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INTRODUCCION

Esta propuesta implica promover caracteristicas del pensamiento algebraico en el
contexto de la ensefabilidad de la fisica; pensar sobre lo general a partir de lo
particular, pensar en patrones como reglas, pensar relacionalmente sobre
cantidades, numeros Yy operaciones, pensar representacionalmente sobre
relaciones en situaciones problema, y pensar conceptualmente sobre lo
procedimental (Kieran,2011). El presente trabajo es el resultado de un proceso de
reflexion, discusién y consenso para la implementacién de una estrategia de
aprendizaje que potencialice a través de situaciones problema el pensamiento

l6gico en el aprendizaje de la fisica.

En la actualidad nos enfrentamos a un proceso de globalizacién, lo cual produce
cambios significativos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la fisica. Esto
involucra la implementacién de nuevas estrategias didacticas en el disefio y
ejecucion de las practicas pedagodgicas que conlleven situaciones problema, que
generen mayor interés y les devuelva a los estudiantes el sentido que tiene la

fisica.

Las situaciones problema, surgen como una propuesta de soluciobn a los
resultados obtenidos de las diferentes pruebas tanto nacionales como
internacionales (PISA), en las cuales participa el gobierno colombiano, que
hicieron visibles el bajo rendimiento en las diferentes areas del conocimiento en
especial “fisica”. Por lo tanto, el interés de este proyecto esta en potencializar el
pensamiento l6gico en fisica a través de una estrategia didactica que se enfoque
en trabajar situaciones problema que contextualicen los contenidos académicos,

logrando mejorar los aprendizajes de los estudiantes.

A partir del andlisis de resultados obtenidos por las pruebas diagnésticas (Ver
anexo C) aplicadas a los estudiantes de los cursos 10-2 y 10-3 de la I.E. Alberto

Lleras Camargo, se logra evidenciar la existencia real de una dificultad para
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resolver situaciones problema, de donde surge la idea de implementar una
estrategia didactica basada en situaciones problema que busquen dar solucion a

dicha realidad educativa.

Para poder dar cuenta del proceso de solucidon de situaciones problema de los
estudiantes de la IEALLC, se plantea la aplicacion de una prueba diagnostica para
cada curso, y a continuacion llevar a cabo el proceso de analisis de las variables
de investigacion evidenciadas por cada estudiante en la solucion de una situacion

problema en fisica.

A patrtir del analisis de resultados obtenidos por las pruebas diagnésticas, se logra
evidenciar la existencia real de una dificultad por parte de los estudiantes para
resolver situaciones problema, de donde surge la idea de implementar una
estrategia didactica basada en situaciones problema que busquen dar solucién a
dicha realidad educativa. Ademas, se evidencia una notoria deficiencia de los
procesos del pensamiento I6gico en cada uno de los planteamientos propios de

cada estudiante para dar solucion a situaciones problema en fisica.

En este informe se presenta como soporte de este proceso de investigacion los
siguientes capitulos: el marco referencial, que contiene elementos relacionados
con teorias de aprendizaje, desarrollo de pensamiento critico y creativo, asi como
del pensamiento fisico-matematico y de la ensefianza basada en la resolucion de
problemas. El capitulo de materiales y métodos, describe la metodologia y los
instrumentos utilizados en la investigacion. El capitulo de resultados y el de
analisis de resultados, muestran los resultados obtenidos a partir de la informacion
recopilada en la prueba pretest y postest (Ver anexo D) aplicada a cada curso. El
capitulo de conclusiones, esta relacionado con los logros y los desfases que se
obtuvieron a partir del andlisis de resultados y que muestran las transformaciones

considerables que se alcanzaron con la implementacién de la estrategia.
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1. MARCO REFERENCIAL

Es trascendental al momento de iniciar un proceso de investigacion, sumergirse en
el contexto del cual hace parte dicho objeto a tratar, y lograr entender que dentro
de aquel existen distintas realidades. Se parte de que existe una realidad
educativa y es la notable dificultad en los estudiantes a la hora de enfrentar y
resolver un problema en concreto. Por otra parte, otro aspecto fundamental es la
vision de que para lograr dar solucion a dicha problemética, se plantea el disefio
de estrategias didacticas basadas en situaciones problema que logren
potencializar el pensamiento légico, rasgo esencial del ser humano. Esta
caracteristica de los seres humanos significa que se piensa racionalmente y para
ello se da la utilizacion de conceptos, juicios y razonamientos.! Dentro de la
formacion légica de los conocimientos, es esencial aprender a operar
correctamente con la extension de los conceptos y los juicios, que el estudiante
consiga generar a partir de una situacion problema. Entiéndase que la idea
principal estd en entender que para lograr potencializar el pensamiento logico, se
requiere que los estudiantes dominen y apliquen procesos, segun Campistrous,
dados en las siguientes formas légicas del pensamiento; Razonamiento,

conceptos y juicios.
1.1 LaTeoriadel Aprendizaje

La teoria Ausubeliana? “permite distinguir entre los tipos de aprendizaje y de
ensefianza. El aprendizaje puede ser repetitivo o significativo, segun que lo

aprendido se relacione arbitraria o sustancialmente con la estructura cognoscitiva.

Se habla asi, de un aprendizaje significativo, cuando los nuevos conocimientos se

vinculan de una manera clara y estable con los conocimientos previos que poseia

1 Rizo y Campistrous. “Pensamiento l6gico”. Universidad Autonoma de Guerrero (México) e Instituto central de ciencias
pedagdgicas (Cuba).
2 ZUBIRIA, Julian. Modelos pedagogicos. Santafé Bogota. Fundacién Alberto Merani.1997. sep7. pag. 121.
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el estudiante. En cambio el aprendizaje repetitivo, serd aquel en el cual no se logra
establecer esta relacidon con los conceptos previos, o si se hace, es de una forma

mecanica y, por lo tanto, poco duradera.

Desde el punto de vista del método, existen también dos grandes posibilidades. La
una consiste en presentar de manera totalmente acabada el contenido final que va
a ser aprendido; en este caso, se hablaria de un aprendizaje receptivo. La
segunda posibilidad se presenta cuando no se le entrega al alumno el contenido
en su version final, sino que éste tiene que ser descubierto e integrado antes de

ser asimilado, caso en el cual, se enfrenta un aprendizaje por descubrimiento”.

Desarrollando una tesis proveniente de Vigotsky, Ausubel diferencia entre la
formacion y la asimilacion de conceptos, dependiendo que se utilice uno u otro
camino, particularmente tomando como punto de referencia la educacion del
educando. En los primeros afios se privilegia la formacién de conceptos a partir de
las experiencias empirico-concretas (aprendizaje por descubrimiento). 3Los nifios
mayores, los adolescentes y los adultos realizan un aprendizaje principalmente de
asimilaciéon conceptual; es decir, que aprenden nuevos significados conceptuales
a través de la diferenciacion de conceptos que este proceso genera en su

estructura; es por tanto un aprendizaje receptivo”.

Los nifios mayores, los adolescentes y los adultos realizan un aprendizaje
principalmente de asimilacion conceptual. Es decir, aprenden nuevos significados
conceptuales a través de la diferenciacion de conceptos que este proceso genera

en su estructura; es por tanto, un aprendizaje receptivo.

En la estructura cognoscitiva, la experiencia previa esta representada de manera

organizada y jerarquica, partiendo de agrupamientos conceptuales altamente

3 Cabrera, “Estrategias didacticas para la ensefianza del periodismo escrito en educacion superior”.
Universidad de Cartagena, Sue Caribe, pp. 35.
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estables e inclusivos, bajo los cuales se clasifican otros materiales de menor
estabilidad.

Dependiendo de la forma como se articula el aprendizaje con la estructura
cognitiva, se hablara de una forma inclusiva, super ordenada o combinatoria. A
partir de la idea de aprendizaje receptivo o significativo, cabe mencionar que es a
raiz de estos que un organismo puede llegar organizar y estructurar de formas
diversas el conocimiento. Segun Santamaria, Piaget distingue tres tipos de
conocimiento que el sujeto puede poseer, éstos son los siguientes: fisico, légico-

matemético y social.

El conocimiento fisico es el que pertenece a los objetos del mundo natural; se
refiere basicamente al que esta incorporado por abstraccion empirica, en los
objetos. La fuente de este razonamiento esta en los objetos (por ejemplo la dureza
de un cuerpo, el peso, la rugosidad, el sonido que produce, el sabor, la longitud,
etcétera). Este conocimiento es el que adquiere el nifio a través de la
manipulacion de los objetos que le rodean y que forman parte de su interaccion

con el medio.

El conocimiento l6gico-matematico: es el que no existe por si mismo en la
realidad (en los objetos). La fuente de este razonamiento est4 en el sujeto y éste
la construye por abstraccién reflexiva. De hecho se deriva de la coordinacion de
las acciones que realiza el sujeto con los objetos. ElI conocimiento logico-
matematico "surge de una abstraccion reflexiva", ya que este conocimiento no es
observable y es el nifio quien lo construye en su mente a través de las relaciones
con los objetos, desarrollandose siempre de lo mas simple a lo mas complejo,
teniendo como particularidad que el conocimiento adquirido una vez procesado no

se olvida, ya que la experiencia no proviene de los objetos sino de su accion sobre
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los mismos. De alli que este conocimiento posea caracteristicas propias que lo

diferencian de otros conocimientos.

A nivel global, como antecedentes de mayor relevancia entre los autores que han
investigado acerca de la resolucién de problemas en matematicas y ciencias
naturales, es importante mencionar, que Ana Sofia Krygowska, acota a este
respecto: “La resolucion de problemas es la forma mas eficaz, no solo del
desarrollo de la actividad matematica de los estudiantes, sino también del
aprendizaje de los conocimientos, de las habilidades, de los métodos y de las

aplicaciones matematicas”™.

D"Amore y Zan, investigadores italianos, establecieron una sensata distincion que

ha entrado en la practica didactica contemporanea, entre ejercicio y problema®:

% Se tiene un ejercicio, cuando la resolucién prevé que se tengan que utilizar
reglas y procedimientos ya aprendidos, aunque aun en vias de
consolidacion. Por lo que los ejercicios entran en la categoria de las
pruebas con objetivos de verificacion inmediata o de refuerzo.

« En cambio, se tiene un problema cuando una o mas reglas, 0 uno o0 mas
procedimientos, no son todavia bagaje cognitivo del resoluto; algunas de
ellas, en esa ocasién, podrian estar precisamente en vias de explicitacion; a
veces es la misma sucesion de las operaciones por utilizar, la que requiere

un acto creativo por parte del resoluto.

Estas afirmaciones involucran hechos ligados a actitudes relacionales estudiante-
maestro-saber ensefiados y saber por ensefar. Quiere decir, que no es el texto el

gue constituye un ejercicio o problema sino algo mas global ligado a situaciones

4 Rodriguez Martha, “El pensamiento l6gico-matematico desde la perspectiva de Piaget”, maestria
en educacion matemética. Universidad de Carabobo.

SBruno & ZAN J. “Didactica de la matematica”. Bogota -Colombia. Editorial Magisterio.2006. pag.
293.

6 Ibidem. pag. 294.
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didacticas, capacidades individuales y otros factores entre los cuales se halla la

intencion y el nivel escolar.

Para finales de los setenta, se difundio la idea de la situacion problema, como un
ambiente de aprendizaje, concebido de manera tal que los estudiantes no puedan
resolver la cuestion por simple repeticion o aplicacion de conocimientos o

competencias adquiridas, sino que se necesita la formulacién de nuevas hipoétesis.

Este modelo de organizacion de la ensefianza tiene las siguientes caracteristicas,

segun criterios de Bruno D’Amore’:

e Es necesario inducir motivacion, suscitar curiosidad por algun enigma,
por alguna pregunta, por algin problema.

e El estudiante debe hallarse en una situacion en la que se prevé la
construccion de su conocimiento.

e La estructura de la tarea permite a cada estudiante efectuar las
operaciones mentales pedidas para lograr el objetivo de aprendizaje

e Al estudiante se le evalGa en sus adquisiciones personales

En tanto al estudio y andlisis de la situacion problémica; cabe mencionar dos

contribuciones importantes:

e la situacién problémica es un “significado del texto, mientras el texto es
un sistema de signos que lo codifica”.
e la situaciéon problémica es ‘el contexto en el que tiene sentido el

problema puesto”.

’Bruno & ZAN J. Didactica de la matematica. Bogota -Colombia. Editorial Magisterio. 2006. pag.
295.
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1.2 El ABP (Aprendizaje Basado en Problemas): Uno de los Mejores Tipos de

Comunicacion y Aprendizaje

Segln Victor Duefias® la educacion se puede considerar como uno de los
fendmenos méas complejos que motivan la curiosidad del hombre y la proyectan
hacia diversos angulos del saber. Siendo las mateméticas uno de los temas de
mayor importancia y a la vez de mayor problematica en la educacion, hemos visto
qgue en el ABP plantean la necesidad de proceso generales que pueden ser Utiles
en la orientacion y estimulacién en el enfoque del aprendizaje de los estudiantes,
encaminados a facilitar la formacion, autbnoma, critica y creadora de los
estudiante

En otras palabras, el modelo ABP (Aprendizaje Basado en Problemas) lo que
busca es implementar las aptitudes mentales del estudiante por medio de
estrategias y técnicas did4cticas; en esta etapa se identifican todas las

actividades, ejercicios y tareas.

Por consiguiente, el ABP es considerado como una estrategia, un enfoque que
permite que los estudiantes y los docentes expongan sus personalidades y
fomenten la autonomia de juicio, la capacidad de almacenar y procesar
informacion y relacionar situaciones problema o estados de inquietud intelectuales,
conceptual y motivacional; la responsabilidad personal y social dentro de un
ambiente de competencia y respeto por las diferencias en el proceso de aprender

a aprender.

Utilizar un método como el ABP implica tomar la responsabilidad de mejorar las
formas de evaluacion que se utilizan. Los Docentes buscan diferentes alternativas
de evaluacién que ademas de evaluar sean un instrumento mas del proceso de

aprendizaje de los educandos.

8 Duenas, Victor H. “El aprendizaje basado en problemas como enfoque
pedagogico en la educacion en salud”. Disponible en:
<http://colombiamedica.univalle.edu.co/vol32n04/aprendizaje.htm>
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El uso de exdmenes convencionales no parece proporcionar en los estudiantes
una experiencia de aprendizaje activo, sino una actividad que genera en ellos
confusion y frustracion. Por lo anterior, se espera que en la evaluacion se pueda

realizar cubriendo al menos los siguientes aspectos:

% Segun los resultados del aprendizaje de contenidos.

« De acuerdo al conocimiento que el alumno aporta al proceso de
razonamiento grupal.

+ De acuerdo a las interacciones personales del educando con los demas

miembros del grupo.
Los educandos deben tener la posibilidad de:

«+ Evaluarse a si mismos.
+« Evaluar a los comparfieros.
« Evaluar al Docente.

«+ Evaluar el proceso de trabajo del grupo y sus resultados.

El propésito de estas evaluaciones es proporcionar al educando un proceso de
retroalimentacion especifica de sus fortalezas y debilidades, de tal modo que
pueda aprovechar posibilidades y reformar las deficiencias identificadas. La
retroalimentacion juega aqui un papel fundamental, debe hacerse de manera
regular y es una responsabilidad del Docente. La retroalimentacion no debe tener
un sentido positivo o0 negativo, mas bien debe tener un propoésito descriptivo,

identificando y aprovechando todas las areas de mejora posibles

1.3 La ensefianza problémica como herramienta para el desarrollo del

pensamiento critico y creativo en el aula

Se debe partir de la base de promover una ensefianza capaz de dotar a los

estudiantes de la posibilidad de aprender a aprender. Quiere esto decir, la
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necesidad de incorporar al proceso docente, de manera armonica y racional,

métodos que promuevan la actividad independiente y creadora de los educandos.

De acuerdo con Lagos y Revelo, “La ensefianza problémica analiza muchos
enfoques pedagdgicos, pero todos ellos enmarcados dentro de un eje central que
es la pregunta o la forma como el docente indaga o cuestiona a sus estudiantes
con el objeto de verificar el proceso de ensefianza. Los contenidos tematicos de
las asignaturas que componen las ciencias basicas, colocan a disposicion de los
docentes, multiples ejemplos de hechos contradictorios, propios para la creacion
de situaciones problémicas y propicios para desarrollar un pensamiento creador,

inquisitivo e independiente™.

La interaccion verbal docente-estudiante, ocupa un papel importante en el proceso
educativo, por ejemplo, la destreza del docente en manejar adecuadamente las
preguntas. Al manejar correctamente la pregunta como instrumento pedagadgico, el
docente aprende de las respuestas y de las preguntas de sus propios estudiantes;
gracias a esto, los docentes responden adecuadamente, se perfeccionan

continuamente y se enriquecen cCOmo personas.

La habilidad del docente en el manejo de las preguntas, incide de un modo muy
importante en el mayor o menor rendimiento académico de los estudiantes. Para
ello debe acudir a métodos activos y problemicos de ensefianza, que no son mas
gue aquellos que situan al estudiante en una posicién activa, reflexiva y critica al
incrementar su participacion y ofrecerle a través de ella la adquisicion de
conocimientos y el desarrollo de habitos, habilidades y capacidades para enfrentar

problematicas de su vida laboral.

* Lagos, Jaime. “La ensefanza problemica como herramienta de apoyo al
desarrollo del pensamiento critico y creador en el aula”. Investigaciones Revista
informativa. San Juan de Pasto-numero 10. Facultad de ingenieria de la I.U.
CESMAG. Grupo de investigaciéon en Ciencias Basicas.pags.77-87
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Una de las formas mas efectivas de desarrollar el pensamiento creador es la
ensefanza mediante la utilizacion de los métodos problémicos, basados en “la
basqueda de explicaciones del porqué y del cobmo de los fenOmenos que se
producen en su entorno. Se pueden complementar obviamente, con métodos de
laboratorio y resolucion de ejercicios de aplicacion. Una metodologia para
implementar el desarrollo de la clase de mateméticas se podria desglosar de la

siguiente manera”:

« Motivar convenientemente el inicio del tema de clase utilizando para ello
ayudas audiovisuales.

+ Relacionar la teméatica de estudio con el medio y la vida real del estudiante.

« Desarrollar con ayudas practicas: periodicos, revistas, presentaciones en
video Beam; habilidades intelectuales como: observacion, registro de
datos, técnicas de medicion, interpretacion de fenébmenos, deducciones.

% Encontrar algunas de las respuestas a problemas presentados en clases

anteriores.

Penick propone establecer relaciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad en los
curriculos de las ciencias basicas; sus recomendaciones mas relevantes son las

siguientes:

%+ Proporcionar a los estudiantes un medio acogedor y estimulante.

R/
A X4

Esperar que los estudiantes pregunten a partir de situaciones concretas de

la vida real.

*
°e

No contemplar a los muros del aula como fronteras.

% Ser flexibles en la planificacion del horario, los tiempos, las actividades.
1.4 El Pensamiento Fisico-Matematico (PFM)

El que una persona consiga construir un concepto, una idea, o una explicacion
pertinente sobre alguna fenomenologia fisica, depende significativamente del nivel
de desarrollo de su pensamiento, caso contrario a si consideramos que el hecho
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de ensefar fisica forma automaticamente en nuestros estudiantes dicho
pensamiento, por lo general el aprendizaje de algun concepto involucra que de
antemano el estudiante haya desarrollado algunas habilidades que le permitan:
comparar, describir, analizar, sintetizar, abstraer, modelar, etc. A este conjunto de
habilidades le hemos denominado Pensamiento Fisico-Matematico (PFM)°, de
manera que el nivel de aprendizaje de la Fisica esta directamente relacionado con

el nivel de desarrollo dicho pensamiento®?.
1.4.1 Caracteristicas del pensamiento fisico-matematico

El Pensamiento Fisico-Matematico es en si mismo la representacion visible de la
muy conocida pero poco comprendida, relacion entre la Fisica y las Matematicas,
que ubica a la matematica como el lenguaje 6 la herramienta que permite
caracterizar los distintos fendmenos fisicos por medio del uso de algoritmos, lo
cual ha llevado a pensar que el aprendizaje de la fisica se reduce al desarrollo y la
aplicacion de dichos algoritmos, sin embargo esta imagen de las matematicas
como un lenguaje puede constituir en un error si no es vista desde los
fundamentos que caracterizan al lenguaje como una estrategia que permita la
construccion, la interpretacion, la abstraccidén y la consolidacion de significados

para el docente y para el estudiante sobre los fendbmenos Fisicos.

De esta forma el desarrollo del Pensamiento Fisico-Matematico involucra que el
estudiante sea capaz de matematizar, que no debe entenderse simplemente como

el aplicar algoritmos para resolver ejercicios de lapiz y papel.

10" Vizcaino, D. Castiblanco, O. ¢Qué es Didactica de la Fisica? Memorias “X Conferencia
Interamericana de Educacioén en Fisica”. Universidad de Antioquia. Medellin. 2009
11 Castiblanco, O. Vizcaino, D., “La didactica de la Fisica desde la formacién de imagenes en el
pensamiento”, Journal of Science Education. vol. 10. Special Issue. Universidad Antonio Narifio.
Memorias “International Congress of Science Education” Cartagena, 2009, pp. 75
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1.4.1.1 Tipos de pensamiento matemético — contexto fisico

En los Lineamientos Curriculares se prefirid hablar de los cinco tipos de
pensamiento matematico sin incluir en ellos el légico, pues que en todos esos
cinco tipos es necesario atender al uso y al desarrollo del pensamiento l6gico de
los estudiantes y, a su vez, el progreso en el pensamiento Iégico potencia y refina
los cinco tipos de pensamiento matematico. Se describen a continuacion uno por
uno estos cinco tipos de pensamiento, mencionando simultaneamente los
sistemas conceptuales y simbdlicos con cuyo dominio se ejercita y refina el tipo de
pensamiento respectivo, a la vez que ellos se desarrollan y perfeccionan con los

avances en dichos tipos de pensamiento. *?

Este concepto de matematizar involucra a la par el desarrollo de los distintos tipos
de Pensamiento Matematico'® que se clasifican en pensamiento: numérico,
espacial, métrico, probabilistico y aleatorio, y el pensamiento analitico o
variacional. Es asi que el desarrollo del Pensamiento Fisico-Matematico se
fundamenta en el desarrollo y la existencia de los cinco tipos de Pensamiento
Matemaético.

A continuacibn se muestra la forma como se caracteriza el pensamiento

matematico y su relacion con el aprendizaje de la Fisica.

« Pensamiento Numeérico: esta caracterizado por la comprensiéon del uso y
de los significados de los numeros, de los distintos sistemas de
numeracién, asi como del sentido y significado de las diversas operaciones
entre ellos. Asi por ejemplo, la necesidad de representar elementos fisicos
(funciones, vectores, operadores...) por medio de numeros reales (0

complejos) involucra que los estudiantes dominen las operaciones

12 Ministerio de educacion Nacional. Estandares Basicos de Competencias matematicas, “Potenciar
el pensamiento matematico”, pag. 58

13 Ministerio de Educacion Nacional. Estandares Bésicos de Competencias en Lenguaje,
Matematicas, Ciencias y Ciudadanas, 2006
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establecidas y permitidas para dichos conjuntos a la vez que den sentido a

las cantidades fisicas que se estan representando4.

« Pensamiento Espacial: entendido como un conjunto de procesos que
permiten establecer y dar uso a las representaciones mentales de los
distintos objetos en el espacio, las relaciones entre ellos y sus
transformaciones. Este tipo de pensamiento involucra el estudio de los
sistemas geométricos que en particular guardan una relacién directa con

algunos conceptos fundamentales de la fisica.

% Pensamiento Métrico: hace referencia al dominio que tienen las personas
de las magnitudes y las cantidades en general, asi como de su medicion y
su equivalencia en los distintos sistemas métricos. En el estudio de la
Fisica se hace necesario el desarrollo de este pensamiento, ya que por
lo general las magnitudes fisicas se expresan de manera distinta segun el
pais y segun las necesidades de la persona, asi como permite entender la

comparacion como un modo de observacion.

% Pensamiento Aleatorio: estd asociado a la toma de decisiones en
situaciones en que no se tiene certeza ontoldgica de su evolucién, debido a
causas como la falta de informacién confiable. Es basicamente una de las
formas de acercarnos a conocer el mundo subatémico, en donde el sujeto
observador establece los criterios de medicion y observacién de sistemas

gue escapan a nuestras sensaciones directas.

« Pensamiento Variacional: tiene que ver con la manera en que se

reconoce, se percibe e interpreta la variacion y el cambio en diferentes

1 Zapata, G. Quintero, M. Quintero, R. Rojas, R. Moreno, F. Silva, G. Villegas, A. Arrubla, M.
“Pensamiento numérico y sistemas numéricos: interpretacién e implementacién de los estandares
basicos de matematicas”. Medellin: Digital Express Ltda. pp. 17.
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contextos, asi como con la manera en que se modela, sintetiza y
representa. Habilidad fundamental en la construccion de la Fisica, por
permitirnos sistematizar la informacion que ofrece la experiencia cotidiana y

de laboratorio.

El papel de la ciencia en los procesos de aprendizaje se dan con la
matematizacion *°de ideas que permiten al individuo ser capaz de transformar su
realidad mejorando el estatus que se le da a la didactica y enfatizando en que
esta no es una rama de la pedagogia sino por el contrario es una ciencia que
absorbe la practica del docente en la escuela como problema de estudio desde lo
real y no como un mecanismo de féormulas que pretenden ajustar a un modelo de
educacion sin valorizar el quehacer del maestro y la interaccion del mismo con los

estudiante .

Y es por ello, que en el plano didactico epistemoldgico, el proceso formativo de
construccion del conocimiento'® y el desarrollo de otras potencialidades del
estudiante en las variadas esferas del pensar, el sentir y el actuar, demandan de
un abordaje del proceso de ensefianza aprendizaje de la Fisica que se dinamice

por la creacion de espacios para la construccion de significados y sentidos.

Es de suma relevancia, hablar acerca del diario de campo, ya que, es uno de los
instrumentos que dia a dia nos permite sistematizar nuestras practicas
investigativas; ademas, nos permite mejorarlas, enriquecerlas y transformarlas.
Segun Bonilla y Rodriguez “el diario de campo debe permitirle al investigador un
monitoreo permanente del proceso de observacién. Puede ser especialmente Uutil

para el investigador, ya que, toma nota de aspectos que considera importante ™’

15 Abril y Villamarin,”Seminario Didactica de la Fisica”. Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Bogota, Colombia.

16 Mendoza Carlos, “Estrategia didactica para la formacion integral del estudiante de bachillerato
mediante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Fisica”. Universidad de nueva ledn. México.
Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-5653)

17 Bonilla y Rodriguez. P. 129.
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2. MATERIALES Y METODOS

Entendiendo por situacion experimental aquella en la cual se introducen estimulos
0 se modifican las condiciones con el fin de provocar una respuesta y observar las
reacciones que se produzcan, cuando sometemos un individuo a una prueba o le
ordenamos la ejecucion de una tarea, obtenemos un resultado -respuesta- que
generalmente convertimos en dato. Mediante el control, el experimentador puede
manejar y dominar la situacion, tomando decisiones sobre las variables
independientes necesarias, valores que adoptaran, formacién de grupos, etc., es
decir, asegurandose de que las unicas fuentes y condiciones de variacion son las

que él ha establecido, sin que actlien variables extrafias que alterarian la pureza®
2.1 Tipo de investigacion

Considerando que este proyecto estuvo dirigido y aplicado en el campo de la
educacion, el tipo de investigacion implementada es cuasi-experimental, ya que,
en la Institucion Educativa Alberto Lleras Camargo no fue posible elegir
estudiantes al azar que cumplieran con ciertas caracteristicas de seleccion
aleatoria. Por tal razon, este enfoque cuasi-experimental busc6é a partir de un
tratamiento y acciones lograr contribuir a la solucibn del problema que
presentaban respecto a la dificultad para abordar la solucion de una situacion
problémica. La idea principal, partié de querer transformar aquella realidad que se
vivia en los estudiantes del curso 10-2, poblacién objeto de estudio.

La técnica de control que se aplicdé a la investigacion es grupo control y grupo
experimental, por tal razon, se designé el curso 10-3 como aquel grupo de apoyo
para la validacion eficaz y valedera referente al tratamiento dado al curso 10-2.
Puesto que, segun Murillo Javier; “Sin grupo control es dificil conocer la influencia
de otros factores acaecidos en el mismo tiempo que se ha producido el
tratamiento y que puede haber influido en los valores de la variable

18 Anguera Teresa, “control EXPERIMENTAL”, DEPARTAMENTO DE PSICOLOGIA, Laboratorio
de psicologia experimental. UNIVERSIDAD DE BARCELONA.
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independiente”. Es importante aclarar que, la investigacion partié de la aplicacion y

disefio de un pretest-postest con grupo control, ya mencionado.

Este trabajo de investigacién no estuvo direccionado a comprobar la existencia de
hipotesis, ya que, lo que se quiso fue dar contestaciébn a la pregunta cémo
potencializar el pensamiento l6gico en los estudiantes del curso 10-2 y realizar el
respectivo control de variables comparandolo con el curso 10-3 de la Institucion
Educativa ALLC, puesto que, se generalizaron los resultados de los estudiantes

pertenecientes al curso experimental.

Como instrumento de mesura, se aplicé un test de entrada (Prueba Diagndstica) y
un test de salida (Postest) para cada curso a trabajar. Se pretendio observar como
son los procedimientos l6gicos asociados al razonamiento que cada estudiante
pudiese evidenciar al momento de enfrentarse y dar solucion a una situacion

problema.

Para lograr aun mayor validez en la organizacion, recopilaciéon y analisis de
resultados, se requirio aclarar cuales variables se tendrian a consideracion para
observar como era el desarrollo del pensamiento l6gico en los estudiantes del

grupo experimental. Se determinaron como variables las siguientes:
Procedimientos del razonamiento l6gico

+ Razonamiento légico
% Relaciones analégicas
% Series numéricas
% Matrices légicas

+ Problemas Numeéricos y Verbales
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Procedimientos l6gicos asociados al razonamiento

+» Inferencias Inmediatas

+«+ Deduccion

+ Refutacion

++ Demostracion directa e Indirecta

< Argumentacion

Importante  mencionar, que estas variables fueron descritas tanto

cuantitativamente, como cualitativamente en cada diario de campo que se realizo.
2.2 Fases de lainvestigacion

Para llevar a cabo la investigacion cuasi-experimental, fue necesario realizar paso
por paso cada una de las fases de la metodologia que present6 el proyecto para
Su respectiva organizacion y eficiente trabajo investigativo.

Estas fases generalmente ubicadas de forma ciclica, representaban cada uno de
los micro-procesos que se desarrollaron con el fin de transformar una problemética
real que aquejaba el contexto social. Por tal razon, se optd para el desarrollo del
proyecto, por las siguientes 5 fases:

Figura 1 "Fases de la investigacion (Lewin y kemmins)"
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2.2.1 Fase 1. Fase diagndstica

Para el desarrollo de la fase diagnostica, se tuvieron en cuenta 3 momentos:
i.  Andlisis del PEI de la IEALLC
li.  Estudio socio cultural para los cursos 10-2°y 10°-3
iii.  Aplicacion de la prueba diagnéstica(Pretest) para el grado 10-2° y 10-3°
Para ello se elaboraron los instrumentos de recoleccion de informacion que
permitieron realizar el estudio sociocultural y obtener los resultados de la prueba

diagnostica.
2.2.2 Fase 2: Fase planificacion

Respecto a la fase de planificacion, se estructuré la idea de la estrategia que
buscaba a partir de situaciones problema, actuar y transformar la realidad
educativa de los estudiantes de los cursos 10-2 y 10-3 del Alberto Lleras
Camargo. Se disefaron las unidades didacticas, que soportaban las estrategias
potenciadoras del desarrollo de pensamiento logico a través de situaciones
problémicas, en el ambito de los instrumentos de conocimiento que estan
planeados en las mallas curriculares de la I.E. para la ensefianza de la fisica.
Ademas, se disefid la prueba de salida que permitié validar la pertinencia de esta
propuesta. Esta estrategia que buscé potencializar el pensamiento l6gico en fisica,
esta disefiada para aplicarse al grupo experimental (10-2) con grupo de control

(10-3), al cual no se le aplico ningun tratamiento especial.
2.2.3 Fase 3: Fase de accion

Respecto a la fase de accion, se contemplé la ejecucion de las estrategias
didacticas observadas en cada unidad del planeador de clase (Ver anexo B). Se
pretendio tratar cada sesion de clase en tres momentos; Inicio, desarrollo y cierre.

Concerniente al momento inicial de cada sesion, se buscé proveer de la mejor
manera el espacio adecuado para gestionar a partir de éste, un espacio propicio
para el aprendizaje y aplicacion de cada estrategia didactica. En el desarrollo, se
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focaliz6 en el proceso conceptual de cada estudiante y el trabajo en grupos de
cuatro, donde se planteaba la realizacion de talleres que contuvieran situaciones
que lograran, a partir del raciocinio, juicio y conceptos, potencializar el
pensamiento légico *° en fisica. Por Ultimo, la fase de cierre representé el espacio
de retroalimentacién de los conceptos trabajados, con base en cada estrategia

presentada en la unidad didactica del planeador de clase.
2.2.4 Fase 4. Fase de Observacion

La observacion se dio a partir del registro de la practica, en los diarios de campo
(Ver anexo E), de cémo influyd y se llevd a cabo la aplicacion de estrategias a la

poblacion muestra del IEALLC.
2.2.5 Fase 5: Fase De Evaluacién

Como fase final, se estableci6 la evaluacion, siendo este el espacio oportuno, para
aplicar la prueba de salida al curso 10-2 (GE) y 10-3(GC)%, y obtener los
resultados para contrastar con los resultados obtenidos en el analisis de la
conducta de entrada o prueba diagndstica tanto del GE como del GC, de esta
manera, fue posible examinar el proceso de evolucion y la pertinencia de la
estrategia propuesta para dar solucion a las dificultades encontradas en GE al
inicio de la investigacion. A partir de la evaluacion de este comparativo y de lo
soportado en los diarios de campo, se pudo evaluar y validar la propuesta de este

proyecto.
2.3 Poblacion y muestra

El trabajo se realiz6 en el Municipio de Villavicencio con estudiantes de la
Institucion Educativa “ALBERTO LLERAS CAMARGO”, seleccionado el grado

décimo con los siguientes cursos; 10-2 grupo experimental y 10-3 grupo control

19 Campistrous. “Pensamiento logico”. Instituto central de ciencias pedagdgicas (Cuba).
20 %(GE) grupo experimental y (GC) grupo control.
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con un total de 68 estudiantes, con edades que oscilan entre los trece y dieciocho
afnos, predominando en el grupo experimental y en grupo control, la poblacion de
las mujeres con un 71,4% de una poblacion de 35 estudiantes del curso 10-2'y un
51,6% de una poblacion de 33 estudiantes del curso 10-3; con situacidn
econdmica entre los estratos uno y tres. A continuacion, se relacionan el namero

de estudiantes y su respectivo grado:

Respecto a la muestra, se tomaran aleatoriamente cinco estudiantes del curso 10-
2 (GE) y cinco estudiantes del curso 10-3 (GC) de la Institucion Educativa
‘“ALBERTO LLERAS CAMARGOQ” con el fin de realizar un analisis minucioso a
partir de la categorizacibn que propone George Polya y de la respectiva
subcategorizacién en los procedimientos l6gicos asociados al razonamiento de
Campistrous, los cuales proveen una idea objetiva para clasificar, estudiar y

analizar el desarrollo del pensamiento l6gico en fisica.
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2.4 Variables y especificaciones

Ya definidas las variables que enmarcan el proceso de investigacion, se plantearon las siguientes especificaciones
de cada variable a observar, dada la relevancia de éstas al momento de darle valores cuantitativos y expresiones
cualitativas al desarrollo evidenciado por los estudiantes de la muestra especifica.

Tabla 1 "Variables - Especificaciones”

, iTE . INDICAD
CATEGORIA VARIABLE ESPECIFICACION CUANTIA
MS OR
Puede deducir la verdad o la falsedad de
alguna o algunas expresiones bien formadas
(EBF).
PROCEDIMIT \NFERENCIAS Logra obtener relaciones directas a partir de | IN SI/INO
ENTOS un juicio.
LOGICOS Constata de una ocurrencia una serie de
casos.
ASOCIADOS Pasa de lo general a lo particular
AL DEDUCCIONE | Logra obtener conclusiones necesarias a
s partir de una o varias premisas. Utiliza DE SI/NO
RAZONAMIE silogismos logicos
NTO .
Contradice con argumentos 0 razones la
REFUTACION | premisa. RE SI/NO
Lo que se expone no se entiende.
Lo que se indica es errado y no se puede




9€

comprobar.
Lo que se indica no sirve para nada
Lo que se comenta es absurdo que ocurra

Demostracion Directa: | DM
Parte de algo conocido y logra paso a paso | SI/INO

DEMOSTRACI | utilizando consecuencias conocidas
(inferencias)

ON Demostracion Indirecta:

Consigue llegar a resultados deseados sin | DMI SI/INO
guererlos obtener. No manipula aspectos
conocidos
No argumenta: | ya SI/NO
No responde
No quiere responder
Argumentacion Vaga
No , se.." | AV SINO
‘“Por qué lo escuche por ahi...”
“Por qué creo que asi es...”

ARGUMENTAC | «pg, qué si...”

ION Argumentacion sensorial
Se basa en las caracteristicas de la situacion | ag SI/NO
problema
“Porque es...”
“‘Porque es asi...”
La argumentacion analdgica; se basa en
AA SI/NO

las relaciones de semejanza
“Porque asi lo he visto...”
“Porque segun lo que he aprendido...”




LE

Bajo, medio,

RAZONAMIEN | hetermina la  aforo para detectar reglas | g alto y
TO LOGICO inductivas y analdgicas en variedad de _
contenidos de informacion. superior
Bajo, medio,
MATRICES Muestra realizar las siguientes operaciones | i alto y
LOGICAS mentales; Relacionar, seriar, comparar, _
asociar, orientar, ordenar. superior
PROCESOS
DEL Bajo, medio,
SERIES Evidenci I iquient .
RAZONAMIE viaencia as SIgU|en_eS OperaC!O_neS SN altoy
NUMERICAS | mentales; constar, estimar, cuantificar, _
NTO ordenar, evaluar, identificar y clasificar. superior
LOGICO
Bajo, medio,
RELACIONES Evidencia en el evaluado las siguientes | pa alto y
ANALOGICAS | operaciones mentales: Relacionar, Asociar, _
comparar, interpretar superior
PROBLEMAS Bajo, medio,
NUMERICO Flexibilidad  para  resolver  problemas PN alto y
numeérico-verbales y la rapidez y seguridad | V _
VERBALES | en operaciones mentales sencillas superior
ESCALA Los procesos del razonamiento l6gicos, se cuantificaran bajo la

siguiente

estructura

Bajo (0- 5.9), Medio (6- 7.9), Alto (8-9) y superior (9,1 - 10)




2.5 Plan de investigacion de los procesos légicos asociados al desarrollo del

pensamiento l6gico en fisica

Objetivos: Justificar las expresiones de los procesos asociados al desarrollo del
pensamiento logico en fisica, de los estudiantes, a partir de los procedimientos
l6gicos que muestran al enfrentarse con una serie de situaciones problema,

propuestas como talleres en cada una de las unidades didacticas.

Esquema: El esquema que se ha estipulado respecto a las variables, parte de la
idea de Campistrous??, ya que segun él, los procesos légicos hacen parte del
razonamiento y son estos los que se han tomado a consideracion para ser
variables de cuantificacion y cualificacion en el proceso investigativo. Por tal razén,
para recopilar y analizar cada uno de los procesos de cada estudiante al momento
de resolver una situacion problema especifica, se estructuraron las variables ya

mencionadas, en la siguiente tabla.

Tabla 2 "Formato de recopilacién para la muestra especifica- situacién

problema”
) CURSO:
SITUACION PROBLEMA:
INDICADOR
PROCEDIMIENTOS ES OBSERVACIO
LOGICOS ESPECIFICACIONES
ASOCIADOS AL NES
RAZONAMIENTO S NO
Puede deducir la verdad
INFERENCIAS o la falsedad de alguna
o algunas EBF.
Logra obtener

2L Campistrous Pérez, Luis A. Ldgica y procedimientos l6gicos del aprendizaje. Ciudad de la

Habana: Republica de cuba. MINED. Instituto Central de Ciencias Pedagogicas1993.
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relaciones directas a
partir de un juicio.

DEDUCCIONES

Logra obtener
conclusiones necesarias
a partir de una o varias

premisas.
Utiliza silogismos
l6gicos

REFUTACION Contradice con
argumentos o razones
la premisa.

DEMOSTRACION

Demostracién Directa:
es un conjunto de

proposiciones 0
premisas que  son
postulados 0
proposiciones de

validez aceptada y de
las cuales se infiere t
como consecuencia
inmediata.

Demostracion
Indirecta: Se realiza
una demostracion
indirecta cuando se
establece la validez de
una tesis t probando
gue las consecuencias
de su contraria son
falsas.

ARGUMENTACION

Discurso formado por al
menos una premisa y
una conclusioén o varias
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Procedimientos logicos asociados al razonamiento, mostrados por los

estudiantes al resolver cada una de las situaciones problema (SP).

Para estar al tanto de como el estudiante llevo a cabo cada uno de estos
procesos, se propuso la siguiente tabla, la cual establece una relacion entre los
diferentes problemas planteados y las variables a mostrar en dicho proceso.

Tabla 3 "Relacion SP vs Procedimientos l6gicos”

Para llevar a cabo de manera eficiente el andlisis de resultados, se propuso el
siguiente formato, ya que éste, relaciona las situaciones problema planteadas
tanto en la prueba diagnostica como en el postest y los respectivos procedimientos
l6gicos evidenciados por cada estudiante. Esto permitié correlacionar y contrastar

el proceso entre el curso con tratamiento didactico 10-2 y el curso control 10-3.

Tabla 3 "Relacién SP vs Procedimientos l6gicos"

Estudiante N° Procedimientos l6gicos asociados al curso:
razonamientos
Situacion
problema Trabajo individualizado
1
2
3
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2.6 Descripcion de Talleres.

Se propusieron los talleres que buscaban, mediante el planteamiento de
situaciones problema, desarrollar pensamiento Il6gico en los estudiantes,

considerando las cuatro etapas propuestas por George Polya.

Se requirié6 para ello que el contenido de cada estrategia didactica ayudara a
responder de manera sistematica a los objetivos, y que a partir de cada una, los
estudiantes lograran operacionalizar lo que se formulé y explicitar cada paso.
Teniendo en cuenta la linea de investigacion del proyecto, se pretendi6 el uso de
instrumentos para recolectar y analizar la informacion: pre test, pos test, estudio
sociocultural, preparadores y diarios de campo. Una posible solucién a los
problemas encontrados estuvo en el disefio, aplicacién y evaluacion de unidades

didacticas innovadoras, mediadas por la solucion de situaciones problema.

Dentro de este item se hace la explicacion de los elementos del preparador de
clase: asumiendo la divisibn de cada sesion de clase a manera de inicio,
desarrollo y cierre. Se contempld para la realizacion de cada taller su respectiva
contextualizacion, explicacion de lo que se deseaba de cada uno y las posibles
inquietudes gramaticales que pudiesen presentarse.

Respecto a los talleres planteados, se aplicaron 7 talleres para el GE, de los
cuales se tomaron para su aplicacion 3 de ellos (Ver anexo A). Cada uno de estos
talleres, fueron estructurados con la idea basica, de que el estudiante lograra
evidenciar y desempefiar los pasos propuestos por Polya, y responder a las
variables que Campistrous plantea dentro de los procedimientos logicos para
potencializar el pensamiento l6gico en fisica y logre asi evidenciarlo en la solucién

de cada situacion problema.
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3. RESULTADOS

Para la construccion de resultados a partir de la prueba pretest y postest, aplicada
a los diferentes cursos del grado décimo de la institucion educativa ALLC, se
realizé la categorizacion, segun Polya, de las situaciones problema planteadas en
dichas pruebas. Esta categorizacion viene dada por 4 niveles; Entender el
problema, configurar un plan, ejecutar el plan y mirar hacia atrds. Ademas, se
organizé para la muestra especifica de cinco estudiantes los procesos del
razonamiento y los procedimientos légicos que cada uno logré evidenciar al

enfrentar cada situacion problema. Los procesos analizados fueron;
e Razonamiento ldgico (RL)
e Matrices logicas (ML)
e Series numéricas (SN)
¢ Relaciones analégicas (RA)

e Problemas numéricos y verbales (PNV)
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3.1 ANALISIS POR CURSOS
3.1.1 DECIMO DOS (GE)

3.1.1.1 ANALISIS ESPECIFICO RESPECTO A LA PRUEBA PRETEST Y
POSTEST REALIZADA AL CURSO 10-2

Tabla 4 "Resultados y media aritmética, de la prueba diagndstica (Pretest) y
prueba postest aplicadas a la muestra especifica de cinco estudiantes del

curso experimental 10-2"

RESULTADOS PRUEBA RESULTADOS PRUEBA
ESTUDIANTE DIAGNOSTICA POSTEST

(Decimo) |RL [ML|SN|RA|PNV |[M°|RL|ML|SN|RA[PNV| Mo
ESTUDIANTE1| 5| 7|7 |5]| 6 |6|6|7]|6]|6]| 8 |66
ESTUDIANTE2| 7 | 5|5 |6 | 4 [5|7]|5]|6| 7| 6 |62
ESTUDIANTE3| 3|5 (3|6 | 3 |4[3|4]4a]|4]| 3 |36
ESTUDIANTE4| 3 | 2 |5 | 4| 4 |4|4a|3]|4a|l6]| 7 |48
ESTUDIANTES| 2 | 4 |4 [ 3| 5 4|56 |46 7 |56
MEDIA (M) | 4 |46|48|48| 44 |5| 5| 5 [48]58] 62 |54

Figura 2 "Muestra especifica - Pretest - Décimo dos"

Resultados Prueba Diagnodstica 10-2

10

Razonamiento Matrices Series Relaciones Problemas
légico (RL) l6gicas (ML)  numéricas (SN) analdgicas (RA)  numeéricos y
verbales (PNV)
B ESTUDIANTE1 ® ESTUDIANTE 2 ESTUDIANTE3 M ESTUDIANTE4 m ESTUDIANTES
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Se puede evidenciar claramente en la figura 2, que los estudiantes que fueron
tomados como muestra especifica, se encuentran respecto a cada uno de los
procesos del razonamiento l6gico con desempefio bajo (5 puntos) en la prueba
pretest.

Figura 3 "Muestra especifica - Postest - Décimo dos"

Resultados Prueba Postest - Decimo

10

Razonamiento Matrices Series Relaciones Problemas
I6gico (RL) légicas (ML)  numéricas (SN) analdgicas (RA)  numéricos y
verbales (PNV)
B ESTUDIANTE1 MESTUDIANTE2 m™ESTUDIANTE3 M®ESTUDIANTE4 mESTUDIANTES

Respecto a la figura 3, se tiene que la media de los procesos del razonamiento
l6gico de la muestra especifica, se encuentran con desempefio medio (5,4 puntos)
de la prueba postest.
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3.1.1.2 ANALISIS GENERAL RESPECTO A LA PRUEBA PRETEST Y
POSTEST REALIZADA A TODOS LOS ESTUDIANTES DEL CURSO 10-2

Figura 4 "Muestra General - Pretest - Décimo dos"

PRETEST 10-2

30

20

10

Bajo Medio Alto Superior
m 1 situacion Problema m2 situacion Problema m= 3 situacion Problema

De la figura 4, se logra evidenciar que gran parte de la muestra en general se
encuentra con desempefio bajo en las tres situaciones problemas planteadas, con
30 estudiantes para un 85,7% en la tercera situacion, 28 estudiantes con un 80%
segunda situacion y 26 estudiantes para un 74% en la primera situacion problema.
Ademas, se presenta mayor dificultad al enfrentar la situacion problema N° 3, la
cual es la Unica situacion que posee un grafico para su analisis.

Figura 5 "Muestra General - Postest - Décimo dos"

POSTEST 10-2

Bajo Medio Alto Superior
m 1 situacion Problema m2 situacion Problema m 3 situacion Problema
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De la figura 5, se logra evidenciar que gran cantidad de la muestra general de
estudiantes se encuentra con desempefio bajo, con 17 estudiantes para un 48,5%
en la tercera situacion, 21 estudiantes con un 60% en la segunda situacion y 19
estudiantes para un 54,2% en la primera situacion problema. Ademas, se presenta
mayor dificultad al enfrentar la situacion problema N° 2. A su vez, muestran mayor

desempefio respecto a la situacion problema N° 3.

Tabla 5 "Generalidad - Grado Décimo Dos"

Desempeiio (%) Bajo Medio Alto Superior
PRETEST 80 1,90 10,47 7,61
POSTEST 54,28 12,38 17,14 16,19

Figura 6 "Muestra General - Pretest - Postest - Décimo dos”

GENERALIDAD - GRADO DECIMO DOS

Bajo Medio

Alto Superior
B PRETEST B POSTEST

Referente a la figura 6, se logra visualizar que el desempefio bajo evidenciado en

los estudiantes de la muestra en general, ha disminuido aproximadamente 18%,

con aumentos significativos referente al desempefio medio, alto y superior.

46




3.1.2 DECIMO TRES (GC)

3.1.2.1 ANALISIS ESPECIFICO RESPECTO A LA PRUEBA PRETEST Y
POSTEST REALIZADA AL CURSO 10-2

Tabla 6 "Resultados y media aritmética, de la prueba diagnéstica (Pretest) y

prueba postest aplicadas a la muestra especifica de cinco estudiantes del

curso control 10-3"

ESTUDIANTE | RESULTADOS PRUEBA RESULTADOS PRUEBA
DIAGNOSTICA POSTEST
(Décimo)  [RL|ML[SN[RAJPNV[ M° [ RL [ML [SN[RA[PNV| Mo
ESTUDIANTEL| 5 | 6 |5 | 4| 3 |46 5 | 7 |4 4] 3 [46
ESTUDIANTE2 [ 6 | 7 |6 |5 | 4 |56| 7 |6 |6 |6] 5 | 6
ESTUDIANTE3 [ 3 | 4 [ 3 [ 3| 3 [32] 3 [ 3[4 |3 4 [34
ESTUDIANTE4 | 3 | 2 | 1 |1 | 2 |18 3 |1 |22 1 |18
ESTUDIANTES | 2 [ 3 |4 [ 3| 4 |32 1 [ 3[4 |2 4 [28
MEDIA (M°) |3,8]44(38(32[32(368[38] 4 | 4 [34] 34 [372

Figura 7 "Muestra especifica - Pretest - Décimo Tres"

Resultados Prueba Diagnodstica - Décimo Tres

10

o N B OO

Razonamiento Matrices Series Relaciones Problemas
logico (RL) Iégicas (ML)  numéricas (SN) analégicas (RA)  numéricosy
verbales (PNV)

W ESTUDIANTE1 W ESTUDIANTE 2 ESTUDIANTE3 M ESTUDIANTE4 W ESTUDIANTE 5
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Se puede evidenciar en la figura 7, que los estudiantes que fueron tomados como
muestra especifica, se encuentran respecto a cada uno de los procesos del

razonamiento logico con desempefio bajo (3,68 puntos) de la prueba pretest.

Figura 8 "Muestra especifica - Postest - Décimo Tres"

Resultados Prueba Postest - Décimo Tres

10

8

6

4

2

0
Razonamiento Matrices Series Relaciones Problemas
logico (RL) I6gicas (ML)  numéricas (SN) analdgicas (RA)  numéricos y

verbales (PNV)
B ESTUDIANTE1 MESTUDIANTE2 ®mESTUDIANTE3 M®ESTUDIANTE4 mESTUDIANTES

Respecto a la figura 8, se tiene que la media de los procesos del razonamiento
l6gico de la muestra especifica, se encuentran con desempefio medio (3,72

puntos) de la prueba postest.

3.1.2.2 ANALISIS GENERAL RESPECTO A LA PRUEBA PRETEST Y
POSTEST REALIZADA A TODOS LOS ESTUDIANTES DEL CURSO 10-3

Figura 9 "Muestra General - Pretest - Décimo tres"

Pretest 10-3

30

20
U

20

10

0

Bajo Medio Alto Superior
m 1 situacion problema = 2 situacion problema = 3 situacion problema
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De la figura 9, se logra evidenciar que gran parte de la muestra en general se
encuentra con desempefio bajo, con 14 estudiantes para un 42,42% en la tercera
situacion, 21 estudiantes con un 63,63% en la segunda situacion y 11 estudiantes
para un 33,33% en la primera situacién problema. Ademas, se presenta mayor
dificultad al enfrentar la situacion problema N° 2. Se logra evidenciar, que respecto
a la situacion problema N°3, un desempefio medio con 20 estudiantes para un
60,6 %.

Figura 10 "Muestra General - Postest - Décimo tres"

Postest 10-3

25
20
15

10

5

0
Bajo Medio Alto Superior
m 1 situacion problema = 2 situacion problema = 3 situacion problema

De la figura 10, se logra evidenciar que gran cantidad de la muestra general de
estudiantes se encuentra con desempefio bajo, con 16 estudiantes para un
48,48% en la tercera situacion, 19 estudiantes con un 57,57% en la segunda
situacion y 11 estudiantes para un 33,33% en la primera situacion problema.
Ademas, se presenta mayor dificultad al enfrentar la situacion problema N° 2. A su
vez, muestran mayor desempenfo respecto a la situacion problema N° 3 mostrando

desempeiio medio con 17 con un 51,51%.
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Tabla 7 "Generalidad - Curso Décimo Tres"

Desempeiio en porcentaje Bajo Medio Alto Superior
Pretest 46,46 34,34 12,12 7,07
Postest 46,46 32,32 13,13 8,08

Figura 11 "Muestra General - Pretest - Postest - Décimo Tres"

100
80
60
40
20

0

Generalidad - Curso Décimo Tres

E e

Bajo Medio

H Pretest m Postest

Alto

Superior

Referente a la figura 11, se logra visualizar que el desempefio bajo evidenciado en
los estudiantes de la muestra en general, sigue constante aproximadamente con
un 46,46%. Respecto al desempefio medio, se evidencia una leve disminucién de

tan solo un 2% que se logra ver con un aumento poco significativo referente al

desempeiio alto y superior.
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4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS Y COMPARACION ENTRE LOS CURSOS, PARA LA MUESTRA
ESPECIFICA DE CINCO ESTUDIANTES

Tabla 8" Comparacion del pretest — Media de los procesos del razonamiento
l6gico por curso"

Media de los procesos del razonamiento l6gico - Pretest

RL ML SN RA PNV
Décimo Dos 4 4.6 4,8 4,8 4.4
Décimo Tres 3,8 4.4 3,8 3,2 3,2

Figura 12 "Comparacion y media de la muestra especifica - Pretest"

Media de los procesos del razonamiento l6gico Pretest

ON P O OO

RL

ML SN
m Decimo Dos

RA
m Decimo Tres

PNV

Respecto a los procesos del razonamiento I6gico evidenciados en los estudiantes
de los cursos 10-2 y 10-3 referente al pretest, se logra evidenciar que la poblacién
media, se encuentra con desempefo bajo, mostrando bajo promedio en
razonamiento analdgico y problemas numérico-verbales. Puesto que a la hora de
enfrentar cada situacion problema, efectia de manera equivoca las relaciones

entre los distintos elementos.
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Tabla 9" Comparacién del postest — Media de los procesos del razonamiento

l6gico por curso”

Procedimientos légicos del razonamiento- Postest
RL ML SN RA PNV
Decimo Dos 5 5 4,8 5,8 6,2
Decimo Tres 3,8 4 4 3,4 3,4

Figura 13 "Comparacion y media de la muestra especifica - Postest"

Media de los procesos del razonamiento légico - Postest

10

oON B O

RL ML SN RA PNV
B Decimo Tres

B Decimo Dos

Respecto a los procesos del razonamiento l6gico evidenciado en los estudiantes
de los cursos 10-2 y 10-3 referente al postest, se logra evidenciar que la poblacion
perteneciente al curso experimental sobresale en cada uno de los aspectos
relacionados al pensamiento logico, mostrando en promedio desempefio bajo y

medio en cada proceso.
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4.2 ANALISIS Y COMPARACION ENTRE LOS CURSOS, PARA LA MUESTRA
GENERAL DE ESTUDIANTES

PRUEBA PRETEST

Tabla 10 "Comparacién entre cursos — Pretest"

Comparacion entre cursos — Pretest
Desempeiio en porcentaje Bajo Medio Alto Superior
Décimo Dos 80 1,90 10,47 7,61
Décimo Tres 46,46 34,34 12,12 7,07

Figura 14 "Muestra General - Comparacion entre cursos - Pretest”

Comparacion entre cursos - Pretest

100
80
60
40
20

Bajo Medio Alto Superior
m Decimo Dos mDecimo Tres

A partir del andlisis de resultados de las pruebas diagnésticas aplicadas a los
cursos de 10-2 y 10-3, se concluye con base en una minuciosa categorizacion
contrastada con el sistema de evaluacion de desemperfios de los estudiantes de la
Institucion Educativa Alberto Lleras Camargo(IEALLC) de Villavicencio, contenida
en el sistema de evaluacion institucional, que del grado 10-2 (35 Estudiantes)
aproximadamente el 80% de esta muestra presenta desempefio bajo, ya que, no
logra superar los desempefios necesarios en relacion con el area, teniendo como
referentes los estandares basicos, orientaciones y lineamientos expedidos por el

MEN. Este porcentaje de estudiantes evidencia de forma clara que las ideas no
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fueron entendidas; no muestra ningiin dominio de instrumentos o manejo basico

algebraico.

Respecto al otro porcentaje, 2% de los estudiantes, se encuentra con desempefio
medio o béasico, ya que, a pesar de presentar dificultades en el manejo de su
comprension lectora y en su habilidad para comprender textos, éste logra superar
los desempefios necesarios. Ademas, se evidencia un notable interés por el
aprendizaje, aproximandose al saber por medio de planteamientos y explicaciones
descriptivas, pero con baja estructura algebraica. Tan solo el 10.4% y 7.6% de
esta muestra, se encuentran en desempefio alto y superior, respectivamente, ya
gue logran evidenciar una sobresaliente muestra de expectativa, comprension,
planteamientos, nivel de implementacion y estructuracion de ideas cualitativas y

cuantitativas.

Concerniente al andlisis de la prueba diagnéstica aplicada al del grado 10-3 (33
Est), aproximadamente el 46.6% de esta muestra presenta desempeiio bajo, ya
que, no logra superar los desempefios necesarios en relacién con la prueba,
teniendo como referentes los estandares basicos, orientaciones y lineamientos
expedidos por el MEN. Este porcentaje de estudiantes, muestra poco sentido y
baja expectativa. A demas se evidencia de forma clara que las ideas no fueron
entendidas; no muestra ningun dominio de instrumentos 0 manejo basico

algebraico.

Respecto al otro porcentaje, 34.4% de los estudiantes, se encuentra con
desempefio medio o basico, ya que, a pesar de presentar dificultades en el
manejo de su comprension lectora y en su habilidad para comprender textos, éste
logra superar los desempefios necesarios. Ademas, se evidencia un notable
interés por el aprendizaje, aproximandose al saber por medio de planteamientos y
explicaciones descriptivas, pero con baja estructura algebraica. Tan solo el 12% y
7% de esta muestra, se encuentran en desempefio alto y superior

respectivamente, ya que logran evidenciar una sobresaliente muestra de
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expectativa, comprension, planteamientos, nivel de

estructuracion de ideas cualitativas y cuantitativas.

Del anterior analisis, se obtuvo que gran parte de la poblacion, segun Polya; posee
dificultad al momento de entender y analizar un problema. De manera similar, se
evidencia que la segunda mayor poblacién de los estudiantes, poseen falencias,
dificultades para presentar una estructura de un plan que dé solucién a dicho
problema. A su vez, se obtiene que aquellos estudiantes que lograron entender el

problema, configuran un plan, ejecutan dicho plan y retroalimentan el proceso de

implementacion

solucién, son la poblacion més pequefa con tan solo un 7% para cada grado.

Desde el analisis de las estadisticas presentadas, se observa que los estudiantes

de los cursos 10-2 y 10-3 de la Institucion Educativa Alberto Lleras Camargo de la

ciudad de Villavicencio presentan dificultades para dar soluciones a problemas

Tabla 11 "Comparacion entre cursos — Postest”

Comparacion entre cursos — Postest

Desempefio en porcentaje Bajo Medio Alto Superior
Décimo Dos 54,28 12,38 17,14 16,19
Décimo Tres 46,46 32,32 13,13 8,08

Figura 15 "Muestra General - Comparacion entre cursos - Postest"

Comparacion entre cursos - Postest
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Respecto a los resultados mostrados por cada curso en la prueba postest, se
puede evidenciar que el curso 10-2 grupo experimental, presentd avances
significativos que se logran percibir en una disminucién del 25,7% en el
desempenio bajo, pudiendo asi reflejar un aumento en los desempefios medio, alto

y superior el cual no presentaba antes de aplicarsele la estrategia.
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4.3 ANALISIS CUALITATIVO

Referente al andlisis cualitativo realizado a la muestra especifica tomada de cada
curso, se realizo bajo el formato planteado en la tabla N°4, la cual relaciona para

cada estudiante el desempeio en cada una de las situaciones problema.
4.3.1 ANALSIS CUALITATIVO DECIMO DOS GE
4.3.1.1 ANALISIS CUALITATIVO PRETEST

Tabla 12 "Estudiante N°1 - Pretest 10-2”

Estudiante N° 1 Procedimientos légicos asociados al razonamientos
Situacion problema Trabajo individualizado
(Pretest)
1 e Deduccién

e Respuesta correcta

Entiende el problema

Intenta Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
Deduccion

Respuesta correcta,

Argumentacion perceptiva
Demostracion directa
Respuesta incorrecta
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Tabla 13 "Estudiante N°2 - Pretest 10-2"

Estudiante N° 2

Procedimientos légicos asociados al razonamientos

Situacién problema
(Pretest)

Trabajo individualizado

Argumentacion imprecisa

1 Respuesta correcta
No Argumenta
2 Deduccion
Respuesta correcta,
Argumentacion perceptiva
3 Inferencia inmediata (Pasa de la veracidad a la falsedad)

Respuesta incorrecta

Tabla 14 "Estudiante N°3 - Pretest - 10-2"

Estudiante N° 3

Procedimientos lI6gicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Pretest)

1 e Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
e Respuesta correcta
e Argumentacién perceptiva

2 e Inferencia Inmediata (Pasa de la veracidad a la

falsedad)

e Respuesta incorrecta,

3 e Argumentacion perceptiva

e Respuesta incorrecta

Tabla 15 "Estudiante N°4 - Pretest 10-2”

Estudiante N° 4

Procedimientos légicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Pretest)
1 e Deduccion
Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
Respuesta correcta
2 ¢ No argumenta
e Respuesta correcta,
3 Argumentacion perceptiva

Respuesta incorrecta
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Tabla 16 "Estudiante N°5 - Pretest 10-2"

Estudiante N° 5

Procedimientos l6gicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Pretest)
1 e Argumentacién (Reconoce valores y simbolos)
e Deducciones
e Respuesta correcta
2 e Argumentacién perceptiva
e Respuesta incorrecta,
3 e Argumentacion perceptiva...” Porqué a la velocidad

del avién, se puede ver que la bola coge otra
direccion. Pero la bola cae derecho”.
e Respuesta correcta
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4.3.1.2 ANALISIS CUALITATIVO POSTEST

Tabla 17 "Estudiante N°1 - Postest- 10-2"

Estudiante N° 1

Procedimientos l6gicos asociados al razonamientos

Situacion problema
(Postest)

Trabajo individualizado

1

Deduccion
Demostracion directa
Respuesta correcta

Entiende el problema

Intenta Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
Deduccién

Respuesta correcta,

Entiende el problema

Intenta Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
Deduccion

Respuesta correcta

Tabla 18 "Estudiante N°2 - Postest- 10-2"

Estudiante N° 2

Procedimientos légicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Postest)

1 e Argumentacién imprecisa
e Falta de proceso algebraico
e Respuesta correcta

2 ¢ No Argumenta
¢ Inferencia analdgica
e Respuesta correcta,

2 Entiende el problema

Intenta Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
Deduccién
Respuesta correcta
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Tabla 19 "Estudiante N°3 - Postest- 10-2"

Estudiante N° 3

Procedimientos légicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Postest)

1 e Argumentacién (Reconoce valores y simbolos)
¢ Demostracion Directa
e Respuesta correcta
e Argumentacion perceptiva

2 e Inferencia Inmediata (Pasa de la falsedad a la

veracidad)

e Respuesta correcta,

3 Entiende el problema

Intenta Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)

Deduccion
Respuesta correcta

Tabla 20 "Estudiante N°4 - Postest- 10-2"

Estudiante N° 4

Procedimientos légicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Postest)
1 e Deduccion Indirecta
e Argumentacion (Reconoce valores)
e Respuesta correcta
2 e Argumentacion analdgica
e Respuesta correcta
3 e Argumentacién perceptiva

Demostracion indirecta
Respuesta correcta
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Tabla 21 "Estudiante N°5 - Postest- 10-2"

Estudiante N° 5

Procedimientos l6gicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

Demostracion indirecta

(Postest)

1 e Argumentacion (Reconoce valores y simbolos)
e Deducciones
e Respuesta correcta

2 e Argumentacion perceptiva
e Argumentacién conceptual
e Respuesta correcta,

3 e Argumentacion perceptiva
[ ]
]

Respuesta correcta
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4.3.2 ANALSIS CUALITATIVO DECIMO TRES GC

4.3.2.1 ANALISIS CUALITATIVO PRETEST

Tabla 22 "Estudiante N°1 - Pretest 10-3”

Estudiante N° 1 Procedimientos l6égicos asociados al
razonamientos

Situacién problema

(Pretest) Trabajo individualizado

e Inferencia inmediata (Pasa de la veracidad a la
1 falsedad)

Argumentacion perceptiva

Respuesta incorrecta

Argumentacion perceptiva
Deduccion
Respuesta incorrecta,

Argumentacion perceptiva
Deduccion
Respuesta incorrecta

Tabla 23 "Estudiante N°2 - Pretest 10-3”

Estudiante N° 2 Procedimientos l6égicos asociados
al razonamientos

Situacion problema

(Pretest) Trabajo individualizado

Deduccion
Argumentacion perceptiva
Respuesta correcta

1

Intenta Argumentacion perceptiva
Deduccion
Respuesta incorrecta,

N
oo o o |0 o o

Argumentacion (Reconoce Valores y
simbolos)
e Respuesta incorrecta
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Tabla 24 "Estudiante N°3 - Pretest 10-3”

Estudiante N° 3

Procedimientos l6égicos asociados al
razonamientos

Situacion problema
(Pretest)

Trabajo individualizado

1

Inferencia inmediata (Pasa de la veracidad a la
falsedad)

Argumentacion perceptiva

Respuesta incorrecta

Argumentacion imprecisa

Inferencia Inmediata (Pasa de la veracidad a la
falsedad)

Respuesta incorrecta,

Argumentacion perceptiva

Inferencia inmediata(pasa de la veracidad a la
falsedad)

Respuesta incorrecta

Tabla 25 "Estudiante N°4 - Pretest 10-3”

Estudiante N° 4

Procedimientos légicos asociados al
razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Pretest)

e Mala lectura e interpretacion de texto

1 ¢ Inferencia inmediata (Pasa de la veracidad a la

falsedad)

e Argumentacién perceptiva
e Respuesta incorrecta

2 e Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta,

3 e Argumentacion perceptiva...”caera de forma

horizontal”
Respuesta incorrecta
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Tabla 26 "Estudiante N°5 - Pretest 10-3”

Estudiante N° 5

Procedimientos l6gicos asociados al
razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Pretest)

1 e Mala lectura e interpretacion
e Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta

2 e No Entiende el problema
e Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta,

3 e Argumentacion perceptiva
]

Respuesta incorrecta

4.3.2.2 ANALISIS CUALITATIVO POSTEST

Tabla 27 "Estudiante N°1 - Postest 10-3”

Estudiante N° 1

Procedimientos l6gicos asociados al
razonamientos

Situacién problema

Trabajo individualizado

(Postest)
1 e Inferencia inmediata Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta
2 e Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta,
3 e Argumentacién perceptiva

Deduccion
Respuesta incorrecta
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Tabla 28 "Estudiante N°2 - Postest 10-3”

Estudiante N° 2

Procedimientos légicos asociados al
razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Postest)

1 e Deduccion Directa
¢ Argumentacién (Reconoce valores y simbolos )
e Respuesta correcta

2 ¢ Intenta Argumentacion perceptiva
¢ Inferencias inmediatas
e Respuesta incorrecta,

3 e Argumentacién (Reconoce Valores y simbolos)

Demostracion directa
Respuesta correcta

Tabla 29 "Estudiante N°3 - Postest 10-3”

Estudiante N° 3

Procedimientos l6gicos asociados al
razonamientos

Situacion problema
(Postest)

Trabajo individualizado

1

Inferencia inmediata (Pasa de la veracidad a la
falsedad)

Argumentacion perceptiva

Respuesta incorrecta

Argumentacion imprecisa
Inferencia Inmediata (Pasa de la veracidad a la
falsedad)

Respuesta incorrecta,

Argumentacion perceptiva
Demostracion directa
Respuesta correcta
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Tabla 30 "Estudiante N°4 - Postest 10-3”

Estudiante N° 4

Procedimientos l6gicos asociados al
razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Postest)
1 e Argumentacion vaga
e Respuesta incorrecta
2 e Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta
3 e Argumentacion vaga

e Respuesta incorrecta

Tabla 31 "Estudiante N°5 - Postest 10-3”

Estudiante N° 5

Procedimientos légicos asociados al razonamientos

Situacion problema

Trabajo individualizado

(Postest)

1 o Demostracion directa
e Reconoce valores y simbolos
e Respuesta correcta

2 e No Entiende el problema
e Argumentacion perceptiva
e Respuesta incorrecta,

3 e Argumentacion

e Demostracion directa
e Respuesta correcta

67




5. CONCLUSIONES

Concluida la investigacion, se hacen los siguientes comentarios finales:

Los planteamientos de Luis Campistrous suministraron un marco de referencia de
gran cuantia en lo que respecta al estudio del Pensamiento Logico desde una de
sus formas légicas como lo es el razonamiento, donde el discurso de los
estudiantes -entendido como el lenguaje hablado y la expresion oral que segun
Vygotsky, combina lo cognoscitivo y lo social - se convirti6 en la herramienta
principal para la deteccién de los procedimientos légicos que constituyen al
razonamiento (Inferencias Inmediatas, Deducciones, Demostraciones Directas e
Indirectas, Argumentaciones y Refutaciones) y permitieron, por un lado, evidenciar
las caracteristicas discursivas de los estudiantes participantes a través de sus
expresiones al resolver los problemas planteados, y por el otro, reconocer ciertas
conexiones existentes entre las variables del estudio en lo que respecta al

desarrollo del pensamiento logico.

Las Pruebas pretest y postest se convierten en un herramienta para evaluar el
razonamiento de los estudiantes e identificar si se favorece o0 no el pensamiento
l6gico a partir de la mediacion; ya que dentro de su estructura se habla de una
serie de aptitudes que componen la inteligencia y que son categorizadas en el
estudio como Procesos Mentales -Relaciones Analdgicas, Series Numeéricas,
Matrices LAgicas-. Estos Procesos segun la teoria de la Inteligencia tomada como
referente, estan constituidos por una serie de operaciones mentales que segun

Campistrous estan asociadas a los procedimientos légicos del razonamiento.

Desde esta perspectiva, las situaciones problema se convierten en una estrategia
didactica relevante en el proceso de desarrollo del pensamiento logico, ya que,
admite un conocimiento como un proceso en el cual se desarrollan ciertas
actitudes y aptitudes referentes a cada uno de los procesos y operaciones
mentales planteadas por Campistrous.
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Importante sefialar que este enfoque de situaciones problema, de acuerdo con la
manera como fue disefiada en la Unidad Didactica, beneficié el proceso interactivo
entre los investigadores, estudiantes, contextos problematicos vy talleres, ya que se
parti6 de éstos y de los problemas para el desarrollo del pensamiento logico,
bosquejando estrategias que crearan espacios para el trabajo en equipo, durante
el proceso de interaccion de los estudiantes para entender y resolver las

situaciones problema planteadas en cada unidad.

Para finalizar, de los analisis cualitativo y cuantitativo de resultados, se logra
evidenciar como el tratamiento didactico llevado a cabo en el grupo experimental
10-2 fue efectivo mostrando un porcentaje de disminucion en desempeiio bajo del
25,7% en relacién con la prueba de entrada del mismo grupo, porcentaje que se
reacomoda en los desempefos medio, alto y superior. En contraste con esto, el

grupo control 10-3, no muestra una disminucion en el desempefio bajo.
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6. RECOMENDACIONES

El aprendizaje de la fisica requiere un nivel de desarrollo del pensamiento l6gico
para que la solucion de situaciones problema contextualizadas en ese ambito
tenga desempefios altos en los estudiantes. Por esta razon, es importante que en
la ensefianza de la fisica se potencialice el desarrollo de pensamiento l4gico a
través de actividades que incentiven los distintos procesos y procedimientos

l6gicos asociados al razonamiento.

Cuando en los procesos de aula, se convierte en habito el trabajo en equipo, y
alrededor de éste se generan discusiones soportadas sobre referentes tedricos

claros, se logra potencializar en gran medida el aprendizaje de los estudiantes.

Es importante incluir en el desarrollo de los contenidos tematicos para el area de
fisica, la formacion de los estudiantes a partir de la resolucion de problemas,

generando un espacio alterno al aula de clase y propicio de aprendizaje.
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ANEXOS

ANEXO A "TALLERES EVALUADOS

Sede: Administrativa Area: Fisica Grado: Decimo
Jornada: A Taller N° 1 Docente: Carlos Hernandez
Estudiante: Fecha:

“Manejo de equivalencias y factor de conversion”

Los talleres son un formato muy comun en la educacion, utiles para la divulgar de
informacion y la adquisicibn de capacidades. Un taller es un programa
educacional corto e intensivo, para una cantidad relativamente pequefia de
personas, en un area de conocimientos determinada que hace énfasis en la

participacion para la resolucion de problemas.

Metodologia

El taller es para realizar a grupos de cuatro (4) estudiantes, puesto que, lo que se
busca es aprovechar el dinamismo y la cooperacion de cada uno de los
integrantes, asi como los respectivos aportes que cada uno logre proveer para la
realizacion de las actividades. El coordinador del taller da una respetiva "charla
explicativa" al grupo; y a su vez debe estar presente para cualquier pregunta,
discusion o duda que los integrantes del grupo ostenten.

Estandares curriculares 22

22 Estandares basicos de competencias en ciencias sociales y ciencias naturales. “Formar en

ciencias: jEl desafio!”. Décimo a undécimo, Pag. 140.
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Utilizo las matematicas para modelar, analizar y Presenta datos y modelos
en forma de ecuaciones, funciones y conversiones.

Modela mateméticamente movimiento de objetos cotidianos estableciendo
relacion entre las magnitudes.

Plantea esquemas para reducir mediciones del sistema internacional de

medidas con un desarrollo matematico formal oral o escrito

Actividades

Las actividades se han dividido en cuatro (4) niveles como estrategia didactica que

logre retar al estudiante a superar cada uno de estos. Las situaciones planteadas

tienen mayor grado de complejidad a medida que el nivel aumenta de Quinder a

secundaria.

Nivel Quinder

Nivel

7¢cm= mm

5000 m= km

10 mm = cm

60cm 8 mm = mm
preescolar

Una carpintera tenia una tabla de 5.28 m de largo. Usé su sierra circular
para cortar 9 cm de un extremo de la tabla.

¢, Cuéntos centimetros de largo midio la tabla después de que la carpintera

la cortara?

Tony prepar6 14 Lde limonada para una fiesta. Sus invitados se
tomaron 9500 ml de la limonada.

¢, Cuéntos mililitros de limonada le sobraron a Tony?
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Nivel - primaria

3. Susan empez6 a hacer su tarea a la1l:59 p.m.y la termind 96 minutos
después. Susan tenia entrenamiento de voleibol a las 4:00 p.m.
¢,Cuanto tiempo tuvo Susan entre que termind su tarea y el inicio de su

entrenamiento de voleibol?

Nivel - secundaria

4. Andrea estd viajando en avion con su pequefia hija para México. La
compafia aérea limita el peso del equipaje de mano en 12 kilogramos, y le
afiade 4 Hg de peso por la nifia. La balanza de Andrea apenas mide el
peso en microgramos, y su maleta pesa 1150000000 microgramos.
¢El peso de la maleta de Andrea esta por encima o por debajo del limite y

por cuanto?
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Sede: Administrativa Area: Fisica Grado: Decimo
Jornada: A Taller N° 2 Docente: Carlos Hernandez
Estudiante: Fecha:

“Manejo de prefijos y notacion cientifica”

1. Realizar las siguientes operaciones basicas teniendo en cuenta el tema de

notacion cientifica visto en clase.

o o op

3,6x107°
4,2x107

3,25x103+ 4,6x10°
6,4x10% - 2,8x10°
(6,4x1077) (9,2x105)

2. Hallar el volumen de una esfera de radio 150 mm en unidades del sistema
internacional, teniendo en cuenta que el volumen de esta viene dado por la

. ., 4mr3 .
siguiente expresion V = =", donde r es el radio.
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Sede: Administrativa Area: Fisica Grado: Decimo
Jornada: A Taller N° 3 Docente: Carlos Hernandez
Estudiante: Fecha:

“Proporcionalidad Directa — Inversa”

Nota: Para cada uno de las situaciones problema, encontrar la relacién entre las

variables y realizar su respectiva grafica

1. El agua de un pozo se saca en 210 veces utilizando un cubo de 15 | de

capacidad. Si empleamos un cubo de 25 |, ¢ cuantas veces necesitamos introducir

el cubo en el pozo para sacar la misma cantidad de agua?

a) 126 veces

b) Igual nUmero de veces

c) 200 cubos
d) 12,6 veces

2. Un coche tarda 6 horas en recorrer un trayecto a una velocidad de 90 km/h.

Cuanto tardaria en recorrer ese mismo trayecto si circula a una velocidad de 60

km/h?

a) 3 horas
b) 9 horas
c) 36 horas
d) 4 minutos

3. Enrique ayuda a unos familiares en su tienda en Navidad. Por cinco dias de

trabajo le dan 160. ¢ Cuanto le daran por diecisiete dias?

a) 800 €
b) 2720 €
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c) 320€
d) 544 €

4. En un frasco de legumbres de 500g hay un total de 2,5 g de grasa, y en otro
frasco de 400 g hay 2,1 g. Forman una proporcién los datos del problema.

a) No se pueden comparar las legumbres con las grasas.
b) Las legumbres y las grasas no son proporcionales.

c) Las legumbres y las grasas si son proporcionales.

d) La pregunta no tiene sentido.

5. Con un consumo de 3 horas diarias, un deposito de gas dura 20 dias. ¢ Cuanto

duraria con un consumo de 6 horas diarias?

a) 9diasy 23 horas
b) 10 dias
c) 18 dias
d) 40 dias

6. Un ganadero tiene alpacas de paja para alimentar a 20 vacas durante 60 dias.

Si compra 10 vacas mas, ¢ para cuantos dias tiene alimento?

a) 50 dias
b) 40 dias
c) 90 dias
d) 40 semanas
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ANEXO B "ESTRATEGIA DIDACTICA"

ESTRATEGIA DIDACTICA
MECANICA CLASICA

INSTITUCION EDUCATIVA: ALBERTO LLERAS CAMARGO
DOCENTE TITULAR: SANDRA LILIANA RAMOS DURAN

GRADO: 10-2
ESTANDAR NACIONAL:

» “Modelo mateméaticamente movimiento de objetos cotidianos estableciendo
relacion entre las magnitudes”

» “Propongo modelos para predecir los resultados de mis experimentos vy
simulaciones”

» “Utilizo las matematicas para modelar, analizar y presenta datos y modelos
en forma de ecuaciones, funciones y conversiones”

» “Identifico tecnologias aplicadas en Colombia.”

JUSTIFICACION

Es importante que los estudiantes manejen un lenguaje mas técnico y cientifico
frente a muchos fenébmenos fisicos que los rodea. En este caso es necesario que
el estudiante logre una apropiacién conceptual y experimental de los fendbmenos
con su dicha magnitud para entender de manera clara sucesos de la vida
cotidiana relacionados con estos, por ejemplo el realizar medidas de longitud para
saber si la nevera puede pasar por un lugar algo angosto; una receta casera de un

postre (cantidades - volumen).
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SECUENCIA DIDACTICA

SESION 1.
ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD | ESTRATEGIA RECURSO PREGUNTA ) DE
(minutos) INVESTIGACION
Presentacion del | Listado de ¢Que aCt.'tUd presentan
15 : . : . los estudiantes al inicio
. Protocolaria | investigador con el curso. | estudiantes  del ,
Inicio ! de la clase, teniendo en
Saludo Llamado a lista. grado 10 - 2 .
cuenta la presencia del
investigador?
Evaluacion ¢,Como Interpreta el
Desarrollo 30 . P Prueba escrita estudiante la evaluacion
diagnostica . L.
diagnéstica?
¢, Qué actitud muestra el
estudiante frente a la
Cierre 10 Socializacién | Lluvia de ideas posibilidad de expresar

sus inquietudes e ideas
al final de una prueba?
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SESION 2.

ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE INVESTIGACION
(minutos)
Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | ¢,Qué actitud presenta el estudiante
10 Saludo estudiante estudiantes del | al dar inicio a la clase?
Llamado a lista | -Lectura grado 10-2 ¢ Qué actitud presentan los
Texto narrativo | compartida entre | Oralidad estudiantes respecto a la lectura del
N°1 estudiantes Texto texto?
Monitor Oralidad ¢ Qué disposicibn manifiesta el
L, Seleccion Cuadernos estudiante al momento de la
Revision de . o,
. 5 aleatoria revision de tareas?
Inicio tareas
Preguntas
Quiz
¢.Como aborda el estudiante Ia
-Preguntas Dialéctica discusion frente a una pregunta
problematizadoras problematizadora y como podemos
5 Ideas previas -Lluvia de ideas utiizar esta informacién  para
reconocer Cuales son los
conocimientos previos que se tienen
frente al tema?
¢, Qué beneficios y oportunidades
-Presentacion Lectura colectiva | Texto guia ofrece al estudiante y docente la
20 del tema “Narracion realizacion de una induccion
o introduccion al | histérica N°1” historica del tema de la clase?
Desarrollo tema
Construccion de | Trabajo en grupo | Cuaderno ¢,Como el estudiante construye un
30 concepto de concepto a partir de la
Magnitud y estructuracion dirigida de sus ideas
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unidad en el Sl

previas de los fendmenos fisicos?

Formalizacion

Formalizacion del
concepto de

¢, Qué importancia tiene el formalizar
un concepto acerca de un tema, aun

30 magnitud y unidad después de que el estudiante ha
formado el suyo?
Resumen de la ¢, Qué actitud muestra el estudiante
Conclusion clase construido frente a la posibilidad de resumir la
Cierre 20 entre estudiantes clase junto al docente, y como
y docente. puede esto fortalecer los conceptos
trabajados?
SESION 3.
ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE
(minutos) INVESTIGACION
10 Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | ¢Qué actitud presenta el
Saludo estudiante estudiantes del | estudiante al dar inicio a la
Llamado a lista grado 10-2 clase?
Texto narrativo N°2
Inicio Monitor Oralidad ¢, Qué disposicion manifiesta el
Seleccion Cuadernos estudiante al momento de la
10 Revision de tareas aleatoria revision de tareas?
Preguntas
Quiz
Texto guia ¢, Qué beneficios y
D Lectura colectiva oportunidades ofrece al
esarrollo | 10

-Presentacion
tema

del | “Narracioén

historica N°2”

estudiante 'y docente la
realizacion de una induccién
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o introduccion al
tema a partir de su
historia

historica del tema de la clase-?

Construccioén del | Trabajo en grupo | Cuaderno ¢, Como el estudiante construye
50 concepto d_e _ un concepto a partir de un
Notacion cientifica experimento de la vida
cotidiana?

Formalizacion ¢ Qué importancia tiene el
del concepto de formalizar un concepto acerca
Formalizacion notacion de un tema, aun después de
30 cientifica y su que el estudiante ha formado

respectiva el suyo?

escritura
Conclusién Resumen de la ,Qué actitud muestra el
clase construido estudiante  frente a la
. entre estudiantes posibilidad de resumir la clase
Cierre 10

y docente.

junto al docente, y como puede
esto fortalecer los conceptos
trabajados?
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SESION 4.

ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE
(minutos) INVESTIGACION
10 Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | ¢Qué actitud presenta
Saludo estudiante estudiantes del | el estudiante al dar
Llamado a lista grado 10-2 inicio a la clase?
Inicio Texto narrativo N°3
Monitor Oralidad . Qué disposicion
_y Seleccion aleatoria | Cuadernos manifiesta el estudiante
10 Revision de tareas
Preguntas al  momento de la
Quiz revision de tareas?
¢,Qué  beneficios vy
Lectura colectiva | Texto guia oportunidades ofrece al
20 -Presentacion del tema | “Narracién estudiante y docente la
o introduccion al tema a | histérica N°3” realizacion de una
partir de su historia induccion historica del
tema de la clase?
Construccion del | Trabajo en grupo Cuaderno ¢,Como el estudiante
Desarrollo | 40 concepto de _ construye un concepto a
Prefijos - conversion partir de un experimento
de la vida cotidiana?
-formalizacién del ¢, Qué importancia tiene
concepto y uso de el formalizar un
30 Formalizacién prefijos y la concepto acerca de un
conversion en tema, aun después de
fisica. que el estudiante ha
formado el suyo?
) Conclusion Resumen de la ¢,Qué actitud muestra el
Cierre 10

clase construido

estudiante frente a la
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entre estudiantes y
docente.

posibilidad de resumir la
clase junto al docente, y
como puede esto
fortalecer los conceptos
trabajados?

SESION 5.
ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE
(minutos) INVESTIGACION
10 Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | ¢ Qué actitud presenta
Saludo estudiante estudiantes del | el estudiante al dar
Llamado a lista grado 10-2 inicio a la clase?
. Texto narrativo N°4
Inicio Monitor Oralidad 2Qué disposicién
L, Seleccion aleatoria | Cuadernos manifiesta el estudiante
10 Revision de tareas | proquntas al momento de la
Quiz revision de tareas?
¢Qué  beneficios vy
oportunidades ofrece al
Taller N ©°1 de | Trabajo en grupo | Taller Guia N°1 estudiante y docente la
refuerzo de notacion | (4estudiantes) Cuaderno realizacibn de una
cientifica, prefijos y competencia entre
Desarrollo | 70 conversion con su grupos?
respectiva ¢,Cémo el estudiante
socializacion por retroalimenta y
grupos construye el concepto a

partir de un taller guia?




.8

Revision y asesoria | Competicion en el | Tablero ¢, Qué actitud muestra el
tablero estudiante frente a la
posibilidad de estar en
el tablero junto a sus
Cierre 30 compafieros y como
puede esto fortalecer la
sana competencia de
los conceptos
trabajados?
SESION 6.
ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE
(minutos) INVESTIGACION
10 Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | (Qué actitud presenta
Saludo estudiante estudiantes del | el estudiante al dar
Llamado a lista grado 10-2 inicio a la clase?
Texto narrativo N°5
Inicio Monitor Oralidad ¢ Qué disposicion
Seleccion Cuadernos manifiesta el estudiante
10 Revision de tareas aleatoria al  momento de la
Preguntas revision de tareas?
Quiz
¢Qué  beneficios vy
Texto guia oportunidades ofrece al
Desarrollo 20 Presentacion del tema | lectura colectiva estudiante y docente la
o introduccion al tema a | “Narracion realizacion de una
partir de historia historica N°4” induccién historica del
tema de la clase?
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Construccion del | Trabajo en grupo | Cuaderno ¢,Como el estudiante
concepto de construye un concepto a
50 Vector, posicion, partir de un experimento
caracteristicas y de la vida cotidiana?
vectores libres
Formalizacién ¢, Qué importancia tiene
del concepto vy el formalizar un
Formalizacién uso de los concepto acerca de un
30 vectores y tema, aun después de
caracteristicas en gque el estudiante ha
fisica formado el suyo?
Conclusién Resumen de la ¢,Qué actitud muestra el
clase construido estudiante frente a la
entre estudiantes posibilidad de resumir la
Cierre 20 y docente. clase junto al docente, y
como puede esto
fortalecer los conceptos
trabajados?
SESION 7.
ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE
(minutos) INVESTIGACION
10 Protocolaria -Llam_ar a cada Listad_o de | ¢Qué aqtitud presenta
Inicio Saludo _ estudiante estudiantes del _eI_ _estudlante al dar
Llamado a lista grado 10-2 inicio a la clase?
Texto narrativo N°6
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Monitor Oralidad ¢ Queé disposicion
Seleccion Cuadernos manifiesta el estudiante
10 Revision de tareas aleatoria al momento de la
Preguntas revision de tareas?
Quiz
Diapositivas ¢,Qué  beneficios vy
Construccion del | Exposicion oportunidades ofrece al
concepto de Dialéctica dirigida estudiante y docente la
50 Vectores, posicion realizacion de una
normal, traslacion, y induccién historica del
método del tema de la clase?
Desarrollo paralelogramo
Formalizacion ¢, Qué importancia tiene
del concepto vy el formalizar un
Formalizacion uso de los concepto acerca de un
30 vectores y tema, aun después de
caracteristicas en que el estudiante ha
fisica formado el suyo?
Conclusién Resumen de la ¢, Qué actitud muestra el
clase construido estudiante frente a la
entre estudiantes posibilidad de resumir la
Cierre 20 y docente. clase junto al docente, y

como puede esto
fortalecer los conceptos
trabajados?
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SESION 8.

ETAPA TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA RECURSOS PREGUNTA DE
(minutos) INVESTIGACION
10 Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | ¢Qué actitud presenta el
Saludo estudiante estudiantes del | estudiante al dar inicio a la
Llamado a lista grado 10-2 clase?
Texto narrativo N°7
Inicio Monitor Oralidad ¢, Qué disposicion manifiesta
Seleccion Cuadernos el estudiante al momento de
10 Revision de tareas aleatoria la revision de tareas?
Preguntas
Quiz
Diapositivas ¢ Qué beneficios y
Construccion del | Exposicion oportunidades  ofrece  al
50 concepto de Dialéctica dirigida estudiante y docente la
Vectores realizacion de una induccion
rectangulares, suma y historica del tema de la clase-
multiplicacion ?

Desarrollo — — - .
-formalizacion ¢,Qué importancia tiene el
del concepto vy formalizar un concepto

Formalizacién uso de los acerca de un tema, aun
30 vectores y sus después de que el estudiante
respectivas ha formado el suyo?
operaciones.
Conclusién Resumen de la ¢, Qué actitud muestra el estudiante frente
Cierre 20 clase construido a la posibilidad de resumir la clase junto al

entre estudiantes
y docente.

docente, y como puede esto fortalecer los
conceptos trabajados?
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SESION 9.

ETAPA | TIEMPO | ACTIVIDAD ESTRATEGIA | RECURSOS PREGUNTA DE INVESTIGACION
(minutos)
Protocolaria -Llamar a cada | Listado de | ¢Qué actitud presenta el estudiante al
10 Saludo estudiante estudiantes del | dar inicio a la clase?
Llamado a lista grado 10-2
Texto narrativo
Inicio N°8 . - . — —
Monitor Oralidad ¢Qué  disposicion  manifiesta el
Seleccion Cuadernos estudiante al momento de la revision
10 Revision de tareas | aleatoria de tareas?
Preguntas
Quiz
¢, Qué Dbeneficios y oportunidades
ofrece al estudiante y docente la
Taller N ©°2 de | Trabajo en | Taller Guia | realizacion de una competencia entre

Desarroll refuerz_q de | grupo . N©°2 grupos?

o 60 operacion con | (4estudiantes) | Cuaderno 2Como el estudiante retroalimenta y
vectores con  su construye el concepto a partir de un
respectiva taller guia?
socializacion  por
grupos
Exposicion de los | Competicion ¢, Qué actitud muestra el estudiante
ejercicios por | en el tablero frente a la posibilidad de estar en el

Cierre 40 grupos tablero junto a sus compafieros y

como puede esto fortalecer la sana
competencia de los conceptos
trabajados?




METODOLOGIA
SESION 1

En la primera sesion se pretende, aplicar la prueba diagndéstica con la finalidad de
conocer las ideas previas que tienen los estudiantes acerca de los temas de calor,
temperatura y transferencia de energia térmica. Para ello se pretende abordar la
sesidn en tres partes: Inicio, desarrollo y cierre. En el inicio se realiza todo lo que
corresponde a la parte protocolaria (saludo, llamado a lista). En el segundo se
aplicara la prueba diagnoéstica a los estudiantes, para ello se organiza el salén de
tal forma que se pueda vigilar el desarrollo de la misma. Ademas se daran las
respectivas instrucciones para su desarrollo, y asi proceder a ejecutarla ubicando
a cada estudiante en un equipo de computo. En el cierre se abrird un espacio de
participacion para los estudiantes, en el cual se escucharan las dudas, ideas y
dificultades que se presentaron en la solucion de la prueba. Para finalizar se daran

las gracias y se acordarda la proxima sesion de clase.
SESION 2
Inicio:

Se realiza la parte protocolaria (saludo, llamado a lista y texto narrativo), luego se
pretende iniciar la clase con la pregunta problematizadora la cual ird acompafiada
de una lluvia de ideas por parte del estudiante. La idea de este ejercicio es ir
formalizando y reestructurando a partir de cada pregunta cada uno de los
conceptos previos que los estudiantes poseen a cerca de lo que es magnitud,

unidad y sistemas de medicion.
Pregunta problematizadora:

:COMO A TRAVES DE LAS EXPERIENCIAS CON FENOMENOS FISICOS
ESTABLEZCO RELACIONES ENTRE MAGNITUDES FiSICAS?
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Desarrollo.

A continuacion se procedera a la lectura de narracion historica N°1, la cual se
enfoca en contextualizar, focalizar y centralizar las miradas de los estudiantes

acerca del tema que se tratara en la clase.
Conceptos.

Una magnitud fisica es una propiedad o cualidad medible de un sistema fisico, es
decir, a la que se le pueden asignar distintos valores como resultado de una
medicién o una relacion de medidas. Las magnitudes fisicas se miden usando un
patron que tenga bien definida esa magnitud, y tomando como unidad la cantidad
de esa propiedad que posea el objeto patron. Por ejemplo, se considera que el

patrén principal de longitud es el metro en el Sistema Internacional de Unidades.

Las primeras magnitudes definidas estaban relacionadas con la medicion de

longitudes, areas, volumenes, masas patron, y la duracion de periodos de tiempo.

Existen magnitudes basicas y derivadas, y constituyen ejemplos de magnitudes
fisicas: la masa, la longitud, el tiempo, la carga eléctrica, la densidad, la
temperatura, la velocidad, la aceleracion y la energia. En términos generales, es
toda propiedad de los cuerpos o sistemas que puede ser medida. De lo dicho se
desprende la importancia fundamental del instrumento de medicién en la definicién

de la magnitud.

La Oficina Internacional de Pesas y Medidas, por medio del Vocabulario
Internacional de Metrologia (International Vocabulary of Metrology, VIM), define a
la magnitud como un atributo de un fenédmeno, un cuerpo o sustancia que puede

ser distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente.

A diferencia de las unidades empleadas para expresar su valor, las magnitudes
fisicas se expresan en cursiva: asi, por ejemplo, la «masa» se indica con m, y

«una masa de 3 kilogramos» la expresaremos como m = 3 kg.
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TIPOS DE MAGNITUDES FiSICAS
Las magnitudes fisicas pueden ser clasificadas de acuerdo a varios criterios:

» Segun su expresion matematica, las magnitudes se clasifican en escalares,

vectoriales y tensoriales.
» Segun su actividad, se clasifican en magnitudes extensivas e intensivas.
Magnitudes escalares, vectoriales y tensoriales

Las magnitudes escalares son aquellas que quedan completamente definidas por
un namero y las unidades utilizadas para su medida. Esto es, las magnitudes
escalares estan representadas por el ente matematico mas simple, por un nimero.
Podemos decir que poseen un médulo pero carecen de direccion. Su valor puede
ser independiente del observador (v.g.: la masa, la temperatura, la densidad, etc.)
o depender de la posicion (v.g.: la energia potencial), o estado de movimiento del

observador (v.g.: la energia cinética).

Las magnitudes vectoriales son aquellas que quedan caracterizadas por una
cantidad (intensidad o modulo), una direccion y un sentido. En un espacio
euclidiano, de no mas de tres dimensiones, un vector se representa mediante un
segmento orientado. Ejemplos de estas magnitudes son: la velocidad, la

aceleracion, la fuerza, el campo eléctrico, intensidad luminosa, etc.

Ademas, al considerar otro sistema de coordenadas asociado a un observador con
diferente estado de movimiento o de orientacion, las magnitudes vectoriales no
presentan invariancia de cada uno de los componentes del vector y, por tanto,
para relacionar las medidas de diferentes observadores se necesitan relaciones de
transformacion vectorial. En mecanica clasica el campo electrostéatico se considera
un vector; sin embargo, de acuerdo con la teoria de la relatividad esta magnitud, al
igual que el campo magnético, debe ser tratada como parte de una magnitud

tensorial.
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Las magnitudes tensoriales son las que caracterizan propiedades o
comportamientos fisicos modelizables mediante un conjunto de numeros que
cambian tensorialmente al elegir otro sistema de coordenadas asociado a un

observador con diferente estado de movimiento (marco movil) o de orientacion.

De acuerdo con el tipo de magnitud, debemos escoger leyes de transformacion
(por ej. la transformacién de Lorentz) de las componentes fisicas de las
magnitudes medidas, para poder ver si diferentes observadores hicieron la misma
medida o para saber qué medidas obtendrd un observador, conocidas las de otro

cuya orientacion y estado de movimiento respecto al primero sean conocidos.
Magnitudes extensivas e intensivas

Una magnitud extensiva es una magnitud que depende de la cantidad de
sustancia que tiene el cuerpo o sistema. Las magnitudes extensivas son aditivas.
Si consideramos un sistema fisico formado por dos partes o subsistemas, el valor
total de una magnitud extensiva resulta ser la suma de sus valores en cada una de
las dos partes. Ejemplos: la masa y el volumen de un cuerpo o sistema, la energia

de un sistema termodinamico, etc.

Una magnitud intensiva es aquella cuyo valor no depende de la cantidad de
materia del sistema. Las magnitudes intensivas tiene el mismo valor para un
sistema que para cada una de sus partes consideradas como subsistemas.
Ejemplos: la densidad, la temperatura y la presion de un sistema termodinamico

en equilibrio.

En general, el cociente entre dos magnitudes extensivas da como resultado una

magnitud intensiva. Ejemplo: masa dividida por volumen representa densidad.
Representacion covariante y contravariante

Las magnitudes tensoriales de orden igual o superior a uno admiten varias formas

de representacion tensorial segun el numero de indices contravariantes y
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covariantes. Esto no es muy importante si el espacio es euclideo y se emplean
coordenadas cartesianas, aunque si el espacio no es euclideo o se usan
coordenadas no cartesianas es importante distinguir entre diversas
representaciones tensoriales que fisicamente representan la misma magnitud. En
relatividad general dado que en general el espacio-tiempo es curvo el uso de

representaciones convariantes y cotravariantes es inevitable.
Magnitudes objetivas y no objetivas

Una magnitud se dice objetiva si las medidas de dicha magnitud por observadores
diferentes pueden relacionarse de manera sistemética. En el contexto de la
mecanica newtoniana se restringe el tipo de observador, y se considera que una
magnitud es objetiva si se pueden relacionar sistematicamente las medidas de dos
observadores cuyo movimiento relativo en un instante dado es un movimiento de
sélido rigido. Existen buenos argumentos para sostener que una ley fisica
adecuada debe estar formulada en términos de magnitudes fisicas objetivas. En el
contexto de la teoria de la relatividad la objetividad fisica se amplia al concepto de
covariancia de Lorentz (en relatividad especial) y covariancia general (en

relatividad especial).
Sistema Internacional de Unidades (SI)
El Sistema Internacional de Unidades se basa en dos tipos de magnitudes fisicas:

Las siete que toma como unidades fundamentales, de las que derivan todas las
demas. Son longitud, tiempo, masa, intensidad de corriente eléctrica, temperatura,

cantidad de sustancia e intensidad luminosa.

Las unidades derivadas, que son las restantes y que pueden ser expresadas con

una combinacidon matematica de las anteriores.
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Unidades basicas o fundamentales del Sistema Internacional de Unidades
Las magnitudes basicas no derivadas del Sl son las siguientes:

Longitud: metro (m). EI metro es la distancia recorrida por la luz en el vacio en

1/299 792 458 segundos. Este patron fue establecido en el afio 1983.

Tiempo: segundo (s). El segundo es la duracion de 9 192 631 770 periodos de la
radiacion correspondiente a la transicidn entre los dos niveles hiperfinos del

estado fundamental del cesio-133. Este patron fue establecido en el afio 1967.

Masa: kilogramo (kg). El kilogramo es la masa de un cilindro de aleacion de
Platino-Iridio depositado en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas. Este

patrén fue establecido en el afio 1887.

Intensidad de corriente eléctrica: amperio (A). EI amperio o ampere es la
intensidad de una corriente constante que, manteniéndose en dos conductores
paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y
situados a una distancia de un metro uno de otro, en el vacio, produciria una

fuerza igual a 2x10-7 newton por metro de longitud.

Temperatura: kelvin (K). El kelvin es la fraccion 1/273,16 de la temperatura del

punto triple del agua.

Cantidad de sustancia: mol (mol). El mol es la cantidad de sustancia de un sistema
gue contiene tantas entidades elementales como atomos hay en 12 gramos de

carbono-12.

Intensidad luminosa: candela (cd). La candela es la unidad luminosa, en una
direccion dada, de una fuente que emite una radiacion monocromatica de
frecuencia 540x1012 Hz y cuya intensidad energética en dicha direccion es 1/683

vatios por estereorradian.
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Unidades Fundamentales en el Sistema Cegesimal C.G.S.

>

>

Longitud: centimetro (cm): 1/100 del metro (m) S.I.

Tiempo: segundo (S): La misma definicion del S.I.

Masa: gramo (g): 1/1000 del kilogramo (kg) del S.I.

Unidades Fundamentales en el Sistema Gravitacional Métrico Técnico
Longitud: metro (m). La misma definicion del Sistema Internacional.
Tiempo: segundo (s).La misma definicion del Sistema Internacional.

Fuerza: kilogramo-fuerza (kgf). ElI peso de una masa de 1 kg (S.l.), en

condiciones normales de gravedad (g = 9,80665 m/s?).

Magnitudes fisicas

Una vez definidas las magnitudes que se consideran basicas, las demas resultan

derivadas y se pueden expresar como combinacion de las primeras.

Las unidades derivadas se usan para las siguientes magnitudes: superficie,

volumen, velocidad, aceleracion, densidad, frecuencia, periodo, fuerza, presion,

trabajo, calor, energia, potencia, carga eléctrica, diferencia de potencial, potencial

eléctrico, resistencia eléctrica, etcétera.

Algunas de las unidades usadas para esas magnitudes derivadas son:

Fuerza: newton (N) que es igual a kg-m/s?2

Energia: julio (J) que es igual a kg-m?/s2

Cierre:
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Para finalizar la clase es necesario estar seguros que el estudiante comprendi6 el
concepto de magnitud, unidad, ademas que tiene un manejo correcto del sistema
Internacional de medida; por lo cual se le pedirda a algunos estudiantes que a
modo de resumen definan cada uno de los conceptos trabajados en clase, dicho
resumen sera fortalecido con los aportes de cada uno de los estudiantes.

Por ultimo se daran las gracias y se recordara la fecha de la proxima sesion.

Sesion 3
INICIO

Se daré inicio a la sesion 3 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo), luego se pretende iniciar la clase con la
lectura “Narracién historica de la notacién cientifica” la cual ira acompafada de
una lluvia de ideas por parte del estudiante. La idea de este ejercicio es ir
formalizando y reestructurando a partir de la historia cada uno de los conceptos

previos que los estudiantes poseen acerca de lo que es notacion cientifica.
DESARROLLO

A continuacién se procedera a la lectura de narracion histérica N°2, la cual se
enfoca en contextualizar, focalizar y centralizar las miradas de los estudiantes

acerca del tema que se tratara en la clase.
CONCEPTOS
Notacion cientifica

La notacion cientifica es una manera rapida de representar un nimero utilizando
potencias de base diez. Esta notacion se utiliza para poder expresar muy

facilmente nimeros muy grandes o muy pequefos.
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Los nimeros se escriben como un producto:
a x 10™n
Siendo:

e a, un numero real mayor o igual que 1 y menor que 10, que recibe el

nombre de coeficiente.

e n, un numero entero, que recibe el nombre de exponente u orden de

magnitud.

La notacion cientifica utiliza un sistema llamado coma flotante, o de punto flotante

en paises de habla inglesa y en algunos hispanohablantes.
Operaciones matematicas con notacion cientifica
Sumay resta

Siempre que las potencias de 10 sean las mismas, se deben sumar los
coeficientes, dejando la potencia de 10 con el mismo grado. En caso de que no
tengan el mismo exponente, debe convertirse el coeficiente, multiplicandolo o
dividiéndolo por 10 tantas veces como se necesite para obtener el mismo

exponente.

Ejemplos:

2%10° + 3x102 = 5x10°
3x10% - 0.2x10° = 2.8x10°

2x10% + 3 x10%- 6 x103 = (tomamos el exponente S como referencia)
=0,2 x 10° + 3 x 109- 0,06 x10° = 3,14 x10°

Multiplicacion
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Para multiplicar cantidades escritas en notacién cientifica se multiplican los

coeficientes y se suman los exponentes.

Ejemplo:

(4x1012)x(2x10%) =8x10"7

Division

Para dividir cantidades escritas en notacion cientifica se dividen los coeficientes y

se restan los exponentes.

Ejemplo:
4810710 48 —10—(—1) -9
0T =10 10 =4-107"

Potenciacion
Se eleva el coeficiente a la potencia y se multiplican los exponentes.
Ejemplo:

(3x1092 = 9 x1012

Radicacion

Se debe extraer la raiz del coeficiente y se divide el exponente entre el indice de la

raiz.

Ejemplos:
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v9.1026 = 3.10%
V271012 = 3. 10*
V256 - 1064 = 4 . 10'°

Cierre

Para finalizar la clase es necesario estar seguros que el estudiante comprendio el
concepto de notacidn cientifica, por lo cual se les pedira a algunos estudiantes que
a modo de resumen definan cada uno de los conceptos trabajados en clase y a su
vez propongan situaciones en las cuales sea util dicha notacion, dicho resumen

sera fortalecido con los aportes de cada uno de los estudiantes.
SESION 4

Se daré inicio a la sesion 4 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo), luego se pretende iniciar la clase con la
lectura “Narracion histérica de los prefijos y conversién” la cual ird acompafada de
una lluvia de ideas por parte del estudiante. La idea de este ejercicio es ir
formalizando y reestructurando a partir de la historia cada uno de los conceptos
previos que los estudiantes poseen acerca de lo que son los prefijos y la

conversion.
DESARROLLO

A continuacién se procedera a la lectura de narracion histérica N°3, la cual se
enfoca en contextualizar, focalizar y centralizar las miradas de los estudiantes

acerca del tema que se tratara en la clase.

CONCEPTOS
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En nuestra vida diaria usamos prefijos, para expresar distancias muy grandes
usamos kilbmetros aunque la unidad base del sistema internacional es el metro

resulta mas practico usar en este ejemplo el kilbmetro.

Al igual que la notacion cientifica, los prefijos nos ayudan a escribir de manera
simplificada cantidades muy grandes o muy pequefias para representar una
cantidad conocida. El prefijo antes de la unidad indica que éste se multiplica
(multiplos) para medir cantidades grandes o se divide (submdaltiplos) para medir

cantidades pequenias.

Tabla de prefijos

PREFIIO SIMBOLO VALOR EN FORMA VOLOREN EQUIVALENCIA EN

DECIMAL NOTAFION UNIDADES
CIENTIFICA

tera T 1,000,000,000, 000 1x 1012 Billén

giga G 1,000,000,000 | 1x10° mil millones

mega M 1,000, 000 1% 10° millén

kilo k 1000 | 1x103 mil

hecto h 100 1¥10°2 cien

deca da 10 1X10 diez

unidad 1 1)1 uno

deci d 0.1 1x101 décima

centi c 0.01 | 1x102 centésima

mili m 0.001 1%1073 milésima

micro 1 0.000001 | 1x10° millonésima

nano n 0.000000001 1x10°° mil millonésima

pico P 0.000000000001 1x10712 billonésima

femto T 0.000000000000001 1x107L° mil billonésima

atto a 0.000000000000000001 1x10°18 trillonésima
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1000" | 10" Prefijo Simbolo| Escala corta Escala larga Equivalencia decimal en los Prefijos del Sistema Intemnacional Asignacion
10008 |10 yotta ¥ Septillon Cuatrillon 1,000 000 000 000 000 000 000 000 1991
10007 [102! zetta |Z Sextilon Miltrilones 1 000 000 000 000 000 000 000 1991
10005 |10 exa E Quintillan Trillén 1,000 000 000 000 000 000 1975
10005 [10%5 peta |P Cuatrillon Milbilones 1000 D00 00O 00D 000 1975
1000 [10%2 tera [T Trilon Billon 1,000 000 000 000 1960
1000 107 giga |G Bilon | Mil millones / Milardo 1 000 000 000 1960
10002 [106 ‘mega M Millén 1000 000 1960
10007 103 kilo |k Mil / Millar 1000 1795
100027 102 necio |n Cien / Centena 100 1795
1000" 10" deca |da Diez / Decena 10 1795
10000 10" ninguno Uno / Unidad 1

10007 13|1071 deci |d Décimo 0.1 1795
10007231072 centi |c Centésimo 0,01 1795
100071 {1073 mii  |m Milésimo 0,001 1795
100072 1078 micro |p Millonésimo 0,000 001 1960
100072 1079 nano |n Billonésimo Milmillonésimo 0,000 000 001 1960
100074 1072 pico  |p Trilonésimo Billongsimo 0,000 000 000 001 1960
100078 107" femto |7 Cuatrilonésimo  Milbillonésimo 0,000 000 000 000 001 1964
100078 |10 a0 |a Quintilonésimo|  Trillonésimo 0,000 000 000 000 00O 001 1964
100077 10721 zepto |z Sextilonésimo | Mitrilonésimo 0,000 000 000 000 000 000 001 1991
100078 107 yocto |y Septilonésimo | Cuatrilonésimo 0,000 000 000 000 000 000 000 004 1991

Fuente Imagen: http://es.wikipedia.org/wiki/Prefijos_del_Sistema_Internacional

Unidades de informacién (del byte)
Sistema Internacional (decimal) ISO/IEC 80000-13 (binario)

Miltiplo (simbolo)

kilobyte (kB)
megabyte (MB)
gigabyte (GB)
terabyte (TB)
petabyte (PB)
exabyte (EB)
zettabyte (ZB)
yottabyte (YB)

Véase también: nibble - byte - sistema octal

sl Maltiplo (simbole) ISO/IEC
103 kibibyte (KiB) 210
10% mebibyte (MiB) 220
109 gibibyte (GiB) 230
1012 tebibyte (TiB) 240
101® pebibyte (PiB) 250
1018 exbibyte (EiB) 260
1021 zebibyte (ZiB) 270
1024 yobibyte (YiB) 280
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Resumen de las reglas de empleo

De acuerdo con los principios generales adoptados por (ISO 31), el Comité
internacional de pesos y medidas (CIPM) recomienda que las siguientes reglas

sean observadas cuando se utilizan los prefijos antedichos:

Los simbolos de los prefijos deben escribirse con letra romanilla y sin dejar

espacio entre éstos y el simbolo de la unidad de medida.

Los grupos formados por el simbolo del prefijo y el de la unidad constituyen un
nuevo simbolo inseparable (mdltiplo o submdltiplo de la unidad en cuestion) que
puede ser elevado a una potencia positiva 0 negativa y combinado con otro

simbolo de unidad para formar una unidad compuesta.
Ejemplos:
1ecm? = {1(3-_2 r‘nj3 =105 m?
1ps~1=(10%s) 1= 10857

1 Viem = (1 V(1072 m) = 102 V/m
1em™ 1= {1(}_2 mj_1 =102 m~1.

No se usaran prefijos formados por la yuxtaposicion de mas prefijos.

Ejemplo: 1 nm (correcto), 1 mum (incorrecto).

No se usaran prefijos aislados, esto es, sin unidad para expresar esa potencia.
Ejemplo: 106/m3 (correcto), M/m3 (incorrecto).

Cierre

Para finalizar la clase es necesario estar seguros que el estudiante comprendio el
concepto de prefijo y conversion, por lo cual se les pedird a algunos estudiantes
gue a modo de resumen definan cada uno de los conceptos trabajados en clase y

a su vez propongan situaciones en las cuales sea util los prefijos y la conversion
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de unidades, dicho resumen sera fortalecido con los aportes de cada uno de los

estudiantes.
SESION 5

Se dard inicio a la sesion 5 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo), luego se pretende iniciar la clase con un
taller “Taller Guia N°1” que se encuentra en anexos. La idea de este ejercicio es ir
formalizando y reestructurando a partir de la ejercitacion cada uno de los
conceptos previos que los estudiantes poseen acerca de lo que es magnitud,

unidad, notacion cientifica, prefijos y la conversion.
Desarrollo = Taller Guia N°1

Condiciones del taller: El taller esta dispuesto para resolver en un tiempo
aproximado de 70 min, esta disefiado para grupo de 4 estudiantes. La guia cuenta
por X ejercicios

Cierre

Para finalizar, se llamara de forma aleatoria a un representante de cada grupo y
se les pedird que resuelvan a manera de competencia en formar paralela,

ejercicios en el tablero para darle puntos positivos a su grupo.
Sesion 6
INICIO

Se dard inicio a la sesion 6 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo), luego se pretende iniciar la clase con la
lectura “Narracion historica de vectores” la cual ira acompafada de una lluvia de
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ideas por parte del estudiante. La idea de este ejercicio es ir formalizando y
reestructurando a partir de la historia cada uno de los conceptos previos que los

estudiantes poseen acerca de lo que son los vectores en fisica.
DESARROLLO

A continuacién se procedera a la lectura de narracion histérica N°4, la cual se
enfoca en contextualizar, focalizar y centralizar las miradas de los estudiantes

acerca del tema que se tratara en la clase.
CONCEPTOS
VECTOR

En fisica, un vector (también llamado vector euclidiano o vector geométrico) es
una magnitud fisica definida por un punto del espacio donde se mide dicha
magnitud, ademas de un modulo (o longitud), su direccion (u orientacion) y su

sentido (que distingue el origen del extremo)

En fisica, un vector (también llamado vector euclidiano o vector geométrico) es
una magnitud fisica definida por un punto del espacio donde se mide dicha
magnitud, ademas de un modulo (o longitud), su direccion (u orientacion) y su

sentido (que distingue el origen del extremo)
CARACTERISTICAS DE UN VECTOR

Si representamos el vector graficamente podemos diferenciar la recta soporte

o direccion, sobre la que se traza el vector.
El moédulo o amplitud con una longitud proporcional al valor del vector.

El sentido, indicado por la punta de flecha, siendo uno de los dos posibles sobre

la recta soporte.
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El punto de aplicacion que corresponde al lugar geométrico al cual corresponde

la caracteristica vectorial representada por el vector.

El nombre o denominacion es la letra, signo o secuencia de signos que define al

vector.

Notacidn

Las magnitudes vectoriales se representan en los textos impresos por letras en
negrita, para diferenciarlas de las magnitudes escalares que se representan en
cursiva. En los textos manuscritos, las magnitudes vectoriales se representan

colocando una fleca sobre la letra que designa su modulo.

Cierre

Para finalizar la clase es necesario estar seguros que el estudiante comprendio el
concepto de vector, notacion y caracteristicas, por lo cual se les pedird a algunos
estudiantes que a modo de resumen definan cada uno de los conceptos

trabajados en clase y a su vez propongan situaciones en las cuales sea oportuno
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utilizar los vectores, dicho resumen sera fortalecido con los aportes de cada uno

de los estudiantes.
Sesiéon 7
INICIO

Se daré inicio a la sesién 7 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo). Se expondran unas diapositivas acerca
del tema de vectores, dotada de buenas ilustraciones que permitan al educando ir
formalizando y reestructurando a partir de la exposicion cada uno de los conceptos
previos que ellos poseen acerca de lo que son los vectores en fisica.

DESARROLLO - CONCEPTOS
Método del paralelogramo

Este método permite solamente sumar vectores de dos en dos. Consiste en
disponer graficamente los dos vectores de manera que los origenes de ambos
coincidan en un punto, trazando rectas paralelas a cada uno de los vectores, en el
extremo del otro y de igual longitud, formando asi un paralelogramo (ver gréfico).
El vector resultado de la suma es la diagonal de dicho paralelogramo que parte del

origen comun de ambos vectores.

Método analitico para la suma y diferencia de vectores

Dados dos vectores libres,
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a= (a;i+ a,j+ a.k)

b = (byi+ b,j + b.k)
El resultado de su suma o de su diferencia se expresa en la forma

atb=(a.l+a,j+ a.k) + (bi+ b,j+ b.k)

y ordenando las componentes,

athb=(a, £b)i+ (a,£by)j+ (a. £b.)k

Con la notaciéon matricial seria

oy b, a, + b,
atb=|a,| £ |b,| = |a,Lb,
€. b. a. + bz

Cierre

Para finalizar la clase es necesario estar seguros que el estudiante comprendi6 el

concepto de vector, suma, notacion y caracteristicas, por lo cual se les pedira a

algunos estudiantes que a modo de resumen definan cada uno de los conceptos

trabajados en clase y a su vez propongan situaciones en las cuales sea oportuno

utilizar los vectores, dicho resumen sera fortalecido con los aportes de cada uno

de los estudiantes.

Sesion 8

INICIO
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Se daré inicio a la sesion 8 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo). Se expondran unas diapositivas acerca
del tema de vectores con sus propiedades y su respectiva multiplicacion, dotada
de buenas ilustraciones que permitan al educando ir formalizando vy
reestructurando a partir de la exposicion cada uno de los conceptos previos que

ellos poseen acerca de lo que son los vectores en fisica.
DESARROLLO

CONCEPTOS

Producto escalar

En matematica, el producto escalar, también conocido como producto interno,
producto interior o producto punto, es una operacion binaria definida sobre dos
vectores de un mismo espacio euclideo. El resultado de esta operacion es un
namero o escalar. Esta operacién permite explotar los conceptos de la geometria

euclidea tradicional: longitudes, angulos, ortogonalidad en dos y tres dimensiones.

/——"lﬂ—;

|A] cosO
Proyeccion de un vector sobre otro

Puesto que |A| cos 6 representa el modulo de la proyeccion del vector A sobre la

direccion del vector B, esto es |A| cos 6 = proy As, sera

A -B = |B|(provAg) de modo que el producto escalar de dos vectores
también puede definirse como el producto del moédulo de uno de ellos por la
proyeccién del otro sobre él.
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Angulos entre dos vectores

La expresion geométrica del producto escalar permite calcular el coseno del
angulo existente entre los vectores, mediante la siguiente definicion formal: que
nos dice que la multiplicacién de un escalar denominado K tiene que ser diferente
de cero.

A-B
cosl = ————
A [B]
Vectores ortogonales

Dos vectores son ortogonales o perpendiculares cuando forman angulo recto entre
si. Si el producto escalar de dos vectores es cero, ambos vectores son
ortogonales.

A-B=0 = A1B yaqueel GDSEZD.

PRODUCTO VECTORIAL

axb
= b
2}
bxa @
=—axb
Definiciéon

Sean dos vectoresayben elespacio vectorial]Ea. El producto vectorial

entreaybda como resultado un nuevo vector,c. El producto vectorial
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entre ay b se denota mediante a x b, por ello se lo llama también producto cruz.
En los textos manuscritos, para evitar confusiones con la letra x (equis), es

frecuente denotar el producto vectorial mediante:
ah b, axb

El producto vectorial puede definirse de una manera mas compacta de la siguiente

manera.

ax b= (|a||b|sinf) n
Donde 1 es el vector unitario y ortogonal a los vectores ay by su direccidon esta

dada por la regla de la mano derecha y 6 es, como antes, el angulo entre ay b. A

la regla de la mano derecha se la llama a menudo también regla del sacacorchos.

Producto vectorial de dos vectores

3 : i . ,
Sean los vectores concurrentes de IR”, el espacio afin tridimensional segun la

base anterior. Se define el producto:
u = i+ u,j 4+ u.k
v=vli+uvj+v.k

w = w.i+ w,j +w.k

Donde w es el producto vectorial de u y v, definido asi:
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x: RPxR* — R?
(u,v) — w=uxv

Donde la ultima férmula se interpreta como:

W=uX V= (U, — Ui+ (.0 — uv;)j + (uyvy — uyv; )k
Esto es:

Wy = UyV. — Uy

Wy = UVy — Ug Vs

W, = Ugply — Uyly

Usando una notacién mas compacta, mediante el desarrollo por la primera fila de
un determinante simbolico de orden 3 (simbdlico ya que los términos de la primera
fila no son escalares):

i i k
WO/ L XKW — |, uy L - =

I,E«y - -
”‘ -] —

vy, Vs

(s Tl - - L
. U‘-J+‘ . %

o vy, U

Que da origen a la llamada regla de la mano derecha o regla del sacacorchos:
girando el primer vector hacia el segundo por el angulo mas pequefio, la direccidon

de u X Vv es el de un sacacorchos que gire en la misma direccion.
Cierre

Para finalizar la clase es necesario estar seguros que el estudiante comprendi6 el
concepto de vector, multiplicacion escalar y vectorial, por lo cual se les pedira a
algunos estudiantes que a modo de resumen definan cada uno de los conceptos
trabajados en clase y a su vez propongan situaciones en las cuales sea oportuno
utilizar los vectores con sus respectiva operacion, dicho resumen sera fortalecido

con los aportes de cada uno de los estudiantes.
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SESION 9

Se dard inicio a la sesion 9 con la parte protocolaria del saludo, llamado a lista y
la respectiva lectura del texto narrativo), luego se pretende iniciar la clase con un
taller “Taller Guia N°2” que se encuentra en anexos. La idea de este ejercicio es ir
formalizando y reestructurando a partir de la ejercitacion cada uno de los
conceptos previos que los estudiantes poseen acerca de lo que es un vector,

vector posicion, traslacién, descomposicion, suma y multiplicacion
Desarrollo = Taller

Condiciones del taller: El taller esta dispuesto para resolver en un tiempo
aproximado de 60 min, esta disefiado para grupo de 4 estudiantes. La guia cuenta

por X ejercicios
Cierre

Para finalizar, se llamara de forma aleatoria a un representante de cada grupo y
se les pedira que resuelvan a manera de competencia en formar paralela,

ejercicios en el tablero para darle puntos positivos a su grupo.
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ANEXO C "PRUEBA DIAGNOSTICA"

PRUEBA DIAGNOSTICA

INSTITUCION EDUCATIVAALBERTO LLERAS CAMARGO
PRUEBA DIAGNOSTICA DE FISICA DE GRADO DECIMO

Nombre Fecha GRADO

Tema: situaciones problema

Objetivo: Resolver problemas en contextos diversos y significativos

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada problema antes de resolverlo. Los
problemas deben ESTAR BIEN ARGUMENTADOS, en orden y buena letra en la

casilla de abajo que le corresponde

1. Dos bolas de metal tienen el mismo tamafio, pero una pesa el doble que la otra.

Se dejan caer estas bolas desde el techo de un edificio de un solo piso en el

mismo instante de tiempo. El tiempo que tardan las bolas en llegar al suelo es:

a)

b)

aproximadamente la mitad para la bola mas pesada que para la bola mas
liviana.

aproximadamente la mitad para la bola mas liviana que para la bola méas
pesada.

aproximadamente el mismo para ambas bolas.

considerablemente menor para la bola mas pesada, pero no
necesariamente la mitad.

considerablemente menor para la bola mas liviana, pero no necesariamente

la mitad.
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2. Las dos bolas de metal del problema anterior ruedan sobre una mesa horizontal

con la misma velocidad y caen al suelo al llegar al borde de la mesa. En esta

situacion:

a)

b)

c)

d)

ambas bolas golpean el suelo aproximadamente a la misma distancia
horizontal de la base de la mesa.

la bola mas pesada golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la
distancia horizontal de la base de la mesa que la bola mas liviana.

la bola mas liviana golpea el suelo aproximadamente a la mitad de la
distancia horizontal de la base de la mesa que la bola més pesada.

la bola mas pesada golpea el suelo considerablemente mas cerca de la
base de la mesa que la bola mas liviana, pero no necesariamente a la mitad
de la distancia horizontal.

la bola mas liviana golpea el suelo considerablemente mas cerca de la base
de la mesa que la bola mas pesada, pero no necesariamente a la mitad de

la distancia horizontal.

3. Una bola se escapa accidentalmente de la bodega de carga de un avion que

vuela en una direccién horizontal. Tal como lo observaria una persona de pie

sobre el suelo que ve el avibn como se muestra en la figura de la derecha, ¢qué

camino seguiria de forma mas aproximada dicha bola tras caer del avion?

=
e . -
r e o [
A IV -
() B € @
i g %
i Y i
|I '\.\. ¥ L L
"-\"'«'.*EF ,iﬁ_ % é a
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ANEXO D "PRUEBA POSTEST"

Sede: Administrativa Area: Fisica Grado: Decimo
Jornada: A Postest Docente: Carlos Hernandez
Estudiante: Fecha:

1. Se le pregunta la hora a un sefior y este contesta: "Dentro de 20 minutos mi

reloj marcara las 10 y 32". Si el reloj esta adelantado de la hora real 5 minutos,

¢qué hora fue hace 10 minutos exactamente?

A) 10:10 min
B) 10:07 min
D) 09:50 min
E) 09:57min

2. Una pequefia piedra se lanza verticalmente hacia arriba (tomar la direccién

inicial de movimiento como positiva). De las siguientes graficas la que

representa la relacion velocidad tiempo es:

Ay ) » =] ; By

{ t - e

Un taxi, a 85 km/h, tarda 12 minutos en hacer cierto recorrido. ¢ Cuanto tardaria

en hacer el mismo recorrido a una velocidad de 60 km/h?

8,23 minutos { D
G
0«

Tarda 8,23 segundos.

Tarda 17 segundos.

o 0w »

Tarda 17 minutos.
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ANEXO E “DIARIO DE CAMPQO”

ESTUDIANTE: CARLOS ALBERTO HERNANDEZ TORRES - CURSO DECIMO - DOS

con oftras.

SEMAN | SEMANA 1 | SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SEMANA 7 | SEMANA 8
A
Febrero 2-6 | Febrero 9-13 | Febrero 16-20 Febrero 23-27 Marzo 2-6 Marzo 9-13 Marzo 16- Marzo 23-27
20
DE LA Se conocia | Se observa Se disefian | Para la prueba se | Se disefiaron | Se buscan | Se buscan | Se
PLANE | la matriz las tematicas | varias pruebas | proponen situaciones alternativas alternativas | construyen
ACION curricular desarrolladas | diagnosticas, situaciones de | problemas que | para que los | para que | tareas que
de la IE. hasta el realizando las | analisis de | permitieran estudiantes no | los involucren
momento correcciones fenomenos los | relacionar los | se dejen llevar | estudiantes | situaciones
contrastandol | pertinentes para | cuales los | temas por su instinto | no se dejen | problemas
aconla el enfoque del | estudiantes se | correspondient | o por sus | llevar por | para cada
planeacion proyecto de PG | enfrentan es a cada | sentidos su instinto | tema
que tiene el diariamente y es | clase. puesto que en | 0 sentidos
colegio asi como fue la fisica no |y asi
respecto a desarrollada toda siempre lo que | establezca
las semanas. la unidad. se considera | n
es. conclusione
s reales de
lo que
sucede con
la variable
fisica al
interactuar




RESUL | Se conocié | Se realiz6 un | Se La prueba | La respuesta | Los Los Los
TADOS | la matriz balance de | seleccionaron permiti6 analizar | ante estas | estudiantes estudiantes | estudiantes
DE las tematicas | los instrumentos | las estrategias y | situaciones participan pueden con | comprendier
CADA Se estudié | desarrolladas | de clasificacion | errores frecuentes | problema activamente, facilidad on los
SESION | el PEI de la | por el | y analisis de que cometen los | permitié que el | de cada | reconocer problemas
IE, docente resultados. estudiantes  del | aula se | situacion las aunque
realizando | respecto ala | Se caracterizd curso 10-2. convirtiera en | problema variables Algunos
una mirada | planeacién el curso de 10- un espacio de | planteada. fisicas identifican
a cada uno | delalE y se | 2. socializacion aunque las variables
de sus | concluydé que metddica establece e interpretan
component | el  docente donde se relaciones la situacion.
es. se encuentra exponian erréneas El error es
realizando ciertas ideas entre las | de origen
las tematicas erroneas mismas. aritmético,
en la semana acerca del de reduccion
correspondie comportamient de términos
',3 nte. o de algunas y de despeje
o variables de variables.
fisicas ante
explicaciones
de fenémenos
naturales de la
vida diaria.
MODIFI | Ninguna. La tematica | Se realizd la | De acuerdo a los | La duracion de | Se implement6 | Se Dar agilidad
CACIO No se | planeada por | respectiva errores cada mas implementé | a las
NES permiten la institucion | presentacion encontrados en la | socializacion situaciones de | mas siguientes
cambio para  cada | con los | solucion de la | de las | laboratorio situaciones | tematicas
Variacio | solo se | semana es | estudiantes sin | prueba preguntas para que los | problema del periodo.
nes en ajustan a | muy ampliay | empezar diagnéstica se | retadoras de | estudiantes para que
el los los tiempos | tematicas ya | deben tomar | la disminucion | observaran las | los
proceso | tiempos. para que el docente | medidas para | del tiempo | variaciones de | estudiantes
investig desarrollarla | titular se | minimizar para asi lograr | las variables | observaran
ativo son muy | encontraba considerablement | alcanzar todas | fisicas frente a | las
cortos. realizando wuna | e este en | las tematicas | otras. variaciones
recuperacion. préximas que la de las
pruebas. planeacion variables




TZT

requiere. fisicas
frente a
otras.
ERROR | Ninguno, Algunos Ninguno puesto | No establecen la | Dificultad Algunos de los | Establecimi | Algunos
ES DE puesto que | estudiantes gue la actitud | relacién entre las | relacionar estudiantes no | ento de | identifican
LOS no se tuvo | presentan frente al | magnitudes, variables y el reconocen las | relaciones las variables
ESTUDI | contacto desmotivacidé | investigador fue | unidades y | método de variables entre e interpretan
ANTES | con los | n frente a la | satisfactoria. prefijos, dentro de | conversion de | fisicas pero | variables la situacion.
estudiantes | clase titular cada situacion | unidades establecen fisicas. El error es
puesto que la problema relaciones de origen
mayoria erréneas aritmético,
perdieron la frente a estas. de reduccion
evaluacion de términos
entregada y de despeje
por el de variables.
docente
titular

durante esa
semana.




act

REFLE | Es Es pertinente | Es gratificante | Debido a los | Es gratificante | Es pertinente | Mediante Los
XION gratificante | cumplir con | observar como | resultados tan | cerrar una | el uso | se les exija | procesos
PERSO |ver como |lo estipulado | es el | satisfactorios se | clase con | metédico de | cada vez | mecanicos
NAL los padres | en la | recibimiento de | bebe considerar | aplausos de | las situaciones | mds a los | no perduran
de familia | planeacion los escolares al | que las unidades | parte de los | problema para | estudiantes | si no se
diariamente | de la IE cada | docente sean dirigidas a | estudiantes potencializar el | ellos daran | comprende
se semana, investigador. aumentar cada | por la clase | pensamiento mas y | la definicion
involucran pero siendo | Una razén mas, | vez mas el nivel | desarrollada. l6gico en el | podran como tal de
con las | orientado para hacer el | de las tareas y contexto fisico. | todo de su | los procesos
situaciones | con recursos | mayor esfuerzo | talleres para asi parte para | fisicos.
particulares | didacticos para poder | incentivar a un superar los
de los | que permitan | colocar su | desarrollo en el errores.
escolares. que los | granito de arena | proceso de
estudiantes en la formacién | ensefianza-
le den pleno | de los | aprendizaje.
significado a | escolares.
las
tematicas.
ESTUDIANTE: CARLOS ALBERTO HERNANDEZ TORRES - CURSO DECIMO - DOS
SEMANA SEMAN | SEMANA 10 | SEMANA 11 SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA SEMANA 16
A9 15
Marzo | Abril 6-10 Abril 13-17 Abril 20 - 24 Abril 27-Mayo | Mayo 4-8 Mayo 11-15 | Mayo 18-22
30 - 1
abril 3
PREGUNT | ¢Qué Semana de | ¢Como a través | ¢El estudiante | ¢Como el | ¢Qué ¢Coémo ¢De qué
A DE actitud receso de las diferentes | interpreta la | estudiante beneficios y | interpretan | manera
INVESTIG | muestra representacione | informacién interpreta cada | oportunidades problemas reallzan las
ACION n _Ios S se pueden proporcionada situacion ofrece al | cuyas respectivas
estudian superar los . situaciones | recuperacion
tes errores que mas durfamte el tercer | problema. e§tud|§1nte las | conlleven a | es o
frente a cometieron los | Periodo? situaciones poner en | estudiantes’
las estudiantes en problemas de | practica lo
activida la evaluacion cada tema de | visto




XA

des

respectiva  de

la clase?

durante la

propues cada tema investigacio
tas por n?
sus
compah
eros?
RESPUES | Los Semana de | Mediante el | Los resultados | Después  de | Los resultados | Los Respecto a
TADE LA | estudian | receso planteamiento fueron un proceso de | fueron resultados | esta
PREGUNT | tes de situaciones | sobresalientes analisis de | satisfactorios, | fueron pregunta no
A respondi problema frente a los | cada ya que los | satisfactori | hay una
eron seleccionadas talleres situaciones, estudiantes 0S puesto | respuesta
excelent en cada taller, | propuestos que | los estudiantes | modelaban las | que los | pertinente
e con lograron reunia todas las | ya logran | situaciones estudiantes | puesto que
las retroalimentar tematicas vistas | identifican la | propuestas y | de manera | los
activida los errores que | durante el tercer | diferencia y | realizaban las | general estudiantes
des tuvieron en los | periodo. estructura, de | respectivas mostraron no perdieron
disefiad problemas situaciones conclusiones un avance | ninguno de
as y con aplicados. que aborden | de los talleres | respecto a | los dos
la los temas de | trabajados. la prueba | periodos
participa unidades, diagnéstica | desarrollado
ciéon en conversiones, por el
cada prefijos y investigador
una de vectores
esta
DE LA Semana | Semana de | Se realiz6 un | Se aplica el taller | Se disefian | Se Para la | No se disefa
PLANEACI | de receso cambio en la | de finalizacién del | tareas que | construyeron prueba se | una
ON receso manera de | tercer periodo. permitan la | problemas que | proponen planeacion
visualizar un comprension permitieran problemas | para esta
fenomeno fisico. de vectores. que el | de semana
estudiante modelacién | puesto que
reconociera la | en los | los
pertinencia de | cuales estudiantes
modelar los | aplicaran lo | no perdieron
problemas que | visto la asignatura
requerian durante el
Vectores. tiempo del




1£4"

implementa

do para
cada
actividad.
RESULTA | Semana | Semana de | Los estudiantes | Se realiz6 una | Los A través de los | La prueba | No se
DOS DE de receso comprendieron retrospectiva estudiantes problemas permitio realizan
LA CLASE | receso gue la variacion | acerca de la | respondieron disefiados los | analizar las | clases
de algunas | anterior clase | con una | estudiantes estrategias | durante esta
variables fisicas | retomando lo | sobresaliente reconocieron y  errores | semana.
frente a otras. obstaculos que no | actitud y | la importancia | frecuentes
les permitian | participacién y pertinencia | que
avanzar a los | para el | de modelar los | cometen
estudiantes. desarrollo de | problemas los
los ejemplos y | propuestos. estudiantes
tareas del grado
propuestas. 10-2
MODIFICA | Semana | Semana de | Se realizaron | Se disefiaron mas | De acuerdo | Los problemas | De acuerdo | Excelente el
CIONES de receso ejercicios  que | ejercicios y tareas | con los errores | propuestos a los | trabajo que
receso permitieran que permitieran | que se iban | tuvieron un | errores hacen lo
propuesta ejercitar el | una mayor | encontrando nivel cognitivo | encontrado | docentes de
proceso de | comprension de | se dejaron | mas alto. s en la|lalE con las
explicacion de | las teméticas | tareas para solucién de | recuperacion
cada tema vistas. que los la prueba | es puesto

estudiantes
reflexionaran
de dichos
errores.

post-test se
debe
permitir  al
estudiante
una mirada
retrospectiv
a acerca de
las tareas y
talleres
desarrollad
os durante
cada clase.

que el
estudiante
debe
sustentar los
ejercicios.




ERRORES | Semana | Semana de | Reconocen las | Origen aritmético. | Se dejan llevar | Los Todos los | No fue
DE LOS de receso respectivas Origen por sus ideas | estudiantes estudiantes | posible
ESTUDIAN | receso relaciones entre | procedimental intuitivas. modelan  los | modelaron | observar
TES se las variables de | con reduccién de | No comprende | problemas e | un ningdn error
presentan cada tema, a |términos y | a plenitud la | interpretan los | problema puesto que el
partir del | despeje de | dimensién de | fenémenos con la | investigador
tratamiento  de | variables. cada unidad, y | fisicos a través | operacion e no tuvo
situaciones algunas de situaciones | pertinente. | contacto
problema. dificultades problemas. La mayoria | directo  con
procedimental de los | las
es en el estudiantes | habilitacione
tratamiento de realizan S.
cada una
conversion de traduccion
unidad. formal
realizando
',3 lo
o pertinente
para cada
fenomeno
fisco.
REFLEXIO | Semana | Semana de | Es pertinente | Es pertinente | La Para que los | Es Es pertinente
N de receso que los | cumplir con lo | socializacion estudiantes gratificante | que los
PERSONA | receso estudiantes estipulado en la | de los | reconozcan la | observa estudiantes
L comprendan los | planeacién de la | ejemplos y las | modelizacion una prueba | realizan una
fenomenos IE cada semana. | tareas en | de un | en la cual | retrospectiva
fisicos mediante | Sin dejar a un | clase permiten | problema es | los delos errores
Que modelaciones. lado la mirada | un pertinente estudiantes | que
aprendio hacia atrds y el | acercamiento | evidenciar con | mostraron cometieron al
de nuevo cuestionamiento personalizado | un un avance | perder el
durante la de lo que | de los errores | experimento la | significativo | periodo y se
préactica. acontecio en | mas tematica vista. preparen
Que haria clases anteriores. | cometidos por para la
en posterior los recuperacién
durante su estudiantes. del mismo.
vida |
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Postest — 10-2

Grade: Decine &
Dmconte « arion ernande

1 Se e pregunts s hor 8 Un sefor y eete contests Tentrs de 20 mewAcs T o

marcard e 10 y 327 51 of relo) aeth adelantado de W hors eel § meton.  gee
hora fue hace 10 minmaos exactaments 7

2 Una paquefa pedra se lanze vericaimants hacke srribe Tormar @ Srecoson s
de Movimientc como positiva) De ias sigiueartes raficas & 7 aoreeects @
relackOn velocidad hempo es

———

-

B il &

3. Un taxi, a 85 kmvh, tarda 12 minutos en hacer clerto recormido. ; Cudeto ardaria en
hacer & mismo recomido a una velocikdad de 80 knvh?

A 8.23 minutos 2
B. Tarda 8,23 segundos. B
C. Tarda 17 segundos.

D.

Tarda 17 minutos. ,w\ -

»
1‘{‘5'} Rreed \dnbo -’»Ovsao.,f (e Lo acheal I-O'k. -—
r=in. Y-/(Ou.‘..-.:-"G('s}

2

P U 4 e l= Gavm\)\g \ :"_!,E_‘— ((‘ relacen ‘\k\‘
A (& velecolad 4 €l beaoe uw

T ek

eo el

lreal
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1 Se le pregunts ia hore @ un sefor y asie contests

marcars lms 10 y 327 51 e ek enth adelartedo de i hors e § siton. g
hora fue hace 10 minutos axactamente ?

A) 10:10 min
B) 10:07 min
D) 08 50 min
E) 08 §7min

< Una pequefia predra se lanza verticalmernts hacks sribe omar @ dreccitn ool

de Mmovimiento coMo positiva) De ias siguiertes graficas s e epreserts @
relacikin velocidad tempo es

S A0 SIS e i

NS ———
—— ———— — el

3. Un taxi, @ 85 km/h, tarda 12 minutos en hacer cleno recomido. ; Cudinto Srdara an
hacer el mismo recorrido a una velocidad de 80 kmvh?

8.23 minutos =
Tarda 8.23 segundos. i

A

B.

C. Tarda 17 segundos.

D.  Tards 17 minutos. hm -
K4

[1 & Lo |n be “ «
[ : mtbxﬁ’h*bc e nga 5 P"""
1 .Q.‘CQ‘""‘V\’!C".%MC(O&Q M‘-m‘d?ﬁj;-
- la veleoddod el fox ole 60 K ome hopmam €5 en line cecie,
¥ Po Coviglnbe ac deme e mby hpn. a la

? Lo mopurske 20 Lo qru o A. Pergue Ceoresentbo,
b“‘*’“% donds & pnlios @2 (e

\a b
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Docente s mregrae;

Voo il

1 Se e pregunta ia hore & un sefor y eete contests “Tentro de 20 minutos s ey
marcart ine 10 y 327 Si of relo) estd adetantado de s hors reel § minios. ; gué
hora fue hace 10 mimaAos exactaments ?

A) 1010 min
B) 1007 min
D) 09 50 min
€) 09 §7min

< Una pequefia predre se ianras verticalments hace aribe Gomar @ Srecce o
de MOovETHENO COMo positiva) h.“*.-“.

relackon velocidad hempo es
. -
- ‘ N - > . -
)75 — #' — . -

3. Un taxi, a 85 kmvh. tarda 12 minutos en hacer cleno recomido. ; Cudnio ardaria en
hacer el mismo recomido a una velocidad de 80 mvh?

A 8.23 minutos

B. Tarda 8,23 segundos
C. Tarda 17 segundos.
34 Tarda 17 minutos.

| QT ,

?ﬁ,,.,)ﬂ, qve, 51 lon Beamdy v Chefe coR UG Wer t; . X en (.“?., ‘.,Cm* e

‘_" a wo a deseparécer for \e \U"lu K da."‘*v TP ZOargy o A es

a3 ‘a c,w.-‘f.(v o rA[” e 15’}“- corhe F ey le 'S

e D perpes S5y 32 g ES X IO 4§ mndes
€opy R w 12 6 Okl ¢ -

3
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1 Se e pregunta i hore & un sefor y este contests “Dentrs de 20 mimtos m slf

marcark iae 10 y 32° 51 ol reko) est adelantad de W hors el § o, (e
hora fue hace 10 minutos exsctaments ?

A) 1010 min
B8) 10:07 min
D) 0850 min
B 09 57min

- Una pequefia piedra se lanza -

de Movimeento como positiva) De ias siguientas graficas ' Jue spresents &
relacidn velocidad tiempo es

d . ‘ A . - -

. s &4 ;h—-‘.l

’ mu.-mun—-‘-“m
hacer el mismo recormido a una velocidad de 80 kmvh?

A 8,23 minutos o
B. Tarda 8,23

C. Tarda 17

= Tarda 17 minutos.

1 fe, T, POGYL a los 32" ¢ retbamoys lof 2Drng

12" 4si e conbaman log = &
%f‘ﬂ Po( \0 Ll iOn $2 Nelge A o )
(.;A. ;
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1 Se s pregunta ia hore & un sefor y eete contests “Dentro de
marcard lms 10 y 32 -dﬂﬂu..-~'~~
hora fue hace 10 minutos exectarmernte

A) 1010 min
8) 1007 min
D) 08 80 rin
E) 09 STmun

< UNne pequets Medrs se lansa verhcalmerte hecs arrite o @ Srecoein el
de MOVETHento cOmMo positiva) De ias sigusertes graficas @ Jue "Soresents =
relacidn velocided tempo e

>
L4
)
»
e muv:-ﬂ

f

3. Un taxi, a 85 kmvh, tarda 12 minutos en L CuSet aroena en
hacer ef MISMO recomido a una velocidad de &
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Bols més gasada
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e *2 eeda

& Jutanca

3 Une bole se escaps accide~taime: nte de @ bodega de
COrgn de un avitn que vusis en Lra Sreccon h"oracatal T
como o observaria una persona Je i sobes o sueie que
Ve ol avidn como se muestrs en a figura de 3 dermcha,
{Qué camIno seguwia de forma mas aor e mada Tohe o
tras caer del avion’
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Postest — 10-3

1 Se w pregunts i hore & Un sefor y aete contests Tentro
marcard ime 10 y 327 54 of relol eetd adetartado de s hors sesl § simdon. (oud
hora fue hace 10 mirtos axectsrrwsets 7

A) 1010 min
8) 1007 min
08 80 rmin
08 S Trmin

L UNe Dequeta (eecdte ae NIe wericairmarts Sacis arribe Sorer @ Sreccse e
FO MOVETHENC COMmo positve ) (e Ine sgasertes Fefcae @ P SOreRerts 8

FOIBCKON velockiad Termpo es
. >
" Py o - i . -
—— , A - i T
3. m—.--—n.-.u“---—-—-‘c-—---

Tarda 8,23 segundos. &'
5 Tards 17 segundos. SR
D Tarda 17 mifos. S -
032z, 02 U9 ROEosY l
_,__pg —00F A 3t

R o @

e aopeE @O o onwiTh, LT \
4 anglo

etRE

Tﬁ h-:u..mnob& 85 .12 = x_%b@, -t
| - - &
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Estudiante QYD A Fy
1 Se e pregunts s hors & un sefor
marcard las 10y 327 S ol relef setd
hora fue hace 10 mimtos exactaments ?

U B SRESSE

3. Un taxi, a 85 kmv/h, tarda 12 minuios en hacer clerto recormido. m.
hacer el mismo recomido a una velocidad de 80 kmv/h?

A 8,23 minutos o
Tarda 8,23 segundos. ﬂ’v .

Tarda 17 segundos. b
Tarda 17 minutos. &

»

oow

.

i
ik 10:07 x que S o1,

2

Pcrq* le. vedecidod eg (M‘ ol M A
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1 Se e pragunts ia hore & un sefor y ests contests “Dentro de 20 minston o el -

marcard las 10 y 327 S of relo) astd adetentado de 8 hors meel § mintos. | gue
hora fue hace 10 miraos axactaments 7

1010 min
10:07 min
08 50 min
09 57rmin

“"——9-—----—-—----—-

relacidn velocidad tempo es

. Un taxi, a 85 kmvh, tarda 12 minutos en hacer clerto reconido. L Cusrto mroana e
hacer el MiISMO recormido a una velocidad de 80 km/h?

A 8.23 minutos -
B ! Tarda 8,23 segundos. <

X Tt (3N -

{'Eb\a t.

1
/2€6 (a b Polgpe e\ QVS‘QXO Sobﬂ-‘\\og‘n. k
X

[3%:%7% 22 ':T“J ;@m‘}QS
S «Op

Ldmando ¢ lo fuveniud Lianere
Calle 6N 108 El Estero - Telefax 6713168
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AN
FOHLGE RS S

Sede. Administrativa Area Fisa Grode Cmcwmo
rormsda A Postest O ante | wes v e
eovttorse: Dt [yadille Vito Andermds Sheuen  sese 26-03-25

Se le pregunta 18 horm 8 Un Keforn y eate cortests  Tertro de 20 asos o reof
marcard ias 10 y 327 Si el relo] estd adelartado de s hors resl § minutos | gue
hora fue hace 10 minutos axactaments ?

A) 1010 min
B) 1007 min
D) 0950 min
W 09 57min

2 Una pequefa piadra se anra verticalments hace aribe Tomer @ dreccion mce

de movimiento cOmMo positiva) De ias siguientes graficas s que epresents &
relacion velocidad tempo es

oo * & .

& et R I TS, SN,

3. Un taxi, a 85 knvh, tarda 12 minutos en hacer cieno recormido. ; Cudnio ardaria an
hacer el mismo recorrido a una velocidad de 80 kmv/h?

A 8,23 minutos
B Tarda 8,23 segundos. ~"

3 Tarda 17 segundos.
i Tarda 17 minutos. ,I “ -
»
-.—:ﬁ‘smrts:‘ns 307327 20" 30T ~SN = 30" w0

(R-9:53"am] :
25-p3 Se obseroa Ju° lo piede hace €l vecoiro? repressriade
}ef\ \a Fgua B .

l’p e =5- S0 xix-- x-_.ﬁ——-‘ 32 - 1029 -3
wﬁéﬁ

=1 ’i'm |
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Sede Administrativa Ares fiuca Grade: Decime
Dot arie Sme g

1 Se e pregunta s hore & un sefor y aste contests “Dentro de 20 ssrtion = kol
marcard as 10 y 32° .d*““..--.~~
hora fue hace 10 minutos axactamente ?

A) 1010 min
8) 1007 mn
D) 08 S0 min
E) 09 57min

Una pequena pedra se @anza verticatments hacm arribs Gomer @ drscoite mece
de MovImiento como positiva) De ies siguientes graficas @ ue represents &

relacdn velocidad empo es
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. = - - g . -
e ———e— . - 2
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3. Un t=xd, @ 85 kmvh, tarda 12 minutos en hacer clerto recomido. ; Cudnio larderia an
hacer el mismo recommido a una velocidad de 80 knvh?

A 8.23 minutos b2

- Tarda 8,23 segundos. i

Cc Tarda 17 segundos. o

D Tarda 17 minutos. % -

{1 10-3235, 1033 -20,0'1F - KO- Y

fexoesia: 8 <10:0%
/2QTU 15 W Qe WEN €l QAN Y € dexy

de la Pedra

3 BQ’Km/h — l2mrotol _SSPewh A2 vanule s o
6O KM/ h : § Lo A
oD ;
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