A es el que recorre mayor distancia, mientras que C es el que se desplaza
menos, otro hecho es cuando indican que la velocidad de regreso de los
automdéviles es negativa, de nueva cuenta influye la forma de las graficas, sin
embargo, en ningun momento se refieren a conceptos, tales como inclinacion o

pendiente de las rectas.

Referente a las cuestiones 15 a 17, los alumnos captan que la velocidad inicial de
los cuerpos involucrados es distinta de cero, asimismo observan que conforme
transcurre el tiempo se van frenando o bien su velocidad va disminuyendo,

inclusive establecen que llegan a detenerse. Sin embargo, no proporcionan las
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razones que apoyen sus afirmaciones. Por otra parte, sefialan que de los tres
cuerpos, F es el que recorre mayor distancia, mientras que D es el que recorre
menos, ademas establecen que los tiempos son diferentes. Aunque es acertado el
comentario, no se expresan los argumentos en que se basaron para sus
respuestas. En virtud de lo anterior, es factible que las alumnas visualicen de

manera global las graficas y con ello emitan sus juicios.

Para el caso de la dultima grafica correspondiente a la tercera parte del
instrumento, se observa la necesidad de un marco de referencia, a partir del cual
se determinara la posicién de los automdéviles involucrados. Ademas, uno de los
alumnos observa que las posiciones iniciales son diferentes, mientras que A, se
encuentra en el origen, B se ubica en una posicion distinta. También, los alumnos
asocian los movimientos con la forma global de las curvas, en particular
atendiendo a su concavidad, ya que indican que las velocidades de A y B van
aumentado, pero mientras A lo hace sentido positivo, B lo realiza de manera
contraria. En cuanto a lo que sucede, en especial en el punto P, un alumno
visualiza que justo ahi se encuentran los autos, en tanto que el otro alumno,
sefala que chocan. Estas ideas conducen a reafirmar el hecho de que el

movimiento sucede a lo largo de las curvas proporcionadas.

En la cuarta parte del cuestionario se proporciond una tabla que incluia datos que
relacionaban la velocidad de un cuerpo en distintos instante de tiempo. A partir de
la informacion obtenida verbalmente por los alumnos, se perciben las siguientes

ideas o mitos.
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En primer lugar, observan que el cuerpo inicialmente no se encuentra en reposo y
que conforme transcurre el tiempo se va frenando, hasta que logra detenerse.
Ademas, uno de los alumnos sefala que se trata de un movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, aunque no refiere que haya una aceleracion constante.
De manera sobresaliente, ambos alumnos visualizan que al graficar los datos de la
tabla, se obtiene una curva. Respecto a la distancia recorrida por el cuerpo y
tomando en consideracion dicha curva, los alumnos sefalan que el area bajo la
curva, proporciona lo solicitado, inclusive mencionan que el procedimiento para
calcular la distancia recorrida por el cuerpo, es por medio de “integrales”. Debido a
la falta de la ecuacion de la curva que debe integrarse, uno de los alumnos sugiere
construir rectangulos y al sumar las areas de éstos, se tendra de manera
aproximada la distancia buscada, ademas, establece que al construir un mayor

numero de rectangulos, la distancia sera mas cercana a valor exacto.
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4.3. Similitudes y diferencias entre las respuestas escritas y los diadlogos

proporcionados por los alumnos al contestar el cuestionario

Después de haber realizado el analisis que los alumnos proporcionaron al
cuestionario, tanto de manera escrita como verbal, a continuacion se presentan

las similitudes y diferencias mas representativas.

Similitudes
e Laidea mas comun manifestada por los alumnos respecto al movimiento de
los cuerpos, es el cambio de posicion de los mismos, mismo que se
visualiza o mide a partir de una referencia fija, lo anterior, se verifica a

través de las siguientes respuestas.

Cita textual:

“Es el cambio de posicion de un cuerpo con respecto a otro que esta fijo”.

Dialogo textual:
“Un objeto que toma diferentes posiciones a lo largo de un tiempo. Las

posiciones son respecto a un marco de referencia’.

e En cuanto a los movimientos mas reconocidos por los alumnos, es evidente
su familiaridad con los movimientos rectilineos, es decir aquellos cuya
trayectoria es una recta. Ademas, dentro de los movimientos rectilineos,

basicamente se refieren al uniforme y al uniformemente acelerado.
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Cita textual:

“Movimiento rectilineo uniforme es aquel que al recorrer una distancia
recorre un intervalo de tiempo, para el cual siempre sera el mismo;
movimiento rectilineo acelerado es en el que se recorre una distancia en un

tiempo y cada vez recorre mas distancia en menos tiempo”.

Dialogo textual:

“Movimiento rectilineo uniforme es un desplazamiento en linea recta con
velocidad constante. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, existe
una aceleracion diferente de cero y que es la misma durante todo el

estudio”.

Es conviene, sefalar que a pesar de que los alumnos se refieren con
familiaridad a los movimientos rectilineos recién mencionados, también se

observa confusidn cuando tratan de describir sus caracteristicas.

Otro patrén coincidente entre los alumnos, que respondieron el cuestionario
de manera escrita y los que lo hicieron verbalmente, ocurre en lo que
consideran movimiento uniforme, ya que ambos grupos entienden éste por
ser constante, sin embargo, se muestra confusion respecto a la
caracteristica que permanece sin cambio, ya que algunos se refieren a la

“velocidad”, a la aceleracion” o bien a ninguna.
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Citas textuales:
“Es aquel que tiene una aceleracion constante”.
“Es aquel en donde sus condiciones permanecen constantes o varian de

forma constante”.

Dialogos textuales:
“Un movimiento que no cambia’.
“Un movimiento que siempre va a estar constante. Por ejemplo si es la

velocidad, o sea que siempre va ir a esa velocidad”.

En la segunda parte del cuestionario, los alumnos fueron expuestos a la
interpretacion del movimiento a partir de su gréafica, los patrones mas

representativos fueron los siguientes.

En las actividades 5 y 6, los alumnos asocian la forma de la grafica con la
trayectoria o tipo de movimiento descrito por el cuerpo. Ademas, se refieren
indistintamente a la “velocidad” y la “aceleracion”, a pesar de que las

graficas son de posicion contra tiempo.

Citas textuales:
“Se mueve con una aceleracion constante en la cual parte de un estado de
movimiento’.

“La distancia es directamente proporcional al tiempo este es un MRU”.
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Dialogos textuales:

‘De la grafica es rectilineo por ser una recta y uniforme porque no tiene
curvas que lo desvien o algo asi’.

“Si tenemos el ejemplo, del automoévil entonces se va moviendo muy
rapido pero en poco tiempo, entonces la velocidad puede que vaya

aumentando o sea no es constante”.

Respecto a la cuestion 7, los alumnos coinciden al captar que el cuerpo se
va deteniendo o frenando, tal como se pueden apreciar en las respuestas

siguientes.

Citas textuales:
“El objeto va perdiendo movimiento hasta llegar a un punto estatico”.

“El descenso de una aceleracion”.

Dialogo textual:
“La velocidad va disminuyendo dentro de cierto tiempo entonces hay una

desaceleracion o una aceleracion negativa por la pendiente de la recta”.

En el planteamiento 8, los alumnos relacionan el estado inicial del cuerpo

con el punto de inicio de la gréafica proporcionada. Se coincide que por

tratarse de una recta, entonces el movimiento es uniforme.
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Cita textual:
“Se mueve con una aceleracion constante que parte de un estado de

reposo’.

Dialogo textual:
“Comienza en el origen y como es aceleracion contra tiempo, sigue siendo

un movimiento uniforme”.

En la parte 3 del cuestionario, se presentan graficas que involucran mas de

un cuerpo, las creencias mas representativas se indican a continuacion.

Respecto a la gréfica relacionada con las actividades 12, 13 y 14, es comun
que los alumnos coincidan en establecer qué automovil recorre mas y
menos distancia, también, se detectan coincidencias al sefialar que las
velocidades que se presentan son constantes, inclusive algunos alumnos
sugieren que primero se presenta el movimiento en un sentido y después
cambia, sin embargo no se ofrecen argumentos de ninguna de dichas
afirmaciones. Otra coincidencia, en especial, entre los alumnos que
respondieron de manera escrita, es al indicar que se trata de movimientos

rectilineos.

Citas textuales:
“En A recorre mayor distancia en menor tiempo con respecto a B y C. B

recorre mayor distancia que C pero menor que A en el mayor tiempo con
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respecto a C y A. C recorre poca distancia con respecto a A y B y menor
tiempo’.

“El auto A iba a una mayor velocidad constante y mayor a la de los otros
automoviles y cuando llegé a su posicion final disminuyd su velocidad hasta
detenerse (v=0) en un determinado intervalo de tiempo. Lo mismo sucede
con B y C pero B llevaba una velocidad menor de A y mayor que C y en
determinado momento A y B se encontraron en la misma posicion”.
“Movimiento rectilineo uniforme, ya sea positivo o negativo. Es decir de ida

y vuelta a diferentes posiciones y su vez cada una con velocidad diferente’.

Dialogos textuales:

“De A, va a una velocidad constante al principio, llega a cierto punto y
entonces decrece. La velocidad es constante, conforme el tiempo y
después va disminuyendo la velocidad. Algo similar ocurre con B y C”.

“La posicion a la que llegan y regresan. La A, es la que llegan mas lejos y
regresa al origen en menos tiempo que B, pero B tiene una posicion mas
pequena que la de A y regresa al origen y C llega a una posicion muy

pequena’.

Respecto a las cuestiones 15, 16 y 17 relacionadas con el movimiento de
tres cuerpos y representado por medio de la grafica que involucra tres
rectas, los alumnos captan que tienen una velocidad inicial distinta de cero
y que conforme transcurre el tiempo se van frenando, ademas establecen la

distancia recorrida por los objetos involucrados.
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Citas textuales:
“Que conforme aumenta el tiempo transcurrido disminuye su velocidad”.

“F es el que recorre mayor distancia y en mas tiempo y D es el menor”.

Dialogos textuales:

“Los tres objetos tienen la misma velocidad al inicio del tiempo. Los tres
desaceleran en tiempos diferentes, F tarda mas que E y E tarda mas que
D’

“El D recorre menor distancia que el E asi como el E recorre menos

distancia que el automovil F”.

Las actividades 18 a 21, establecen planteamientos relativos al movimiento
de dos automaviles, el cual se representa por medio de una grafica de
posicion contra tiempo que involucra dos curvas. Al respecto y con base en
las respuestas mas coincidentes los alumnos sefalaron que las velocidades
van cambiando conforme transcurre el tiempo, no se proporciona
explicacion al respecto, por lo que es muy factible que lo asocien con la
forma de las curvas. Respecto a lo ocurrido en el punto P, los alumnos

coinciden que los automoviles se encuentran o “cruzan’.

Citas textuales:
“La velocidad del auto B decae hasta el reposo mientras que la del A sigue

con mas velocidad”.
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“Se encuentran a la misma distancia del origen a la velocidad pero en

direcciones opuestas’.

Dialogos textuales:
"Las velocidad de A va aumentando y la de B va disminuyendo”.
“Pues yo digo que no pasa nada, nada mas como que se encuentran, pero

cada uno sigue su camino”.

En cuanto a la interpretacion de los datos de velocidades y tiempos que se
presentan a través de una tabla y que plantean las cuestiones 22 a 24,
entre los patrones similares que los alumnos sefalan, se encuentran: la
visualizacion de que el cuerpo inicialmente no se encuentra en reposo, es
decir, tiene una velocidad diferente de cero en t=0 segundos y que
conforme transcurre el tiempo, se va frenando hasta incluso detenerse. Otra
peculiaridad comun es la necesidad de construir una grafica a partir de los

datos.

Citas textuales:

“Yo lo que podria decir, es que comienza con una velocidad en el tiempo
cero, entonces conforme va avanzando el tiempo el objeto va
desacelerando, disminuyendo su velocidad, porque llega a cero. La gréfica
de velocidad contra tiempo es una curva’.

“El movimiento es desacelerado que parte de cierta velocidad y llega al

reposo”.
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Dialogo textual:

“Yo lo que podria decir, es que comienza con una velocidad en el tiempo
cero, entonces conforme va avanzando el tiempo el objeto va
desacelerando, disminuyendo su velocidad, porque llega a cero. La gréfica

de velocidad contra tiempo es una curva’.

Diferencias

Las diferencias mas notorias entre los alumnos que expresaron sus
respuestas escritas y la pareja de estudiantes que lo hizo de manera verbal,

fueron las indicadas a continuacion.

e El movimiento de un cuerpo se debe a la aplicacién de una fuerza, esta
afirmacion conlleva a la aplicacién de conceptos de la Mecanica Clasica,

que quizas fueron presentados en cursos previos.

Cita textual:

“Es el resultado de la aplicacién de una fuerza sobre un cuerpo, ya sea que

este en reposo o realizando un desplazamiento”.

» Al tratar de determinar la distancia recorrida de un cuerpo, a partir de la

grafica de velocidad contra tiempo, para ello, los alumnos entrevistados
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notan que de contarse con la ecuacion de la curva, es factible obtenerse la

distancia por medio de la “integral’.

Dialogo textual:
“lgual es el area que comprende la curva con los ejes coordenados. Por

medio de integrales. Se tiene que encontrar la ecuacion de la curva’.

e Al no contarse con la ecuacidon de la curva, los alumnos entrevistos
proponen calcular el area por medio de la obtencion de areas de

rectangulos.

Dialogo textual:

“Una integral y debajo de la curva es el area. Tendria que dividir entre
rectangulos todo lo que es, esa es el area. Si divido en cinco rectangulo.
Bueno no va a salir muy precisa, porque estan muy grandes. Con

rectangulos mas pequefios se tendria una mejor aproximacion”.

» Los alumnos que respondieron el cuestionario de manera escrita, intentaron
obtener la distancia recorrida mediante el empleo de férmulas para
movimientos rectilineos aun y cuando llega un momento en el que aprecian

que se trata de un movimiento diferente.

Cita textual:

“v=dit, d=vt, d=25(5)=125 u”
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= Otros alumnos que respondieron de manera escrita el cuestionario,
establecieron que los datos de la tabla proporcionada son incorrectos y que
por lo tanto no es posible obtener la distancia. Otros sefalan que la

distancia recorrida es cero, sin embargo no realizan ninguno desarrollo.

Citas textuales:
“Se concibe que la informacién proporcionada es incorrecta’.

“No recorre distancia”.

Como complemento final de esta etapa de la investigacion, se observo lo

siguiente:

Las respuestas de los alumnos entrevistadas fueron en general mas
acertadas y con mayor profundidad que las proporcionadas por los

estudiantes que escribieron sus respuestas.

Seguramente lo anterior, sea resultado de que el entrevistador pudo influir
en las respuestas para obtener mayor informacién y por ello, en ocasiones
provocaba que los alumnos hicieran algunas precisiones o aclaraciones

respecto a sus dialogos.

También se sugiere a partir de los datos obtenidos, que los alumnos que
intervinieron en la grabacion, al trabajar en pareja, el que respondia en

segundo lugar se ve influenciado por el alumno que respondia primero.
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Respecto a los alumnos que trabajaron en forma escrita, en ocasiones sus
respuestas no fueron con el detalle que se hubiera deseado a pesar de que

no hubo limitaciones ni de tiempo ni de espacio para sus aseveraciones.
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CAPITULO 5. RESULTADOS MAS RELEVANTES DEL ESTUDIO Y

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Considerando las evidencias presentadas en el capitulo anterior, a continuacion se

procede a responder las preguntas de investigacion.

Pregunta 1. ;/Qué ideas o creencias relevantes mostraron los alumnos

acerca del movimiento?

En primer lugar es conveniente citar que la mayoria de los alumnos expresan
ideas similares respecto a lo que conciben como movimiento. Las concepciones

mas representativas, en forma escrita o verbal, consideran al movimiento como:

a) Un cuerpo que toma diferentes posiciones a lo largo de un tiempo. Las

posiciones son consideradas a partir de un marco de referencia,

b) Es el resultado de la aplicacion de una fuerza sobre un cuerpo, ya sea que esté

en reposo o realizando un desplazamiento,

c) Es un cuerpo que rompe el estado de reposo para poder desplazarse en una

direccion cualquiera.

Con base en las respuestas anteriores, queda de manifiesto que los alumnos

perciben que un cuerpo se movera siempre y cuando se visualice una
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modificacion de su ubicacién, respecto a la que guarda al inicio del estudio, en tal
idea, se hace patente la necesidad de contar con una referencia o “marca”, a partir
de la cual es posible observar de manera tangible los cambios de ubicacion del

cuerpo y por consecuencia asegurar que se mueve.

La idea citada en torno al movimiento de los cuerpos, es la mas generalizada o
comun entre los alumnos, incluso se diria que es la mas aceptada por la sociedad,
sin embargo, no debe dejarse de lado la respuesta ofrecida por algunos alumnos y

que consideran la aplicacion de una fuerza.

“Es el resultado de la aplicacion de una fuerza sobre otro, ya sea que este en

reposo o realizando un desplazamiento’.

Esta respuesta es mucho mas completa desde el punto de vista de la ingenieria y
la cual sugiere, que los alumnos recurren a la aplicacion de conocimientos
adquiridos en cursos previos de Fisica, especificamente de Mecanica Clasica y
cuyo pilar fundamental son las denominadas Leyes de Newton, en particular la

relacion entre fuerza y movimiento.

Otra respuesta que involucra conceptos dignos de resaltar es la citada en el inciso
c). En dicha respuesta, los alumnos consideran que los cuerpos se encuentran
inicialmente quietos o inmdéviles, en otras palabras en reposo. Y este estado se
modifica al presentarse el movimiento. Sin embargo, nétese qué en ningun

momento se indica que se requiere para romper el estado de reposo.
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Pregunta 2. ¢Qué patrones o razonamientos mostraron los alumnos en
tareas (graficas, verbales, tablas de datos) que involucraban diversos

aspectos sobre el movimiento?

Las ideas mas representativas que exhibieron los alumnos en la resolucién de las

tareas propuestas fueron:

a) Un patron recurrente que se manifestd fue de que las explicaciones y las
justificaciones proporcionadas por los alumnos a las cuestiones o preguntas
eran muy limitadas, a pesar de que las actividades planteadas subrayaban que

se hiciera descripcion o explicacion.

b) Se manifestaron confusiones conceptuales entre “posicion”, “velocidad” y

“aceleracion”. Algunas citas que ilustran esto son:

“Cuerpo cuya aceleracion o velocidad no es constante”.
“El auto A recorre una mayor distancia en mas tiempo, por lo cual su velocidad

es mayor que ladelByelC....”

c) Propension por el movimiento rectilineo, el cual lo identifican por una recta. Por

ejemplo:

“Un objeto parte de cierta posiciéon y conforme aumenta el tiempo su posicion

aumenta, se mueve en forma recta”.
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Adicionalmente, reconocen basicamente dos tipos de este movimiento: el

uniforme y el uniformemente acelerado, es el caso de la siguiente cita:

“Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, que es cuando, el rectilineo
uniforme es la misma velocidad, pero en el rectilineo uniformemente acelerado
ya existe una aceleracion que es diferente de cero y que es la misma durante

todo el estudio, en el trayecto del objeto’.

d) Es comun que los alumnos relacionen la forma de la grafica proporcionada con
el movimiento descrito por el cuerpo, sin considerar las caracteristicas que se
representen en la grafica, esto es posicion, velocidad o aceleracion contra
tiempo. En otras palabras, se fijan o prestan atencion a lo global de las graficas
y no en sus aspectos puntuales, por ejemplo, en la grafica de la actividad 12,
del cuestionario, la mayoria de los alumnos deja de lado los puntos vértices que
son fundamentales para explicar cambios cualitativos del movimiento (regreso
al punto de partida). También los alumnos, muy a menudo, no reparan sobre la
informacion proporcionada por los ejes coordenados, particularmente el vertical,
es decir, no se fijan que en algunos casos representa “posicién” y en otros caso

“velocidad”, informacioén crucial para responder las cuestiones planteadas.

“De la grafica es rectilineo por ser una recta y uniforme porque no tiene curvas

que lo desvien o algo asi”.
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“Tiene un movimiento en forma de parabola y su posicion va cambiando

conforme el tiempo transcurre”.

e) En aquellas graficas que involucran rectas y que representan la velocidad

contra tiempo, los alumnos muestran cierta facilidad en su interpretacién.

“Que conforme aumenta el tiempo transcurrido disminuye la velocidad”.

f) A partir de la tabla de datos proporcionados, los alumnos percibieron que el
cuerpo se iba deteniendo conforme transcurria el tiempo, inclusive en un
numero importante, intenté determinar el tipo de movimiento a partir de la

grafica, la cual trataron de construir a partir de los datos.

“Por los valores de la velocidad, primero tiene una velocidad 25, juy! no, ya no,
ya no es constante, porque aqui va uno y luego aqui va subiendo de dos en dos
entonces ya no es constante”.,

“Si una curva”.

g) A partir de las graficas proporcionadas y que se pidié obtener la distancia, los
alumnos proporcionaron, en general, respuestas acertadas, no obstante faltaron

argumentos para sustentar sus respuestas.

“El auto D recorre una menor distancia que el E asi como el E recorre menos

distancia que el automovil F”.
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Pregunta 3. ¢En qué tipos de tareas los alumnos encontraron mas

dificultades?

Las dificultades mas relevantes que encontraron los alumnos en las tareas

propuestas fueron las siguientes:

a) ldentificar el tipo movimiento de un cuerpo,

b) Indicar que el movimiento uniforme es aquel cuya grafica corresponde a una

linea recta.

c) Interpretar qué ocurre cuando dos graficas se cortan en un punto.

d) Representar los datos de la tabla proporcionada por medio de una recta.

e) A partir de la tabla de datos obtener la distancia que recorre el cuerpo

considerando que la aceleracion era constante.

f) Para determinar la distancia que recorre un cuerpo cuya velocidad se
proporcioné a través de una tabla de datos, se requiere de una expresion

matematica, representativa de la curva.

Uno de los principales obstaculos que mostraron los alumnos al responder el

cuestionario, fue en la interpretacion de graficas. Como ya se mencion6 en la
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pregunta de investigacién numero 2, fue comun que los alumnos relacionaran la
forma de la grafica con el tipo de movimiento de un cuerpo, como se muestra en la

siguiente cita.

“Bueno rectilineo por la... bueno por el resultado de la grafica que es una linea

recta, y uniforme porque... no tiene digamos asi curvas que lo desvien o algo asi”.

Un sefialamiento generalizado por los alumnos que, respondieron de manera
escrita fue en el sentido de que un cuerpo describira un movimiento uniforme, es

decir, con velocidad constante, por el hecho de que su grafica sea una recta.

“En el numero 5, 7 y 8 ya que su grafica es una recta lo que quiere decir que no

hay variacion en la velocidad’.

En la tercera grafica de la parte 3 del cuestionario, una dificultad que mostraron
ciertos estudiantes fue referente a lo que ocurria justo P, algunos alumnos
externaron que los cuerpos involucrados tienen la misma velocidad, sin embargo,
otros manifestaron que se encontraban en la misma posicidon e incluso que

“chocaban’.

“Es el punto donde llevan la misma velocidad y el mismo tiempo pero con distintas

direcciones”.

“Los dos llegan a la misma distancia en el mismo tiempo”.
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“Chocan’.

En la seccion del cuestionario que mostraba una tabla de datos, ciertos
estudiantes al revisar la informacidon intuyen que se trata de un movimiento
rectilineo; mientras que otros obtienen la grafica a partir de los datos tabulados,

obteniendo una recta.

“El objeto es lanzado rectamente el impulso le da velocidad pero pierde conforme

pasa el tiempo”.

En la parte 4 del cuestionario, algunos alumnos concluyeron que el movimiento,
descrito por el cuerpo, era rectilineo ademas de establecer que la velocidad se
modificaba conforme transcurria el tiempo, por tal razén consideraron que habia
una aceleracion, la cual visualizan que no cambia durante el movimiento, por lo
gue concluyen que se trata de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
Bajo este argumento proceden al intento de calcular la distancia que recorre el
cuerpo, sin embargo, no logran obtenerla y por ello presumen que no se recorre

distancia alguna.

“No recorre distancia’.

En cuanto a la tabulacion de datos proporcionada, otra dificultad detectada fue en

el sentido de que, algunos alumnos trataron de calcular la distancia recorrida
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tratando de determinar el area bajo la curva, pero observaron que para dicho

calculo requerian de la expresion matematica de la curva, la cual no estaba dada.

“lgual es el area que comprende la curva con los ejes coordenados”.

“No recuerdo la formula, solo pude graficar y ver la trayectoria que llevaba”.

Noétese que este argumento habla de “férmula”.
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Pregunta 4. ¢ A qué nivel los alumnos emplearon sus conocimientos previos

para interpretar y resolver las tareas propuestas?

Los recursos previos a los que mas recurrieron los alumnos en las tareas

propuestas fueron:

Como ya se ha indicado anteriormente, los alumnos se refieren al movimiento
como el cambio de posicion de un cuerpo, sin embargo, la variacion de la
ubicacion la consideran a partir de una referencia fija, situaciéon que conduce al

concepto de “sistema de referencia”.

La concepcion de sistema de referencia por lo tanto es un conocimiento previo al
que recurren y ademas le atribuyen la caracteristica de que es inmovil, como se

describe a continuacion.

“Es el estado fisico de los cuerpos donde cumplen con ciertas caracteristicas
como velocidad, aceleracion y masa del objeto asi como su posicion respecto a

otro punto’.

Como ya se citd, otro concepto al que recurren los estudiantes es el de fuerza. El
referirse a éste término sugiere a pensar que los alumnos, estdan evocando
nociones vistas en sus cursos de Fisica. Los alumnos utilizan el término “fuerza”,
sin proporcionar informacion suficiente o bien como la conciben, al parecer tienen

la idea que ésta provoca el movimiento de los cuerpos, por lo cual y de manera
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implicita se refieren a la primera ley de Newton, la cual establece que para que un
cuerpo altere su estado inicial es necesario que actue una fuerza externa sobre el

cuerpo.

“Es el resultado de la aplicacion de una fuerza sobre un cuerpo, ya sea que este

en reposo o realizando un desplazamiento”.

Algunos alumnos recurren al término reposo, y lo interpretan como el hecho de
que un cuerpo no se desplaza, ademas con sustento en las evidencias del
presente estudio puede afirmarse que algunos estudiantes consideran que el

estado “natural” de todos los cuerpos es el reposo.

“Es un cuerpo que rompe el estado de reposo para poder desplazarse en una
direccion cualquiera’.

“Se mueve en una sola direccién y dependiendo de la fuerza con la que haya sido
empujado sera su velocidad que puede ser constante hasta llegar de nuevo al

reposo’.

Conceptos importantes relacionados con la Geometria Analitica como la pendiente
de una recta no fueron acusados por la mayoria de los alumnos para interpretar
los movimientos representados por lineas rectas. Es el caso de los reactivos 12 y

15, en los que es evidente nuevamente la confusién conceptual de la pendiente.
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“El automovil A iba a una velocidad constante y mayor a la de los otros
automoviles y cuando llegé a su posicion final disminuyé su velocidad hasta
detenerse (v=0) en un determinado intervalo de tiempo. Lo mismo sucede con B y
C pero B llevaba una velocidad menor a A y mayor que C y en determinado

momento A y B se encontraron en la misma posicion.”

Conceptos relacionados con la inclinacion fueron usados por algunos alumnos
para describir el movimiento de los cuerpos, como se indica en las citas

siguientes:

“Creciendo en 5, 6 y 8 ya que su pendiente de las graficas son positivas”.
“Decreciendo en 7 que hay un momento cuando ya no tiene movimiento y su
pendiente es negativa’.

“En la 7, la velocidad va disminuyendo dentro de cierto tiempo, entonces quiere
decir que hay desaceleracion o una aceleracion negativa.”

“{Ahh! perddn. ;Sus velocidades?... la velocidad de A va aumentando y la de B va

disminuyendo”.

Los reactivos 5, 6, 7 y 8 corresponden a la parte 2 del cuestionario y en ellos se
proporcionaron graficas y se solicitaba describir la forma en que se movian los

cuerpos.

Algunos alumnos trataron de usar algunas ideas del calculo, por ejemplo, el area

bajo la curva para determinar la distancia recorrida durante el movimiento de un
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cuerpo, sin embargo, esta idea no podia emplearse ya que no se proporcionaba la
expresion matematica de la curva. El punto de los reactivos 23 y 24 tienen el
proposito de observar si los alumnos asociaban o identificaban la distancia con el
area bajo la grafica de los puntos dados en la tabla o como podria usar los datos
de la tabulacién para determinar de manera “tosca” o “bruta” la distancia en el
lapso de tiempo dado. Es claro que con la informacion dada en la tabla no se
puede calcular exactamente la distancia recorrida en tal intervalo de tiempo, por

ello en la cuestion 24 se pide una explicacion del por qué no es posible.

“Yo bueno, digo que recorre mas F y menos D, porque la distancia es el area que
esta comprendida entre la gréfica y entre los ejes coordenados, en este caso”.

“lgual es el area que comprende la curva con los ejes coordenados”.

Otros alumnos, en particular, los participantes en la entrevista, explicaron como
obtener la distancia recorrida por el cuerpo, esto es mediante el calculo de areas

de rectangulos.

“Si, si divido en cinco rectangulos para que entonces cada uno de ellos midiera
uno, entonces multiplicaria la base por la altura, seria uno 1x25, nos quedaria 25 y
asi, bueno aunque no nos va a salir precisa, porque como estan muy grandes

Jpero?”.
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Pregunta 5. ¢ A qué nivel los alumnos lograron discernir entre los conceptos

posicion-tiempo y velocidad-aceleracién?

Es notorio que en su mayoria, los alumnos mostraron confusiones o
malentendidos entre términos tales como posicidn—distancia y velocidad—
aceleracion. Los alumnos, en su mayoria, identifican o confunden posicion y
distancia, también es patente la confusion conceptual exhibida por los alumnos
respecto a los términos velocidad y aceleracion. Estas deficiencias se observaron
cuando a los estudiantes se les pidio interpretar graficas cuyos ejes coordenados

representaban posicion vs tiempo y velocidad vs tiempo.

“Cuerpo cuya aceleracion o velocidad no es constante”.

“Un movimiento uniformemente acelerado, pero tomando la relacién aceleracion-
tiempo, en donde la aceleracion lleva un incremento constante al igual que el
tiempo.”

“El auto A recorre una mayor distancia en mas tiempo, por lo cual su velocidad es
mayor que la del By el C. El auto B lleva un movimiento uniformemente acelerado
llevando una velocidad constante, mientras que el C recorre una distancia mayor

en un tiempo mayor a la de los autos A y B.”

Por lo que se refiere a la relacién entre la posicion y la velocidad, para los

estudiantes el movimiento ocurre cuando cambie la posicion de un cuerpo.
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“El objeto no comienza en el origen, sino que avanza en t=0 pero d=x donde x es
diferente de cero, con una velocidad constante, debido a que si avanza 1 metro lo
hacen en 10 segundos, por decir algo, 2 metros en 20 segundos y asi

sucesivamente provocando asi la forma de la grafica”.

En cuanto a la distincion entre la velocidad y aceleracion de un cuerpo, algunos
alumnos piensan que por el hecho de que un cuerpo se mueva con cierta
velocidad, necesariamente debe tener una aceleracién, es decir, no distinguen
entre los términos velocidad y aceleracién. Asi, algunos alumnos en sus
respuestas manifiestan confusion entre los términos velocidad y aceleracion. Por
ejemplo, en algunas de las tareas propuestas los estudiantes sefialan que si hay
velocidad entonces existe una aceleracién. Incluso en ocasiones se advierte que

los consideran como sindnimos.

“Cuerpo cuya aceleracion o velocidad no es constante”.

Un aspecto importante que afloré en las respuestas de los alumnos fue el

problema de asociar conceptos geométricos (pendiente o inclinacién, posicion,

cambio de pendiente) con conceptos fisicos (velocidad, distancia, aceleracion).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo primordial de la presente investigacion fue ponerle atencién a las ideas
o creencias acerca del concepto de movimiento de los cuerpos que poseen los

alumnos al ingresar a la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

Con base en lo desarrollado a lo largo de la presente investigacion, el estudio

arroja los siguientes resultados mas destacados:

a) Acerca del movimiento de los cuerpos, objetivo central del trabajo; los
alumnos de manera generalizada, lo conciben como el cambio de lugar de

un cuerpo con respecto a otro.

“Es el cambio de posicion de un cuerpo con respecto a otro que esta fijo.”

Tal concepcidon hace evidente la necesidad de los alumnos de contar con
un sistema de referencia, a partir del cual se hara patente o tangible el

cambio de lugar de los cuerpos.

Ademas de lo recién citado, es de llamar la atenciéon que algunos alumnos
involucran la introduccién de una “fuerza”, la cual es la causa para lograr
gque un cuerpo se mueva, sin embargo, no se proporciona informacion

acerca de las caracteristicas de la citada “fuerza”.
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“Es el resultado de la aplicacion de una fuerza sobre un cuerpo, ya sea que

este en reposo o realizando un desplazamiento.”

b) Se observan tendencias o propensiones por parte de los alumnos, en
especial con lo lineal. Por ejemplo, en las actividades que involucran rectas,
en general, las asocian o relacionan con el movimiento rectilineo

independientemente de que representen los ejes coordenados.

“De la gréfica es rectilineo por ser una recta y uniforme porque no tiene

curvas que lo desvien o algo asi.”

También los alumnos tienen la creencia de que un cuerpo describe un
movimiento uniforme si la grafica que se muestra es una recta, sin valorar

otras caracteristicas del movimiento.

“Comienza en el origen y como es aceleraciéon contra tiempo, sigue siendo

un movimiento uniforme.”

La familiaridad o propension con lo lineal, se hace patente, también cuando
a los alumnos se les presenta una tabla de datos y a partir de éstos se
solicita la descripcién del movimiento, en su mayoria, expresan que se trata

de movimientos rectilineos, tal como se cita a continuacion.
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“Es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, porque la velocidad

va cambiando quiere decir que tiene una aceleracion negativa.”

“Tiene un movimiento con una velocidad negativa en forma recta.”

Los alumnos interpretan globalmente las graficas, es decir dejan de lado
aspectos relevantes de las graficas. Por ejemplo, en la cuestién 12, a partir
de la gréafica de posicidn vs tiempo proporcionada, se solicita la descripcion
del movimiento descrito por los automoéviles A, B y C. En las respuestas
obtenidas por los alumnos es sistematico que asocien la grafica de mayor
inclinacién o “mas alta”, con la que recorre mas distancia, asimismo la
grafica “mas baja”, es relacionada con una menor distancia recorrida. Lo
que hace evidente la apreciacion de la grafica en su forma global sin
detenerse a reflexionar respecto a la caracterizaciéon del movimiento, es
decir, en cuestiones como el estado inicial del cuerpo o lo que ocurre en los
puntos donde cambia la inclinacién de las rectas. La siguiente cita ilustra lo

dicho.

“En A recorre mayor distancia en menor tiempo con respecto a By C, B
recorre mayor distancia que C pero menor que A en el mayor tiempo con
respecto a C y A. C recorre poca distancia con respecto a A y B y menor

tiempo.”
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Una situacion similar se constata en la pregunta 19, que muestra que los
alumnos ven, al menos muy a menudo, el conjunto de las graficas, ya que
nuevamente caracterizan un movimiento a partir de su forma. Por ejemplo,
en la actividad citada, se presentan dos curvas, la A cuya concavidad abre
hacia arriba y por ello se relaciona con aumento de la velocidad, mientras
que la concavidad de B es hacia abajo y ante ello se asocia con
disminucién de la velocidad, a pesar de que las respuestas pueden ser
acertadas, no se ofrecen explicaciones para sustentar tales aseveraciones.

Lo anterior se muestra en la siguiente cita.

“La velocidad de A va aumentando y la de B va disminuyendo.”

Otra evidencia que proporciona el presente estudio, es que al parecer los
alumnos tienen mayor familiaridad o tendencia a trabajar con tabulaciones
de datos, y bajo esta circunstancia perciben caracteristicas relevantes del
movimiento, que como ya se comentd anteriormente, se omiten, en general,
cuando se presentan graficas. Una ilustracion de lo anterior es la pregunta
22 del cuestionario que solicita una descripcion del movimiento. Los
alumnos con ayuda de los datos proporcionados perciben situaciones
sobresalientes como las siguientes: 1) que la velocidad se modifica en un
lapso de tiempo, por consecuencia no es constante, 2) el cuerpo no se
encuentra inicialmente en reposo, 3) intentan comunmente obtener la
grafica a partir de los datos, sin embargo, muy frecuentemente fallan. En las

citas siguientes se advierte esto.
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“La velocidad decrece proporcionalmente entonces es un movimiento

uniformemente acelerado.”

“Yo lo que podria decir, es que comienza con una velocidad en el tiempo
cero, entonces conforme va avanzado el tiempo el objeto va desacelerando,
disminuyendo su velocidad, porque llega a cero. La grafica de velocidad

contra tiempo es una curva.”

d) Se exhiben confusiones conceptuales, una de las mas frecuentes radica en
el hecho de asociar al movimiento rectilineo con una grafica que muestre
una recta, sin dar informacion acerca de las caracteristicas importantes del

tipo de movimiento.

“Movimiento rectilineo uniforme. En una grafica se obtiene una recta.”

Es manifiesta también la confusién que existe, por parte de los alumnos al
referirse a ciertos conceptos relativos al movimiento de los cuerpos, por
ejemplo, en algunos casos consideran como sindnimos 0 quizas con
interpretaciones muy similares a la velocidad y a la aceleracién. En las
siguientes citas, en la primera de ellas, fue emitida en la cuestion 3 y nétese
que se define de la misma manera tanto a la velocidad como a la

aceleracion.
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“MRU: v=d/t velocidad de un carro que recorre cierta distancia en un tiempo
determinado. MRUA: a=Ad/At es aceleracion es la diferencia de las

distancias entre las diferencias del tiempo.”

Respecto a las respuestas obtenidas de los alumnos en la pregunta 15, en
la cual se proporcionan tres graficas de velocidad vs tiempo de tres
cuerpos, representadas por rectas que parten de un mismo punto, los
alumnos notan que las rectas poseen diferentes inclinaciones, caracteristica
que utilizan para hacer el analisis del movimiento, sin embargo vuelven a
manifestarse confusiones conceptuales, es decir, no disciernen entre

velocidad y aceleracion.

“En el D la aceleracion va disminuyendo en forma rapida, mientras que en

el E y el F su aceleracion también desciende pero de forma mas lenta.”

“Los tres inician con una velocidad. Después cada uno toma su camino y
llega mas tarde F, porque esta mas prolongada la linea, después E y

después D y todos llegan a detenerse un cierto punto.”

Otro hecho notorio y que confirma los malentendidos conceptuales entre los
alumnos, se refiere a la concepcion del movimiento uniforme. No obstante,
que identifican la caracteristica relevante a saber, que es constante, no es
claro, si se refieren a la velocidad o la aceleracion. Es decir, es probable

que estén considerando tales conceptos como sinénimos.
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“Un movimiento que no cambia en direccidn, ni magnitud de la velocidad”

“Es aquel que tiene una aceleracion constante”

“Un movimiento que no cambia”

Es importante sefialar que no obstante que los alumnos manejan o
emplean terminologia del movimiento (tales como posicion, velocidad,
aceleracion), no significa que entiendan los conceptos que subyacen en

tales “términos” o la jerga técnica involucrada en este tépico.

Con base en los resultados anteriores y con el propésito de llevar a cabo acciones
que ayuden a superar las creencias, ideas errobneas o propensiones antes
evidenciadas acerca del movimiento de los cuerpos que muestran los alumnos al
ingresar a su primer semestre a la Facultad de Ingenieria, se recomienda lo

siguiente.

v Aplicar al inicio del curso de mecanica un diagndstico sobre las creencias
de los alumnos y de esta forma el profesor se dé cuenta del tipo de
concepciones erroneas o propensiones poseen los alumnos. Esto le
permitira hacer una planeacion adecuada del curso y seleccionar tareas y
actividades que le contribuyan a corregir las deficiencias exhibidas. Este
diagndstico puede realizarse con el tipo de cuestionario que se uso en el

presente estudio, por supuesto haciéndole las adecuaciones pertinentes.
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v En los cursos de mecanica debera enfatizarse la relacién entre las
matematicas y los fendmenos fisicos, favoreciendo la interpretacion o

sentido fisico de las matematicas involucradas.

v Vincular mas estrechamente la teoria con la practica, por ejemplo, el
laboratorio es el sitio ideal para que los alumnos manipulen, observen,
interpreten y establezcan hipétesis en torno del movimiento de los cuerpos.
El profesor debera someter a los alumnos a un interrogatorio al estilo
socratico para identificar las dificultades de los alumnos y concepciones

falsas.

v’ La utilizacion de la tecnologia. Los experimentos que realicen los alumnos
en el laboratorio con apoyo de equipo y programas de computo, que les
permita visualizar graficamente al mismo tiempo en qué ocurre el
movimiento de un cuerpo, graficas de posicion vs tiempo, velocidad y
aceleracion vs tiempo. Este tipo de escenario experimental apoyara en
superar las concepciones erroneas y confusiones conceptuales que se

revisaron en el presente trabajo.

v Utilizacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC's),
promover la creacion de un ambiente inmersivo de practicas virtuales, a
través de las cuales los alumnos acceden al estudio de los diferente tipos

de movimiento que observan en el entorno cotidiano.
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v’ Utilizacion de paquetes didacticos y modelos fisicos, construidos inclusive
por los propios alumnos, y que les permitan simular algun movimiento

especifico.

Finalmente, la presente investigacion es una aportacion modesta en lo referente a
las concepciones de los alumnos sobre el movimiento de los cuerpos. Sin
embargo, es importante ahondar mas en este tema, por ejemplo, el instrumento
empleado tiene caracteristicas que le puso atencién a ciertos aspectos del asunto
de las creencias, sobre el movimiento de los cuerpos. Como todo instrumento, es
posible mejorarlo, por ejemplo, incluir reactivos que involucren la nocion de fuerza

y su relacién con el movimiento y, sobre todo, cambiar el enfoque del instrumento.
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Anexo 1. Cuestionarios representativos de los alumnos
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'CUESTIONARIO
EL MOVIMIENTO

Alumno:

Asignatura: Geomelrice  Anmlthea _Gru;;d: 123

En cada una de las cuestiones que a continuacioén se te hacen, contesta lo
mdés ampliamente posible, en caso de requerir espacio para tu respuesta,
complétala en el reverso de la hoja. No debes borrar nada, si cometes alguna

equivocacion enciérrala entre paréntesis.

PARTE 1.

1. Dime las ideas qué tienes acerca del movimiento.
Explicacién: __Es_ua_cuer | :

Zn Menos %e.m,‘rm Mavente corvilinen
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3. De los movimientos que mencionaste en la cuestién 2, dame un ejemplo de

cada uno ellos. r‘@cl\hnec Caﬁﬁ'}aﬁ Yo e a)@ﬁ i
. rgﬁ--—m_g—m#b—-@u—— .
L se Ea:&wa ehiminal ;rszﬁmtré‘x 4 zz@ismcég— s JUEr2n
DAt Coedn -
ﬁ ™M
Fl moamients  curnlines coods

o

G&';ﬁ'}"ré'a §x% t’i}%ﬁﬁ“é&'}

£ar8 f Rl

e N &’ %ifﬂ L

4. Dime qué entiendes por movimiento uniforme.

PARTE 2.

Las siguientes graficas ilustran distinfos comportamientos de objetos. Describe la
forma en que se mueven los objetos.

posicion ‘ posicion
5) tiempo 6) __, tiempo
Explicacion: & mueve oo Explicacion:
LA i‘z(‘ﬁié‘:{“ﬂufiﬁ? i‘*ﬁfﬂﬁzg‘liﬂ"%ﬁ ‘59 YNOEAS SO0 uni
s j
on la coal pacle tiP [Fal Mgﬁgb l]gg,cn‘i,: @f‘;g‘gﬁ}f‘gjﬂ?ké’!
i i .
?fxlﬂ:‘}m €n (mk}ﬁ"ia’\‘;’t} \ ¢ , Cles,
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velocidad aceleracion

7 8
; tiempo o tiempo

Explicacion: Explicacion: _

_ X1 ohigle va perdiendo Se mueve con

Mov mieato ;’mé 9] l,ir*gm Qe Eemf‘m\n g*mgﬁ‘-;{ss‘t@'*

T, T sdaheo _qw__fﬁt'z&_éﬁ_&_ﬁﬁﬁ«fé@

¥
de regsas

Con base en las graficas anteriores, contesta las siguientes cuestiones.

9. ¢ En cual de ellos se representan movimientos con velocidad constante?
Explicacién: ea el wase G, EOrQUe  fecorre  LNG Nayor
dislanos  en el misme  nterale é@;ﬁsmpo

10. ¢ En cuél de ellos se representan movimientos uniformemente acelerados?
Explicacion: Frn o2l wmcen 8, asoue fempe @ | estode
2

P 3

de QNS0 CON N0 mectt arelermcs wh_nisme
intecvale  de w%vi%»m@a

142



11. ¢ En cudl de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?
S f
Explicacion: o el peao 7 pe 1 6 . Fn el F decress

auereote

PARTE 3. !
Las graficas siguientes representan las posiciones de tres automéviles A, By C en
un viaje.

posiciéqk

~ tiempo

o R EN {35 ( i.. SF "-lliihl'.,: 4 O W) (ALX 0 e

13. { Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?

. -y 3 * . i
Explicacion: Lo oeslernncn a= éﬁ;ﬁmﬁ*e_; 087 como lu
eloadn QWG QUE OGN
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AN

14. ¢ Qué tipo de movimiento describen los objetos?

Las graficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D, Ey F.

velocidad

» tiempo

15. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los objefos.

Explicacion: ___Fn el D el ?a _acelersaidh v dismian
£ 2 x‘f tl E \;el F
Pl i EEE}Eﬂ}g[C‘: iﬂmi“m Agﬁc}m& ’!&:CZ izg !‘12!!!&____
mos lenta
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16. ¢ Qué me puedes decir acerca de la distancia que recorren los objetos?, por
ejemplo ¢ cudl recorre mas y cual menos?

Explicacién: El aule D cecorre  una menar d‘sﬁ*}am:m

e el aor camp el B recrie  mesed
dindanca gue_el aolomowl F

17. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?
Explicacion: A qQue 2% B diseeen plys

\ 80 dadintam  #r rocnrer S o iresde

Las graficas siguientes representan las posiciones de dos automéviles A y B en un
vigje.

posicién
A

tiempo

18. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los automoviles.
Explicacion: El avlomovil B dewvece sv ocelemeds
mientro s gue el A va cecciendn
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19. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automoviles antes del punto P?

Explicacion: .Ap"mt e S acelemeidn (ial] I

del B es negatiue o de. A es m?rﬂuae"

20. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automoviles después del punto P?

Explicacion: La Veiartnﬁaé del_aute B decae hasta

2 ] L= (A £ail

\l \cf dad

21. ¢ Qué sucede can los automdviles en el punto P?

Explicacion: los dos ”c;ggn a lo msme f'!l_")“‘t}ncm!

en_ el  mamn -E'}ampn,.

PARTE 4.

En la siguiente tabla se proporciona informacion del movimiento de un objeto. Con

base en los datos dados contesta las siguientes cuestiones.

tiempo | Velocidad
0 25
1 24
2 21
3 16
4 9
5
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22. Proporciona una descripcion del movimiento.

Explicacion:

ﬁeﬁa}M .Jarmm rwe:t*m

23. Con base en la informacion dada determina la distancia que recorre el objeto.

veloctda d
26 ¢
25 b
20 \ V=%
§5 - i: V"'
25(5}
12 g d“:: !25&1
5 ,, V4
‘{"a 24 ; y 5 ’ Hempo
d=5 d=20

24. En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el objeto, dime
épor qué?

Explicacion:
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CUESTIONARIO E2

EL MOVIMIENTO

Alumno:

Asignatura:

En cada una de las cuestiones que a continuacion se te hacen, contesta lo
mas ampliamente posible, en caso de requerir espacio para tu respuesta,
complétala en el reverso de la hoja. No debes borrar nada, si cometes alguna

equivocacion enciérrala entre paréntesis.

PARTE 1.

1. Dime las ideas qué tienes acerca del movimiento.

Explicacion: é 46 7 M{ZM é’ ,éf 42(7/&:%6/@ é

LI /_&//-/f( J//;/ LA de J ,%zz Atz

2. ¢,Qué tipos de movimientos conoces y qué puedes decirme acerca de ellos?
Explicacién:%ﬂ&wﬁm/ g WﬂW
L AP 227 gioly Aital, Ao g ///

PP ZULPH AL K L A AATZOL O B i A B 7 12 ot s 7/“9

per il
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3. De los movimientos que mencionaste en la cuestion 2, dame un ejemplo de
cada uno ellos. /d - ol A " 12
/TVM%M/ //(M’&ﬁf//{é’ %W LT ://.‘Z»/d ABI A VT Y
I

A 267 (7 LLFFEE AL 7 % e, 7 /,.‘ AR
) /" ; y .
LA L7 o /’ ¥ SO 7, T~ 7 i

4. Dime qué entiendes por movimiento uni

forme.
Evplicaciin: 4 WZJ/MWJ gl 772 oire oty
4M aﬁa/df{'/

PARTE 2.
Las siguientes graficas ilustran distintos comportamientos de objetos. Describe la

forma en que se mueven los objetos.

posicion posicion
5) tiempo 6) tiempo
/7
Explicacién: {7 Explicacion: ‘%4 «M}Maﬁ//
L] PROULIH L277D _C] Litf A7 deméf
: B oz trrter2ly

uod /@/ﬂo/d
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velocidad aceleracion

7) 8)

tiempo tiempo
Explicacion: @;Z é,@@ﬂ & af:f Explicacion:; ﬁ& I 2 [ O
i goilevzecigie

ety Ed 7 4%
M gedl %%é

Con base en las graficas anteriores, contesta las €iguientes cuestiones.

9. ¢ En cudl de ellos se representan movimientos con velocidad constante?

e T .

10. ¢En cual de ellos se representan movimientos uniformemente acelerados?
Explicacion: A //ﬂ g A4 ;
7
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11. ¢En cual de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?

Explicacion: ___¢£47 Z4 & ?/;f ¥

PARTE 3.
Las graficas siguientes representan las posiciones de tres automoéviles A, By C en
un viaje.

posicion
A

" tiempo

12. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los objetos.
g

Explicacion:

. ,ozﬁ ja_ /M/xzf :
il Mm/ ﬁM.@w ,M i Mﬁ
o gt Ay O, y Aa m"a}’x//( 4
A & i cﬁw/&ma[é W‘///;/ L ping Z;7au
LI AL 7

13. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?

‘EXP"C'G\C(DHI AZ/U /W %(//;77/&//’%/5«/( A1t al(/,//é -
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14. ¢ Qué tipo de movimiento describen los objetos?

Explicacion: /W V&Z ‘
,/7%/7;/4// O pr}/a 127 deokr o/
M/ﬂ < il /4’1 A aé/éwpwp%é ;pﬂ&@j

Las graficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D, Ey F.

velocidad

» tiempo

15. Proporcnona una descnpcmn del movimientg de cada uno de los objetos.
Explicacion: A7 V4 el D i 2T

/ /&W
LT ] /g L] L] Z WW
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16. ¢ Qué me puedes decir acerca de la distancia que recorren los objetos?, por

ejemplo ¢cual recorre mas y cual menos?

Explicacion: d{ﬂf/fﬂ L/ 4 , 2l # 24
it W ALEHIT2 Jodf 7l ol fj
//42/// 2AL P ) //,//474’%‘) Syl Feer]

17. ¢Qué diferencias puedes observar en cada uno de e

stos movimientos?
Explicacion: jw ﬁa,//, 2Lt /s W
2
ﬂmﬁ/w . fw&/} L5 A .
AL /’ﬁM‘-x/'

Las gréaficas siguientes representan las posiciones de dos automéviles A y B en un
viaje.
posicion

+

tiempo

18. Proporclona una descripcion del movimiento de cada uno de los automoéviles.

Exph L]

AL A 4 Y
7 //‘3 I //M/%’WWWM/u
JZ(/MW;&/V:/w gl ez Qe egoseg fe
?M 7'% “u ][/ PY e ﬂé(///&&k?ﬂ//? s
A 2] /2 a!/ Wﬁﬁ/’%ﬁ%’,ﬁ' 7 M/W/?Vm
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19. ¢Qué sucede con las velocidades de los automéviles antes del punto P?
Explicaciép: % = j//é/j/ [& $ A /h/lé/w‘//l/"

4 Lo v A

20. ¢Qué sucede con Ia;z&yc'dades de los automéviles después def punto P?

Explicacion: %&(

u i i B

21. ¢Qué sucede con los automoviles en el punto P?
Explicacign: .
Y o AP v £ 4 LAY 2 izl
Lttt

PARTE 4.

En la siguiente tabla se proporciona informacién del movimiento de un objeto. Con
base en los datos dados contesta las siguientes cuestiones.

| tiempo | Velocidad
0 25
9 24
2 21
3 16
4
5
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22. Proporciona una descripcion del movimiento.
Explicacion; 24 - e Z M P 2 ) o e A e
IIJAA(L L] LEFF ”/JJm .J.«{l

PTIC R o S PUSPY A,

23. Con base en la informacién dada determina la distancia que recorre el objeto.

A - dd+ﬂﬂ*-fﬂ7€

Lo ras¥Et £ G57
25
ol =125 + 122 Lot
@Z.:w: 875 g
g

s
: L

‘?%‘5 - & 3%15

315 L

24. En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el objeto, dime
épor qué?
Explicacion:
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E3
CUESTIONARIO

EL MOVIMIENTO

Alumno: .

Asignatura: Besly (G Analihees . Grupo: 1,722,

En cada una de las cuestiones que a continuaciéon se te hacen, contesta lo
mas ampliamente posible, en caso de requerir espacio para tu respuesta,
complétala en el reverso de la hoja. No debes borrar nada, si cometes alguna

equivocacion enciérrala entre paréntesis.

PARTE 1.

1. Dime las ideas qué tienes acerca del movimiento.
Explicacion:

2. ¢ Qué tipos de movimientos conoces y qué puedes décirme acerca de ellos?
Explicacion: '
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3. De los movimientos que mencionaste en la cuesfion 2, dame un ejemplo de

cada uno ellos. N QUM L Qe IO conatanie enuna

mm@ﬁﬂﬁﬂf’nxenmmmd@\

4. Dime qué entiendes por movimiento uniforme.

Explicacion: £, e\ cOMDLO GE POMCIGN ce ONCOSNO KA

PARTE 2.
Las siguientes graficas ilustran distintos comportamientos de objetos Describe la
forma en que se mueven los objetos.

posicion posicién

5) i tiempo 6) tiempo

Explicacion: £ 1 coet Qo quese Explicacién: Capocdua

18 v ' . 00 Co COedanic:.
én N indauaie deliempe
camMmONAOHQEEENCIY.
ANICIHC -

157



velocidad

%

7)

tiempo
Explicacion: £| comypo Queiian
uracievaseiocidadia
eotou compieliaomenie
celenido enon pniciniool
Hemoea:

aceleracion
8)

tiempo

Explicacion: ¢ | cOCy 00 MUEe

M Eo

Con base en las graficas anteriores, contesta las siguientes cuestiones.

9. ¢ En cual de ellos se representan movimientos con velocidad constante?

Explicacion: __fn el jncioe Ay 8

10. ¢En cual de ellos se representan movimientos uniformemente acelerados?

Explicacion: _nciae R v &
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11. ¢ En cuél de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?
Explicacion: ___én 1B vy pn 1)

B

PARTE 3.
Las graficas siguientes representan las posiciones de tres automoéviles A, By C en .
un viaje.

posici()q\
A

B tiempo

12. Proporciona una descripcién del movimiento de cada uno de fos objetos.

13. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?
Explicacién: __ ¢y _veloc oad
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14. ;Qué tipo de movimiento describen los objetos?

Explicacion:_Ke cliliness onitfovmemente  acelerado
e

Las gréficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D, E y F.

velocidad

- tiempo

15. Propbrciona una descripcion del movimiento de 'cada uno de los objetos.

Expllcaclon @mﬁwmmmmmmmwme:
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16. ¢ Qué me puedes decir acerca de la distancia que recorren los objetos?, por

ejemplo ¢ cual recorre mas y cual menos?
h

Explicacién: T) (LOOWE o0enDD il onci (& Wad £ vy

&
2

17. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?
“Explicacion: 2610 WGt e i 0o de ivvm oo

Las graficas siguientes representan las posiciones de dos automaviles A y B en un
vigje.

posicién
4

» tiempo

18. Proporciona una descripcién del movimiento de cada uno de los automdviles.

Explicacion: g1 coerpo Ay magiggﬁdmﬂ'}mm;gﬂ‘ “LAeioe idad.
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19. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automdviles antes del punto P?
Explicacion: Nes, v tan

20. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automaviles después del punto P?
Explicacion: N \DIv iGN

21. ¢ Qué sucede con los automaéviles en el punto P?
Explicacion:

PARTE 4.

En la siguiente tabla se proporciona informacion del movimiento de un objeto. Con

base en los datos dados contesta las siguientes cuestiones.

tiempo | Velocidad
0 25
1 24
2 21
3 16
_ ,
5
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22. Proporciona una descripcién del movimiento.

Explicacion: { (1 6l oominunics 0 Ge ia Je iac Lalcis no e ot anie
CHNYEHEECHD G i1Ee M ES

%

23. Con base en la informacién dada determina la distancia que recorre el objeto
= X .
= &

,%\f,lOUdC‘d‘
254
2 N
uvt 0\
1&[
a4 X

& (eMmpPo

24. En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el objeto, dime
Jporqué?

Explicacion: £14 (empa no Quede 26 QUL Ceropoaue
Segun K Gmoia A O oNAQ 1 ARIEN INQICIEN.
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CUESTIONARIO 5
EL MOVIMIENTO

Alumno:

Asignatura: /—;:r/dm\V/I!(( gﬁﬂ/ﬁ%fdé Grupo:_jﬁ&

En cada una de las cuestiones que a continuacién se te hacen, contesta lo

mas ampliamente posible, en caso de requerir espacio para tu respuesta,
complétala en el reverso de la hoja. No debes borrar nada, si cometes alguna

equivocacion enciérrala entre paréntesis.

PARTE 1.

1. Dime las ideas qué tienes acerca del movimiento.
Explicaciéon: _¢s j(/ VRO i A C/aa/ JG’ un fo arpod
para basledese  de _un /(/a by @ ot

2. ¢Qué tipos de movimientos conoces y qué puedes decirme acerca de ellos?
Explicacion: MP () vy MPU( el MPU as constanitec

ST _(USq Uﬁ/ocz/n/aaﬁ 2V :%—

RUA__ as  meuimienia mcvl//( nes  uplforme”
aca}(/mda 2\ S& Jp/z ca _la aca/ar&/c'/r)n
cin digereneias de  digmpos  disdancis
Z71C-
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3. De los movimientos que mencionaste en la cuestién 2, dame un ejemplo de
vl yulgatdod
cada unoellos. MPZ() = = Y&loail dac a¢ un aayya
que_vaepyre a,m/mta distanai@  an un Fiempo
ataminado "
MIUA = @ =5 as aceleyacion _as la
Ammanala ({@ las irs%z neigqsS an 1Lra 1.a.s
(lrﬁammras de| 4/‘0!@;95

4. Dime qué entiendes por movimiento uniforme.
Explicacion: CIVUQ s ¢ans ‘I”éi EJQ

PARTE 2.

Las siguientes graficas ilustran distintos comportamientos de objetos. Describe la

forma en que se mueven los objetos.

posicion posicion
V= _’% A= 6‘; -da.
‘ . ¥
5) tiempo 6) tiempo
Explicacion: [d cﬁSJahé a Explicacién: lz‘.SwtC/ s l q
as _doectamente Gya £10a de lg
P roporaconal al acelevaaion  de un
Lam P& aste e BOYpPd @S uwn
un__ HIZU MrUpa
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velocidad aceleracion
N,

7) 8)

tiempo " tiempo
Explicacion: __an _ «s :fgr Ig ' Explicacion: __a umien 4 o
celocidad  d iswmiavyy A toegmips v (¢
wespecto al Lawmpa uceleracou _san

directamenie
proporeionaleS

Con base en las graficas anteriores, contesta las siguientes cuestiones.

9. ¢En cual de ellos se representan movimientos con velocidad constante?
Expicacion: a5 lo  3) povque la dcancig

\{(// tigwmipe _con A(y«dav_v&((ﬂl(f PYYpoy-

o la S

10. ¢ En cudl de elios se representan movimientos uniformemente acelerados?
Explicacion: __ ¢ | ‘CL @) \ /?) Rovgue Vsa

\a  #oymula de pcalaracioh
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11. ¢ En cual de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?

Explicacion: ¢ n___¢ | ‘?D cyace la _acelevacidn v
an la %) “decvece la veloelded anla ) vala-
cidad s _wasdanie \_au la 6) la_acelavas
coun _a% conglante '

PARTE 3.

Las graficas siguientes representan las posiciones de tres automéviles A, By C en .
un viaje.

posicio

* tiempo

12. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los objetos.
Explicacion: _@n [ vacoi v ¢ron Mayady. du’ran((a d4)

YA RgY "l((wu?ﬁ con_yaspadtd _d 3y C

A yetovcan vaagoy A wncia e O DaY0_vagnay cjur
A and PMAYgY ‘Hdwu)" con v(fs;;(/dd o G/

C YO N 200 dc S \((v’tC(Cf Cayl YKSDZCJ"J (o'
Qv [ v _mandy {iq w127

13. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?
Explicacion: Gow SO S Ua(d((((cl <{¢ S feran
constantes  al sabiv y de Yeoare g iqual
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14. ¢ Qué tipo de movimiento describen los objetos?

Explicacion: MY

N

Las graficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D, Ey F.

velocidad
v = %_ 10~ .,-’I—Q
y = % 5% l?;i
i -"{—% g .%i
tiempo

15. Propbrciona una descripcién del movimiento de -cada uno de los objetos.
Explicacion: _qug coifoyme  aumaa la el 4io o
%TC{HS(‘{LY ﬂ(rb (l(AQVVH'i’iU(ﬁ( ( A _y& (OC( (Jdcl P‘rr)l")rf{‘[ﬁl

ad oS ey qulos de _aviiba
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16. ;Qué me puedes decir acerca de la distancia que recoiren los objetos?, por

ejemplo ¢ cudl recorre mas y cual menos?
S

Explicacion: F vecovre mas cf s Jrcmc la_
D menes

17. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?

Explicacién: (V) 4tz (20 an_que S a ﬁ(f( "iu,ci

Las gréﬁk:as siguientes representan las posiciones de dos automéviles A y B en un
viaje.

posicion
4

tiempo

18. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los automoviles.

Explicacion:_@a Db cvaess s g e i \ ue Cons-

’\;'G\L\x{l y 5 A(rrgy;) an _disdancia _al \“q}vc(/ g
aowagdto gl 1L'*C/MJ|’70'

169



19. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automoviles antes del punto P?
Explicacion: _sop ﬂﬁﬂ[')zﬁ/ﬁ[ CS, URlg Fyaee /4 Vol /ra,
daayeas

20. ;Qué sucede con las velocidades de los automoviles después del punto P?
Explicacién: __ 207 1[/'/7 var S mIUr ks el féf

21. ¢ Qué sucede con los automoéviles en el punto P?
Explicacion: se __indevseetan

PARTE 4. .

En la siguiente tabla se proporciona informacion del movimiento de un objeto. Con

base en los datos dados contesta las siguientes cuestiones.

tiempo | Velocidad
0 25 =
1 24 = ¢
2 21 o Y2
3 16 =Yg
4 = 36
5 =

170



22. Proporciona una descripcion del movimiento. 7
Explicacion: _@> MU aste al Yigwpo D v=if
pay quzas 4=4 v =9 - \la distancia
Acsmindye
%

23. Con base en la informacion dada determina la distancia que recorre el objeto.

(o) (z5) O
coy (29 29 ved
(2) (Zl) e +

(3) (!@> ‘g
(q) (q) 36
cs) (0)=0

24 En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el objeto, dime
épor qué?
Explicacién:
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CUESTIONARIO ' Ea
EL MOVIMIENTO

Alumno: ‘ o
Asignatura: _ 4},%{,&,; opdtorss Grupo: ___/27

En cada una de las cuestiones que a continuacién se te hacen, contesta lo
mas ampliamente posible, en caso de requerir espacio para tu respuesta,
complétala en el reverso de la hoja. No debes borrar nada, si cometes alguna

equivocacion enciérrala entre paréntesis.

PARTE 1.

1. Dime las ideas qué tienes acerca del movimiento.
Explicacion: Ls ety Asww de /ﬂ puterizes _phads cobrele

/ .
Vit 0 B o /0 5 Ll ///1_57‘ /{r g Yo/t Y A Y A’ri (/aé/ m?’*/(’/a/;:r;‘ir

A e T del phiets [)}6/" COmzp S0 rey G20803 17 a}maf/o
z > ,

a 0?4"7 y/f’l’ﬁf/ﬁ

2. ¢ Qué tipos de movimientos conoces y qué puedes decirme acerca de ellos?

Explicacion: poYeD mu/?—ﬂ/é‘t {/,j'ﬁ /J/I r-'//‘u"/(.?// !Orn‘{f/éf]['/tl
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3. De los movimientos que mencionaste en la cuestién 2, dame un ejemplo de

cada unoellos. __ s wm;/mé phrculol s Cieny 74& 2o b el

“/(’ /f/ / }/f;‘L Vel 7 /A Jﬂ n[fo /;/ A ////6’ 7//:;/ // ﬂ?ﬂ,m/k/ 2urrd
e n/ e dhoide o ,4,,,/%., i Bty ol i Y

Lre i 2 / /fzzm//r zaé / AL Yo 72///)49.

_4. Dime qué entiendes por movimiento uniforme.

Explicacion: Fo it mn  dnde s m/,’mzs D s WA
T = 4 7

4 :
Lo 7161’)/#"‘) o _unian /é Af/ﬁ'ﬁ T i 5;?%5’_

PARTE 2.
Las siguientes graficas ilustran distintos comportamientos de objetos. Describe la
forma en que se mueven los objetos.

posicion posicién

5) tiempo 6) tiempo

Explicacion: __ 2 .4 /g‘ welr, C/JL/ Explicacion: __ /)~ r///: le areleratics

(7'] f’:/;,—,f/o ,r‘f.-’/' r/ Liis ”/(, 2R Fes n/r' 174l rJ///W‘/ V10 77 ég

1 7 7 ‘ 5 T

i ,.44(,‘ ‘s n4<f9/,Jr pui Ly iﬁfj/" V7 ¢ B0 / 4 /c’cc’f/’/i?’cf
/,/ ./

/‘LQJéhfrk V7e MW7 cd Jf’?//]ué;’ 7, /j‘i /6/7[/6 Caoy ef 2

. //M; 2 gén’: Y T dad e

;éf?m 2
e
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velocidad
7)

tiempo
Explicacion: j,sﬁ,/,/;-» Yo

4
areldruciin. r& W 2. i v e B r VD))

ﬁg{/ﬂ r( C/ezé W/ﬂi*m’ég

4 //f:,:,, zﬁaﬁ'!.z ol _rrise
/ / il //

aceleracion
8)

tiempo
Explicacién: /Z«ﬁaq/g
Py 2z /D)Zﬁ'fé‘ 27! /é/mor% s /,;
PR SR
;/?/e/:/a/rz ﬁé 1&yza //Mgz//m/a
// _fgf,a/:’/i?&&% &/xf?ca/r'/b‘r Jc

PP 2L /’/T/)?/gfl/) /f’

Con base en las gréaficas anteriores, contesta las siguientes cuestiones.

9. ¢En cual de ellos se representan movimientos con velocidad constante?

Explicacio6n: 7 //, @

10. ¢En cual de ellos se representan movimientos uniformemente acelerados?

Explicacion: £a Z/ i
L g

4
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11. ¢En cual de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?
Explicacion: o) /a 5
& 14

PARTE 3.

Las gréaficas siguientes representan las posiciones de tres automéviles A, By C en
un viaje.

posicion

" tiempo

12. Proporciona una descrlpc:lon del movimiento de cada uno de los objetos.
Exphcacnon' ﬁ/ q/JéhZ @i /«f ‘ﬂa—':{/’ /’/f L2 /,_4,'/7 74:: i ;/.:1;? & V.’/r ‘(‘t'r!l&(j
ozl / i /cz } {\ijv pn5 ,A/-, (1 7‘Zx? e QU p rCGAESE & S

200t 50 fﬂ;,/&v/ W gace VoS aé 2Ll // "‘? /’71/2'} ,N"r/;

1 et /r il /}/ Givlrl feqiesh Lol /é f"” (G 4/6’/061 a’é
; - : y
g/ € m/a'r?z(" Lo _ oG bifl/éﬁi c/((‘l Cé"”ﬁ?éi’? ¢ 1/ 5‘// il e
£ // f{/Lé/) Lo ;/k’ [’J ) /f,"'f’i"’zf(’ 1‘/ % ([ .

13. ¢ Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?
Explicacion: £ A e Ve Mt s cjfﬁ/fﬁ'cm 1?0 Vel £ C
74(’/7’.'/2"4 n2res ﬁ%/ (7 /L (‘/’ﬂ/ 'nn[g /’f«,? /,z fﬂ/{?f/ dr:f/ (}/g »46

I

v i Y Ty
z //‘ r/ 2 Z .4’6(’7";’5 o /’ﬂ//‘fe‘l /ﬁ (R Sriy ﬁ/lfy i (1/("‘ e

Fel

2.8 :/L FEGIrT 90 £ (’/ 27 5 27 wzm'nma‘ /g //;;f( ///r" pu 5S¢ -/cw/frr/!}r

[
ALLBCE mé/LL C fop b7 ‘/mf NS /dCa//t c[u (aé ,dﬁ; ,,Q,,L—a e w/cjudg(/
e c’e A y lo bace e rr'éw) ﬁ:f‘f:ﬂé‘ g Ay B,pew e no
f})mr'fu goe ViGe- AT f?ff N
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14. ¢ Qué tipo de movimiento describen los objetos?

Explicacion: i tlo codud

Las graficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D, Ey F.

velocidad

» tiempo

15. Proporciona una descripcién del movimiento de cada uno de los objetos.
4 < ; ~
Explicacion: £l a%/zﬁ /o D sepee 5¢’/’7l‘/" Jra _ane(Eracin '”'659014 Ve
g N ; ~
et o oy £ Fl obeto € fene o acelescn
! ’ ) - /
s7¢48 /:'VQ e Qup D pero s P il //f(f}’@“ o Glel ereed
= / - 7 ra

/
negebioe  pmenss o By D
£ 7
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16. ;Qué me puedes decir acerca de la distancia que recorren los objetos?, por
ejemplo ¢ cudl recorre mas y cual menos?

Explicacién: V g S ﬁtﬁéf g Jﬁ/cm’ﬂ/ IELHTET g tef e Sc
. - - v :
/L{Z!/é’ A (é&/ﬁ ;ﬁ?&}-'/ﬁf? ol g 7*//' gre ol fi?m&a/a
wr_c! que bos 7 feven  le_msmea  velec ded

17. { Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos movimientos?
Explicacion: ézé Vo dfsiste o0 2ot cn . et éw &
/

: ‘. 7 / i
A tirnce r/ frsifies A {//I‘if/})ﬁ'_

Las graficas siguientes representan las posiciones de dos automéviles Ay B en un

viaje.

posicién
A

tiempo

18. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de los automoviles.
Explicacion: 4 e e teoloracin  emstoite y B
1297 df’j allemcih
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19. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automéviles antes del punto P?

Explicacion: Son /zf":/cz/f: p)
7

20. ¢ Qué sucede con las velocidades de los automéviles después del punto P?
o /.
Explicacion: , A ouma /a i 2 7/}»?//:,//4 ¢

21. ;Qué sucede con los automdviles en el punto P?
Explicacion: 7//1/4 lo_are ferwai b A come lo chsace lesacich
o/& ﬁ / a5 /ﬁam 2 /r-/:t N2 /«’4‘ NG G Vé’/d‘a a(zcl =4

PARTE 4.

En la siguiente tabla se proporciona informacién del movimiento de un objetc. Con

base en los datos dados contesta las siguientes cuestiones.

tiempo | Velocidad
0 25
1 24
2 21
3 16
4
5
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22. Proporciona una descripcién del movimiento.

. -y & 4 =
Explicacion: cf‘/ vl M,J/)/a £ éepra /i’/ace@ o227 /na L

de C/ci/f/g adprided o Moas ol coscs
3 -

23. Con base en la informacién dada determina la distancia que recorre el objeto.

. . N Q’: Vﬁ’)//
gz ~25% . .4 %" ¢

5 ¥

o'z WUt (2504)”
24 + 10 Y Vo 1% 4 2ad

6/: Vo4 r’fzq# ‘

24. En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el objeto, dime
épor qué?
Explicacion:
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Anexo 2. Transcripcidn de la entrevista realizada a una pareja de alumnos
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Antes de presentar la transcripcion de la pareja entrevistada, se precisa que a las
estudiantes elegidas se les denominé E6 y E7, la primera de 17 afios y sus
estudios de bachillerato los realizé en el plantel numero 6 de la Escuela Nacional
Preparatoria, mientras que la segunda, tenia 18 afios de edad y provenia del

Colegio de Ciencias y Humanidades, plantel sur.

Transcripcion de la entrevista realizada.

Profesor:

Pregunta 1. Dime las ideas que tienes acerca del movimiento.

EG:

Un objeto que toma diferentes posiciones a lo largo de un tiempo.

E7:

Desplazamiento de cualquier cosa.

Profesor:

Tu E6, me decias que es el cambio de posicion, ese cambio de posicidn respecto
¢a qué lo mides?

EG:

A un marco de referencia.

Profesor:
Pregunta 2. ;Qué tipos de movimientos conoces y qué puedes decirme acerca de

ellos?
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E7:

Por ejemplo, movimiento rectilineo uniforme.

Profesor:

Movimiento rectilineo uniforme, ¢en qué se distingue?, ;qué caracteristicas tiene?
E7:

En una gréfica, por ejemplo, un objeto viaja, bueno de la grafica de movimiento
rectilineo uniforme se obtiene una recta, una linea recta, segun lo que yo se.
Profesor:

Esa grafica seria ¢ de qué contra qué?

E7:

De velocidad contra tiempo.

Profesor:

¢ Y entonces el lugar geométrico es una recta?

E7:

jAja!

E6:

Bueno del movimiento rectilineo uniforme es un desplazamiento en linea recta con
una velocidad constante.

Profesor:

¢ Ese es el movimiento?

E6:

Rectilineo uniforme

Profesor:

¢, Conoces otro?
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E6:

Movimiento rectilineo uniformemente acelerado, que es cuando, el rectilineo
uniforme es la misma velocidad, pero en el rectilineo uniformemente acelerado ya
existe una aceleracion que es diferente de cero y que es la misma durante todo el
estudio, en el trayecto del objeto.

Profesor:

¢, Otro mas?, si conoces ¢eh?

E6:

No

Profesor:

STUET?

E7:

No, no recuerdo algun otro.

Profesor:

De lo que decia E7, de la grafica de velocidad contra tiempo, dice que en un
movimiento rectilineo uniforme, esa grafica es una linea recta, esa opinidén ;tu la
tienes también?

E6:

De la velocidad contra tiempo, si es una constante.

Profesor:

¢Y es una linea recta?

E6:

Si perpendicular, digo paralela al eje del tiempo.
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Profesor:

Pero ¢esa linea recta se refiere a la trayectoria o por qué la velocidad es
constante?

E6:

Porque la velocidad es constante, si quisieras graficar la trayectoria tendrias que

graficar distancia contra tiempo.

Profesor:

Pregunta 3. De los movimientos que mencionaste, en la cuestion 2, dame un
ejemplo de cada uno. Tu me hablaste de movimiento rectilineo uniforme ¢ cual
seria un ejemplo?

E6:

Pues podria ser, no sé, es que no se si la tierra se mueva a la misma velocidad
siempre 0 a veces tome alguna aceleracién, pero yo creo que es uniforme.
Profesor:

Pero me hablaste de movimiento rectilineo uniforme.

E6:

iAh si! entonces seria un carro que mantenga su velocidad durante un periodo de
tiempo.

Profesor:

&Yy que se mueva?

E6:

En linea recta, por ejemplo, en una carretera que este recta.
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Profesor:

Y un ejemplo de movimiento rectilineo uniformemente acelerado, que fue el otro
que mencionaste.

EG:

Pues también podria ser un carro o también podria ser la caida de un objeto.
Profesor:

La caida de un objeto ¢ por qué?

E6G:

Porque tiene una aceleracion, que va con la gravedad, que va siempre siendo 9.8
y la velocidad con que lanzas el objeto es una... ;no?, es la velocidad inicial y va
disminuyendo conforme a la fuerza de gravedad que hace contrafuerza.

Profesor:

O sea que si tu sueltas un objeto a cierta altura respecto del piso, ¢ su velocidad va
ir disminuyendo?

E6:

No, si tu lo lanzas y si lo sueltas, si lo sueltas tiene una velocidad inicial de cero y
entonces va aumentando conforme a la velocidad de gravedad...la aceleracion de
gravedad.

Profesor:

¢ TU E77?, ¢ algun ejemplo de movimiento rectilineo uniforme?

E7.

Ah, pues podria ser al lanzar una esfera, por ejemplo la lanzas a una velocidad
Profesor:

¢, De qué manera la lanzas?, ; hacia arriba?
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E7:

No, este horizontal, la lanzas y a cierta velocidad.

Profesor:

Si yo lo lanzo como tu decias sobre una superficie plana, para que fuera un
movimiento rectilineo uniforme, la velocidad con la que lo aventaste, ;como es
esa velocidad?

E7:

Tiene que ser constante.

Profesor:

Pregunta 4. Dime qué entiendes por movimiento uniforme.

E6:

Un movimiento que no cambia su velocidad.

E7:

Un movimiento que siempre va a estar constante.

Profesor:

¢, Constante?

E7:

Que no se mueve, jeh! por ejemplo si es la velocidad, o sea que siempre va air a
esa velocidad.

Profesor:

&Y si un cuerpo se mueve en linea recta ese es un movimiento uniforme?, ¢ por

qué se mueve sobre la linea recta?
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E7:

Si

Profesor:

Pregunta 5. La siguiente grafica ilustra el comportamiento de un objeto. Describe
la forma en que se mueve.

E7:

Existe, mmm, es que es constante.

Profesor:

¢ Qué es constante?

E7:

La... a ver, es posicidén contra tiempo ¢,no?

Profesor:

Por ejemplo, podria decirse a partir de la grafica ¢ qué tipo de movimiento es?

E7:

Un movimiento rectilineo uniforme.

Profesor:

¢, Por qué me puedes asegurar que es un movimiento rectilineo uniforme?

E7:

Bueno rectilineo por la... bueno por el resultado de la grafica que es una linea
recta, y uniforme porque... no tiene digamos asi curvas que lo desvien o algo asi.
Profesor:

El hecho de que no haya curvas significa ¢,qué entonces es uniforme?
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E7:

Si

Profesor:

Tu E6.

EG:

Yo digo que de esa grafica la velocidad es la que esta constante, empieza de una
posicion diferente de cero y la velocidad constante.

Profesor:

¢, De dénde ves? o ;de donde concluyes que la velocidad es constante?
EG:

Por la inclinacion de la recta.

Profesor:

jAjal

EG:

Que no es, bueno por la pendiente de la recta que se ve que es como que la
misma en toda no cambia drasticamente.

Profesor:

¢La velocidad tiene algo que ver con la pendiente de esa grafica?

E6

Si

Profesor:

¢ Que?

EG:

Pues es que segun yo, la velocidad es la pendiente.
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Profesor:

A partir de que en esta grafica se muestra una linea recta, se puede decir que, /el
objeto describe un movimiento rectilineo?

E6:

No se, yo creo que si porque es proporcional la posicion al paso del tiempo.
Profesor:

Pero eso me lo aseguras ¢ por qué es una linea recta?

E6:

Si, mmm

Profesor:

Pregunta 6. La siguiente gréfica ilustra el comportamiento de un objeto. Describe
la forma en que se mueve.

E6:

Que segun yo, hay una desaceleracién, no... espera no, hay una desaceleracion
porque conforme va pasando el tiempo, es como una parabola y entonces va
creciendo la posicion, muy rapido, aqui va poquito, poquito y aqui ya se, es como
exponencial.

Profesor.

¢, Qué pasa con la velocidad?

E6:

Esta cambiando hay una aceleracion.

Profesor:

A ver, velocidad, va aumentando ¢ de qué manera va aumentando?
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E6:

Pues, no sé, no, no sé.

Profesor:

Y la aceleracion que mencionabas, ¢qué me puedes decir de la aceleracion?

E6:

Que es constante.

Profesor:

¢ De donde sacas ese argumento?

E6:

Porque, bueno yo pienso que, que aqui, es como elevar a una potencia ¢no?,
bueno es lo que me da la grafica y que la aceleracion va aumenta la posicion
porque la velocidad va aumentando, la aceleracion modifica a la velocidad,
entonces si la velocidad va aumentando conforme a una aceleracién constante,
entonces la posicion que recorra en cierto tiempo va siendo cada vez mayor.
Profesor:

LET?

E7:

Coincido con mi compafiera, que hay una aceleracion.

Profesor:

Esa aceleracion ¢,qué caracteristicas tiene?

E7:

Mmm, la grafica se forma, bueno esta en forma, en la mitad de una parabola, y

entonces si tenemos el ejemplo, de qué es un automovil, entonces se va

190



movimiento muy rapido pero en poco tiempo, entonces la velocidad puede que
vaya aumentando, o sea no es constante.
Profesor:

¢ La velocidad no es constante?

E7:

No

Profesor:

&Y la aceleracion?

E7:

Eh, la aceleracién pues...puede ser que si, no sé.
Profesor:

¢ No lo puedes saber?

E7:

No

Profesor:

Alguna de ustedes me podria decir ¢ cual es la posicion inicial?
E6:

Si, aqui la posicion inicial es cero.

Profesor:

O sea parte del origen

E7, E6:

Si
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Profesor:

Pregunta 7. La siguiente grafica ilustra el comportamiento de un objeto. Describe
la forma en que se mueve.

EG:

En la 7, la velocidad va disminuyendo dentro de cierto tiempo, entonces quiere
decir que hay una desaceleracion o una aceleracion negativa.

Profesor:

Y esa aceleracion negativa ¢ de donde la obtienes?

EG:

De la inclinacion, de la pendiente negativa de la velocidad.

Profesor:

Y U ET?

E7:

Si, también como la...el resultado de la grafica es una linea recta pero tendiendo
hacia abajo, hacia los numeros negativos, es una desaceleracion.

Profesor:

Qué sucede justo ¢, cuando la gréafica toca al eje del tiempo?

E7, E6:

El objeto se detiene.

Profesor:

¢ Y su velocidad inicial es cero?

E7, E6:

No
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Profesor:

Pregunta 8. La siguiente grafica ilustra el comportamiento de un objeto. Describe
la forma en que se mueve.

E7:

Bueno aqui, comienza de cero, el punto de origen... y aceleracién contra tiempo,
pues sigue siendo un movimiento uniforme.

Profesor:

¢Uniforme?, insisto el llamar movimiento uniforme se refiere ¢a qué una propiedad
no cambia?

E7:

jAja!

Profesor:

¢, Cual es la que no cambia?

E7:

La velocidad.

Profesor:

¢La velocidad?... s algo mas?

E7:

No

E6:

Aqui, yo digo que la aceleracién no es constante, porque empieza desde cero, 0
sea yo creo que llevaba una velocidad inicial, pues... constante y después empezd

a acelerar, entonces aqui, la aceleracion empieza de cero y cada vez va
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aumentando conforme el tiempo va avanzando, entonces pues la aceleracion no
es constante.

Profesor:

¢ Esta aceleracion no es constante?

EG:

No

Profesor:

Y... verificando nada mas, la velocidad ;como es?
EG:

Pues no es constante tampoco.

Profesor:

¢ No, es constante?

E6:

No

Profesor:

Pregunta 9. Con base en las gréaficas anteriores, ¢en cual de ellos se representan
movimientos con velocidad constante?

E6:

Yo digo que... en la primera, en la posicion contra tiempo, y ya.

E7:

Yo creo que en la 8 en la de aceleracién contra tiempo.

Profesor:

Ahi, s es la velocidad constante?
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E7:

iAja!

Profesor:

Pregunta 10. ;En cual de ellos se representan movimientos uniformemente
acelerados?

E7:

Yo creo que en la 6, donde esta posicién contra tiempo, que nos representa una
parabola.

E6:

Y yodigoqueenla6yla7.

Profesor;

Movimiento uniformemente acelerado, para ambas ¢ qué caracteristicas tiene?

E6:

La aceleracién es una constante.

Profesor:

¢ Estas de acuerdo?

E7:

No

Profesor.

¢, Qué es un movimiento uniformemente acelerado?
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E7:
Yo creo que puede, bueno yo creo que, la aceleracién no es constante porque,
iehh! si hay...si inicio con una aceleracion fue... que la aumente o la disminuya

mas no siempre tiene que ser constante.

Profesor:

Pregunta 11. ; En cual de ellos va creciendo o decreciendo la rapidez?

E6:

Enla6,enla7yenlas8.

Profesor:

A ver, a ver jen cual aumenta?

E6:

Aumenta enla6yenla8ydisminuye enla?.

E7:

Aumentaenlab,enla6yenla8ydisminuyeenla?.

Profesor:

¢ Esas respuestas me las dan con base en la grafica, considerando la pendiente o
alguna informacion similar?

E6:

Pues yo, la 6 porque la posicion va aumentando muy rapidamente, o sea empieza,
0 sea no es constante el movimiento, la posicion...

Profesor:

Tu podrias hacer la grafica para el problema 6, ;podrias hacer la grafica de

velocidad contra tiempo?
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E6:

Pues yo creo que si, seria una linea, pues yo digo que es constante, entonces
seria una linea inclinada pero no se a que pendiente.

Profesor:

¢, Tu podrias hacer la grafica de velocidad contra tiempo para el problema 57?

E7:

Si

Profesor:

¢, Como seria la grafica de velocidad contra tiempo para el problema 57

E7:

Igual una linea recta.

Profesor.

¢, Con cierta pendiente, con cierta inclinacién?

E7:

Si, si

Profesor:

¢La misma inclinacién que la de esta recta que se muestra?

E7:

iEhh! si solo que a lo mejor podria partir del origen y este si tendria que partir del

origen, creo yo.
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Profesor:

Pregunta 12. Las graficas siguientes representan las posiciones de tres
automdéviles A, B y C en un viaje. Proporciona una descripcion del movimiento de
cada uno de los objetos.

E7:

De A, va a una velocidad constante al principio, llega a cierto punto y entonces
decrece.

Profesor:

Decrece ¢,que?

E7:

iEhh! la velocidad.

Profesor:

¢, Por qué me dices que primero lleva una velocidad constante?

E7:

Por la linea recta que, que presenta aqui.

Profesor:

Pero ¢ por qué?

E7:

¢ Por qué? a ver no lo entiendo bien.

Profesor:

Aqui tienes cierta pendiente y se ve que, conforme transcurre el tiempo la posicion
aumenta, t0 me dices que la velocidad es constante, si la velocidad fuera
constante a la hora que yo grafique velocidad contra tiempo, ime va a dar una

recta paralela al eje del tiempo?
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E7:

Ok

Profesor:

¢, Si?, ¢de donde obtienes eso?

E7:

A ver, yo digo entonces que aqui la velocidad es constante, porque conforme la
posicion... el tiempo va de acuerdo, entonces...

Profesor:

O sea tu te refieres, a que es constante porque hay una correspondencia lineal en
el sentido de ¢ qué para cierto tiempo hay cierta posicion?

E7:

jAja!

Profesor:

Para otro tiempo corresponde otra posicién proporcional.

E7:

jAja!

Profesor:

Bueno, luego me dices entonces ¢,qué se va frenando?

E7:

jAjal y entonces va disminuyendo la velocidad y hay una desaceleracion.
Profesor:

Con B con C sucederia ¢ algo similar?

E7:

jAjal exacto.
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E6:

Yo digo que, aqui tiene una aceleracion bueno... pues que te puedo decir de la
aceleracion o nada mas de la posicidén, o es que no se la desaceleracién, digo la
velocidad. Aqui el objeto A conforme a un marco de referencia esta en el origen y
entonces llega a cierta posicidn, yo creo con una velocidad constante y llegando a
esa posicidon regresa, con otra velocidad pero no es negativa, o sea no es que
desacelere, sino que llega a una posicion como si diera una vuelta en “U”, por
ejemplo.

Profesor:

O sea tu te refieres sa qué parte del origen, se mueve a una cierta posicién y
luego regresa?

E6:

Con otra velocidad, pero solamente que, llega otra vez al origen.

Profesor:

Ahora tu mencionaste que hay una velocidad constante, ;de donde sacas que hay
una velocidad constante?

E6:

Pues igual de la correspondencia de los puntos.

Profesor:

¢, Lo mismo ocurriria paraB y C?

E6:

Si.
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Profesor:

Pregunta 13. ;Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos
movimientos?

EG:

La posicion a la que llegan y regresan, y pues las pendientes de las rectas que, yo
creo tienen que ver con la velocidad ¢ pero?

Profesor:

¢, Cual se encuentra mas lejano del origen?

EG:

La A, es la que llega mas lejos. Esta llega mas lejos, es que, si la posicidn esta en
este eje coordenado, entonces éste es el tiempo, entonces A llega a una posicién
mas lejana y regresa al origen en menos tiempo que B, pero B tiene una posicion
mas pequefa que la de A y regresa al origen y pues C llega a una posicién muy
pequena.

Profesor:

¢ A cual le lleva mas tiempo regresar al origen?

E6:

A “B”.

E7:

A ver, la diferencia, A creo que hace un poco, mas bien hace mas tiempo en
regresar.

Profesor:

LA?
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E7:
A, si porque estd mas lejano su punto maximo, luego B que esta como a tres
cuartos de A, pues aunque esta mas alejada del tiempo, no, yo creo que...no si

tarda mas A, luego B, luego C.

Profesor:

Pregunta 14. ; Qué tipo de movimiento describen los objetos?

E6:

Yo creo que si se puede, pero asi como dos movimientos: el primero cuando llega
a un punto y tiene una velocidad y llegan a ese punto, luego vuelven a tener otra
velocidad constante y llegan a otro punto, pero no sabemos si van en linea recta.
Profesor:

Si llevan velocidad constante, podriamos decir 4 qué es un movimiento uniforme?
E6:

Pues si.

E7:

Si, si lo cumple.

Profesor:

Pregunta 15. Las graficas siguientes representan el movimiento de tres objetos D,

E, y F. Proporciona una descripcion de cada uno de los objetos.
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E6:

Bueno los tres objetos tienen la misma velocidad al inicio del tiempo pero los tres
desaceleran nada mas que, en tiempos diferentes, F tarda mas que E, y E tarda
mas que D.

Profesor:

¢ Desaceleran?

E6:

Que disminuyen su velocidad.

Profesor:

¢ Pueden llegar a detenerse?

E6:

Si los tres llegan a detenerse.

E7:

A ver, los tres, bueno D, E y F inician con una velocidad que, segun yo son
constantes, pero entonces...

Profesor:

A ver, los tres tienen inician con una velocidad constante, ¢ por qué tiene el mismo
valor para los tres?

E7:

jAjal, después cada quien toma su camino, y llega mas tarde F, porque esta mas
prolongada la linea, después E y después D y todos llegan a detenerse, en un
cierto punto se detienen los tres.

Profesor:

¢, Qué pasa con sus velocidades?
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E7:

Van disminuyendo, bueno si son automoviles van frenando hasta detenerse.

Profesor:

Pregunta 16. ;Qué me puedes decir acerca de la distancia que recorren los tres
objetos?, por ejemplo ¢ cual recorre mas y cual menos?

E6G:

Yo bueno, yo digo que recorre mas F y menos D, porque la distancia es el area
que esta comprendida entre la grafica y entre los ejes coordenados, en este caso.
E7:

Yo también coincido que, D perddn F es el que recorre mayor distancia y en mas
tiempo y D es el menor.

Profesor:

Esto, ¢ se estan apoyando en alguna idea de area bajo la curva?

E6, E7:

Si

Profesor:

Pregunta 17. ;Qué diferencias puedes observar en cada uno de estos
movimientos?

E6:

Pues yo, la distancia que recorren y el tiempo en el que lo recorren, si el tiempo.
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Profesor:

Pregunta 18. Las graficas siguientes representan las posiciones de dos
automoviles A y B. Proporciona una descripcion del movimiento de cada uno de
los automoviles.

E7:

A ver, por ejemplo el A, bueno el automovil A llega al mismo tiempo que el
automdévil B, en un cierto punto P. Pero después B llega, jehh!... B desacelera
llega a otro punto, bueno ya al final donde frena y en cambio A sigue acelerando,
hasta llegar a otro punto, pero ya se desvian.

EG:

¢, Puedo poner como un ejemplo? para...

Profesor:

Si

E6:

Yo digo como que hay tres ciudades ¢ no?, entonces A bueno, vamos a poner un
marco de referencia, la ciudad uno es el cero, y la ciudad B la ciudad 2 y la ciudad
3 estan alejadas. En el carro A, empieza en la ciudad uno que seria en la posicién
uno y conforme pasa el tiempo, este... llega a un punto donde se interseca con el
auto B, o sea que se encuentran, sin embargo llevan diferentes direcciones, A va
hacia, bueno en mi marco de referencia va positivo y B va negativo, porque A va
aumentando su posicién y B la va disminuyendo, entonces B esta en la ciudad dos
y va hacia la ciudad uno y en algun momento del tiempo se encuentra igual con A,

y ¢que mas puedo decir?, que A, que no tienen velocidades constantes.
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Profesor:

Pregunta 19. 4 Qué sucede con las velocidades de los automoviles antes del punto
P?

E7:

A por ejemplo, bueno A va acelerando y B va desacelerando.

Profesor:

¢ Pero sus velocidades?

E7:

jAhh! perddn. ¢ Sus velocidades?... la velocidad de A va aumentando y la de B va
disminuyendo.

EG:

Yo digo que las velocidades no son constantes, las dos van aumentando.

Profesor:

Pregunta 20. ;Qué sucede con las velocidades de los automdéviles después del
punto P?

EG:

Pues igual, yo digo siguen aumentando.

Profesor:

O sea ¢ sucede lo mismo que antes del punto P?

EG:

Si, igual no son constantes.
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E7:

Yo creo que A, a partir del punto P sigue aumentando su velocidad y B a partir del
punto P disminuye, porque segun yo, aqui se detiene.

Profesor:

O sea (B llega a detenerse?

E7:

Si.

Profesor:

Pregunta 21. ; Qué sucede con los automdéviles en el punto P?

E7:

Se intersecan.

Profesor:

Pero hablando de los automdviles ¢ qué seria eso?

E7:

Chocan.

Profesor:

¢,Chocan? si fuera un solo carril, si fuera doble circulacién no chocan.
E7:

Si

E6:

Pues yo digo que no pasa nada, nada mas como que se encuentran, pero cada

quien sigue su camino.
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Profesor:

Ademas de que se encuentran ;qué otra caracteristica es la misma para ellos?
E6:

La posicion y el tiempo.

Profesor:

Para redondear esta parte, entonces aqui me estan dando posicion contra tiempo,
aqui esta el origen, esta es una curva, esta es otra curva, por ser curvas yo,
¢podria decir que el movimiento de cada uno de esos vehiculos es movimiento
curvilineo o circular?

E6, E7:

No, no exactamente.

Profesor:

O sea no tiene nada que ver la forma de la grafica.

E7:

No.

Profesor:

Esto es posicion contra tiempo, si les pidiera la grafica de velocidad contra tiempo,
¢la podrian hacer?

E6:

Yo creo que si.

Profesor:

¢ Cuales serian las gréaficas?
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E6:

Yo digo, serian lineas inclinada, bueno recta inclinadas, no se con que inclinacion
ipero?

Profesor:

Pero inclinadas ¢ cierta pendiente?

E6:

jAja!l positivas.

Profesor:

¢Las dos?

E6:

Si

E7:

Pues yo creo que también es una recta, ¢por qué?, la verdad no recuerdo bien,
pero creo que velocidad contra tiempo siempre da una recta.

Profesor:

Siempre, siempre ¢ te dara una recta?

E7:

No siempre, pero la mayoria de veces.

Profesor:

O sea en una gréfica de velocidad contra tiempo que no te aparezca una recta,
¢es algo raro?

E7:

Pues un poquito raro, yo diria.
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Profesor:

Partiendo de ese hecho, ambas, si me dicen que la grafica de velocidad contra
tiempo para este problema serian dos rectas con cierta pendiente ¢podriamos
decir que se trata de movimientos uniformes?

E7:

Creo que si.

Profesor:

¢ Por qué si?

E6:

Yo digo que no, yo digo que seria movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
Profesor:

Porque la aceleracion ¢como es?

E6:

No es constante, no, no constante, porque la velocidad va aumentando conforme
pasa tiempo, entonces quiere decir que si existe una aceleracién, porque si la

velocidad fuera constante, seria constante todo el tiempo.

Profesor:
Pregunta 22. En la siguiente tabla se proporciona informacién del movimiento de

un objeto.

Tiempo | velocidad
0 25

24

21

16

9

0

A B W|N|—~
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Proporciona una descripcion del movimiento.

E6:

Yo digo que es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, bueno
uniformemente acelerado, no se si sea rectilineo, porque la velocidad va
cambiando quiere decir que tiene una aceleracion y la velocidad viene
disminuyendo, entonces esa aceleracion es negativa.

Profesor:

¢ Esa aceleracion es constante?

E6:

No sé, tengo que hacerlo.

Profesor:

¢No lo sabes?, o sea de momento lo Unico que podrias decirme entonces 4 es qué
se va frenando?

E6:

jAja!

E7:

Yo lo que podria decir, es que si comienza en un tiempo cero, parte del origen, no,
no es cierto, espéreme, pero entonces, a ver estamos velocidad contra tiempo,
entonces es decir que, comienza con cierta velocidad en el tiempo cero, entonces
conforme va avanzando el tiempo el objeto va desacelerando, disminuyendo su
velocidad, porque llega a cero.

Profesor:

¢ Qué significa ese cero?

211



E7:

Que freno, que se detuvo.

E6:

Ya lo hice, que si, si es constante la aceleracion.

Profesor:

La aceleracién es constante, ¢ de donde das esa informacion?

E6:

Por los valores de la velocidad, primero tiene una velocidad 25, juy! no, ya no, ya
no es constante, porque aqui va uno y luego aqui va subiendo de dos en dos
entonces ya no es constante.

Profesor:

¢ Podrian ustedes hacer la grafica de velocidad contra tiempo?

E6:

Yo creo que si.

Profesor:

Y ¢qué grafica resultaria?

E6:

Una curva.

E7:

Si una curva.

Profesor:
Pregunta 23. Con base en la informacion dada determina la distancia que recorre

en objeto.
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E7:

Si, si se puede. Dividiria la velocidad entre el tiempo, a ver no, espérame tantito.
Profesor:

Pero, es una tabla de datos.

E6:

Yo digo que tal vez se puede pero con una, es que ya no recuerdo, con una
integral ¢ pero?

Profesor:

A ver hace un momento dijimos que podriamos hacer esta grafica, si tabulamos lo
datos. Si la grafica es una curva, ;me pueden decir si en la grafica aparece la
distancia?

E6:

Igual es el area que comprende la curva con los ejes coordenados.

Profesor:

Para que yo calculara esa area ¢ Qué requeriria?

E6:

Integrales, yo creo.

E7:

Una integral y dividirlo... bueno debajo de la curva es el area, entonces tendria
que dividir entre rectangulos todo lo que es, esa es el area.

Profesor:

O sea dibujar ¢aqui rectangulitos?
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E7:

Debajo, debajo de la curva y entonces asi.

Profesor:

Al hacer esos rectangulitos, estas empleando una sumatoria de areas ;podrias
con la informacion que tienes hacer esos rectangulitos?

E7:

Si, si divido en cinco rectangulos para que entonces cada uno de ellos midiera
uno, entonces multiplicaria la base por la altura, seria uno 1x25, nos quedaria 25y
asi, bueno aunque no nos va a salir precisa, porque como estan muy grandes
ipero?

Profesor:

¢ Es una aproximacion?

E7:

Si

Profesor:

¢ Y si yo quiero el area precisa?

E7:

Tendria que dividir en rectangulos asi muy, muy pequefios, yo creo que en mmm
Profesor:

¢ Y acabaria de resolver el problema?

E7:

Pues no, porque siempre va a sobrar un pedacito.
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Profesor:

¢,Como le haria para que el area precisa?, ¢qué necesito para hacerlo?, ;qué me
hace falta?

E7:

¢ Para qué quede exacta?, una integral.

Profesor:

Pero una integral s de qué?

E6G:

iAy! no, ya me hice bolas. Se tiene que encontrar la ecuacion de la curva.
Profesor:

¢ Eso es la que habria que integrar?

E7:

Tal vez no estoy segura.

Profesor:

¢ No estas segura?

E6:

Yo digo que si.

Profesor:

Pero si ven la necesidad de encontrar una ecuacion para tener el area precisa.
E7, E6:

Si.

Profesor:

Entonces para ¢qué yo tenga el area bajo esta curva tendria que integrar el

modelo matematico?
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E6, E7:

Si, exacto si.

Profesor:

Pregunta 24. En caso de no haber podido obtener la distancia que recorre el
objeto, dime ¢ por que?

Profesor:

Se requiere el modelo ¢no?

EG:

Si, es lo que se va a integrar.

E7:

Exacto.
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