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Resumen

Resumen

Esta investigacién es realizada con el afan de indagar mas sobre la importancia de
las graficas dentro de los temas de velocidad en un movimiento rectilineo y
también en lo que los estudiantes pueden interpretar sobre los puntos de

interseccion dentro del mismo tema de velocidad.

Las graficas deben de ser una herramienta para los estudiantes y ayudar a una

mejor comprensién de los problemas.

Se propuso trabajar con dos niveles educativos para comparar la interpretacion
grafica en cada uno de los niveles educativos e identificar los problemas de

conceptualizacion, tanto de licenciatura como de bachillerato.

La teoria que se utilizdé para poder realizar este trabajo de investigacion, fue la

Socioepistemologia, cuya teoria ayudo en la forma de trabajo.

Los problemas que se proponen son problemas modificados y algunos planteados
tal como se plantearon originalmente de (J. Beichner, 1994), (J. Hierrezuelo et al.,
1988) y (Dolores, et al., 2002).

Los resultados obtenidos, fueron contrastados con los resultados de los problemas

originales propuestos por cada uno de los autores antes mecionados.



Introduccién

Introduccion

Las graficas son una herramienta importante en ciencias experimentales como la
fisica. El hombre en su curiosidad por entender los fendmenos naturales, descritos
en forma matematica y enunciandolos en forma de leyes que describen su
comportamiento. Los griegos en la antigiedad, ya estaban relacionados con la
fisica como son las propiedades de la luz, pero en relacion al movimiento, tenian

ciertas confusiones (Hewitt, 1995).

El comportamiento de los fendmenos naturales, también puede describirse por
medio de graficas, lo que ayuda a predecir y entender en este caso particular al

movimiento.

Uno de los primeros temas que se estudia en el bachillerato y también en la
licenciatura dentro de los cursos de fisica, es la cinematica, en especial el tema de

la velocidad y su trayectoria.

Las gréficas tienen un papel importante para el aprendizaje de la fisica, de hecho

si hablamos de simbolos, la gréafica en si, es un complejo simbolo matematico.

En este trabajo, se abordaran temas de velocidad y las problematicas que se

tienen para su comprension y su aprendizaje.

Para llevar a cabo esta investigacidon, se propone hacerlo con un cuestionario que
consta de 11 preguntas que fueron aplicados a estudiantes del cuarto semestre
del bachillerato, quienes previamente ya habian tomado su primer curso de fisica y
a estudiantes de la Escuela Normal Superior de México (ENSM) con la

especialidad en fisica.

Uno de los propodsitos es comparar la interpretacion grafica del movimiento en el
tema de la velocidad y trayectoria que hacen los estudiantes de los dos niveles

educativos.

La forma de trabajé fué haciendo equipos de 5 integrantes y el analisis de los

datos se hara con la informacién recabada por medio de los cuestionarios que

ii



Introduccién

contestd cada miembro de los equipos formados; asi como el analisis de la
informacion proporcionada por las videograbaciones hecha a los estudiantes. Esto
ayudara a responder las preguntas planteadas y también a clasificar la informacion

y concluir si los alumnos llegaron a satisfacer los objetivos planteados.
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Capitulo I. Problematica, objetivos v preguntas de investigacién

Problematica
La interpretacion de gréaficas en el tema de movimiento rectilineo uniforme en los
primeros cursos de fisica, en muchos casos, el enfoque que se le da es mas de un

tema de matematicas aplicadas que un tema de fisica.

En un estudio realizado por McDermott et al. (1987) identific6 una serie de
conflictos que tenian los estudiantes al momento de relacionar los conceptos de

cinematica, las representaciones graficas, y el movimiento de los objetos reales.

Einsemberg & Dreyfus (1991) sefialan que existe el interés de los estudiantes por
los beneficios que se obtienen de la visualizacion de conceptos matematicos, pero
en su gran mayoria se rehusan a aceptar esta forma de trabajar y prefieren el

pensamiento algoritmico al pensamiento visual.

El problema es que al resolver los ejercicios en los temas de velocidad, son en su
mayoria numeéricos, donde se aplican formulas y los alumnos no tienen claro el
significado de dichas férmulas. A lo largo de nuestra formacién, en los distintos
niveles educativos, hemos tenido la fortuna o la desgracia, segun sea el caso, de
ver temas relacionados con la velocidad, distancia y tiempo; asi como las
representaciones graficas de datos numéricos obtenidos de algun experimento o
de una tabla y que estan ligados al tema que se quiere investigar. Sin embargo, la
relacion entre los aspectos algebraicos y graficos aun sigue siendo un problema
en la forma en que se relaciona un concepto con otro (Doorman, 2005) ya que las
graficas juegan un papel importante, en el aprendizaje de la fisica y de las
matematicas. El mismo autor, habla de que el maestro puede explicar la relacion
entre graficas y calculos matematicos, sin embargo al ver lo escrito en el pizarrén,
copiar los resultados no esta llevando a una reflexion y este entendimiento suele

quedar en una mera comprension de clase, lejos de su pensar cotidiano.

La interpretacion de graficas en experimentos de velocidad, es algo que ha
causado conflictos en los alumnos ya que involucran muchos conceptos de por
medio; por un lado estan los conceptos fisicos, los de las matematicas y es algo

dificil de relacionar, sin embargo, el papel del profesor es muy importante para
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poder guiar y ayudar al estudiante a que pueda comprender los conceptos o

llevarlos a un nivel de desarrollo préximo.

El uso de las graficas tanto en precalculo como en los cursos de fisica, son
herramientas que se utilizan para una mejor comprension de los conceptos en
matematicas o en fisica. A lo largo de la historia, varios de los conceptos en
matematicas han surgido a raiz del estudio de los fendmenos naturales o de la

necesidad del hombre.

La interpretacion de graficas en precalculo es una herramienta con el fin de
corroborar los procedimientos analiticos de los estudiantes (Zuhiga, 1993), aunque
también se puede tratar un tema a la inversa, donde se empiece por la grafica y de
ahi trabajar con la parte analitica. Muchos de los temas tanto en calculo diferencial
e integral, como en mecanica, son ilustrados mediante graficas ya sea para
corroborar un problema, o como un método para resolver dicho problema, sobre
todo en la parte de mecanica, donde ilustrarlo en el plano cartesiano o hacer un
dibujo para comprender lo que se esta preguntando ayuda a visualizar mejor la

forma de cdémo encontrar la solucion.

Por otro lado, se ha encontrado, que en el caso de las mujeres muestran
dificultades al graficar funciones, de manera que el método de graficacién no sea
una habilidad tan desarrollada en el caso de las estudiantes (Sosa, 2008) para
resolver problemas de calculo, aunque si para poder argumentar sus respuestas o
visualizar la solucién antes de utilizar la parte analitica, aunque esta afirmacion
puede variar ya que se analizaron dos tipos de poblaciones, en una resulté cierta
la hipotesis planteada y en la otra, lo contrario. En el caso de los estudiantes, usan
las graficas como una herramienta para describir la solucién en los problemas, eso
es lo que también los profesores buscan promover en su clase, sin embargo en la
practica, sélo se utiliza como un instrumento de apoyo, ademas de ser poco
utilizada, razén por la que los estudiantes no lleguen a desarrollar la habilidad de
graficar desarrollando la parte pictérico-visual (Sosa, 2008). El fomentar ciertas
habilidades y su desarrollo tiene que ver con el objetivo del plan de estudios en el

que se base la institucién (Mejia, 2005).
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Objetivo

Es comun que en los cursos de fisica se utilicen conceptos como espacio
recorrido, desplazamiento, rapidez, velocidad, etc. Incorporandose de manera
simultanea al vocabulario de los alumnos, los cuales no son capaces de

diferenciar cada uno de los significados (J. Hierrezuelo et al., 1988).

En este trabajo que se pretende realizar, tiene como primer objetivo comparar la
interpretacion grafica del movimiento en el tema de velocidad y su trayectoria, que
hacen los estudiantes de Bachillerato y los de la Especialidad en Fisica de la

Escuela Normal Superior de México.

El segundo objetivo es identificar los problemas conceptuales que tienen en cada
nivel educativo y la manera en que relacionan las graficas con los conceptos de

velocidad mediante ejercicios que se plantearan en forma de cuestionario.
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Preguntas de investigacion

A lo largo de la historia, la fisica y la matematica, han tenido como objeto de
estudio al movimiento, tal es el caso del movimiento rectilineo con velocidad
constante en los primeros acercamientos en la materia de fisica (Dolores et al.,
2002).

Las preguntas que se plantean para realizar este trabajo son:

¢ Qué dificultades tienen los estudiantes de bachillerato y los de licenciatura en la

interpretacion grafica de la velocidad?

Esta pregunta surgié, porque en la mayoria de las clases de fisica que se
imparten, son con base al uso de féormulas y se le presta poca atencion a la
interpretacion de graficas donde haya una relacién con los conceptos, como lo es

la velocidad y que ademas provoque en los estudiantes, la reflexion.

¢ Qué significado tiene para los alumnos la interseccion de graficas dentro de un

problema de velocidad?

Para esto, hay que disefiar una metodologia que servira para recabar toda la
informacion necesaria y hacer el analisis de los datos obtenidos con esta

investigacion.
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Marco Teorico

En la actualidad y a lo largo de la historia, el conocimiento se ha construido con
base en la reflexion, la discusién el andlisis y que forma parte de los factores que
ha contribuido a la adaptacion del hombre, permitiendo anticipar o predecir los
fendbmenos que ocurren en la naturaleza (Delval, 1997) , siendo el conocimiento
una de las principales herramientas que ayuda al ser humano para adaptarse
como especie hacia los cambios producidos en nuestro entorno. De acuerdo a
(Delval, 1997), el conocimiento es producto de la actividad social pero la mayoria
de la gente no produce conocimientos que sean nuevos para la sociedad, sélo
unos cuantos son los que la producen y los demas somos unos consumidores de
dicho conocimiento del que cada individuo se apropiara y lo utilizara en sus

actividades diarias.

Hablando especialmente del conocimiento matematico, éstos se han ido
construyendo en todo el proceso histérico de la humanidad transmitiéndose de
una generacioén a otra, dandole aplicacién en los grandes avances tecnolégicos, a
tener una mejor prediccién de los fendmenos naturales, a modelar problemas de

tipo bioldgico, artistico, social, etc.

Las matematicas educativas se encuentran dentro de las ciencias sociales, el cual,
es una disciplina que surge en la década de los 60, y cuyo objetivo es dar
explicaciones acerca de cdmo los seres humanos construyen el conocimiento
matematico (Lépez, 2005); creandose diferentes areas de investigacion y también
teorias de la ensefianza que ayudasen a comprender el aprendizaje de las

matematicas.

Sabemos que las matematicas son una parte fundamental en el desarrollo de
nuestra sociedad, por lo que es importante investigar cuales son los procesos
cognitivos, asi como los factores que intervienen en el aprendizaje de las

matematicas, entre otros aspectos relacionados.
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Las personas son las que dan lugar al pensamiento y a los objetos (pueden ser
los simbolos matematicos u otro artefacto que se utilice con la finalidad de
producir un conocimiento) que este crea pero al mismo tiempo, estas personas
son influenciadas por la realidad cultural y la historia del pensamiento humano
(Radford, 2006a).

Las graficas a menudo facilitan el analisis de los problemas, aunque los alumnos
opinan que no siempre se sabe que método podria ayudar a facilitar el trabajo ya
que muchas veces no puede verse graficamente sin considerarse la parte

algebraica, asi que la parte analitica es fundamental (Sosa, 2008).

Es importante mencionar que los estudiantes pueden llegar a no dar significado a
lo que aprenden en el contexto algebraico, llevando a que se llegue solo a la
memorizacién de férmulas y a olvidarse con el tiempo (Zuniga, 1993), por esta
razon se busca proponer otras alternativas dentro de la didactica de las
matematicas donde el aprendizaje no sea con base en formulas, ni tampoco a la

memorizacién si no algo mas significativo para los estudiantes.

Dentro de la interpretacion de graficas, la tecnologia juega un papel importante, tal
es el caso de los diferentes programas que existen para el analisis de dichas
graficas en la computadora y también en la calculadora, entre otras herramientas
que podrian utilizarse en la actualidad. Con estas herramientas es posible lograr el
entendimiento de conceptos y el desarrollo de habilidades para estudios
cualitativos (Zuhiga, 1993). Es importante mencionar que el uso de herramientas
tecnoldgicas y las propuestas sobre el desarrollo de la parte algebraica a la parte
grafica, se tiene la intencidn de incorporar los contenidos matematicos, lo cual, dio
origen a estos conocimientos, consolidando la construccion y la transmision, tales
elementos son, la visualizacion, la prediccion, el reconocimiento de patrones, la
analogia entre otros (Ferrari, 2001). En el presente trabajo que se llevara cabo, se
buscara que los estudiantes lleguen a la construccién y a la transmisién del
conocimiento ya que son importantes estos elementos y donde en los nuevos

planes de estudio se empieza a tomar en cuenta, por lo menos en los programas
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de estudio del nivel basico se empieza a proponer que los contenidos se

desarrollen estas habilidades.

En algunos trabajos previos para el desarrollo de habilidades matematicas
(Maldonado, 2005) se busca que el estudiante se enfrente a una situacion en este
caso particular, la funcion trigopnométrica. Al hacer un analisis de los resultados se
encuentra que las graficas son una herramienta para poder visualizar y contestar
las preguntas de una forma mucho mas aproximada que si lo hicieran de una
forma analitica, sin embargo el no tener un buen dominio de los conceptos ya que
se le da prioridad a procedimientos algoritmicos, eso es lo que hace que las
respuestas no se interpreten del todo bien por la falta de practica en la

interpretacion gréfica.

Los analisis graficos en precalculo se observd que los alumnos no tienen las
bases muy fundamentadas sobre los conceptos de conceptos elementales de
algebra y trigonometria, como consecuencia al buscar desarrollar habilidades
como reconocimiento de patrones del contexto grafico al algebraico y viceversa,
se corre el riesgo de que los alumnos piensen que estan trabajando con objetos
desconocidos (Zufiga, 1993). Con frecuencia, suele pasar con los estudiantes,
donde al pasar de un semestre a otro, varios de los conceptos del semestre
anterior fueron olvidados por desinterés del estudiante sobre la materia o por
haber aprendido conceptos que sélo ayudaran a pasar la materia sin haberlos
entendido. Se encontré6 que la graficacion surge de manera espontanea para
corroborar los calculos hechos por los estudiantes y a manera de sugerencia de
acuerdo con la investigacion realizada, se propone dedicar mas tiempo en temas
como funciones trigonométricas, asi como interaccionar conocimientos algebraicos
con los del tipo geométrico analitico construyendo funciones y la resolucién de

problemas.
Entre las teorias a utilizar en este trabajo de investigacion esta:
La socioepistemologia

Esta teoria surge en el Departamento de Matematicas Educativas del Cinvestav,
en los afos ‘80, que permitiria incorporando una multiple perspectiva con cuatro
9
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componentes fundamentales y cuyo objeto de estudio es la construccion social del
conocimiento matematico, los cuales son: la naturaleza epistemoldgica, la parte
sociocultural, donde ésta permita realizar practicas que favorezcan al aprendizaje
del concepto matematico, el plano cognitivo y los modos de transmisioén via la

ensefanza (Cantoral & Farfan, 2003).

Epistémica

DidActica Socioepistemologia Cognitiva

Social

Fig. 1 Las cuatro componentes fundamentales de la socioepistemologia

Las practicas sociales son fundamentales en esta teoria ya que generan el
conocimiento por medio de la practica al actuar en sociedad (Reyes, 2011).
Cuando el conocimiento es puesto en practica dentro de una contextualizacion
existird una validez relativa de acuerdo al grupo o individuo de donde surgi6 la
construccion y sus respectivas argumentaciones, lo cual dota a este saber de un
relativismo epistemoldgico. La interaccidon con los diversos contextos, ayudaran a
enriquecer el conocimiento con nuevos significados, llamandole a esto como una
resignificacion progresiva (Reyes, 2011). La incorporacién del aspecto social a la
parte epistemoldgica, en el cual todos estamos inmersos de una manera u otra, ya
sea por las distintas culturas que existen en la sociedad, las creencias, ideologias,

etc. Los objetos matematicos son desplazados por las practicas sociales y las

10
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matematicas se producen, se practica y aprende en entornos sociales (Elguero,
2009).

Los cuatro componentes antes descritas que se sustenta la teoria
socioepistemoldgica encajan de manera articulada, pero se puede centrar la

atencion en algunas de ellos al momento de hacer un estudio (Espinosa, 2007).

La socioepistemologia utiliza la transversalidad como una herramienta integral del
conocimiento matematico, esta teoria permite que los estudiantes lleguen a
enfrentarse con contextos diferentes a los matematicos como fisicos, educacional,
quimicos, etc. y no se privilegia al conocimiento institucional, si no a los
conocimientos previos en otros contextos como el familiar y cultural (Elguero,
2009).

Esta teoria se cuestiona qué se ensefa, ademas del como se enseia, siendo util
para poder analizar las preguntas planteadas en la investigacion propuesta, y mas
que hablar del cémo aprender matematicas, refiere al qué aprender en
matematicas, para esto hay que propiciar las condiciones necesarias para llamar
la atencién de los estudiantes, como contextualizar los problemas de una situacion
real, donde pueda existir el conflicto para que se pueda llegar a una situacién de
aprendizaje (Elguero, 2009). El proceso de aprender no es solo apropiarse de algo
o asimilar las cosas sino en desarrollar capacidades para enfrentar los problemas

de la vida cotidiana.

Las matematicas como practica social, puede llegar a darse en un estatus de

saber, hasta que se haya constituido socialmente (Sosa, 2008).

Dentro del campo de las ciencias se tiende a la multidisciplinariedad, esto conlleva
al trabajo en equipo de distintas disciplinas, por lo tanto, es necesario ensefar a
trabajar en equipo a los estudiantes, es decir, en sociedad, siendo ésta, una de las
razones por las que se quiere analizar la interpretaciéon grafica desde el enfoque
social, utilizando la sociepistemologia como una de las teorias que ayudara a

sustentar el trabajo de investigacion.

11
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El profesor dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje, tiene que actuar
como un facilitador del conocimiento, quien ayuda al estudiante a potencializar la
parte intelectual y no como un transmisor del conocimiento como se ha manejado
en la educacion tradicional. Por lo tanto, el proceso de aprender, no es solo de
apropiarse de conocimientos o de asimilar conceptos o teorias, sino desarrollar
capacidades que nos ayuden a enfrentar los problemas que se nos presenten en
la vida, recurriendo a la practica, a la reflexiéon y a la accién de ese conocimiento.
El salon de clases, por lo tanto, sera un espacio social donde se reflexione y se
pueda dar un proceso social entre el sujeto y el objeto (Radford, 2006a) y lleve a

propiciar un ambiente de aprendizaje.

La razén por la que los alumnos tengan que trabajar en equipo es porque los
estudiantes pueden motivarse entre si a compartir los mismos objetivos que en
este caso sera la solucion del cuestionario que se aplicara, también el hecho de
estar inmersos dentro de un mismo equipo ayuda a que ellos mismos involucren a

sus demas companeros y a comunicar sus puntos de vista, experiencias, etc.

Se trabajara en pequefos grupos, lo cual favorece a un mejor aprendizaje y a
hacer uso de la ingenieria didactica (Artigue et. al., 1994), en especial, la teoria de
situaciones didacticas y cuyo fundador es G. Brousseau, quien retomé algunas
ideas de Piaget, considera que un individuo aprende a medida que le da un nuevo
significado a ciertos conceptos incorporandolo a su estructura cognitiva, es decir
que el individuo sufre una adaptacién mediante el proceso de asimilacién y
acomodacion dentro de un ambiente no homogéneo sino con ciertas dificultades y
propuesta de manera progresiva para que el estudiante vaya superando dichas

dificultades.

De acuerdo a (Brousseau, 1983), se considera que el conocimiento se construye
de manera personal y el saber proviene de una elaboracion cultural, de igual forma
(Radford, 2006a) menciona en su teoria de la objetivacion, que las matematicas
son vistas como objetos generados histéricamente y donde la diversidad cultural

es la que nos hace resolver los problemas de distinta forma.

12
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Por lo tanto, se trabajard en un ambiente constructivista adaptando un medio
problematizado para que llegue a darse el aprendizaje, pero no se puede dar de
manera individual, sino por medio de un contrato didactico (que es una relacién
entre estudiante-docente en un marco de un objeto de conocimiento a aprender y
a ensenar). Dicho contracto didactico, tiene que ser producto de una negociacion
para establecer un buen clima que propicie el aprendizaje estableciendo las reglas
y esperando que los estudiantes respondan a las reglas establecidas. Dentro del
contrato didactico, se espera que el profesor oriente al alumno cuando este no

entienda un problema.

13



Capitulo II. Marco Tedrico y Metodologia

Metodologia

Para propiciar un ambiente de trabajo en el salén de clase, se forman pequefos
grupos de 5 personas, los cuales podran interactuar entre si y apoyarse
mutuamente para resolver el cuestionario que se les proporcionara. El profesor
debe saber sobre las diferencias que existen entre cada uno de los estudiantes,
asi como las capacidades que tiene cada uno, por lo que se debe buscar la
participacion de todo el equipo; como escuchar las diferentes propuestas de cada
integrante, de manera que nadie se quede callado, todos tienen que aportar algo
para llegar a tener una solucion a los problemas planteados, estando todos

atentos a lo que el grupo este discutiendo.

El profesor, debe de ser un agente fundamental ya que su participacién al circular
por los diferentes grupos establecidos debe de ser como un guia, un moderador,
que propicie la discusion con los estudiantes o dejar que discutan en los diferentes
grupos, pero si intervenir, cuando sea necesario, es decir, cuando el grupo se este

estancando y no lleguen a ninguna conclusion.

Para tener la organizacion de grupo y los equipos, sera necesario hacer uso de
videograbaciones para analizarlos posteriormente a detalle y comparar lo

observado con las teorias propuestas para nuestro analisis de datos.

El contrastar los resultados entre un nivel educativo y otro, como es el caso de los
estudiantes de bachillerato y de la Escuela Normal Superior de México, es posible
por los diferentes contextos en los que se desenvuelven ademas por los planes y
programas de estudio que manejan. En el trabajo que realizé (Dolores, et al.,
2002), fue posible observar esos contrastes de acuerdo a los resultados que
presenta en los diferentes porcentajes mostrados en las tablas. Y a manera de
hipotesis se esperaria que los estudiantes del nivel superior fuesen los que
salieran con un mejor resultado en el instrumento que se aplicara, por haber tenido

una experiencia previa con la fisica en el nivel medio superior.
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Capitulo III. Analisis de los datos

Analisis Previo al Cuestionario

El siguiente analisis de los ejercicios se hace basandose de los problemas
originales de los diferentes articulos de donde fueron propuestos y se modificaron
de acuerdo a los objetivos planteados y también se muestran los resultados

obtenidos por los distintos autores al aplicarlos en sus investigaciones.

Problema 1

La siguiente grafica representa el movimiento de un objeto. ;Cual de las
siguientes afirmaciones es la mejor interpretacion, respecto de su velocidad?’

A

LR R

ad
Tiempo

a) No es posible interpretar la velocidad del objeto. Si eliges esta opcion da

una justificacion del porqué.

b) El objeto se mueve en linea recta.
c) El objeto se mueve con una velocidad constante.

d) La velocidad es positiva.

Justifica tu eleccién de la forma mas clara posible.

1 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
Tomado y adaptado de (J. Beichner, 1994) 16
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Este problema fue modificado del articulo (Dolores, et al., 2002). La finalidad que
tenia en un principio fue la de comparar dos graficas; una en términos de distancia
contra tiempo y la segunda en términos de velocidad contra tiempo. Pero el
objetivo de esta investigacion es soélo de graficas de distancia contra tiempo, por lo
que se suprimid la segunda grafica y se propusieron preguntas enfocadas al

objetivo de la investigacion.

Sin embargo, en el tipo de respuestas que los estudiantes proporcionan al hacer la
comparacién entre las dos graficas planteadas originalmente donde una de ellas
esta representada en funcion de la distancia contra tiempo y la otra de velocidad
contra tiempo, sélo es con un si o un no, de modo que la informacién que arroja
este tipo de respuestas al hacer el analisis, s6lo es de tipo cuantitativo. Esta fue

una de las razones por las que se decidié modificarla a los objetivos planteados.

Problema 2

El movimiento de un objeto se representa por la siguiente grafica. ;Cual de los

siguientes enunciados es la afirmacion correcta, respecto de su velocidad? 2

/
D
5
s
T
F] e
n 1 ™
c ! -
- 1
s 1
F] 1
o t: t,
Tiempeo -

a) En el intervalo (0,t1) la velocidad del objeto es 0. Justifica de la forma mas clara

posible tu eleccion.

b) En el intervalo (t4, t2) el objeto tiene una velocidad negativa. Justifica de la forma

mas clara posible tu eleccion.

2
Tomado y adaptado de (J. Beichner, 1994)
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c) En t, el objeto se detiene, es decir, su velocidad es 0. Justifica de la forma mas

clara posible tu eleccion.

e) En el intervalo (0, t1) la velocidad del objeto es constante y diferente de 0.

Justifica de la forma mas clara posible tu eleccion.

El problema original tiene 4 incisos, pero se modificé planteandolo de la forma en
que el estudiante pueda argumentar su respuesta, sin embargo en la situacion
planteada originalmente (J. Beichner, 1994) se encontré que los estudiantes muy a
menudo ven los valores en los intervalos e inmediatamente lo relacionan con la
pendiente y no tenian problemas al relacionar dicha pendiente cuando se

encontraba en el origen pero si cuando estaba fuera del origen.

Problema 3

Los graficos mostrados los incisos a), b), ¢) y d) indican las posiciones iniciales y
finales de dos modviles A y B, asi como el tiempo que emplearon en hacer el
recorrido. En cada caso, sefala qué movil tuvo mas velocidad (Suponiendo que

el movil fue rectilineo y unidireccional)?

Cada uno de los incisos, fueron planteados a estudiantes de 14 afios y

cuyas respuestas son las siguientes:

It
o)
)

&r A X xf
H-x X t=8s
Justifica tu eleccidn

3
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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La respuesta que dieron la mayoria de los estudiantes fue el moévil B (J.
Hierrezuelo et al., 1988), pero su argumentacion es que llega mas lejos, sin
sefalar que lo hace en el mismo tiempo que A. Por otro lado el otro argumento
que dan es que ambos tienen la misma velocidad porque tardan el mismo tiempo

en llegar a la trayectoria sin considerar la distancia.

b) A X X t=6s
B x X t=8s

Justifica tu eleccidn

De acuerdo a (J. Hierrezuelo et al., 1988) las respuestas fueron que tienen la
misma velocidad por tener la misma posicion final.

<) A X X t=6s
X X t=28s

Justifica tu eleccidn

Las respuestas de acuerdo a (J. Hierrezuelo et al., 1988) fueron correctas porque
la mayoria eligio el A, pero sus argumentos se van mas por la distancia recorrida

que por el tiempo.

d) A X X t=8s
By % =%
Justifica tu eleccidn

]
S
)
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En este ultimo inciso, los estudiantes dan como resultado a A por recorrer mayor

distancia.

Problema 4

Considera las siguientes gréficas:

LR N R

YL I -

YL R
'l

Tie mpo
I Ir IIr

¢ Cuales de estas graficas representan movimientos a velocidad constante?

Nota. Justificar la eleccion la eleccion sefalada.*

a), Iyl f) Séloll
b) 1Y III g) Sololll
c)llylll g) Ninguna de las anteriores. Muestra, cémo lo
pensaste.
d)Iyll

El problema original contenia graficas de distancia contra tiempo, velocidad contra
tiempo, aceleracion contra tiempo, asi que se omitieron las graficas que no
estuviesen en términos de distancia contra tiempo y en su lugar se propusieron las

graficas mostradas anteriormente.

4
Tomado y adaptado de (J. Beichner, 1994)

20



Capitulo III. Analisis de los datos

Se llegd a la conclusién de acuerdo a las respuestas dadas en el articulo de (J.
Beichner, 1994), no logran distinguir entre la distancia, velocidad y aceleracion.
Los alumnos creen que las graficas de estas variables deben de ser parecidas y
que al colocar las diferentes variables en los ejes no reconocen que la grafica

también se debe modificar.

Problema 5

La grafica que se presenta a continuacion, representa la distancia recorrida por un

automovil, moviéndose en linea recta.’

Distancia

= I';

Tiempo ( t)

En cada uno de los intervalos, el mévil lleva distintas velocidades, ¢ en qué

intervalo adquiere mayor velocidad?

A( )entret=0yty

Muestra como lopensaste.

B()entretiyt;

Muestra como lo pensaste.

C()entretayts

Muestra como lo pensaste.

5 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)

21



Capitulo III. Analisis de los datos

Del articulo de (Dolores, et al., 2002) donde se eligieron los problemas, fueron
aplicados a estudiantes de secundaria, bachillerato y universidad, asi como a
profesores de secundaria y bachillerato. Sélo se omitié un inciso en el que el
intervalo t3, ya que se considerd que con los 3 incisos era suficiente para poder

hacer reflexionar a los estudiantes.

Se proponen 4 incisos, donde los profesores de preparatoria dieron sus
respuestas con base en la pendiente de la gréafica en un determinado intervalo. En
cuanto a la respuesta que dan los estudiantes de secundaria es mas intuitiva de
acuerdo al criterio del autor (Dolores, et al., 2002), sus respuestas son
sustentadas en que existe una mayor velocidad cuando se encuentra en el
intervalo del segmento horizontal relacionandolo con una carretera que no tiene
pendientes, ya que la velocidad disminuye por la accion de la gravedad al tener

una carretera pendientes muy pronunciadas.

Problema 6

Observa las graficas y supdn que éstas representan el movimiento de dos

canicas.®

A
D
i A
s
t .
: S8
c /s
i
8 z

i >
Fiempo

a) ¢Qué canica va disminuyendo su velocidad a medida que transcurre el

tiempo?

6 Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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b) ¢Llevan las dos canicas la misma velocidad en algun instante de tiempo?

En caso de que tu respuesta sea afirmativa, di cuando.

Este problema es propuesto a raiz del problema 10 y fue modificado colocando

la grafica de la canica B en el origen, puesto que la gréafica original esta
después del origen.

Problema 7

Las siguientes graficas representan el movimiento de los automoéviles A, B y C.
Con base en las gréficas, ¢ Qué significa el punto de interseccion? ’

£ 3

>

Tiempo

El problema original, estaba planteado con mas graficas y las preguntas eran
parecidas al problema anterior, haciendo la comparacion sobre las graficas de los

automoviles de cual era mas veloz, qué automovil tenia una velocidad negativa,

7
Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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cual llevaba una velocidad constante, etc., asi que se decidié abordar el tema del

significado del punto de interseccion.

Problema 8

La siguiente grafica representa la variacion de las distancias que recorren los
automoviles A, B y C, respecto del tiempo, de manera que se desplazan en linea
recta. Escribe falso (F) o verdadero (V) de acuerdo con los respectivos

enunciados, argumenta tu respuesta. ®

Distancia
(@)

1
1
'
'
\
|
~
h )
Tiempo

a) La velocidad del automovil B en t4 es igual que la de C en el mismo

b) ElI automévil B tiene la misma velocidad que el automévii C en
7238 2 S PPPPPRRR ()

c) La velocidad del automdvil A en t; es igual que la del automévil B en

Al hacer el analisis de las pendientes para el inciso a), las velocidades no son las
mismas, esta misma pregunta es la que se hace, pero no en t{ si no para t; en la

version de (Dolores, et al.,, 2002) y justo en el tiempo t;, la velocidad si es la

8 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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misma. Pero la respuesta en la mayoria de los estudiantes de secundaria y
preparatoria, afirmaban que no tenian la misma velocidad en ese instante de
tiempo. Lo mismo paso con la respuesta de los profesores de secundaria, donde

un 80% afirmaba que no tenian la misma velocidad (Dolores, et al., 2002).

También los incisos b) y c¢) fueron modificados de tal manera que los estudiantes

puedan argumentar sus respuestas.

Problema 9

La siguiente grafica representa el movimiento de dos canicas, desplazandose tal
como es indicado en ésta. En el carril A la canica se desplaza con velocidad
constante, mientras que en el carril B, lo hace disminuyendo su velocidad. ¢ Llevan
las dos canicas la misma velocidad en algun instante? Cualquiera que sea tu

respuesta afirmativa o negativa, explica porqué.’

Nota: Las dos canicas representadas en el dibujo tanto en el carril A como

en el B, parten del origen A y B, respectivamente.

> > > > t
AQ (@) (@) QO Q

/‘3

Al igual que en las situaciones anteriores, éste problema fue modificado con el
objetivo de que los estudiantes hicieran el andlisis de tipo de grafica y

posteriormente el analisis de la grafica de distancia contra tiempo.

9
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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De acuerdo a las respuestas dadas por los estudiantes (J. Hierrezuelo et al.,
1988), aun no tienen un criterio para definir cuando dos cuerpos tienen la misma

velocidad, confundiendo el término velocidad y posicién.

En los cursos de fisica, muy raras veces se propone que los estudiantes puedan
plantear un problema con base en la gréafica. Por esta razén se decidié explorar lo

que los estudiantes puedan proponer.

Problema 10

En términos de la velocidad, ¢qué significan los puntos de interseccion de las dos

graficas mostradas abajo?

DJL
i A
s
t
2 8
7
c
i
a
- See
Fiempo

Esta grafica formaba parte del problema 6, pero se pens6 separar esta grafica

para indagar en los estudiantes sobre los puntos de interseccién.

Problema 11

Plantea un problema, donde describas el comportamiento de las graficas

anteriores.

10
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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Este problema fue pensado para aplicar los conocimientos de interpretacion de
graficas, basandose en el problema anterior para la construccion de dicho
problema. Con el planteamiento que haran los estudiantes, se podra identificar los
errores que tienden a presentar y qué tan sdlidos estan sus conocimientos.
También es planteado para cumplir con unos de los objetivos, que es identificar
como es que los estudiantes interpretan los puntos de interseccién y los

problemas conceptuales que se tengan en este caso, al plantear un problema.

Analisis de los datos

En este capitulo se buscaran todas las evidencias que muestren un cuadro
comparativo entre estudiantes de bachillerato y de la Normal Superior de México
en relacién a la interpretacion grafica del movimiento (velocidad y trayectoria) y los

problemas conceptuales que tienen en cada nivel educativo.

Se mostraran las respuestas de cada una de las preguntas del cuestionario
aplicado y con apoyo de los videos, se hara una descripcidn mas nutrida en la

interpretacion de los datos.

Este estudio se llevd a cabo con la participacion de 23 estudiantes del cuarto
semestre del COBAEH (Colegio de Bachilleres del Estado de Hidalgo) y con 19
estudiantes del sexto semestre de la Especialidad en Fisica de la Escuela Normal
Superior de México (ENSM).

La actividad que se realizé consistid en la aplicacion de un cuestionario vy el
tiempo promedio que se utilizo en ambos grupos con los que se trabajo fue de una

hora y media.

Las preguntas fueron estructuradas de modo que sirvieran para explorar los

errores conceptuales en cada nivel educativo e indagar la forma en que maduran
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los conceptos al hacer una interpretacion gréafica en velocidad y su trayectoria

entre un nivel educativo y otro.
Dentro de los analisis de los datos, las respuestas se dividen en 3 partes que son:

- Respuestas esperadas.
- Respuestas mas frecuentes.

- Respuestas menos frecuentes.

Las respuestas esperadas se consideran a todos aquellos aciertos que en este

trabajo de investigacion se pretende que contestasen de una manera correcta.

Las respuestas mas frecuentes, se toman como los porcentajes de aciertos que

llegasen a coincidir los estudiantes con mucho mas frecuencia.

Las respuestas menos frecuentes, se consideran aquellos aciertos en donde los

estudiantes no llegan a coincidir con tanta frecuencia.

Los objetivos planteados se analizaran de acuerdo con las siguientes preguntas

que se plantearon en un principio:

1. ¢Qué dificultades tienen los estudiantes de bachillerato y los de
licenciatura en la interpretacién grafica de la velocidad?
2. ¢ Qué significado tiene para los alumnos la interseccién de graficas dentro

de un problema de velocidad?

A continuacion veremos los porcentajes de las respuestas esperadas en los dos

niveles educativos en los que se realiz6 la investigacion.

Problema 1

Las respuestas esperadas

Las respuestas para el primer problema, para el caso del nivel medio superior fue

del 60.87%, mientras que los de la ENSM el porcentaje de respuestas esperadas

fue del 100%. De acuerdo a los porcentajes indicados, si existe una gran

diferencia en el manejo de los conceptos de velocidad constante, ya que en el

caso de los estudiantes del nivel medio superior, en la primera pregunta,
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relacionan el angulo de inclinacion con el término constante y por estar planteada
la pregunta con cierto angulo, aseguran que la inclinacién de la recta esta a 45
grados y por lo tanto tiene una velocidad constante porque al cambiar en el tiempo

a una determinada cantidad, esa misma cantidad cambia en la distancia.

Las respuestas mas frecuentes son:

Para el caso del bachillerato, en el concepto de velocidad constante, explican que
la grafica esta justo a la mitad de un angulo de 90°, que son 45° y por eso debe de
haber una velocidad constante. Mientras que otros responden que esta recta
describe un movimiento rectilineo uniforme y que la velocidad va en aumento a

medida que la distancia y tiempo aumentan.

El movimiento de un objeto en linea recta, describiendo que es proporcional a la

distancia y al tiempo.
También se habla de un movimiento rectilineo uniforme.

En el caso de la ENSM los estudiantes describen un movimiento rectilineo,
recorriendo intervalos de distancias iguales en tiempos iguales 6 en otros casos se

habla de que no existe una variaciéon de tiempo y distancia.

Algunas de las respuestas concuerdan con las de los alumnos de bachillerato.

Las respuestas menos frecuentes:

En el caso del bachillerato, se habla de que el objeto no cambiara de direccion al

ser constante. En otros casos, se habla de un movimiento equilibrado.

En cuanto a las respuestas menos frecuentes de la ENSM se ve a la grafica como
vector y en otro caso se responde que no cambiara de posicidon, aunque el objeto
si cambia de posicion en cada instante de tiempo y no tiene nada que ver el

cambio de posicidn con que la velocidad del objeto sea constante.
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Problema 2:

Las respuestas esperadas

En este problema, las respuestas fueron muy variadas y los porcentajes para el
nivel medio superior fue 26.09%, mientras que para los estudiantes de la ENSM
fue del 36.84%. Se puede observar que los porcentajes de las respuestas
esperadas es muy bajo, y lo que causé confusion fue la grafica en el intervalo de
[0, t1] porque no estaban seguros de que si era una grafica con velocidad 0 6 con

velocidad constante.

Hubo quienes no contestaron y el porcentaje para estas preguntas que se
quedaron en blanco fueron para el nivel medio superior del 21.74% y en con los
estudiantes de la ENSM fue del 5.25%.

Las respuestas mas frecuentes son:

Para el caso de los estudiantes de bachillerato, es que su velocidad disminuye en
el intervalo de t; a t; llegando su velocidad a 0, en otros casos indican que la
velocidad empieza a disminuir y el objeto se detiene. Aunque no les queda claro

que el término constante.

Para el caso de los estudiantes de bachillerato, es que su velocidad disminuye en
el intervalo de t; a t; llegando su velocidad a 0, en otros casos indican que la

velocidad empieza a disminuir y el objeto se detiene.

Las respuestas menos frecuentes:

En el caso de los estudiantes del bachillerato, en una de las respuestas afirma que
la velocidad en t;, no puede ser constante porque va en linea recta, cuando el
punto t; es el punto final de la grafica. Otra respuesta que no fue tan frecuente y
sin embargo es una pregunta que muestra confusion al no especificar dicha
respuesta al escribir que “c) El objeto su velocidad es constante, es cero porque
varia”. No se esta especificando el porqué varia cuando es cero, es una respuesta

que carece de argumentacion solida.
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Para el caso de los estudiantes de la ENSM, una respuesta que llama la atencién
prestarle atencién y que nadie mas respondié haciendo esta reflexion fue: “a) El
objeto se mantiene en reposo, pero no puede obtener una velocidad de repente y
al mismo tiempo ir deteniéndose”. Para este estudiante, sélo existen velocidades
positivas y que el hecho de estar en un punto B y acercase a un punto A, al cual le

llamaremos punto de partida, eso representa una velocidad negativa.

Problema 3

a)

Las respuestas esperadas

En el caso de los estudiantes de bachillerato el porcentaje de respuestas
esperadas fué del 60.87% y en el caso de los estudiantes de la ENSM fue
del 100%.

Hubo estudiantes que no contestaron, como es el caso de estudiantes del
nivel medio superior que fue el 17.39%.

Para los estudiantes de la ENSM el porcentaje de respuestas esperadas
fueron del 100%.

Las respuestas mas frecuentes son:
En los dos niveles contestaron que el moévil B tuvo mas velocidad por

recorrer mayor distancia.

Las respuestas menos frecuentes:

La siguiente respuesta fue para el caso de un estudiante del nivel medio
superior, “A porque velocidad se calcula por tiempo y distancia, su tiempo
es igual y diferente distancia”. Aqui vemos que estan enunciando la férmula
de la velocidad, de hecho para hacer el analisis, utilizaron la formula de la
velocidad para darse una idea de qué movil fue mas veloz.

Entre las respuestas menos frecuentes que se asemeja con los estudiantes
del nivel medio superior, uno de los estudiantes de la ENSM escribio: “B,

porque v = d/t tuvo el mismo tiempo y mayor distancia”. Observamos

31



Capitulo III. Analisis de los datos

nuevamente que también se pensé en la interpretacién de las graficas con

una metodologia similar.

b)

Las respuestas esperadas

Para el caso de las respuestas esperadas, los estudiantes del COBAEH,
tuvieron el 56.52% , mientras que los estudiantes de la ENSM tuvieron el
100%. Pero también hubo quienes no contestaron y fue el 39.13% , cabe
aclarar que los estudiantes que no contestaron, sdélo se presenté en el nivel

medio superior.

Las respuestas mas frecuentes son:

Los estudiantes del nivel medio respondieron que el mévil A porque ambos
moviles recorren la misma distancia pero A lo hace en menos tiempo. Cabe
senalar que las respuestas con los estudiantes de la ENSM coinciden con
los del COBAEH, ya que también en la gran mayoria responden que “El

movil A fue quien recorrid la misma distancia en menor tiempo”.

Las respuestas menos frecuentes:

En el caso del bachillerato, un solo estudiante respondid que “Cuando
mayor es el tiempo, es mayor la velocidad”. La respuesta deberia decir lo
contrario, cuanto menor es el tiempo, es mayor la velocidad.

En cuanto a los estudiantes de la ENSM, no hubo una respuesta que
variara ya que todos coinciden en la misma respuesta con argumentaciones

similares.

c)

Las respuestas esperadas

Nuevamente los estudiantes del COBAEH, tuvieron un porcentaje del
56.52% de respuestas esperadas, mientras que los estudiantes de

licenciatura, tuvieron el 100% de respuestas esperadas.
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El porcentaje de estudiantes de bachillerato que no contestaron, fueron del
17.39% y de los estudiantes normalistas no hubo ninguno que se quedara

sin contestar.

Las respuestas mas frecuentes son:

Los estudiantes del COBAEH coinciden en sus respuestas de la siguiente
manera, explicando que: “A mayor distancia y menor tiempo, mayor
velocidad”. En cambio los estudiantes normalistas hacen en su gran
mayoria una comparacién con el mévil B y explican: “El mévil A, porque

recorrid mayor distancia en menor tiempo que el movil B”.

Las respuestas menos frecuentes:

Las respuestas que dieron los alumnos de bachillerato, eran casi parecidas,
pero hubo alguien que lo interpretd diferente como: “El A porque realiza el
recorrido en un tiempo de 6 segundos”. Observamos que su respuesta esta
sustentada en el tiempo.

En el caso de los estudiantes de la ENSM, no hay una respuesta que haya

sido diferente a los demas. Existe una homogeneidad en sus respuestas.

d)

Las respuestas esperadas

Las respuestas esperadas para el caso de los estudiantes de bachillerato
fue del 60.87%, mientras que de los estudiantes de la normal superior fue
del 82.61%.

Es importante destacar que en este problema tuvo un poco de dificultad
para ambos niveles educativos y esa fue una de las razones por las que no
hayan contestado. Los porcentajes de los estudiantes que no contestaron
para el nivel medio fue de 39.13% y para los de la ENSM fue del 17.36%.

Las respuestas mas frecuentes son:
En el nivel medio superior, se da como respuesta: “B porque casi es la

misma distancia y en poco tiempo”.
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Respecto a los de la ENSM, indican que el mévil B fue quien tuvo mas

velocidad por recorrer mayor distancia en menor tiempo.

Las respuestas menos frecuentes:

En bachillerato tenemos que: “El B ya que recorre en la mitad de tiempo
casi la misma distancia que A”. Se observa que hacen un analisis con base
en las distancias.

Por otro lado, tenemos una respuesta de los estudiantes de la normal

superior, que dice: “porque en ambos llevan una velocidad constante”.

Problema 4

Las respuestas esperadas

Sin duda, este problema, fue uno de los que también causé confusion entre los
estudiantes por dos graficas que no son tan comunes en las clases de fisica, como
las graficas Il y lII.

Las respuestas esperadas en bachillerato no fueron del todo satisfactorias ya que
solo fue el 8.7% y un estudiante que no contesto.

Sin embargo cambid un poco con los estudiantes de la Normal superior, aunque

no del todo, ya que solo fue el 52.63%.

Las respuestas mas frecuentes son:

Independientemente del inciso que hayan respondido, afirma, la mayoria en sus
respuestas, que la velocidad no cambia, la distancia es la misma y el movimiento
se da en linea recta por parte de los estudiantes del Cobaeh.

En cambio, los estudiantes de la ENSM, responden que recorren una misma
distancia en un mismo tiempo determinado, o en otros casos, sus respuestas

indican el incremento o decremento de la velocidad de manera constante.

Las respuestas menos frecuentes:
Empezaremos nuevamente por los estudiantes de bachillerato, donde responden

que la grafica Il es quien representa una velocidad constante por ser una linea
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horizontal y en otros casos indican que esta misma grafica, es la respuesta
correcta porque la velocidad no cambia y se mantiene constante a lo largo del
trayecto, desde el comienzo hasta el final.

Respuestas similares hacen los estudiantes de la ENSM, s6lo que en este caso
hacen referencia a las graficas | y Il, indicando que son lineas rectas y por esa

razon tienen una velocidad constante.

Problema 5

Las respuestas esperadas

El 78.26% de los estudiantes de bachillerato respondi6 favorablemente , mientras
que en los estudiantes normalistas, el 100% respondié de manera favorable. Cabe
destacar que en este problema, ninguno de los estudiantes se quedd sin

responderla.

Las respuestas mas frecuentes son:

Entre las respuestas que se detectaron en los estudiantes de bachillerato, son,
haciendo referencia a que la inclinacion es mayor, otros a la inclinacion de la
pendiente, recorriendo mayor distancia en menor tiempo.

Al igual que los estudiantes de bachillerato, los de la ENSM, responden de forma
parecida, haciendo mencién a que tiene que ver la inclinacion de la pendiente,

también mencionan que recorre mayor distancia en menor tiempo.

Las respuestas menos frecuentes:
Hubo algunos estudiantes del Cobaeh que se basaron mas por la longitud de la

pendiente indicando que el intervalo de tiempo es mucho mayor y por lo tanto la
velocidad es mayor.
Las respuestas que dan los estudiantes de la ENSM son, el que el movil obtiene

una velocidad inicial y de ahi se mantiene constante.
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Problema 6

a)

Las respuestas esperadas

En esta pregunta, las respuestas han sido favorables ya que en el nivel
medio superior, el porcentaje de respuestas esperadas fueron del 100%.
Sin embargo, en la ENSM, el porcentaje de los estudiantes que
contestaron, tal y como se esperaba fue del 94.74%, s6lo hubo uno que no

contesto.

Las respuestas mas frecuentes son:

Entre las preguntas mas frecuentes, indican que la grafica B es la que
disminuye su velocidad, porque recorre menor distancia en mayor tiempo,
en otros casos, afirman que la grafica se acerca al eje x.

En cambio, en la ENSM, la mayoria indico la respuesta, pero no respondio
al porqué de su respuesta. Entre las respuestas mas frecuentes, estan, el
indicar que la grafica B es la que disminuye su velocidad porque recorre en

mayor tiempo la distancia.

Las respuestas menos frecuentes:

Una de las respuestas menos frecuentes en el bachillerato fue que
respondieron que la grafica B es la que disminuye su velocidad, porque
recorre “t” tiempo. Si observamos las graficas, ambas recorren un
determinado tiempo, por lo que la respuesta no esta tan clara. Por otro lado,
también llama la atencién la respuesta que dice: “La canica B) Porque en la
grafica la recta B estd mas cerca al eje x, y la recta A esta mas lejos.
Observamos que el estudiante, ve a las dos graficas como rectas, siendo
que la grafica B no lo es.

La respuesta que podemos clasificarla entre las menos frecuentes con los
estudiantes normalistas, es cuando responde uno de ellos y dice que la
respuesta es la grafica de la canica B, porque la vuelta hace ver como

disminuye. Lo que se puede apreciar, es que se esta viendo a la gréfica
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como un contorno, al explicar que la vuelta hace que disminuya la

velocidad.

b)

Las respuestas esperadas

El 82.61% respondié favorablemente para el caso de los estudiantes del
nivel medio superior. S6lo hubo uno estudiante que no contesté a este
inciso.

En lo que respecta a los estudiantes de la ENSM, el 89.47% tuvieron

respuestas favorables para este inciso.

Las respuestas mas frecuentes son:

Entre las respuestas mas frecuentes en los estudiantes del Cobaeh,
encontramos que coinciden en que las dos canicas llevan la misma
velocidad cuando se intersectan las dos graficas, cuando inician el
recorrido, es decir en el origen.

Las respuestas que dan los de la ENSM coinciden mucho con los de
bachillerato, ya que argumentan que es en el punto de interseccion donde
tienen la misma velocidad y también coinciden al responder que tienen la

misma velocidad en el origen.

Las respuestas menos frecuentes:

Una de las respuestas menos frecuentes en bachillerato fue al responder
que no llevan la misma velocidad porque las distancias recorridas son
diferentes, lo cual difiere de quién respondié que si tienen la misma
velocidad, pero ésta, se da al final del recorrido.

Las respuestas menos frecuentes en estudiantes de la normal es cuando
responden que no tienen la misma velocidad en ningun instante de tiempo,

pero no dan un argumento del porque no.
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Problema 7

Las respuestas esperadas
El porcentaje de respuestas esperadas en bachillerato es del 82.61% y con los
estudiantes de la normal superior fue del 78.95%. Cabe mencionar, que el 10.53%

de los estudiantes normalistas no contestaron a la pregunta.

Las respuestas mas frecuentes son:

Coinciden la gran mayoria, en que el punto de interseccidén de todas las graficas
es donde tienen la misma velocidad en el mismo tiempo y distancia. Otro punto de
vista, pero similar, es cuando contestan los estudiantes de la ENSM que los 3

automoviles tienen la misma velocidad.

Las respuestas menos frecuentes:

Entre las respuestas que fueron menos frecuentes con los estudiantes de
bachillerato, se encontré que el punto de interseccién de las graficas se toma
como un punto donde los automodviles se encuentran. En este caso, se esta
tomando a la grafica como un contorno donde los automadviles se mueven, mas no
como una gréfica.

Con respecto a los estudiantes de la normal superior, responden que El automovil
C y B coinciden en el punto al acelerar y el automdévil A coincide conel By C en su
desaceleracién. Hacen una interpretacion del movimiento de cada una de las

graficas para describir qué pasa en el punto de interseccién.

Problema 8

a)

Las respuestas esperadas

El 86.96% de los estudiantes del nivel medio superior respondié de una
manera satisfactoria el cuestionario aplicado.

El 84.21% de estudiantes de la ENSM fue el que obtuvieron en este inciso,

en porcentajes, fue un poco mas bajo que el del nivel medio superior.
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Las respuestas mas frecuentes son:

Entre las respuestas mas frecuentes, los estudiantes del nivel medio
superior responden que en tiempo ty no tienen la misma velocidad, ya que B
ya lleva un cierto trayecto recorrido y C apenas empieza su recorrido.

Las respuestas con los estudiantes de la normal superior son parecidas,
sb6lo agreguemos que C esta partiendo del reposo y que empiezan en

diferentes tiempos.

Las respuestas menos frecuentes:

Los estudiantes de bachillerato en esta parte de respuestas menos
frecuentes, responden que no tienen la misma velocidad, pero no
argumentan del porque de su respuesta.

Otra respuesta diferente es la que dan los estudiantes de la ENSM al

contestar que no llevan la misma inclinacion.

b)

Las respuestas esperadas

El 65.22% de los estudiantes del Cobaeh, respondieron de manera
aceptable, mientras que el 73.68% corresponde a los estudiantes de la
ENSM.

Las respuestas mas frecuentes son:

Las respuestas son un poco variadas en este inciso, pero las mas
frecuentes para el caso de los estudiantes de bachillerato son que si tienen
la misma velocidad los automodviles B y C en el intervalo [t2, t3], porque las
graficas son paralelas, recorren la misma distancia en el mismo tiempo.

Los estudiantes de la ENSM, responden que si tienen la misma velocidad,
porque tienen las dos graficas tienen la misma inclinacién y también
coinciden con los estudiantes del nivel medio al responder que la velocidad

es la misma porque las graficas son paralelas.
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Las respuestas menos frecuentes:

Entre los resultados encontrados, al responder que los automdéviles B y C,
tienen la misma velocidad en el intervalo [t2, t3], el punto de vista de uno de
los estudiantes de bachillerato, es al afirmar que los dos llevan una
distancia y tiempo distinto para la misma velocidad.

Los de la ENSM también afirman que tienen la misma velocidad, aunque es

distinto tiempo recorren la misma distancia.

c)

Las respuestas esperadas

El 30.43% contestd de la forma esperada, aunque el 4.35% no contesto. A
diferencia del 73.68% de los estudiantes de la ENSM con respuestas
favorables, quienes superan por mas del doble a los estudiantes de

bachillerato.

Las respuestas mas frecuentes son:

Responden que los automodviles A en el tiempo t1 y B en el tiempo & no
llevan la misma velocidad porque las distancias son iguales pero los
tiempos no. Estas respuestas son dadas para los estudiantes de
bachillerato.

Para el caso de los estudiantes de la ENSM afirman que no llevan la misma
velocidad los automodviles A y B, porque recorren la misma distancia en

tiempos distintos.

Las respuestas menos frecuentes:

Dentro de las respuestas menos frecuentes, se afirma que tienen la misma
velocidad los dos automodviles A y B porque van a una misma velocidad en
un mismo tiempo, esta explicacion la hace un estudiante del Cobaeh.

En cambio, los de la ENSM afirman que los automoéviles A y B tienen la
misma velocidad porque alcanzan la misma distancia en los tiempos

indicados.
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Problema 9

Las respuestas esperadas

Esta pregunta fue mucho de pensar, observar y analizar el movimiento de las
canicas, por lo que causé mucha confusién en los estudiantes. Solo el 17.39% de
los estudiantes del Cobaeh tuvieron este porcentaje de respuestas favorables.

En cambio, los estudiantes de la ENSM tuvieron el 26.09% de respuestas
favorables.

Comparando los dos porcentajes, realmente son muy bajos por el numero de

respuestas que dieron.

Las respuestas mas frecuentes son:

Para los dos niveles educativos, se hizo notar que la respuesta mas comun fue el
que no podian llegar a tener una misma velocidad. Para el caso del bachillerato,
se respondié que no llegan a tener la misma velocidad las canicas A y B. Porque
mientras la velocidad de la canica A se mantiene constante en su velocidad, la
canica B tiende a regresarse a su velocidad 0.

Para el caso del nivel superior, los estudiantes respondieron que no se tendria la
misma velocidad porque la velocidad es diferente, donde la canica B va

disminuyendo su velocidad y la canica A se mantiene constante en su velocidad.

Las respuestas menos frecuentes:

Las respuestas fueron muy variadas en los estudiantes de bachillerato, entre las
respuestas menos frecuentes estan: Se habla de que en un determinado tiempo
se genera un punto de interseccion, aun si las rectas se prolongaran en un tiempo
igual, pero con una diferente velocidad tocan en algun momento.

En las respuestas de los estudiantes de la ENSM encontramos que una respuesta
donde se afirma que si se puede llegar a tener una misma velocidad entre las dos
canicas y es en el momento en que comienza el impulso, o dicho de otra forma, en

el punto del inicio donde se da el impulso.
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Problema 10.

Las respuestas esperadas

Los porcentajes de respuestas esperadas fueron, el 56.52% para el nivel medio
superior y el 36.84% para los de la ENSM, cabe mencionar que los del nivel
superior no entendieron bien la pregunta ya que la gran mayoria describia el

comportamiento de las graficas pero no respondia a la pregunta planteada.

Las respuestas mas frecuentes son:

Nuevamente, las respuestas fueron variadas y las mas frecuentes que se
encontraron, fueron: “En el punto de interseccion recorren una misma distancia en
el mismo tiempo, en otros casos, se respondidé que tanto la velocidad y el tiempo
es el mismo.

En este caso, como se menciond en la seccién de respuestas esperadas, los
estudiantes de la ENSM, se fueron mas por la interpretacién de la grafica que por
dar una respuesta mas concreta a lo que se estaba pidiendo. Entre las respuestas
mas frecuentes se encontraron que B inicia rapido pero como A se mantiene
constante B va disminuyendo su velocidad hasta que A se vuelve mas rapido,
también responden que el que va mas rapido disminuye su velocidad en un

momento y el otro lo alcanza.

Las respuestas menos frecuentes:

Entre las respuestas menos frecuentes en los estudiantes de bachillerato son:
logran coincidir en dos puntos, o cuando se unen en un momento las dos graficas
6 que hay un determinado instante en que los puntos se encuentran.

En lo que respecta a los estudiantes de la ENSM, opinan que B tiene una
velocidad mayor ya que recorre distancias iguales en menos tiempo. Tal como se
habia descrito con anterioridad, este es un ejemplo del como respondieron a las

preguntas interpretando la grafica y no se llegd a un resultado en concreto.
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Problema 11

Las respuestas esperadas

En esta ejercicio se les pidi6 que propusieran un problema con las graficas
mostradas en el ejercicio anterior. Para el caso de los estudiantes del Cobaeh, el
17.39% lo hizo de manera que cumpliese con la mayoria de las caracteristicas de
dichas graficas. El 42.11% de los estudiantes normalistas contestd

favorablemente.

Las respuestas mas frecuentes son:

En esta parte se trata de plantear un problema, asi que lo mas frecuente entre los
problemas planteados en bachillerato, son la velocidad que llevan dos automoéviles
diferentes, algunos lo plantean que el mévil A va a cierta velocidad y después de
un determinado tiempo avanza el mévil B. Aunque, no todos proponian que el
movil B avanzaba después de un cierto tiempo, sélo proponian la velocidad que
llevan los dos méviles Ay B. Y las preguntas que se plantean estan enfocadas a
encontrar el punto o los puntos de interseccion de los dos maviles. Otra pregunta
planteada, es ¢En que punto el mévil B alcanza la misma velocidad que el movil
A?

Los problemas planteados con los estudiantes de la normal, hacen referencia a
carreras atléticas, automovilisticas, o carreras de caballos. Entre las preguntas

mas frecuentes esta, ;Qué velocidad llevan en el punto de interseccion?

Las respuestas menos frecuentes:

Los planteamientos menos frecuentes que se hicieron en el nivel medio superior,
es a manera de pregunta , ;Por qué se intersecan las graficas?

Una pregunta que se planted en esta seccién con los estudiantes de la ENSM,
“¢. El punto A 'y B en algun instante la velocidad es la misma? No, porque su punto
de inicio no es el mismo”. Como se puede observar, la pregunta que se plantea,
también se da la respuesta. Aunque, fueron pocos los estudiantes que hicieron la
observacion del desfasamiento de las graficas y que plantearon un problema

relacionandolo con dicho desfasamiento.
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CONCLUSIONES

La interpretacion de graficas son temas que comunmente se imparten, son
graficas de velocidad que se van construyendo a partir de los datos, pero es muy
raro que estos temas se vean solo interpretando la grafica 6 se inicie el tema de
con las graficas y posteriormente interpretar la informacion. Este trabajo permitio
investigar las dificultades que tienen los estudiantes en el nivel medio superior y
superior, asi como la interseccion de graficas en ambos niveles. Se hard un
contraste con los resultados obtenidos de los trabajos de (J. Beichner, 1994), (J.
Hierrezuelo et al., 1988) y el de (Dolores et al., 2002).

En la primera pregunta, tomada de (Dolores et al., 2002), se planteé para hacer
una comparacion entre dos graficas y que los estudiantes corroborasen si
correspondia al mismo movimiento. Sélo se tomo en cuenta la primera grafica tal
como se planted en nuestro trabajo de investigacion de distancia contra tiempo, la
segunda grafica es de velocidad contra tiempo, por lo que no coincidia con la
investigacion a realizar. Asi que el enfoque de las preguntas del problema original
fueron distintas. No podemos hacer una comparacion con las respuestas
encontradas en este trabajo.

Las respuestas que dieron los estudiantes dentro de la investigacién en el articulo
de (Dolores et al., 2002), sélo fue con un si 0 un no, dentro de los cuales, los
estudiantes de bachillerato que respondieron un “No”, siendo esta la respuesta
esperada, fue del 44% y universitarios con el 73%.

En el caso de la pregunta planteada en este trabajo de investigacion fue enfocada
a interpretar una sola grafica y también dieran su argumentacion del porqué de su
respuesta. En este caso los porcentajes de respuestas esperadas fueron del
60.87% para estudiantes de bachillerato y el 100% de estudiantes del nivel
superior.

Por el enfoque que tiene la pregunta en el trabajo de (Dolores et al., 2002), no se
hace una comparacion de resultados, pero si podemos observar de acuerdo a los
porcentajes obtenidos, que los estudiantes del nivel superior, superan

ampliamente en esta pregunta a los estudiantes de bachillerato. Habiendo en los
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estudiantes del Cobaeh, una fragilidad en sus ideas ya que en sus respuestas
existe falta de claridad, los conceptos del término constante, no son claros para
ellos. En las respuestas se habla de que la velocidad es constante porque la
grafica tiene un angulo de 45 grados, de ahi que la velocidad es constante, pero si
la grafica no estuviese a 45 grados, el angulo no es un factor determinante para
que la velocidad sea constante.

En la pregunta 2, tomada de (J. Beichner, 1994), se modificé poniéndole intervalos
de tiempo a la grafica, ya que el problema original no tenia intervalos.
Comparandolo con el problema que se plantea en el articulo (J. Beichner, 1994),
se proponen 5 incisos. El inciso que mas respondieron en este cuestionario fue el
que dice “El objeto al principio no se mueve. Luego se mueve hacia atras y
finalmente se detiene. Este trabajo fue aplicado a estudiantes de bachillerato y
también de nivel basico.

En el caso del problema modificado para la investigacién que se realizo, las
respuestas esperadas fueron muy bajas, a diferencia de los resultados que obtuvo
(J. Beichner, 1994), donde la mayoria llegd a la respuesta esperada, ya que hubo
una confusioén con el intervalo de [0, t4], causando que las respuestas fueran muy
variadas y el porcentaje de respuestas esperadas fuera muy bajo.

Con respecto a la pregunta 3, tomada de (J. Hierrezuelo et al., 1988), se encontro
en el caso del inciso a) que la mayoria de los estudiantes sefalaban que el mévil
B se mueve mas rapido porque llega mas lejos, sin tomar en cuenta que ambos
moviles lo hacen en un mismo tiempo. En cambio otros opinan que tienen la
misma velocidad por hacer el mismo tiempo en llegar al final de la trayectoria sin
tomar en cuenta el espacio recorrido.

Comparando con el trabajo realizado, las respuestas coinciden con las respuestas
del libro de (J. Hierrezuelo et al., 1988), ya que los estudiantes de la Normal
superior, como del Cobaeh, en su gran mayoria respondié que el movil B tiene
mayor velocidad, argumentando que el mévil B recorre mayor distancia.

El inciso b) del libro de (J. Hierrezuelo et al., 1988), se encuentra que los
estudiantes respondieron que la velocidad es la misma porque la posicién final es

la misma.
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Al aplicarlo a la investigacion realizada, fue una pregunta que causé mucha
confusion entre los estudiantes de bachillerato, aunque en los estudiantes de la
normal superior las respuestas fueron favorables en el 100%.

Comparando las respuestas que se presentan en el libro de (J. Hierrezuelo et al.,
1988), con las respuestas de esta investigacion, no se encontraron los mismos
errores y los resultados fueron diferentes.

Con respecto al inciso c) las respuestas de (J. Hierrezuelo et al., 1988), sefialan
que el movil A, es quien tiene mayor velocidad, aunque lo hacen refiriéndose mas
por la distancia recorrida y pocos lo hacen refiriéndose al tiempo de recorrido. A
diferencia del trabajo realizado, los estudiantes hacen referencia a que el mévil A
recorrid mayor distancia en menor tiempo.

Haciendo una comparacién con el inciso d), en el libro de (J. Hierrezuelo et al.,
1988), se habla de que en este apartado, se debe hacer una comparacion entre el
espacio recorrido y el tiempo empleado. Los resultados que se obtuvieron, dieron
como respuesta al moévil A por recorrer mayor espacio.

En el cuestionario aplicado, las respuestas fueron muy variadas, pero tanto en el
nivel superior como el de bachillerato, se obtuvieron un porcentaje aceptable de
respuestas esperadas, indicando que el mévil B es quien tuvo mayor velocidad.
Sus argumentos fue que el mévil B, recorrié mayor distancia en menos tiempo.

A diferencia de los resultados obtenidos en el libro de (J. Hierrezuelo et al., 1988),
las respuestas fueron diferentes tanto en las respuestas, como en las
argumentaciones.

En el problema 4, del articulo de (J. Beichner, 1994), se plantea con distintas
graficas de distancia contra tiempo, velocidad contra tiempo y aceleracién contra
tiempo. Lo cual fue modificado, para adecuarlo a la investigacion, teniendo como
estudio las graficas de distancia contra tiempo. Por ese motivo los resultados
seran muy distintos. Entre los resultados que muestra (J. Beichner, 1994), al
preguntar 4 Cual de las siguientes graficas representa el movimiento y la velocidad
constante? La gran mayoria respondid la opcion que indica la representaciéon de
dos graficas, la primera de distancia contra tiempo y la segunda de velocidad

contra tiempo. Es importante sefalar que el cuestionario estaba disefiado para
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que los estudiantes indicaran la respuesta que ellos considerasen correcta, pero
no pedia una explicacion del porqué de la respuesta seleccionada.

A diferencia de esta investigacién, las graficas sélo fueron de distancia contra
tiempo, teniendo que argumentar el porqué elegian su respuesta. Hubo una gran
confusidén entre los alumnos en las graficas planteadas, habiendo un porcentaje
muy bajo en las respuestas esperadas, sobre todo en los estudiantes de
bachillerato. La grafica que causo6 confusion, fue la grafica Il, argumentando que
tenian una velocidad constante por la linea horizontal graficada.

Para el problema 5, tomado de (Dolores, et al., 2002) fue aplicado a estudiantes
de secundaria, bachillerato, universitarios y profesores de secundaria. Los
estudiantes de secundaria eligieron en su mayoria el punto final de la gréfica y
también el intervalo con pendiente cero. Mientras que los estudiantes de
bachillerato, universitarios y profesores de secundaria eligieron la opcion del
intervalo con pendiente de mayor longitud. Pero ninguno eligié el primer intervalo
de la grafica con la pendiente de mayor inclinacion.

Comparando los resultados obtenidos, los estudiantes eligieron el primer intervalo,
argumentando que la pendiente tiene un mayor angulo de inclinaciéon 6 en otros
casos indican que recorre mayor distancia en menor tiempo. El 21.73% coincide
con los resultado obtenidos de (Dolores, et al., 2002) de la opcioén del intervalo de
pendiente de mayor longitud, pero a diferencia de los resultados que obtuvo
(Dolores, et al., 2002), en el cuestionario aplicado en este trabajo de investigacion,
los estudiantes dan las razones del porqué de su respuesta, entre las respuestas
dadas por los estudiantes, estan: “porque el tiempo es mayor”, “aumenta su
velocidad (sube)”.

Con respecto al problema 6, extraido del libro de (J. Hierrezuelo et al., 1988), fue
modificado del planteamiento problema original y en este trabajo ha servido para
plantear también el problema 10. Para este caso las dos graficas fueron colocadas
en el origen, aunque la propuesta que viene en el libro de (J. Hierrezuelo et al.,
1988), la gréfica esta desfasada, tal como se plantea en el problema 10.

Debido a la modificacidn que se hizo a esta grafica, no tenemos respuestas

previas, pero los resultados encontrados muestran que los estudiantes de
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bachillerato tuvieron mejores resultados que los estudiantes de la ENSM. Aunque
ambos niveles, tanto de medio superior como el superior, coinciden en que el
movimiento de las dos canicas A y B, recorren menor distancia en mayor tiempo.
En este mismo problema, se les pregunté si ¢Llevan las dos canicas la misma
velocidad en algun instante de tiempo? El porcentaje de respuestas, tanto de
bachillerato como el de superior, fueron favorables y casi los mismos porcentajes
alcanzados. Los resultados muestran que los estudiantes encontraron dos puntos
donde las dos canicas llevan la misma velocidad, uno en el origen y otro en el
punto de interseccién. Esta pregunta, tiene como objetivo explorar el significado
que dan los estudiantes a los puntos de interseccion y las respuestas muestran un
resultado muy favorable a la interpretacion que se da.

En la pregunta 7, esta tomada de (Dolores et al., 2002), se modificd, adecuandolo
para investigar la interpretacion grafica sobre el punto de interseccion. El problema
original cuestiona sobre la velocidad negativa de las graficas, la velocidad
constante, la velocidad mayor que tuvieron los autos de acuerdo a la grafica y la
menor rapidez que se haya tenido.

En el problema original esta dividido en 4 preguntas y fue aplicado a estudiantes
de secundaria y preparatoria. Las preguntas no tienen nada que ver con indagar
sobre el punto de interseccion.

En cuanto a las respuestas que dieron los estudiantes al proponer esta pregunta,
los resultados fueron favorables, ya que la gran mayoria respondié que el punto de
interseccion de las graficas tienen la misma velocidad por tener el mismo tiempo y
la misma distancia.

Una de las deficiencias encontradas en este problema, es ver a las graficas como
un contorno y no como lo que realmente se esta representando.

El problema 8, tomado de (Dolores et al., 2002), algunas de las preguntas
planteadas, fueron modificadas. Los resultados obtenidos en la primera pregunta
de este problema, se les pide a los estudiantes tanto de secundaria como de
preparatoria, analizar las graficas y contestar con falso o verdadero, si los méviles
A y B tiene la misma velocidad en un instante de tiempo llamado t,. La mayoria

respondié que este enunciado era falso y este resultado fue aun mayor en
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estudiantes de secundaria (Dolores et al., 2002), lo mismo pas6 con estudiantes
universitarios, aunque no rebaso el 50%. Comparando los resultados obtenidos en
este trabajo de investigacién con los de (Dolores et al., 2002), en la investigacion
realizada se obtuvieron respuestas con porcentajes positivos, tanto en el nivel
medio superior, como en el nivel superior. Se modificé un poco el enunciado, se
cambio el instante de tiempo t; por t1. Las argumentaciones dadas, indican que es
falso porque el moévil B ya lleva cierto trayecto recorrido y el movil C apenas
empieza.

Con respecto al inciso b), las respuestas difieren ya que se planted
completamente diferente al problema original. Pero las respuestas a esta
pregunta, estuvieron con un porcentaje aceptable.

Con respecto a la ultima pregunta, ésta, no fue modificada por o que haremos
una comparacion de resultados. En el trabajo de (Dolores et al., 2002), se
encontré que el mayor porcentaje respondié de manera favorable y un pequeno
porcentaje respondidé de manera desfavorable. A diferencia de este trabajo, los
alumnos de bachillerato un porcentaje muy bajo, respondioé favorablemente y el del
nivel superior tuvieron un mayor porcentaje de casos favorables. Los argumentos
de los estudiantes hacen referencia al escribir, que no llevan la misma velocidad,
porque las distancias son iguales pero los tiempos no. Aunque se esperaba que la
respuesta estuviese dada, haciendo referencia al angulo de inclinacion de las
pendientes y con base en ello, responder, si los dos automdviles tuviesen la
misma velocidad.

Haciendo un analisis del problema 9, del cual fue tomado del libro de (J.
Hierrezuelo et al., 1988), se encontré6 que un pequefio grupo de estudiantes,
respondié en que las dos bolas tienen la misma velocidad cuando coinciden las
posiciones. Algunos, de acuerdo a (J. Hierrezuelo et al., 1988), asocian el ir
adelante con llevar mas velocidad.

Las respuestas obtenidas en este trabajo fueron muy bajas con respecto al
porcentaje de respuestas esperadas.

Comparando las respuestas que se dan en (J. Hierrezuelo et al., 1988), los

estudiantes responden que las canicas A y B planteadas en el problema, no llevan
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la misma velocidad, ya que la velocidad de la canica A es constante y la velocidad
de la canica B tiende a regresarse por lo que tiene una velocidad 0.

Por otro lado, hubo quienes contestaron que las dos canicas tendrian la misma
velocidad si se llegasen a prolongar las rectas y que en un determinado tiempo se
generaria un punto de interseccién llegandose a tocar en algun momento.

Al analizar esta respuesta que dan los estudiantes, describen las rampas donde se
deslizan las canicas como una grafica y piensan que al prolongarlas, existira un
punto de interseccion, siendo este punto de encuentro donde ambas canicas
llegarian a tocarse.

Otras de las respuestas encontradas donde indican los estudiantes que las
canicas llegan a tener la misma velocidad es el origen, dicho de otra forma, en el
momento donde se da el impulso.

De acuerdo a las respuestas encontradas, no hubo estudiantes que asociaran a la
canica que fuera adelante con el echo de llevar mas velocidad, aunque si hay
coincidencias con el resultado del libro de (J. Hierrezuelo et al., 1988), cuando se
habla que las canicas o bolas como se menciona ahi, es asociado con tener la
misma velocidad al coincidir con las posiciones con el punto de interseccién del
que hablan los estudiantes cuando suponen que si se prolongan ambas rectas se
tiene un punto de interseccion y llegan a tocarse las dos canicas.

En el penultimo problema que es el 10, tomado del libro de (J. Hierrezuelo et al.,
1988), se plantea junto con la grafica del problema anterior, sélo que el problema
original se dividié en 2 partes, en el problema anterior y éste; también sirvié para
plantear el problema 6. Debido a que este problema se plante6 por separado, no
existen resultados con los que se puedan comparar, por ahora, solo son las
respuestas que se encontraron en este trabajo de investigacién. Las respuestas
de los estudiantes con respecto a los puntos de interseccion que se indican en la
grafica, fueron porcentajes bajos en relacion con las respuestas esperadas. Entre
las respuestas mas frecuentes se menciona que los puntos de interseccién indican
el recorrido de mismas distancias en tiempos iguales, en cambio hubo quienes
respondieron que la velocidad y el tiempo es el mismo en ese punto de

interseccion. En esta parte, solo se esta relacionando a la velocidad con el tiempo,
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pero no hay relacion entre velocidad y distancia. Otros opinan que B tiene una
velocidad mayor ya que recorre distancias iguales en menos tiempo. Observamos
que solo esta haciendo referencia a la grafica, pero no a los puntos de interseccion
tal como se indica en las instrucciones.

En el ultimo problema, que es el 11, no se tienen antecedentes ya que no fue
obtenido de algun articulo de investigacion. Los resultados encontrados son los
siguientes: Las respuestas esperadas estuvieron por debajo del 50% tanto en el
nivel medio superior, como en el nivel superior. Un porcentaje bastante pequefo,
fue quienes identificaron que las dos graficas estan desfasadas y con esta
observacion plantean su problema.

Los problemas planteados estan basados a hacer preguntas sobre los puntos de
interseccion, sobre la aceleracién y desaceleracion de los automdéviles, pero son
pocos los que describen la grafica en el planteamiento del problema y al mismo
tiempo lanzan las preguntas sobre los puntos de interseccion.

A manera de resumen, siguiente cuadro muestra los porcentajes de los diferentes
tipos de respuestas que se obtuvieron al revisar los cuestionarios aplicados.

Las siglas como: NMS (Nivel medio superior), ENSM (Escuela normal superior de

México.) seran utilizadas en la tabla con fines practicos.

Numero Porcentaje de Porcentaje de
de respuesta esperada reactivos no Comentarios
reactivo contestados

NMS ENSM NMS ENSM

Se puede observar de acuerdo a los
porcentajes, las diferencias que
1 60.87% | 100% existen al haber contestado Ia
pregunta, y los problemas que se
encontraron en el nivel medio
superior, fue que el 39.13% lo
relaciona con que el objeto se mueve
en linea recta.

Hubo respuestas muy diversas, en la
gran mayoria de las respuestas que
dan los estudiantes de la ENSM lo
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26.09%

36.84%

21.74%

5.25%

hacen describiendo toda la grafica.
Los estudiantes de bachillerato sélo
contestaron lo que indicaba la
pregunta y en ambos niveles hubo
gran confusion en el primer intervalo
de [0, t4].

3.a

60.87%

100%

17.39%

En su gran mayoria respondio que el
movil B tiene mayor velocidad,
argumentando que el movil B recorre
mayor distancia.

3.b

56.52%

100 %

39.13%

Los porcentajes muestran que fue un
problema conflictivo para los
estudiantes de bachillerato y un
problema para los de la escuela
normal superior con muy poco grado
de dificultad por Ilas respuestas
presentadas.

3.c

56.52%

100%

17.39%

Se observa nuevamente el mismo
caso que el anterior, sobre las
dificultades de los alumnos de
bachillerato ya que hubo quienes no
contestaron.

3.d

60.87%

82.61%

39.13%

17.36%

Esta fue una de los problemas que
causé confusiébn en ambos niveles.
En el caso del nivel superior, se habla
de que en ambos incisos se lleva una
velocidad constante, pero no dan la
respuesta. En el caso de los del NMS,
tal como muestran los porcentajes, se
guedaron sin contestar.

8.7 %

52.63%

4.35%

Fue un problema que causé mucha
confusion en ambos niveles, pero los
porcentajes muestran que en el nivel
medio  superior, el indice de
respuestas esperadas fueron
bastante bajos. La grafica Il fue la que
causé gran confusién entre los
estudiantes al decir que esta gréfica
representa una velocidad constante.

78.26%

100 %

Los errores que se encontraron es
este problema fue que eligieron el
intervalo con pendiente de mayor
longitud, argumentando que tiene
mayor tiempo por lo tanto indicaba
mayor velocidad, estas confusiones
se tuvieron en el nivel medio superior.

6.a

100%

94.74%

5.26%

Ahora vemos una ligera variacion en
cuanto a respuestas esperadas con
relacién a los estudiantes de la ENSM
y los del NMS, ya que existid
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dificultad para argumentar sus
respuestas ya que soélo contestaron lo
que se les preguntaba mas no dieron
una argumentacién del porqué de su
respuesta.

6.b

82.61%

89.47%

4.35%

Los porcentajes de respuestas
esperadas son casi parecidos. Lo
interesante es que en ambos niveles
se dan cuenta de que son dos puntos
de interseccién los que existen, uno
en el origen y el otro en el punto
indicado en la grafica, tal como ellos
lo indican.

82.61%

78.95%

10.53%

Se concluye que el punto de
interseccion indica que los
automoviles  tienen la misma
velocidad. Aunque, se encontré que
los estudiantes de la normal estan
viendo a la grafica como un contorno
indicando que los automdéviles en ese
punto que coinciden las dos graficas,
llegan a cruzarse.

8.a

86.96%

84.21%

Observamos una ligera ventaja en
cuestion de porcentajes de
respuestas esperadas por parte de
los estudiantes del NMS, al igual que
en la pregunta anterior. En las
respuestas que consideraron como
verdadero que los dos automoviles
tuviesen la misma velocidad en
instante de tiempo t;, no dan una
argumentacion de su respuesta, solo
gueda indicado.

8.b

65.22%

73.68%

Se observa una confusibn mas
remarcada en los estudiantes del
bachillerato al observar los
porcentajes. Se indica en el caso del
nivel medio superior que los dos
automoviles llevan una misma
distancia y tiempo distinto para a
misma velocidad. En el caso de los de
la ENSM, afirman que tienen Ila
misma velocidad aunque el tiempo
que recorren es distinto con una
misma distancia.

8.c

30.43%

73.68%

4.35%

Como se observa en los porcentajes,
esta pregunta causé mas confusién
entre los estudiantes de bachillerato y
sus argumentaciones fueron que
recorren la misma distancia por lo que
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consideran que los dos automoviles
tienen la misma velocidad en el
instante de tiempo t; y t,.

Los porcentajes indican que fue
complicado para los estudiantes este
problema porque es dificil de
9 17.39% | 26.09% imaginarse una grafica como esta y
poder visualizarla o imaginarse el
movimiento de las canicas para
observar si en algun momento tienen
la misma velocidad. Aunque algunos
estudiantes al responder, lo hacen
argumentando que es en el inicio del
movimiento de ambas canicas.

Los porcentajes varian, entre el nivel
medio superior y medio superior,
porque los estudiantes de la NSM, no
10 56.52% | 36.84% entendieron la pregunta e hicieron
una descripcion de las graficas, mas
que indicar el significado del punto de
interseccion.

En cuanto a los estudiantes de
bachillerato, observan a la grafica
como un contorno, mas que como
una representacion grafica, al indicar
que en un mismo instante de tiempo
llegan a tocarse.

Como indican los porcentajes, las
propuestas  de las preguntas
planteadas, no fueron lo que se
11 17.39% | 42.11% esperaba, de acuerdo a |la
interpretacion de la grafica, por
motivos de redaccion, de la forma en
que visualizan las graficas, sobre todo
con los de bachillerato, que aun ven
las graficas como un contorno, sobre
todo la grafica que tiende a disminuir
su velocidad, y solo uno llega a
visualizar el desfasamiento de las dos
graficas.

Como podemos observar en la tabla, de acuerdo a los porcentajes, es posible
comparar los resultados obtenidos de ambos niveles educativos con los que se
trabajé. Con estos resultados, es posible observar y contrastar las diferencias.
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La forma de organizacién de cada uno de los grupos con los que se trabajo, se
pudo observar la forma en que hacian el analisis de las preguntas. Se notaba mas
interés por resolver los problemas en los estudiantes de la ENSM, a diferencia de
los del NMS, donde se notaba un interés por cumplir con el requisito de realizar la
actividad.

También se lograron identificar los errores conceptuales, en los que algunos de
ellos se habian registrado previamente en los trabajos en los que se basé esta
investigacion y otros que se encontraron al modificar los problemas.

La experiencia de realizar este trabajo de investigacion, lleva a reflexionar sobre la
reestructuracion de los problemas que se plantean en clase. Donde la
interpretacion de las graficas es importante porque ayuda a complementar los
conceptos y a no quedarse en la mera abstraccion de la teoria.

Las diferencias entre un nivel y otro tiene sentido, por los diferentes contextos en
los que se trabajd, ya que el bachillerato estd ubicado en un medio rural, con
muchas carencias de infraestructura y la experiencia que tienen con los temas son
menores que los que tienen los de la ENSM. Esto es lo que da una ventaja, sin
menospreciar la habilidad que cada estudiante pueda tener al resolver problemas,
siendo mucha o poca experiencia con la materia.

Si se pensara en modificar algunos problemas con los mismos objetivos
planteados, propondria realizarlos en varios de los casos, utilizando sensores de
movimiento y observar la grafica de los mdviles para que de esta forma exista una

interaccion o una experiencia mas real con los estudiantes.
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ANEXOS

Las respuestas fueron transcritas tal como lo alumnos las escribieron.
Empezaremos por las respuestas del cuestionario aplicado a los estudiantes de

Bachillerato.

1. La siguiente grafica representa el movimiento de un objeto. ;Cual de las siguientes
afirmaciones es la mejor interpretacion, respecto de su velocidad?"!

A

LR R

>
Tiempo

h) No es posible interpretar la velocidad del objeto. Si eliges esta opcion da una
justificacion del

porqué.

1) El objeto se mueve en linea recta.
j) El objeto se mueve con una velocidad constante.

k) La velocidad es positiva.

Justifica tu eleccion de la forma mas clara posible.

Respuestas:

1. ¢) Porque la velocidad es contante
2. ¢) Que la distancia que surge, es contante al tiempo, es decir, conforme la distancia
es mayor el tiempo es mayor.

3. c¢) Porque estamos hablando de un angulo de 45° la velocidad es contante.

11 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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10.

1.

12.
13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

c¢) Porque la velocidad es contante porque a suponer que la grafica varia de 1 cm
toda es la que contintia también por el angulo de 90°.

c¢) Porque un angulo de 90° la velocidad es contante.

c) Porque en un angulo de 90° la mitad es 45° a si la velocidad es contante en
relacion con el tiempo y distancia esta cambiara en relacion a una constante.

c¢) Para que la distancia y el tiempo sea de 45° se tiene que tener un nivel igual.

c)

c) El objeto avanza a una velocidad contante es decir no cambiaré su direccion.

c¢) Porque el objeto se va moviendo de forma constante y equilibrado siempre lleva
la contante variable.

b) El objeto se mueve en linea recta debido que es proporcional conforme a la
distancia y el tiempo.

b) Porque el objeto esta en una linea recta y su velocidad va aumentando.

b) Porque en el momento en que aumenta su distancia el tiempo que tarda al hacer
su recorrido el recorrido de igual forma aumenta.

b) Porque el objeto se mueve en linea recta por que la distancia y el tiempo es algo
parecido del tiempo y no hay ningtn intervalo.

b) Porque es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

b) bueno pues de acuerdo a la grafica que nos muestra nos dice que es un
movimiento rectilineo uniforme.

b) De acuerdo con la grafica que se presenta y su velocidad se da en un movimiento
rectilineo uniforme.

c) Porque el objeto se va movimiento a la misma distancia o el tiempo que se
requiere en los minutos o segundos.

b) Porque es un movimiento rectilineo uniformemente.

b) Porque es un movimiento rectilineo uniforme.

c) (Por qué? El objeto se mueve a la misma distancia y eso hace que el objeto se
mueva con una velocidad constante.

c) Porque esta a la misma distancia y el tiempo porque la velocidad es igual a la

distancia sobre el tiempo.
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23. Porque al avanzar el objeto se mueve en linea recta y como se muestra no hay

intervalo.

2. El movimiento de un objeto se representa por la siguiente grafica. ;Cual de los

siguientes enunciados es la afirmacion correcta, respecto de su velocidad? 12

"

D

i

s

T

a o

n 1

c 1

- 1

s 1

F ] 1

[ t. t,
Tiempo -

a) En el intervalo (0,t;) la velocidad del objeto es 0. Justifica de la forma maés clara posible

tu eleccion.

b) En el intervalo (t;, t;) el objeto tiene una velocidad negativa. Justifica de la forma mas

clara posible tu eleccion.

c) En t, el objeto se detiene, es decir, su velocidad es 0. Justifica de la forma mas clara

posible tu eleccion.

d) En el intervalo (0, t;) la velocidad del objeto es constante y diferente de 0. Justifica de la

forma mas clara posible tu eleccion.

Respuesta:

1. c¢) Es obio que no por dar constante es una linea recta
2. c¢) Al observar la grafica, en el tiempo 0 a t; es la misma distancia, pero en t;-t; su

distancia toca a 0.

12
Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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10.
1.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.
23.

¢) Porque su velocidad disminuye de una forma para su condicion.

c¢) Porque de 0, t; es constante y t; y t, disminuye a cero entonces su velocidad es 0.
c¢) Porque 0 a t; es constante pero de t; a t; su velocidad disminuye y llega a 0.

c¢) Porque cuando el objeto se detiene su velocidad empieza a disminuir y por lo
tanto llega al reposo o sea 0.

¢) que el objeto cuando se detiene y vuelve a decender su velocidad es diferente.

¢) No puede ser constante ya que va en linea recta.

c) La velocidad del objeto no puede ser constante ya que su velocidad es en linea
recta.

X NO CONTESTO NINGUNO.

X CONTESTO TODOS LOS INCISOS.

X CONTESTO TODOS LOS INCISOS.

X CONTESTO TODOS LOS INCISOS.

X CONTESTO TODOS LOS INCISOS.

d) Si debido a que es un movimiento uniforme y Unicamente en este tiempo
mantiene su velocidad, ya que de t; at, disminuye su velocidad.

d) Pues nos dice que el recorrido que realiza en linea recta y nos dice que es
constante a su velocidad porque la velocidad que lleva no cambia.

d) ya que el recorrido que realiza en linea recta es constante y su velocidad no
cambia.

c) El objeto su velocidad es constante, es cero porque varia.

d) Lo que el recorrido que realiza en linea recta y que es constante a su velocidad
normal no cambia la velocidad.

d) Si debido porque tiene un movimiento uniforme y Unicamente es este tiempo
mantiene su velocidad.

La velocidad del objeto es constante porque variando y porque es cero.

d) Porque forma una linea recta.

X CONTESTO TODOS LOS INCISOS.
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3. Los graficos mostrados los incisos a), b), ¢) y d) indican las posiciones iniciales y
finales de dos moviles A y B, asi como el tiempo que emplearon en hacer el recorrido.
En cada caso, sefiala qué movil tuvo mas velocidad (Suponiendo que el movil fue

rectilineo y unidireccional)"

a) A x X t=28s
B> x X t=8s

Justifica tu eleccion

Respuesta:

1) B porque tuvieron un tiempo igual y diferente en la distancia.

2) La B ya que fue un mismo tiempo, 8s, pero el B avanzo una distancia mayor.

3) X NO CONTESTO.

4) X NO CONTESTO.

5) X NO CONTESTO.

6) X NO CONTESTO.

7) X NO CONTESTO.

8) Los dos tuvieron un tiempo igual pero la B avanz6 mas.

9) El movil B tuvo mas velocidad que el mévil A considerando el tiempo que se
empleo en el recorrido.

10) Porque Ax y Bx es igual, eso es correcto, s = segundos.

11) Movil B) tuvo mas velocidad debido a que tuvo mayor desplazamiento.

12) La B porque tiene mayor distancia y de acuerdo con la velocidad mayor distancia
mayor velocidad.

13) El movil B ya que tiene una mayor distancia y el tiempo es el mismo en los 2
casos.

14) El mévil B tuvo mas velocidad ya que avanzo mas en los 8 segundos.

13
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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15) El mévil B ya que recorre mas distancia en el mismo tiempo que A.

16) Es el B porque la distancia que realiza es mayor que A.

17) El B porque realiza un mayor recorrido que A y en el mismo tiempo que 8
segundos.

18) A porque velocidad se calcula por tiempo y distancia, su tiempo es igual y diferente
distancia.

19) El moévil B porque la distancia que lleva es mayor que A.

20) El mévil B porque es el que recorre mas distancia en menos tiempo que el movil A.

21) A, que cada movil tiene diferente distancia y mismo tiempo pero con diferente
velocidad.

22) (no tiene resultado) Porque cada movil tiene diferente velocidad para alcanzar el
tiempo que es dada.

23) El mévil B tuvo mas velocidad debido a que tuvo mayor desplazamiento.

b) A X X “t=6s
B x X t=8s

Justifica tu eleccion

Respuestas:

1) A porque el tiempo es muy poco y sin embargo la distancia es =.
2) El A tuvo mayor velocidad ya que fue la misma distancia pero el A lo hizo en 6s, y
el B en 8s.

3) X NO CONTESTO.

4) X NO CONTESTO.

5) X NO CONTESTO.

6) X NO CONTESTO.

7) X NO CONTESTO.

8) A ya que lo hizo en un tiempo de 6s y la B en 8s por lo tanto es la A.
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9) El movil A ya que el tiempo fue menor que el movil B.

10) X NO CONTESTO.

11) Movil A) Debido a menor tiempo mayor velocidad.

12) La A porque de acuerdo con la velocidad a menor tiempo mayor es su velocidad.

13) El mévil A ya que en este caso el tiempo influye a menor tiempo mayor es la
velocidad.

14) Mayor es el tiempo es mayor la velocidad.

15) El mévil A porque recorrid la misma distanciaen 6 sy el B en 8 s.

16) A porque la distancia que realiza es la misma y el mismo recorrido.

17) El A porque realiza el mismo recorrido pero en un tiempo de 6 segundos.

18) X NO CONTESTO.

19) En el movil A porque la distancia que lleva es la misma pero en el tiempo es
menor.

20) El moévil A porque el que recorre mas rapido la distancia en menos tiempo.

21) X NO CONTESTO.

22) X NO CONTESTO

23) El mévil A) A mayor tiempo mayor es la velocidad.

6s

¢) A X x 1
B x X t=8s

Justifica tu eleccion

Respuestas:

1) A porque recorrio una distancia mayor en menos tiempo.

2) El A porque recorrio una distancia mayor pero en menos tiempo, es decir , mayor
distancia, menos tiempo y B, menos distancia, mayor tiempo.

3) Porque en menor tiempo hizo un recorrido mayor que tuvo mas segundos.

4) Porque con menos segundos recorrio mas que el que tuvo mas segundos.

5) Porque en menor tiempo hizo un recorrido mayor.
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6) Porque en menor tiempo un recorrido mayor.

7) Para un menor tiempo hizo el recorrido mayor.

8) A ya que en un tiempo de 6s avanz6 mas que la B en un tiempo de 8s.

9) El movil A pues su recorrido fue mayor y en menor tiempo.

10) X NO RESPONDIO.

11) Movil A) A mayor distancia y menor tiempo, mayor velocidad.

12) La A porque a mayor distancia y a menor tiempo mayor es su velocidad.

13) El mévil A porque recorre una mayor distancia en un tiempo menor.

14) En el mévil A también se puede decir que la del mayor tiempo es mayor la
velocidad.

15) El mévil A ya que en un tiempo de 6s recorrio mas distancia que B.

16) Porque la distancia del movil que realizo es menor que B entonces que A es que
realiza mayor distancia.

17) El A porque realiza el recorrido en un tiempo de 6 segundos.

18) X NO RESPONDIO.

19) El mévil A porque la distancia es mayor y el tiempo es menor que el movil B.

20) El mévil A porque es el que recorre mas distancia en menos tiempo que el movil B.

21) X NO RESPONDIO.

22) X NO RESPONDIO.

23) En el moévil A también se puede apreciar que a mayor tiempo, mayor es la

velocidad.
q) A X X t=38s
B x X t=4s

Justifica tu eleccion
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Respuestas:

1) B porque casi es la misma distancia y en poco tiempo.

2) El B porque recorren casi una misma distancia pero el B hace t = 4s y el A avanza
un poco mas y se hace el doble de tiempo.

3) X NO CONTESTO.

4) X NO CONTESTO.

5) X NO CONTESTO.

6) X NO CONTESTO.

7) X NO CONTESTO.

8) B porque el A hizo una velocidad mayor pero en 8s y la B a punto de llegar en 4s.

9) El movil B pues su recorrido fue menor y en menor tiempo.

10) X NO CONTESTO.

11) Movil B) La distancia y el tiempo influye mucho en la velocidad, esto es lo que
ocasiono tener una velocidad mayor.

12) La B porque tiene menor tiempo y su velocidad es mayor.

13) En el movil b porque la distancia y el tiempo disminuyen de manera proporcional y
esto ocasiona que su velocidad sea mayor. A diferencia de A.

14) En el B ya que avanz6 4s y solo le falto un poco para llegar a recorrer igual que el
movil A.

15) El B ya que recorre en la mitad de tiempo casi la misma distancia que A.

16) Es el B por que realiza la misma distancia casi lo mismo que la A.

17) El B porque realiza casi el mismo recorrido pero lo hace en un tiempo de 4
segundos.

18) X NO CONTESTO.

19) El mévil B porque el tiempo es menor que el movil A.

20) El movil B que es que en la mitad de tiempo recorrio mas que el A que ocupo todo
el tiempo.

21) X NO CONTESTO.

22) X NO CONTESTO.
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23) Movil B) Porque la distancia y el tiempo son proporcional pero su tiempo es

mayor.

3. Considera las siguientes graficas:

D D b

i i A

s s s \—\_

i i T \\_\

a3 3 a3 .

” n n .

c c c .

i i i N

a a a N

7 Tie mpo 1 Tie mpo 1 Tie mpo
I Ir T

(Cuadles de estas graficas representan movimientos a velocidad constante?

Nota. Justificar la eleccion la eleccion sefialada.

a) L Iyll e) SololIl
b) TYIII f) Solo III
c) IIyll g) Ninguna de las anteriores.

Muestra, como lo pensaste.

d) Iyl

Respuestas:

1) c) porque su velocidad no cambia.
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2) c¢) de acuerdo al recorrido es el tiempo que se lleva y asi hasta finalizar su
recorrido.

3) d) Que la velocidad no cambia y la distancia es la misma.

4) d) Porque en la grafica se ve que son constantes y el tercero cambia.

5) d) Porque la velocidad es constante y se mantienen asi.

6) d) Porque va en una sola direccion en linea recta.

7) d) que la velocidad no cambia y la distancia es la misma.

8) d) ya que es igual en sus valores.

9) d) xq podemos observar que son las unicas 2 que su movimiento es contante es
decir no cambia.

10) d) Porque son es distancia y tiempo son constantes.

11) X NO CONTESTO.

12) e) Porque su velocidad no cambia y se mantiene.

13) e) En este caso se observa que la velocidad no cambia.

14) e) Porque la linea es horizontal.

15) e) Debido a que la velocidad inicial que tiene es la misma que al final y nunca
cambia en todo el recorrido.

16) e) porque la velocidad se mantuvo en una misma posicion a la velocidad.

17) e) porque con la velocidad con la que comienza es la misma con la que termina “es
constante”.

18) b) porque la distancia y el tiempo va variando, tras el movimiento.

19) e) porque la velocidad se mantuvo en la misma posicion igual que la posicion.

20) e) Debido a la velocidad inicial es la misma y nunca cabio durante el recorrido final
la velocidad se mantuvo.

21) b) Porque conforme su movimiento la velocidad va variando.

22) e) Porque la distancia y tiempo no cambia de direccion.

23) e) Se muestra que la velocidad es constante.
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5. La grafica que se presenta a continuacion, representa la distancia recorrida por un

automovil, moviéndose en linea recta.!

Distancia

Tiempo ( t)

En cada uno de los intervalos, el moévil lleva distintas velocidades, jen qué intervalo

adquiere mayor velocidad?

A( )entret=0yt

Muestra como lo pensaste.

B( )entret; yt,

Muestra como lo pensaste.

C()entret, yts

Muestra como lo pensaste.

Respuestas:

1) A)x qsu velocidad aumento.

2) A) por que la distancia es mayor y el tiempo es menor.

3) A) entre mayor inclinacion mayor velocidad.

4) A) Porque al estar inclinado el camino mayor sera su velocidad en menor tiempo.

5) A) porque la velocidad empezd del reposo y genera una mayor distancia en menor

tiempo.

14 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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6) A) porque parte del reposo y adquiere una velocidad suficiente para llegar a una
cierta distancia en menor tiempo.

7) A) Porque quiere una velocidad suficiente para llenar una suficiente distancia.

8) () aumenta su velocidad (sube).

9) C) En este intervalo pues como se muestra en la grafica su velocidad es mayor.

10) C) Por la forma de la grafica veloz.

11) A) Porque la pendiente esta mas parada, y ademas tiene mayor distancia en menor
tiempo.

12) A) porque en el observamos que la linea tiene velocidad y de acuerdo con la
velocidad entre menor tiempo mayor es la velocidad.

13) A) Porque se observa que recorre una mayor distancia en un tiempo menor.

14) A) Por que la pendiente es mas inclinada.

15) A) Porque entre mas grande sea la distancia y el tiempo la velocidad disminuye.

16) A) porque mas grande se la velocidad el tiempo se disminuye igualmente de
acuerdo al tiempo y la velocidad.

17) A) porque entre mas grande sea la distancia y el tiempo la velocidad disminuye.

18) C) porque el movimiento del movil es recta y piens que tiene mayor velocidad y el
tiempo es mayor.

19) A) porque mas grande sea su velocidad menor es su tiempo.

20) A) porque entre mas grande sea la distancia y el tiempo la velocidad disminuye.

21) C) porque el tiempo es mayor.

22) A) Porque tiene mayor inclinacion.

23) A) porque la pendiente es mas inclinada.

6. Observa las graficas y supon que éstas representan el movimiento de dos canicas."

15 Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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a) (Qué canica va disminuyendo su velocidad a medida que transcurre el tiempo?

Respuestas:

1) B x q" no esta en una recta.

2) LaB.

3) La canica B porque su tiempo va aumentando.

4) Es la canica “B” porque a mayor tiempo disminuye también.

5) Canica B.

6) La canica B porque recorre una menor distancia en mayor tiempo.

7) La canica B porque recorre t tiempo.

8) B.

9) La canica B.

10) El b porque al mayor tiempo menor la velocidad.

11) Canica B) Porque en la grafica la recta B esta mas cerca al eje x, y la recta A esta
mas lejos.

12) La B su recta es decreciente de manera que va disminuyendo de forma parabolica.

13) La B ya que se observa que su recta se acerca al eje x encambio la de la A se aleja.

14) La canica B tiene un movimiento que se acerca al eje x.

15) B.

16) La B.

17) La B.

18) La canica b porque tienen un recorrido.
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19) B.
20) B.
21) La canica B.
22) La canica B.

23) La B porque tiene una velocidad que se acerca al eje x.

b)

Llevan las dos canicas la misma velocidad en algiin instante de tiempo? En

caso de que tu respuesta sea afirmativa, di cuando.

Respuestas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)
9)

Si.

Si, cuando las lineas se cruzan.

Si, cuando empiezan y cuando frene la distancia recorrida.

Si en su punto de partida es 0 y la distancia es la misma.

Si cuando su velocidad es 0 y el tiempo y la distancia recorrida es la misma.

Si, cuando su velocidad es 0 y cuando el tiempo y la distancia recorrida es la misma.
Si cuando empiezan es 0 y cuando el tiempo y la distancia recorrido no lo hace el
mismo.

Si, cuando cruzan las dos lineas.

Si, cuando se intersecan entre si.

10) Si en el momento de iniciar el recorrido.

11) Si) al intersecar la recta, las canicas llevan la misma velocidad.

12) Si al intersecar la recta en un punto llevar igual velocidad.

13) Si cuando las rectas se intersecan (A y B).

14) Si en la interseccion de la recta.

15) No por lo que las distancias recorridas son diferentes.

16) No porque los recorridos son diferentes a los demas recorridos.

17) Si porque de acuerdo a la grafica ambas canicas se cruzan en un mismo tiempo y

una distancia igual.

18) Si al final.
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19) No porque las distancias recorridas son diferentes.

20) Al iniciar si pero en el recorrido la B es el que yo supongo al dar la curva
disminuye su velocidad.

21) Si al final.

22) X NO CONTESTO.

23) Si en la interseccion de la recta.

7. Las siguientes graficas representan el movimiento de los automdviles A, By C. Con

base en las graficas, ;Qué significa el punto de interseccién? '°

£ 3

>

Tiempo

U R

Respuestas:

1) Esen donde cruzan los automoviles.

2) El punto en el que todos los automoviles se cruzan en un mismo tiempo y una
misma distancia.

3) Cuando los movimientos A, B, C se juntan entorno y el tiempo son los mismos.

4) Es cuando los autos se unen en un solo punto o recta.

5) Cuando los automoéviles A, B y C se juntan y la distancia y el tiempo son los
mismos.

6) En donde se juntan, es decir la distancia y el tiempo recorrido es o son los mismos.

7) En donde se juntan es decir la o el punto es casi donde todos se pegan y llevan la

misma distancia y el tiempo.

16
Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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8) Cuando en un momento dado tienen la misma velocidad, en un mismo tiempo.

9) Que los automoviles A, B y C llegan a igualar su movimiento en dicho punto.

10) Cuando se cruza en el mismo tiempo y con la misma distancia.

11) Que los automoéviles A,B, C, llegan a tener la misma velocidad con lo que
coinciden en un punto.

12) Que los automoviles en el punto coinciden su velocidad.

13) Significa que en ese punto la velocidad de los automoéviles A, B y C es la misma.

14) Que los automoviles tienen diferentes velocidades pero en un momento se unen.

15) Que hay un determinado punto que sin importar la distancia y la velocidad que
lleven se encuentran.

16) Nos dice que es el punto en donde se encuentra los demés automoviles.

17) Es el punto en el que se encuentran los automaviles.

18) El punto de interseccion: cuando es el que corta los eje en un punto determinado.

19) Nos dice que es el punto donde se tiene que encontrar sin tomar en cuenta su
velocidad.

20) Que hay un determinado punto donde se tienen que encontrar y sin tomar en cuenta
su velocidad.

21) Cuando cortan los ejes en un punto determinado.

22) En un punto determinado los ejes.

23) Que los automoviles tienen distintas velocidades pero en un momento llevan la

misma velocidad.

8. La siguiente grafica representa la variacion de las distancias que recorren los
automoviles A, B y C, respecto del tiempo, de manera que se desplazan en linea recta.
Escribe falso (F) o verdadero (V) de acuerdo con los respectivos enunciados,

argumenta tu respuesta. 17

17 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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Distancia

@)

Tiempo ~

a) La velocidad del automovil B en ¢ es igual que la de C en el mismo

Respuesta:

1) F, porque tienen.

2) F.

3) F, porque no tiene la misma velocidad.

4) F, No tiene la misma velocidad.

5) F, porque no tienen la misma velocidad en ningun punto.

6) F, no tienen la misma velocidad en ninglin punto.

7) F, x que no tiene la misma velocidad en el punto.

8) F, No, no tiene la misma velocidad en el tiempo indicado.

9) F, No xq el punto de la partida no es el mismo al igual que su velocidad.

10) V, porque tiene el mismo punto de velocidad constante.

11) F La velocidad del automdévil B lleva una velocidad y el C no tiene velocidad al
intervalo t;.

12) F, Porque en B ya lleva su velocidad y en el C apenas empieza.

13) F, Ya que C apenas va a iniciar su recorrido entonces v =0y en el B ya lleva una
velocidad.

14) F, No porque no an recorrido el mismo el C a recorrido mas.

15) F, No debido a que C en t; parte de cero y B ya ha recorrido una distancia.

16) F, Porque en la B ya tiene una distancia.
78



17) F, porque el B comienza en t; ya tiene una distancia.
18) V

19) F, no debido a que C ...

20) F, No, debido que C en ese tiempo parte de cero.
21) F.

22) V

23) F Porque la velocidad del automévil B ya tenia una velocidad.

b) El automovil B tiene la misma velocidad que el automévil C en [t2, t3]........... ()

Respuestas:

1) V,x q’esuna velocidad constante.

2) V.

3) F, Solo tiene la velocidad igual B en t; y C en t; representa B.

4) F, Porque la velocidad igual en B en t; y C en t3 correspondiente a B.

5) F, Solo tiene velocidad igual B en t; y C en t3 respecto a B.

6) F, Solo tiene velocidad igual B en t; y C en t3 respecto a B.

7) F, x que tiene velocidad igual.

8) V, van a una velocidad constante.

9) F, No.

10) F, Si por la misma velocidad y punto intermedio.

11) V, Porque los dos llevan una distancia y tiempo distinto para la misma velocidad.

12) V, porque son paralelas y lo cual se colocan en un punto fijo.

13) V, porque como no iniciaron en el mismo punto recorren en el mismo tiempo la
misma distancia.

14) V, Porque en una interseccion llevan la misma velocidad.

15) V, Si porque recorren la misma distancia en el mismo tiempo.

16) V, porque tiene una misma velocidad pero C comienza su recorrido.

17) V, tienen la misma velocidad pero comienzan su recorrido en tiempos distintos.

18) V.
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19) V, si porque recorren la misma distancia.

20) V, si porque recorren la misma distancia en el mismo tiempo.
21) V.

22) F.

23) V, porque en una interseccion llevan la misma velocidad.

¢) La velocidad del automovil A en ¢, es igual que la del automévil B en #,......

Respuestas.

1) V, tienen una misma velocidad.

2) F.

3) V, Siporque recorren una misma distancia.

4) V, siporque la distancia que recorren es la misma.

5) V, Si porque recorren una misma distancia.

6) V, Porque tienen la misma velocidad en es punto.

7) V, porque tiene la misma velocidad.

8) V van a una misma velocidad en un mismo tiempo.

9) F, No.

10) V, porque tienen la misma distancia.

11) V, porque coinciden en la misma recta o punto.

12) V, porque estan proporcionales en un punto.

13) V, porque la linea punteada hace que coincidan en el mismo punto.
14) V, Porque en un determinado tiempo coinciden en un punto.
15) F, son diferentes tiempos.

16) F, porque las distancias son iguales y los tiempos no.

17) F, porque las distancias son iguales y los tiempos no.

18) X NO CONTESTO.

19) F, son diferentes tiempos.

20) F, son diferentes tiempos.

21) V.

80



22) V.

23) V, porque en un determinado tiempo coinciden en un punto.

9. La siguiente grafica representa el movimiento de dos canicas, desplazandose tal
como es indicado en ésta. En el carril A la canica se desplaza con velocidad constante,
mientras que en el carril B, lo hace disminuyendo su velocidad. ;Llevan las dos
canicas la misma velocidad en algin instante? Cualquiera que sea tu respuesta
afirmativa o negativa, explica porqué.18

Nota: Las dos canicas representadas en el dibujo tanto en el carril A como en el B, parten

del origen A y B, respectivamente.

> > > > t
t1 t2 t3 t4 5
AQ (@) O QO Q
- \5

Respuestas:

1) Siprolongamos la recta es un tiempo igual para tener una velocidad diferente.

2) Si, ya que en un determinado tiempo generan un punto de interseccion.

3) Porque mientras que el punto sea el mismo pero B tiene que detenerse a cierto
punto pero A va mantener su velocidad constante.

4) No porque la A es constante y la B esta inclinada haci que pierde su velocidad y
llega a un punto en el que regresara.

5) No porque mientras la canica este en el carril A su velocidad es constante mientras

que el carril B llega un punto en que la canica tiende a regresar a su velocidad 0.

18
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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6) No porque mientras que el punto A esta en la linea recta su velocidad se mantiene y
en B cuanto mas avanza su velocidad disminuye debido a que esta en un plano
inclinado.

7) No x que mientras que el punto A esta en linea recta su velocidad se mantiene y en
B cuando t avanza su velocidad disminuye debido a que esta en un plano
interlineado.

8) Si prolongamos las rectas, en un tiempo igual, pero con una diferente velocidad
tocan en algiin momento.

9) Si, pues en un tiempo dado llegan a intersecar teniendo una misma velocidad.

10) No, porque cada canica tiene diferente angulo de velocidad por lo tanto una va mas
répido y otro no.

11) Si, las canicas llegan a coincidir en un punto si siguen el movimiento.

12) Si de acuerdo a su direccion en un punto llegaran a intersecar y llevar una misma
velocidad.

13) Si porque si es el mismo dibujo que lo represente si se prolonga en un punto esto si
no cambia su velocidad.

14) Si las canicas llegan a coincidir en un punto determinado.

15) No, debido a mientras una se mantiene constante otra disminuye.

16) No porque la B disminuye su velocidad.

17) No, porque la B disminuye y la A no, se mantiene constante.

18) Al principio el objeto llevan una misma velocidad ya que el tiempo es el que
empiezan es la que determina la distancia.

19) No porque la B disminuye la velocidad.

20) No, debido que mientras una se mantienen constante otra disminuye.

21) Si, al tnico cuando empieza a desplazar la velocidad.

22) Al empezar el recorrido tienen la misma velocidad pero al alcanzar una mayor
distancia cambian de velocidad.

23) Siporque al prolongarse llegan a un punto en el que su velocidad es la misma.
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10. En términos de la velocidad, ;qué significan los puntos de interseccion de las dos

graficas mostradas abajo?19

D

D

i A

s

[ 4

2 8
7

c

i

a

- S
Fiempo

Respuestas:

1) k es diferente velocidad en un mismo tiempo llegan a tocarse.

2) K en diferente velocidad en un mismo tiempo llegan a tocarse.

3) Que su velocidad es la misma de acuerdo a que se recorre una misma distancia al
mismo tiempo.

4) En que su velocidad es constante porque la distancia es la misma y también en
tiempo.

5) Que su velocidad es lo mismo en el punto de interseccidon y recorren una misma
distancia en el mismo tiempo.

6) Que su velocidad es la misma en el punto de interseccion , porque recorren una
misma distancia en el mismo tiempo.

7) Que su velocidad es la misma debido a que recorre una misma distancia en el
mismo tiempo.

8) K en diferente velocidad en un mismo tiempo llegan a tocarse.

9) Que al iniciar su velocidad es constante pero conforme avanzan su direccion cambia
tanto con su velocidad provocando diche interseccion enre ellos.

10) Tanto el recorrido como el tiempo con el que corre cada objeto.

9
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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11) Que logran coincidir en dos puntos.

12) Que llegan a intersecar en dos puntos y su velocidad es la misma.

13) Representan que en el punto en que avanzan en los puntos de interseccion la

velocidad es la misma.

14) De que se unen en un momento las dos graficas.

15) Que hay un determinado punto en el que los objetos se encuentran.

16) Nos dice que existe un punto en el que la velocidad y que el tiempo es el mismo.

17) Que existe un determinado punto en el que la velocidad y el tiempo es el mismo.

18) Que un determinado tiempo llegan a tocarse sin importar la velocidad ya que es

diferente.

19) Que hay un determinado punto en el que los puntos se encuentran.

20) Que hay un determinado punto en el que los objetos se encuentran.

21) Que los puntos de las interseccion si se llegan a tocar cuando el tiempo transcurre.

22) Es cuando se intersecan las graficas.

23) Que logran coincidir en un punto, que llevan una velocidad en la cual coinciden.

11. Plantea un problema, donde describas el comportamiento de las graficas

anteriores.
Respuestas:

1) Un automovil se desplaza a una velocidad de 3 kilometros en 20 m. ;Si recorre 7
km cuantos minutos o horas aran?.

2) Un automovil viaja a una velocidad de 2 m/s. ;Cuanta distancia habra recorrido
en un tiempo de 1 /2?

3) Un automovil viaja a una velocidad de 15 km por hora con una distancia que va
disminuyendo a constante con una temperatura de 45°. ;Cuanto tiempo se
tardara cuan su temperatura disminuya?

4) Dos ciclistas viajan en linea recta a velocidad constante, mientras que las otras 2

dan curva y lleva una velocidad diferente en el mismo plano. ;Se intersecaran en

algin punto los cuatro ciclistas?
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5) Un automovil viaja en linea recta a velocidad contante, mientras que otro que va
en curva lleva una velocidad diferente en el mismo plano. ;Llegara un punto en
el que se intersecan estos automoviles?

6) Un automovil viaja en linea recta a velocidad constante, mientras que otro que
va en curva lleva una velocidad diferente en el mismo plano ;Llegara un punto
en el que se intersecaran estos automoviles?

7) Un automovil viaja en linea paralela a velocidad constante, mientras que otro
que va en linea recta lleva una velocidad diferente ;los automoviles llevan
distintas velocidades?

8) Dos automoviles van con diferentes velocidades el primero van con 10 km/h y el
segundo comienza con 8 km/h ;en que velocidad estos dos automoviles llegan a
tocarse, o en que tiempo?

9) Dos automoviles van con diferentes velocidades, el primero va con 20 km/h y el
segundo comienza con 5 km/h ;en que velocidad estos dos automoviles se
intersecan y en que tiempo ocurre esto?

10) 2 automoviles recorren la carretera los dos aceleran en el mismo tiempo pero uno
de los autos toma un camino diferente ;cual de los 2 automoviles recorrido mas?

11) ¢(En que punto tienen la misma velocidad dos automéviles (A y B).

12) Un camién lleva una misma velocidad en un punto 0, en un punto P; su
velocidad es constante posteriormente P, su velocidad disminuye en el Ps
aumenta o se queda en reposo?

13) Un movil A tiene una velocidad de 10 km/h. Si después de 5 h un mévil B sale a
5 km/h ;jen que punto el mévil B alcanza la misma velocidad que el movil A?

14) (Cual es el punto donde se intersecan las graficas? ;A que se debe la
interseccion de las graficas?

15) Calcula cual es la velocidad que deben de llevar el automoévil A y b para poder
encontrarse en un punto dado sabiendo que ambas parten del reposo.

16) Un automovil viaja a una velocidad de 200 km por h/s a una determinada

distancia de 560 km. ;A que velocidad debera ir al conductor para llegar a un

estacionamiento de una ciudad?
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17)

18)

19)

20)

21)

22)
23)

Los automoviles A y B viajan a una velocidad de 50 km por 6 horas, pero el
automovil A parte de un tiempo de Os y el B de 2s. ;Cual sera el tiempo y la
distancia en que ambos llegaran al punto de interseccion?

Dos canicas llevan o recorren distancias diferentes respecto del tiempo.
Determina si la velocidad es constante?

Un automovil viaja a una velocidad de 10 km por h/s a una determinada
distancia. ;Calcula cuanto habra recorrido en 12 horas?

Calcular la velocidad que viajan dos automdviles que empezaron de un mismo
punto y a que velocidad se encontrardn cuando ya allan recorrido una distancia
de 1 Km.

Dos automéviles llevan una velocidad distinta la primera viaja a 10 km/h el
segundo viaja a 8 km/h. Determina la distancia que hay entre los dos
automoviles.

(Por qué se intersecan las graficas?

(La velocidad del punto A es igual a la velocidad del punto B?
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Continuaremos con el andlisis de las respuestas de los estudiantes de la ENSM (Escuela

Normal Superior de México).

1. La siguiente grafica representa el movimiento de un objeto. ;Cual de las

siguientes afirmaciones es la mejor interpretacion, respecto de su velocidad??’

LRl B I PR L BT -

Tiempo

a) No es posible interpretar la velocidad del objeto. Si eliges esta opcion da una
justificacion del

porqué.

b) El objeto se mueve en linea recta.
c) El objeto se mueve con una velocidad constante.

d) La velocidad es positiva.

Justifica tu eleccion de la forma mas clara posible.

Respuestas:

1) c¢) Siya que los tiempos y distancias varian de manera constante.

2) c¢) la velocidad es constante pues no tiene aumento ni disminucion, recorre la misma
distancia en cada intervalo de tiempo.

3) c) pues si porque en el vector no se ve que se acelere el movil va a una velocidad
constante.

4) c¢) Porque no cambia de posicion.

20 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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5) c) La velocidad es constante ya que entre la distancia y tiempo no existe variacion
distinta, la distancia y el tiempo cambian de la misma forma.

6) c) La velocidad con que se mueve el objeto es constante y no representa ningin
cambio de velocidad, en cada distancia que pasa la distancia que recorre es la
misma.

7) c) Porque la velocidad es constante ya lo que misma distancia que recorre es la
misma que recorre en todos los segundos.

8) c) Pues dado que la velocidad es distancia entre tiempo y va en linea recta constante
avanzando, que es lo que representa dicha grafica.

9) c¢) A mayor tiempo que recorre mayor distancia, es decir, que lleva a una cierta
distancia un tiempo ejemplo 2m -> 2s, 4m -> 6s.

10) c) En las graficas el movimiento se representa asi ya que avanza en el tiempo es
decir esta recorriendo una distancia y un tiempo.

11) ¢) X NO CONTESTO.

12) c) Porque recorre la misma distancia en lapsos de tiempos iguales.

13) c) Porque al decir que la velocidad es constante, podemos asumir que es un
movimiento en linea recta y que es positiva y teniendo estos datos se puede obtener
la'V.

14) c) A simple vista podemos observar que es linea recta y es positiva pero de igual
forma la velocidad es constante ya que conforme aumenta la distancia y el tiempo
igual por ella la velocidad es constante.

15) ¢) SE OBSERVA UN MOVIMIENTO RECTILINEO, SE RECORREN
DISTANCIAS IGUALES EN TIEMPOS IGUALES GENERANDO UNA LINEA
RECTA DANDO ASI UNA VELOCIDAD CONSTANTE.

16) c) Se asume a esta respuesta porque es un movimiento rectilinea para la cual los
intervalos de distancia y tiempo son iguales.

17) c) Porque recorre la distancia en el mismo tiempo por lo tanto es rectilineo
uniforme y la V es constante.

18) c) Porque empleando la formula, se deduce que el objeto recorre la misma distancia

en el mismo tiempo.
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19) c) El objeto recorre siempre la misma distancia en un tiempo determinado intervalo

de tiempo.

2. El movimiento de un objeto se representa por la siguiente grafica. ;Cual de los

siguientes enunciados es la afirmacion correcta, respecto de su velocidad? 2
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Tiempo -

a) En el intervalo (0,t;) la velocidad del objeto es 0. Justifica de la forma maés clara posible

tu eleccidn.

b) En el intervalo (t;, t;) el objeto tiene una velocidad negativa. Justifica de la forma mas

clara posible tu eleccion.

c) En t, el objeto se detiene, es decir, su velocidad es 0. Justifica de la forma mas clara

posible tu eleccion.

d) En el intervalo (0, t;) la velocidad del objeto es constante y diferente de 0. Justifica de la

forma mas clara posible tu eleccion.

Respuestas:

1) d) Siporque el mévil ya se encuentra en una distancia que mantiene constante.

2) d) Su velocidad es constante y después sufre una disminucion.

3) d) Porque primero tiene una velocidad constante y luego disminuye.

4) d) X NO CONTESTO.

5) ¢) En el t; el mévil en la grafica va disminuyendo su distancia y termina

deteniéndose.

21
Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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6) b) Primero el objeto lleva una velocidad constante y después toma una
desaceleracion la cual es una velocidad negativa y diferente de cero.

7) b) Porque el objeto lleva una velocidad constante después ha una desaceleracion y
esto lo lleva a una velocidad negativa y diferente de cero.

8) d) el objeto recorre una distancia en un determinado tiempo y en t; es constante y en
t, va descendiendo y es una desaceleracion.

9) a) El objeto se mantiene en reposo, pero no puede obtener una velocidad de repente
y al mismo tiempo ir deteniéndose.

10) c) porque a pesar de que va disminuyendo llega a un punto de decremento.

11) a) Permanece en reposo y su velocidad es cero. Ya que no recorre distancia y el
tiempo sigue avanzando.

12) c¢) Si porque no indica ni distancia por tanto se puede deducir que se detuvo.

13) d) Porque se comienza a tomar los datos cuando el objeto ya estd en movimiento y
cuenta con una distancia y es constante X que en un intervalo de tiempo no
modificara su velocidad, sin embargo posteriormente frena.

14) d) porque se presenta un movimiento desde el inicio y su velocidad es constante en
un intervalo de tiempo y no se modifica su velocidad hasta llegar al intervalo donde
desacelera.

15) d) LA VELOCIDAD ES CONSTANTE VARIACION UNICAMENTE EL
TIEMPO (DURACION DEL RECORRIDO) NO HAY VARIACION DE
ACELERACION AUNQUE POSTERIORMENTE DESACELERA.

16) d) Se debe que es constante porque un intervalo de tiempo no se modifica su
velocidad. Pero posteriormente hay una desaceleracion.

17) b) Porque disminuye su velocidad.

18) b) Porque muestra su declinacion.

19) b) La grafica demuestra que en t; la velocidad disminuye hasta llegar a cero.

3. Los graficos mostrados los incisos a), b), ¢) y d) indican las posiciones iniciales y

finales de dos moviles A y B, asi como el tiempo que emplearon en hacer el recorrido.

90



En cada caso, sefiala qué movil tuvo mas velocidad (Suponiendo que el movil fue

rectilineo y unidireccional)*

ar A X X t=28s
B x x t=8s

Justifica tu eleccion

Respuestas:

1) B, porque hubo mayor distancia en el mismo tiempo.

2) B, porque v = d/t tuvo el mismo tiempo y mayor distancia.

3) B, porque es o sabemos que la velocidad es la distancia recorrida en una unidad de
tiempo.

4) B, Porque es mayor distancia en el mismo tiempo que el inciso A.

5) B, El movil B tubo mayor velocidad, ya que alcanzo mayor distancia en el mismo
tiempo que el movil A.

6) El B porque recorrié mayor distancia en el mismo intervalo de tiempo que A.

7) Elinciso B porque recorrié mayor distancia en el mismo intervalo de tiempo.

8) El inciso B tuvo mas velocidad pues recorrio mayor distancia en el mismo tiempo.

9) El inciso B) porque tuvo el mismo tiempo y mayor la distancia que recorrio.

10) B ya que recorrio mayor velocidad en el mismo tiempo.

11) B porque recorrié mas distancia en el mismo tiempo.

12) B, Recorre mas distancia en el mismo lapso de tiempo.

13) B, ya que en el mismo tiempo (8s), recorrio una distancia mayor.

14) El moévil B tuvo mas velocidad ya que recorrio una distancia mayor en un mismo
tiempo.

15) B, EL MOVIL B PUESTO QUE EL MISMO TIEMPO, EL “B” RECORRE UNA
MAYOR DISTANCIA.

22
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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16) El inciso B porque el mismo tiempo recorre una distancia.

17) B, Porque mayor distancia en igual tiempo.

18) B, Mayor distancia en menor tiempo.

19) B, empled una mayor velocidad que recorrié mayor distancia en el mismo tiempo.

b) A x X “t=6s

BX X t=8s

Justifica tu eleccion

Respuestas:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)
8)
9)

A, hubo menor tiempo en la misma distancia.

A, hizo menos tiempo en la misma distancia.

Por qué tuvieron la misma distancia pero en tiempos diferentes y el a) fue el menor
tiempo.

A, tienen la misma distancia pero el inciso A el tiempo es menor.

El movil A fue més velos que el movil B ya que recorrieron la misma distancia solo
que el inciso A en menor tiempo.

A porque recorrio la misma distancia en un menor tiempo que B.

El inciso A por que recorrio la misma distancia en menor tiempo que el movil B.

A pues recorrio la misma distancia en menor tiempo.

El inciso a) porque tuvo menor tiempo en la misma distancia.

10) A por recorre la misma distancia en menor tiempo.

11) A, porque recorrio la misma distancia en menor tiempo.

12) A, recorre la misma distancia en menos tiempo.

13) A, porque recorri6 la misma distancia en menor tiempo.

14) El moévil A ya que lo hizo en menor tiempo en una distancia igual al movil B.

15) MOVIL A: RECORRE LA MISMA DISTANCIA PERO EN MENOR TIEMPO.

16) A porque recorrio la distancia en menor tiempo.

17) A, recorre misma distancia en menor tiempo.

18) A, por el tiempo(6 seg).
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19) A recorre la misma distancia en un tiempo menor.

CI-A- 3 X t=06s

B x X t=8s

Justifica tu eleccion

Respuestas:

1) A, se recorre mayor distancia en menos tiempo.

2) A, recorrio mas distancia en un tiempo menor.

3) A) ya que la distancia recorrida fue mayor que el tiempo empleado a comparaciéon
con el insiso B).

4) A.

5) Elmovil A es mas velos ya que recorrio mayor distancia que el mévil B y en menor
tiempo.

6) A porque recorrio mayor distancia en el menor tiempo que B.

7) Elinciso A porque recorrio mayor distancia en menor tiempo que el movil B.

8) A recorrio mayor distancia en menor tiempo.

9) Inciso a) tuvo mayor distancia en menor tiempo.

10) A ya que recorrio mayor distancia con respecto a B pero con menor tiempo.

11) A, porque recorrid mas distancia en menor tiempo.

12) A, recorri6 mucha mads distancia en menos tiempo.

13) A porque recorrio una mayor distancia en un menor tiempo.

14) El moévil A porque recorrio una mayor distancia en menor tiempo.

15) MOVIL “ A” RECORRE UNA MAYOR DISTANCIA CON RESPECTO ABY
EN MNEOR TIEMPO.

16) A porque recorrio mayor distancia a menor tiempo.

17) A, mayor distancia menor tiempo.

18) A, a mayor distancia en menor tiempo.

19) A recorrio mayor distancia en menos tiempo.
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d) AT e

8s

{2 S ¢ X t=4s

Justifica tu eleccion

Respuestas:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)
9)

B, recorrio mas distancia en menor tiempo.

B, recorrio mas distancia en un menor tiempo.

B, ya que recorrio mas velocidad.

B, menos distancia en menos tiempo.

El movil B es mas velos ya que recorre una distancia un cuarto menor que el mévil
A en menor tiempo.

B, porque la distancia que recorrio Fue mayor ya que solo fue 4 de distancia menos
en la mitad de tiempo que A.

El mévil B porque recorrio una cuarta parte de distancia que el otro en la mitad de
tiempo que el otro.

B, recorrio una Y4 parte de distancia pero en la mitad del tiempo que el otro.

A, Inciso a mayor distancia en menor tiempo.

10) B, ya que a pesar de ser menor el tiempo recorrido mayor distancia.

11) B, porque recorre casi la misma distancia en solo la mitad del tiempo.

12) B, Recorre mas distancia en menos tiempo.

13) X, en ambos llevan una velocidad constante.

14) X, En ambos hay una velocidad constante y son distancias y tiempo distintos.

15) X, EN AMBOS SE PUEDE DECIR QUE LLEVAN UNA VELOCIDAD

COSNTANTE, PROPORCIONES IGUALES (d, t) PARA CADA MOVIL.

16) X, porque en ambos llevan una velocidad constante.

17) B, recorre una distancia mayor a la mitad de A en la mitad del tiempo que el 1°.

18) B, recorre mas de la mitad de la distancia del primero en menor tiempo.
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4. Considera las siguientes graficas:

D D D

i i i \-\‘

5 5 5 N

: f f A

F]

n n n \

c c c \_\

F 5 i h \

a 3 a -

o Tie mpo o Tie mpo o Tie mpo
I ir IIr

(Cudles de estas graficas representan movimientos a velocidad constante?

Nota. Justificar la eleccion la eleccion sefialada.

a), [Tyl e) Solo Il
b)Y III f) Solo III
c) Il yIII g) Ninguna de las anteriores.

Muestra, como lo pensaste.

Iyl

Respuestas:

1) d) Por los intervalos de tiempo y distancia.

2) d) Porque se ve la distancia igual en intervalos de tiempo iguales.
3) d) porque si.

4) d) Porque la graficas nos muestran lineas rectas.
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5) b) Los dos cambian su distancia respecto al tiempo.

6) b) Porque recorre la misma distancia en el mismo tiempo

7) e) Esta porque el movimiento es constante y en el otro el movimiento es
movimiento rectilineo variado.

8) b) recorren una misma distancia en un mismo tiempo determinado.

9) b) I porque va aumentando proporcional y II desacelera proporcionalmente.

10) b) Ya que el movimiento se representa en linea recta en I y aunque la III va en
decremento, es constante.

11) b) I representa velocidad y III indica desaceleracion.

12) b) una representa incremento la otra decremento pero ambas v constante.

13) d) Porque en la I son intervalos son iguales y en la II la distancia no cambia, solo el
tiempo.

14) d) Porque no sufren ninguna desaceleracion.

15) d) I, DISTANCIAS IGUALES EN TIEMPOS IGUALES. II, DISTANCIA
DEFINIDA EN DETERMINADO TIEMPO A VELOCIDAD CONSTANTE.

16) d) I, Porque sus intervalos son iguales. II. Porque el tiempo es la que cambia.

17) b) Distancias iguales en tiempos iguales.

18) b) Porque se muestra proporcional.

19) b) Porque es proporcional distancia y tiempo.

5. La grafica que se presenta a continuacion, representa la distancia recorrida por un

automovil, moviéndose en linea recta.”?

Dhstancia

Tiempo (1)

23 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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En cada uno de los intervalos, el movil lleva distintas velocidades, ;en qué intervalo

adquiere mayor velocidad?

A( )entret=0yt

Muestra como lo pensaste.

B( )entret; yt,

Muestra como lo pensaste.

C()entret, yts

Muestra como lo pensaste.

Respuestas:

1) A, recorre mayor distancia en menos tiempo.

2) A, presenta mayor inclinacion.

3) A, porque esta mas inclinado.

4) A, Recorre mas distancia en menos tiempo.

5) A, ya que es del punto 0 al t; cuando alcansa mas velocidad porque en los otros
intervalos recorre menos distancia en menor tiempo.

6) A, entre mas inclinada este la linea mayor es la velocidad.

7) A, Porque mientras mayor sea la inclinacion de la linea es mayor la velocidad.

8) A, Mayor velocidad constante pues recorre mayor distancia en menor tiempo.

9) A, Obtiene una velocidad inicial y se mantiene constante.

10) A, se muestra que llego en menos tiempo a un punto X.

11) A, completa una velocidad mayor ya que recorre una mayor distancia en un menor
tiempo.

12) A, incremente la v. en poco tiempo.

13) A, porque nos muestra que en un menor tiempo su distancia aument6 de manera
répida.

14) A, porque es cuando comienza su movimiento y en un pequefio intervalo aumenta

su velocidad.
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15) A, PARTE DEL REPOSO CREANDOSE UNA ACELERACION INICIAL QUE

DA LA VELOCIDAD CONSTANTE. EN UN MENOR TIEMPO.

16) A, porque después de que partio de cero partio rapidamente la distancia en un

intervalo de tiempo.

17) A, recorre mayor distancia en menor tiempo.

18) A, porque partiendo de cero aumenté su velocidad de golpe.

19) A, recorre mayor distancia en un tiempo corto.

6. Observa las graficas y supon que éstas representan el movimiento de dos canicas.**

A

D

i A

s

t -

2 L8

n

c f,/

i

8 4

- >
Fiempo
a) ;/Qué canica va disminuyendo su velocidad a medida que transcurre el tiempo?
Respuestas:

1) Enlab.
2) B.
3) EnlaB.
4) B.
5) La canica B ya que recorre mayor tiempo la distancia.
6) B porque recorre con mayor tiempo la distancia.
7) La canica B porque recorre en mayor tiempo la distancia.
8) LaB.
9) La canica B.

10) La canica B.

24 Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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11) La canica B.

12) La B ya que la vuelta hace ver como la disminuye.
13) La canica B.

14) La B.

15) Canica B.

16) X

17) B.

18) B.

19) B.

b) ;Llevan las dos canicas la misma velocidad en algin instante de tiempo? En
caso de que tu respuesta sea afirmativa, di cuando.

Respuesta:

1) Si, ya que se intersectan.

2) No.

3) No.

4) Si, al momento que cruzan.

5) Si, cuando las dos canicas alcanzan el mismo punto de interseccion.

6) Cuando las canicas se intersectan.

7) Cuando las dos canicas se encuentran.

8) Si cuando las dos canicas se encuentran en un punto de igual distancia y tiempo.

9) Si en el punto de interseccion.

10) Si en el punto de interseccion.

11) Si, en la interseccion porque recorren la misma distancia en el mismo tiempo.

12) Cuando se interseptan llevan la misma velocidad.

13) Cuando se cruzan en la grafica podemos observar que llevan la misma velocidad y
luego la B disminuye.

14) Si al comienzo del impulso.

15) Si cuando se impulsaron con la misma fuerza->Velocidad.
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16) Si porque al aventar la canica llevan la misma velocidad, pero una que aventaba

con menor fuerza y es la que va decallendo.

17) Donde esta el punto de interseccion.

18) Si, donde se encuentra el punto de intereseccion.

19) Si donde se cruzan.

7. Las siguientes graficas representan el movimiento de los automdviles A, By C. Con

base en las graficas, ;Qué significa el punto de interseccién? >

>

Tiempo

el S

Respuestas:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)

En algin momento su velocidad es la misma en cierto tiempo y distancia.

X, NO CONTESTO.

X, NO CONTESTO.

Punto de interseccion.

Es aquel en donde mas de una variante llegan a la misma velocidad en el mismo
tiempo y distancia.

Que llevan ahi la misma velocidad.

Que en el punto de interseccion llevan la misma velocidad.

Que en ese punto recorren la misma distancia en un mismo tiempo.

Que los automoviles en un mismo tiempo recorreran diferentes distancias.

25
Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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10) Recorren cada uno de los mdviles una diferente distancia pero al momento que A
va en decremento B y C aceleran y llegaran al mismo tiempo pero distancias
diferentes.

11) Que en un mismo tiempo recorren diferentes distancias.

12) En ese punto recorrieron la misma distancia en el mismo tiempo por tanto llevan la
misma velocidad.

13) Lo que podemos decir es que en el mismo valor del tiempo pasan los 3 autos en el
mismo punto a pesar que A valla desacelerando pero va con la misma velocidad que
los otros.

14) El C y B coinciden en el punto al acelerar y el automdévil A coincide con el By C
en su desaceleracion.

15) PUNTO EN QUE SE ENCUENTRAN “B” A UNA VELOCIDAD CTE. “C”
ACELERAMOS Y “A” FRENANDO, LOS TRES EN EL MISMO TIEMPO Y
VELOCIDAD.

16) B y C van acelerando en un mismo intervalo de tiempo y en el cual cuando A
desacelera en el mismo tiempo es por ello que se encuentran en el mismo punto.

17) Los 3 automoviles tienen la misma velocidad.

18) Cuando en ese punto los 3 autos adquieren la misma velocidad.

19) Los 3 autos presentan la misma velocidad.
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8. La siguiente grafica representa la variacion de las distancias que recorren los
automoviles A, B y C, respecto del tiempo, de manera que se desplazan en linea recta.
Escribe falso (F) o verdadero (V) de acuerdo con los respectivos enunciados,

argumenta tu respuesta. 26

Distancia
(@)

~
h 6] t3
Tiempo

a) La velocidad del automovil B en ¢ es igual que la de C en el mismo punto....( )
Respuestas:

1) F, Difieren sus tiempos.

2) V.

3) V.

4) V.

5) F, No xq la velocidad de C en t; alcansa mayor distancia.
6) F, falso porque C lleva 0 de distancia.

7) F, Porque en ese punto los moviles tienen deferente velocidad.
8) F, No llevan la misma inclinacion.

9) F, El movil C esta en reposo y b lleva una velocidad inicial.
10) F, porque Con tiene velocidad y B ya lleva una velocidad.
11) F, Porque C esta en reposo.

12) F, Empieza en dif. Tiempo.

26 Tomado y adaptado de (Dolores, et al., 2002)
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13) F, porque B ya lleva una distancia y C apenas en reposo.

14) F, Porque B lleva una distancia recorrida y “C” esta en reposo.

15) F, “B” LLEVA UNA VELOCIDAD Y “C” SE ENCUENTRA EN REPOSO.
16) F, No porque lleva una velocidad y c parte del reposo.

17) F, Cuando C esta por iniciar B ya tiene una velocidad.

18) F, Cuando C apenas comienza B ya tiene velocidad adquirida.

19) F, Cuando C esta por iniciar B ya tiene una velocidad adquirida.

b) El automovil B tiene la misma velocidad que el automévil C en [t2, t3].......... ()

Respuestas

1) V, Silo muestra la grafica.

2) F.

3) F.

4) F.

5) V, Es verdadero xq la distancia es la misma en esos tiempos.

6) V, Porque tienen la misma inclinacion.

7) V, Porque llevan la misma inclinacion.

8) F, no llevan la misma inclinacion.

9) V, Aunque es distinto tiempo recorren la misma distancia.

10) V, ya que se recorre la misma distancia pero en momentos diferentes.

11) V, porque la distancia recorrida se cumple en el mismo tiempo aunque en
momentos distintos.

12) V, ambas recorren la misma distancia.

13) V, Porque se encuentran en la misma distancia.

14) V, Porque estan a la misma distancia.

15) V, MISMA VELOCIDAD, ESTAN EN LA MISMA DISTANCIA
RESPECTIVAMENTE.

16) V, Si porque llevan la misma distancia.

17) V, porque son paralelas.
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18) F, El auto “C” continuo con una velocidad mientras B ya se detuvo.

19) V, porque son paralelos.

¢) La velocidad del automovil A en ¢ es igual que la del automévil B en

Respuestas:

1) F, La inclinacién lo demuestra.

2) F.

3) F.

4) F.

5) V, Si es verdadero porque alcanzan la misma distancia en ese tiempo.

6) F, no porque A lleva mas velocidad.

7) F, Porque el automovil A lleva mayor velocidad.

8) F, No llevan la misma inclinacion.

9) F, el movil A recorre la misma distancia en menor tiempo que el mévil B.
10) F, porque A recorrio mayor distancia en menor tiempo caso contrario de B.
11) F, Porque A recorre igual distancia en menor en tiempo asi que B es mas lenta.
12) F, el automovil A recorre mas distancia.

13) V, Porque se encuentran en una misma distancia.

14) V, porque también tienen una misma distancia.

15) V, SE ENCUENTRAN A LA MISMA DISTANCIA' Y VELOCIDAD.

16) V, Porque llevan la misma velocidad.

17) F, Misma en diferente tiempo.

18) F, Misma distancia diferente tiempo.

19) F, Misma distancia en tiempos distintos.
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9. La siguiente grafica representa el movimiento de dos canicas, desplazandose tal

como es indicado en ésta. En el carril A la canica se desplaza con velocidad constante,

mientras que en el carril B, lo hace disminuyendo su velocidad. ;Llevan las dos

canicas la misma velocidad en algin instante? Cualquiera que sea tu respuesta

afirmativa o negativa, explica porqué.

z 27

Nota: Las dos canicas representadas en el dibujo tanto en el carril A como en el B, parten

del origen A y B, respectivamente.

Respuestas:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)

Solo en el tiempo 1 se intersectarian ya que sus tiempos son diferentes.

Disminuye porque sube y pierde fuerza.

Disminuye.

No porque la velocidad es diferente.

Si en el tiempo 2 al tiempo 4 porque es la misma distancia en el mismo tiempo.

No recorren B distancias diferentes al mismo tiempo y A recorre misma distancia en
tiempos diferentes.

No recorre B distancias diferentes al mismo tiempo y A la misma distancia en
tiempos diferentes.

Si en el tiempo 1, 2, 3 de ahi en adelante no pues recorre menos distancia en mayor

tiempo.

27
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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9) No, porque b lleva una velocidad hasta que en cierto punto la va disminuyendo y A
se mantiene constante.

10) No porque se mantuvo A siempre se mantuvo constante y B no porque aumento su
velocidad y después disminuyo.

11) No. Ya que a siempre estubo constante y B se detiene.

12) No porque A siempre recorre la misma distancia lo cual le da V. constante mientras
B tiene una variacion de V.

13) Practicamente podemos entender que se encuentran en el punto del impulso.

14) Si en el momento que comienza el impulso.

15) ST EN EL INICIO DE MOVIMIENTO DE AMBAS CANICAS QUE TIENEN EL
MISMO IMPULSO.

16) Se encuentran en el punto del inicio donde se da el impulso.

17) Si porque B parte con V mayor que ir disminuyendo lograra tener la misma
velocidad que A en algn punto.

18) Si, porque al partir la hace con una fuerza mayor la cual se ird perdiendo y llegara
un punto en que la constante logre alcanzarla.

19) Si porque B parte con una fuerza mayor la cual ird perdiendo y llegara un punto en

que la constante de A logre alcanzarla.

10. En términos de la velocidad, ;qué significan los puntos de interseccion de las dos

graficas mostradas abajo?28

D

D

i A

X3

t

= ¥
7

c

i

a

=
Fiempo

28
Tomado y adaptado de (J. Hierrezuelo et al., 1988)
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Respuestas:

1) A siempre va a ser constante B va a disminuir su velocidad.

2) El que va mas rapido disminuye a su velocidad en un momento y el otro lo alcanza.

3) Que el que va mas répido llega un momento que disminuye su velocidad y lo
alcanza el A.

4) “A” la velocidad siempre va a ser constante en el “B” va a ver un punto donde se
intersectan con el inciso “A”.

5) Es cuando alcansa la misma distancia en el mismo tiempo.

6) Que llevan la misma velocidad.

7) Que llevan la misma velocidad.

8) Misma distancia en un mismo tiempo.

9) 1. Primer punto. B inicia con una velocidad mayor, y la va disminuyendo , pero A,
se mantiene ct. Y 2. Segundo punto. A desacelera y B vuelve a ser mayor la
velocidad.

10) En el punto 1 B pose mayor velocidad y en el segundo punto A y B posee la misma
velocidad.

11) Que B tiene una V mayor ya que recorre distancias iguales en menos tiempos.

12) Que B inicia rapido pero como A se mantiene constante B va disminuyendo su
velocidad hasta que A se vuelve mas rapido.

13) En la primera interseccion B alcanza al A y la segunda interseccion nos dice
cuando se encuentran, aunque B empiece a desacelerar.

14) En la primera interseccion es el alcance y la segunda interseccion es el punto de
encuentro donde B empieza a desacelerar.

15) SON PUNTOS DE INTERSECCION ACELERACION DE “B ©
ENCONTRANDO A “A” CON VELOCIDAD CONSTANTE. EL SEGUNDO
PUNTO CUANDO “B” DESACELERA VOLVIENDO A ENCONTRAR A “A”
QUE CONTINUA SU RECORRIDO.

16) En la primera interseccion B alcanza A y en el segundo punto cuando B encuentra a
“A” pero se tiene una desaceleracion.

17) Misma velocidad.
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18) Que en alglin momento se encuentran con la misma velocidad.

19) Misma velocidad.

11. Plantea un problema, donde describas el comportamiento de las graficas

anteriores.
Respuesta:

1) Los puntos solo se van a encontrar dependiendo sus distancias y velocidades.

2) Un automovil lleva una velocidad de 180 m/s a que distancia intersecta con el otro
automovil si su velocidad del segundo es constante y uniforme. (80 m/s) ;Quién
llega primero?

3) X

4) En una pista de carreras un atleta corre una distancia constante en 20 seg.
(Representa la grafica).

5) En una competencia de atletismo hay dos corredores el A y B en el momento de la
salida el corredor B sale después que el A. ;Qué velocidad lleva el corredor en el
punto de interseccion?

6) En una competencia de atletismo hay dos corredore A y B. Al momento de la salida
el corredor B sale en tiempo retardado que el corredor A. ;Qué velocidad lleva cada
corredor en el punto de intercepcion.

7) En una competencia de atletismo hay dos corredore A y B. Al momento de la salida
el corredor B sale en tiempo retardado que el corredor A. ;Qué velocidad lleva cada
corredor en el punto de intercepcion.

8) En una carrera automovilistica existen 3 competidores A, B y C aceleran al mismo

tiempo en distancia igual y a la mitad de la distancia el B choca solo recorre 50 mt.
de 100mts. Y el otro (B) va desacelerando pues se le termina la gasolina. Cual de

los 3 tuvo mayor velocidad.
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9) Un movil A lleva una trayectoria a velocidad cte. De T1 a T5 en T2 el mévil By
recorre la misma trayectoria que el movil A, en que momento llevaran la misma
velocidad.

10)En la grafica se muestran los moviles A, B, C y D cual mdvil recorre mayor
velocidad que es el punto de interseccion.

11) X.

12) X.

13) Si en una carrera de caballos uno sale en un tiempo cero y lleva una velocidad
constante y otro sale después, podemos calcular su velocidad, si se encuentran en el
5 mt.

14) (El punto A y B en algun instante la velocidad es la misma? No, porque su punto
de inicio no es el mismo.

15) SI UN MOVIL AVANZA “A” CON VELOCIDAD CONSTANTE PARTIENDO
DEL REPOSO Y OTRO MOVIL “B” ACELERA UN SEGUNDO DESPUES. SI
“A” PERMANECE A VELOCIDAD CONSTANTE Y B DESACELERA. ;EN
QUE PUNTOS SE INTERSECTAN “A”Y “B”?

16) Cuando tenemos dos aviones de control remoto y dejamos avanzar uno primero y
depues el otro y el segundo lo alcanza pero este lo encuentra mientras en A va
acelerando y el segundo va desacelerando.

17) (Qué tipo de movimiento describe By A?

18) (Qué movimiento describe A y B?

19) (Qué movimiento describe el punto A y el punto B?
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