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Introduccion

Esta investigacion explora la relacion y repercusion de las dificultades
procedimentales matematicas en el aprendizaje conceptual de la Fisica con
estudiantes de segundo grado grupo “A” de Educacion Secundaria en la Escuela
Rafael Ramirez Castafieda, ubicada en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; empleando la
observacion y estudio de caso. Se disefiaron actividades de diagnostico con
situaciones enfocadas a la solucibn de problemas que abordan contenidos
procedimentales y conceptuales para analizar como los alumnos transfieren los

conocimientos previos a situaciones nuevas.

El trabajo esta estructurado en cinco capitulos. El primero muestra la
problematica que existe desde hace algunas décadas en el aprendizaje de la
Ciencias, en particular de la Fisica; asi como los motivos que me llevaron a
realizar esta investigacién y el por qué considerar como punto de partida los
contenidos procedimentales matematicos y su relacidbn con los contenidos

conceptuales en Fisica para el logro de un aprendizaje significativo.

En el segundo capitulo se abordan las diversas definiciones de aprendizaje
vinculadas a la temética, sus caracteristicas, tipos, etc. Se mencionan los diversos
métodos propuestos para la resolucion de problemas, tanto en Fisica como en
Matematicas para analizar y comparar los procesos realizados por los estudiantes

al resolver los problemas.

En el tercer capitulo se explican las dificultades tanto procedimentales como
conceptuales que los alumnos presentan de manera general, en la solucién de
problemas en Fisica. Se detallan las clasificaciones, pertinentes para este estudio,
de los contenidos procedimentales y conceptuales. Ademas se explica la relacion
de la Fisica con las Matematicas referente a la ensefianza y la repercusion de la

mecanizacion en ambas.

El cuarto capitulo se detalla la construccion tedrica- metodoldgica de la
investigacion a partir de ejes constructivistas como la teoria psicogenética de

Piaget, las aportaciones de Vigotsky en relacién a la Zona de Desarrollo Proximo



(ZDP), el proceso de construccion de conocimientos de ambas perspectivas;
construyendo asi un marco logico y coherente con los objetivos de la
investigacion. Se detallan las estrategias y técnicas utilizadas para la
investigacion, se especifican los instrumentos aplicados y la forma en que se

analizaron.

En el quinto capitulo se realiza el andlisis de cada uno de los instrumentos
aplicados y los resultados obtenidos, los logros, las conclusiones que se

obtuvieron, asi como los aportes de la investigacion.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES Y RELEVANCIA DE LA INVESTIGACION

1.1 Justificacioén

Los resultados de diversas investigaciones cientificas refieren que los alumnos
cada vez aprenden menos y se interesan menos por lo que aprenden. Esta crisis
se observa en las aulas con la disminucion en el rendimiento académico de los
estudiantes. Dicha problemética se constatd a mediados de los ochenta con
andlisis, debates, hipotesis, entre otros, enfocados en el descenso del interés de
los alumnos en el aprendizaje de las ciencias, en particular de la Fisica y la
Quimica. (Solbes, 2009).

Algunos de los aspectos que influyen en esto son la poca comprension de
conceptos cientificos, dificultades en la solucién de problemas, falta de motivacién
o disposicion al aprendizaje, poco dominio de algoritmos matematicos o docentes

con poco conocimiento de la materia; por mencionar algunos.

En lo que refiere a las dificultades procedimentales de los algoritmos
matematicos que presentan alumnos de secundaria, este estudio se realiza con la
finalidad de identificar como éstas influyen al abordar temas en la asignatura de
Fisica donde los estudiantes deben utilizar formulas o ecuaciones matematicas

para resolver problemas.

A partir de mi experiencia docente a lo largo de ocho afos de actividades
con estudiantes de segundo grado de secundaria, he observado, de forma
empirica, algunas dificultades en la solucion de problemas tanto en Mateméticas
como en Fisica, de tal manera que los estudiantes no logran tener un aprendizaje
significativo’, ademas de que se les dificulta vincular los conocimientos previos con
la nueva informacion. Con frecuencia he observado que al plantearles un

problema en donde deben utilizar una ecuacion, por ejemplo, para calcular la

! Ausbel concibe este aprendizaje como el que el alumno integra a la memoria de manera
permanente en el que se relaciona la informaciéon nueva con la que ya se posee permitiendo
reajustar y reconstruir ambas informaciones. Este aprendizaje obtenido puede ser informacion,
habilidades o actitudes.
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velocidad a la que se desplaza un cuerpo, saben aplicar la ecuacion; pero cuando
se invierte el problema, es decir, cuando se les pide que calculen la distancia
recorrida por ese cuerpo Yy tienen que realizar un despeje de la ecuacion v= df,
encontrar la solucion se complica. En otras ocasiones presentan dificultades
algoritmicas de orden mas basico, lo que complica llegar a la solucion del

problema.

A partir de esta problematica surgi6 el interés por responder a las siguientes
interrogantes preliminares de las que se derivan las especificas de la
investigacion: ¢Cémo se lleva a cabo la transferencia® de los conocimientos
adquiridos en Matemaéticas a la Fisica?; ¢ Como se aplica esta transferencia en la

solucion de problemas?

El cuestionamiento anterior permitio explorar, sistematizar y analizar las
dificultades procedimentales de los estudiantes y su repercusion en el aprendizaje
de la Fisica. La investigacion por lo tanto, se centr6 en la revision de los
contenidos procedimentales y conceptuales y su vinculaciéon con el desarrollo de

los procesos cognitivos®, mas alla de procesos de mecanizacién matematica.

1.2 Objetivos de la Investigacion

La investigacion se centra en dos objetivos, el primero de caracter indagatorio y el
segundo de caracter propositivo y de intervencion. Los objetivos son:

I.  Analizar la influencia de las dificultades procedimentales matematicas en el

aprendizaje conceptual de la Fisica con alumnos de segundo grado de

secundaria.

? Este concepto se define claramente en el marco teérico.

® Procesos mentales, como estudia la psicologia cognitiva, tales como memoria, lenguaje,
percepcion, atencién, razonamiento y solucién de problemas, representaciones, desarrollo
cognitivo, aprendizaje y conciencia.
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Il.  Proponer formas de aprovechar las dificultades detectadas en el proceso,
para la construccion de nuevos conocimientos y el logro de aprendizajes

significativos.

1.3 Objeto de Estudio

La relacion y repercusion de las dificultades procedimentales en el aprendizaje
conceptual a través de la solucién de problemas en Fisica (particularmente de
mecanica) con alumnos de segundo grado en la Escuela Secundaria Rafael
Ramirez Castafieda de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

1.4 Preguntas de Investigacion

Pregunta general

¢ Como influyen las dificultades procedimentales matematicas en el aprendizaje

conceptual de la Fisica?
Preguntas especificas

¢,Como se lleva a cabo la transferencia a través de la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en Matematicas a la Fisica?
¢ Qué estrategias de resolucion aplican los alumnos en los problemas planteados?

¢, Qué diferencias de aprendizaje conceptual se encuentran entre los alumnos con

dificultades procedimentales y los que no las tienen?

¢,Como pueden aprovecharse las dificultades procedimentales de los alumnos
para lograr que sean capaces del control metacognitivo sobre sus propios

procesos de solucion?
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CAPITULO 2
APRENDIZAJE Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

2.1 El aprendizaje como medio para el desarrollo del
conocimiento.

La Real Academia espafola de la Lengua define “aprendizaje” como “la accion y
efecto de aprender algun arte, oficio, u otra cosa”. Complejizando el concepto,
podemos afirmar que el aprendizaje es el medio por el cual no solo adquirimos
habilidades y conocimiento, sino también valores, actitudes e incluso emociones;
lo que significa un cambio relativamente permanente tanto en la conducta como en
las asociaciones o representaciones metales como resultado de la experiencia. El
cambio en la conducta, es un cambio externo que podemos observar y que refleja
la perspectiva de un grupo de teorias conocidas como conductismo. El cambio en
las representaciones o0 asociaciones mentales, es un cambio interno que no
podemos ver y que refleja la perspectiva de un grupo de teorias conocidas como
cognitivismo. Estas teorias conocidas como teorias del aprendizaje proporcionan
explicaciones sobre los mecanismos subyacentes implicados en el proceso de

aprendizaje.

Una definicién de aprendizaje que me parece mas apegada a lo que en este
trabajo se aborda es la que propone Estevez (2002), concibiéndolo como un
proceso dindmico que ocurre por fases y que esta influido por el desarrollo del
individuo, se orienta por dos tipos de objetivos y consiste en tres aspectos

fundamentales:

= Establecer nexos o relaciones entre conocimiento nuevo y conocimiento

previo.
= Organizar informacion.

= Adquirir una serie de estructuras cognitivas y metacognitivas.

Para Vigotsky (1984), el aprendizaje es un proceso social, necesario y
universal en el desarrollo de las funciones mentales en el que los nuevos

conocimientos se forman a partir de los propios esquemas de la persona, producto
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de su realidad y la comparacion con los esquemas de los demas individuos que lo
rodean. Desde esta perspectiva se considera que un individuo serd capaz de
construir su propio aprendizaje realizando actividades de descubrimiento,
experimentacion, manipulacion de realidades concretas, pensamiento critico,

didlogo y cuestionamiento continuo.

Segun el enfoque constructivista de inspiracion piagetiana, el aprendizaje
es entendido como proceso de asimilacidon y acomodamiento de las estructuras
cognitivas del sujeto a los estimulos ambientales, es decir, es el proceso de
construccion activo de conocimientos donde se promueve el desarrollo del
pensamiento y la metacognicién®. Jean Piaget centrd sus investigaciones en la
forma de organizacion del pensamiento y, junto con Inhelder (1971) realizaron una
distincion entre las reglas de construccion y transformacién del conocimiento
(componente operatorio dependiente de la organizacion del pensamiento) y la
representaciobn de éste tal y como aparece ante nuestra vista (componente
figurativo dependiente del contenido y naturaleza del objeto). Desde esta
perspectiva, la autorregulacion y auto comprension del aprendizaje y la
construccion del propio pensamiento, son las herramientas para modificar las
practicas educativas vinculadas a los contenidos procedimentales ya que llevan
directamente a la metacognicion (toma de conciencia de los propios procesos y
estrategias mentales para poder controlarlos y modificarlos, mejorando el

rendimiento y la eficacia en el aprendizaje).

La teoria piagetiana propone una descripcion psicolégica del pensamiento
cientifico, que consiste en el andlisis de los procesos y estructuras para
enfrentarse a la realidad, es decir, analiza cémo evoluciona el pensamiento o la
inteligencia con el paso del tiempo; en el caso del aprendizaje de la ciencia no solo
se requiere conocer los cambios en los procesos o formas de pensamiento sino
también en las concepciones, ideas y conceptos que los alumnos utilizan para

comprender los fendmenos que estudian.

* Entendida como la capacidad de autorregular el propio aprendizaje, es decir, planificar qué
estrategias se han de utilizar en cada situacion, aplicarlas, controlar el proceso, evaluarlo para
detectar posibles fallos, y por consiguiente transferir todo ello a una nueva actuacion.
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Pozo y Gomez Crespo (1998), afirman que la epistemologia genética
piagetana intenta establecer los procesos y estructuras mediante los cuales las
personas construyen el conocimiento; el cual se desarrolla a través de varios
estadios de las formas de pensamiento y de las estructuras cognitivas. El ultimo
de esos estadios es el que Piaget considera el de las operaciones formales o
esquemas operatorios que incluye: las operaciones combinatorias, la coordinacién
de dos sistemas de referencia, la nocion de equilibrio dindmico, la nocion de
probabilidad, la nocidon de correlacion, las proporciones, las compensaciones
multiplicativas y las formas de conservacion. Otra de las aportaciones de Piaget
que apoyan esta investigacion es la teoria de la equilibracion, la cual interpreta
cOmo progresan las estructuras cognoscitivas (el conocimiento y el desarrollo),
cuyo progreso se lleva a cabo mediante dos procesos: asimilacién y acomodacion.
En la asimilacion, el sujeto interpreta la informacion que proviene del medio en
funcion de sus esquemas (estructuras conceptuales disponibles) para luego ser
modificados (acomodacién). Por lo tanto, la clave del aprendizaje significativo esta
en relacionar el material nuevo con las ideas ya existentes en la estructura
cognitiva del alumno, esta postura es la que sostiene Ausubel al afirmar que la
estructura cognitiva® de una persona es el factor que decide la significacién del

material nuevo, su adquisicion y retencion.

Segun Ormrod (2005) cuando lo que has aprendido en una situacion afecta
al como aprendes o rindes en otra situacion, ha tenido lugar una transferencia®.
Por ello es de suma importancia que los conocimientos adquiridos anteriormente
sean aplicados y utilizados para la solucion de diversas situaciones y favorecer la
explicacion de las ideas previas. Es decir, que dichos conocimientos sean

transferidos a situaciones futuras.

® La estructura cognitiva esta definida como el conjunto de conceptos e ideas que un individuo
posee sobre un determinado campo de conocimientos, asi como la forma en la que los tiene
organizados.

® Entendiendo por transferencia la aplicacion de conocimientos y habilidades adquiridos con
anterioridad para enfrentarnos ante situaciones o problemas nuevos.
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Los tedricos han realizado diversas clasificaciones de los tipos de
transferencia. Ormrod (2005) nos muestra una clasificacion: transferencia positiva
versus negativa, vertical versus horizontal, cercana versus lejana y especifica

versus general.

De esta forma tenemos que cuando el aprendizaje en una situacién facilita
el aprendizaje o la ejecucién en otra situacion, se dice que se ha logrado o tenido
una transferencia positiva. Por el contrario; cuando dicho aprendizaje limita la
capacidad de la persona para aprender o rendir en otra situacion, tiene lugar una
transferencia negativa. En algunas materias, los temas siguen una estructura
jerarquica; es decir se debe conocer primero un tema para pasar al siguiente, este
tipo de transferencia se le denomina transferencia vertical. Cuando el
conocimiento del primer tema no es esencial para aprender el segundo pero

resulta atil para el aprendizaje, se dice que se tuvo una transferencia horizontal.

La transferencia cercana implica situaciones o problemas que se parecen
tanto en las caracteristicas superficiales como en las relaciones subyacentes. La
transferencia lejana implica dos situaciones que son similares en sus relaciones
subyacentes pero diferentes en las caracteristicas superficiales. En la
transferencia especifica, la tarea original de aprendizaje y la tarea transferencia se
solapan de algun modo. En la transferencia general, la tarea original y la tarea de
transferencia son diferentes en contenido y estructura. Al hablar de transferencia
también se hace referencia a los cambios que los alumnos realizan en cuanto a lo

cognitivo.

Por otro lado, al hablar de aprendizaje significativo, cabe mencionar que
desde el enfoque socioformativo’ (aprendizaje por competencias), se retoma el

principio de que el aprendizaje significativo se logra con base en problemas que

’ La socioformacién consiste en desarrollarse de manera integral, con un proyecto ético de vida
sélido. Un proyecto de vida es aquella meta o metas que nos trazamos y que de alguna manera
marcan la direccion que vamos a seguir como personas. Cuando esta vision a futuro se
compagina con una soélida formacién en valores en donde el autoanalisis de las acciones a
emprender se realiza conscientemente de las consecuencias o efectos que éstas puedan traer
consigo, en ese momento el proyecto toma un valor adicional basado en la ética,
responsabilidad y compromiso con uno mismo, con la sociedad en general y con el medio.



generen retos y ayuden a estructuraciones mas profundas del saber, como
propone la pedagogia problematica. Para poder lograr este aprendizaje Tobodn
(2010) sostiene que se deben pasar por cinco dimensiones: establecer
percepciones y actitudes adecuadas para el aprendizaje, adquirir e integrar el
conocimiento, extender y refinar el mismo, para usarlo en forma significativa, y

lograr habitos mentales productivos.

Como ya se mencion0, los tedricos consideran que el aprendizaje es un
proceso personal, activo y es propio de cada individuo ya que depende de las
circunstancias, de la necesidad y del interés que se tenga por aprender; y para
esto se deben considerar las caracteristicas biolégicas, psicologicas y socioldgicas

del que aprende.

2.2 El Aprendizaje de la Fisica y sus contenidos en la ensefianza
secundaria

El aprendizaje de las Ciencias, en particular de la Fisica, involucra el desarrollo de
diferentes capacidades que se relacionan con tres tipos de contenidos:
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Todos ellos forman un cuerpo

cohesionado de conocimientos y no deben ensefiarse por separado (Pro, 1998).

En primer lugar, los contenidos conceptuales constituyen el conjunto de
informacion que caracteriza a la disciplina o asignatura en estudio como son
datos, hechos, conceptos. Un dato o un hecho es una informacion que afirma o
declara algo sobre el mundo. El aprendizaje de la Ciencia requiere conocer
muchos datos y hechos concretos, pero para poder comprender un dato se
necesita utilizar conceptos, es decir relacionar esos datos dentro de una red de
significados que explique por qué se producen y qué consecuencias tienen. La
adquisicion de un concepto por parte de una persona significa dotar de significado
a un material o una informacién que se le presenta, es decir comprender la
informacion. Por lo que, comprender requiere poner en marcha procesos

cognitivos complejos.
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En segundo lugar, los contenidos procedimentales se refieren a las técnicas
y destrezas que se manifiestan en la solucion de problemas a partir de los
recursos con que el alumno cuenta y que involucran las estrategias de aprendizaje
y razonamiento. Pozo y Postigo (2000) consideran que las técnicas constituyen
una rutina automatizada como consecuencia del uso reiterado, mientras que las
estrategias ademas de lo antes mencionado, también requieren de la toma de
decisiones de los pasos a seguir. Este saber procedimental es uno de los
aspectos indispensables para el aprendizaje de la Fisica porque implica la
ejecucion de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas,
métodos, etcétera (Diaz y Herndndez, 2010). En este sentido es importante
mencionar que hay distintos tipos de procedimientos que presenta diferente
dificultad para lograr su adquisicion y dominio. Existen contenidos procedimentales
generales que son comunes para todas las areas y se pueden agrupar en
procedimientos para la basqueda de informacion, para procesar la informacion y
para comunicar la informacién; los procedimientos algoritmicos que indican el
orden y el numero de pasos que se realizan para resolver un problema; y también
los procedimientos heuristicos que dependen del contexto, es decir no se aplican

de manera automatica y siempre de la misma forma a la solucién de problemas.

En tercer lugar los contenidos actitudinales constituyen los valores, normas,
creencias y actitudes que conducen al equilibrio personal y a la convivencia social.
La actitud es considerada como una propiedad individual, es una experiencia
interna subjetiva que define el comportamiento humano y se relaciona
directamente con el ser. Los contenidos actitudinales suelen clasificarse como
generales y especificos. Los primeros hacen referencia a disposiciones cognitivas
y conductuales; los segundos se representan formas cognitivas concretas visibles

en las formas de saber de un conocimiento cientifico o escolar.

La Fisica es una de las disciplinas que forma parte de las llamadas Ciencias
de la Naturaleza que, entre uno de sus objetivos esta el estudio del mundo y sus
fendbmenos, de la materia y de la energia. En el caso de la educacion secundaria,
el estudio de ésta ciencia se centra basicamente en el estudio del comportamiento

macroscopico de la materia desde un punto de vista también macroscopico al
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analizar las interacciones perceptibles a simple vista, para arribar a la elaboracion
de representaciones, mediante la descripcion de los cambios que se observan en
los fendbmenos; la identificacion de las relaciones bésicas que permiten reconocer
y explicar los procesos en términos causales; la construccion de modelos
explicativos y funcionales, asi como a través del lenguaje que contribuye al

establecimiento de relaciones claras y de razonamiento coherente.

2.3 Problemas y solucién de problemas
2.3.1 Definiciones y tipos o clasificaciones

La Real Academia espafiola de la Lengua define “problema” como una cuestion
dudosa que se trata de solucionar. Por otro lado, el Diccionario Larousse de
Ciencia y Técnica define a un “problema cientifico” como una cuestion que se

resuelve por procedimientos cientificos especialmente mediante calculos.

Polya (1961) en su libro Mathematical Discovery, define un problema como
aguella situacion que requiere la busqueda consciente de una accion apropiada
para el logro de un objetivo claramente concebido pero no alcanzable de forma
inmediata. Ademas afirma que un problema debe permitirle al estudiante recurrir a
problemas andalogos, realizar conjeturas, generalizar, entre otras; para generar un

aprendizaje significativo.

Al respecto, Schoenfeld (1985) en su libro “Mathematical Problem Solving”
sostiene que la resolucion de problemas es un aspecto mas complejo que
involucra mas elementos que pueden ser de caracter emocional-afectivo,

psicolégico o sociocultural, entre otros.

En este sentido, Jiménez (2010) agrupa los problemas en funcién de los

objetivos que éstos persigan:

= Problemas dirigidos a la adquisicibn de conocimientos conceptuales

cuya principal funcién es el esfuerzo y la aplicacion de la teoria.
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= Ejercicios para el aprendizaje de modelos concretos de resolucion, de
técnicas de automatismos para algunas etapas béasicas y las conexiones
entre ellas.

= Problemas para la adquisicion de conocimientos procedimentales

generales, en relacion con las metodologias de trabajo de la ciencia.

También establece una clasificacion de los diversos tipos de problemas bajo los

siguientes criterios:
= Atendiendo a su contenido, la materia y el tema que tratan:

- Ricos semanticamente.

- Con carga semantica baja.
= En funcién de la existencia de una o varias soluciones:

- Abiertos, con posibilidades diferentes de solucion y de estrategias de
resolucion.

- Cerrados, de solucion Unica, generalmente cuantitativos.
= Segun la forma de trabajo en el aula:

- De lapiz y papel.

- Experimentales.
= En funcién del sujeto que ha de resolverlos:

- Problemas.

- Ejercicios.

Respecto a estos ultimos (problemas y ejercicios), muchos especialistas
afirman que son términos con diferente significado, algo con lo que concuerdo,
pero si los situamos segun los conocimientos (de conceptos y procedimientos) de
guien lo ha de resolver, como menciona Garrett (1988), coincido en que si el que
lo resuelve domina todos los conceptos y procedimientos necesarios se
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encontrara frente a un ejercicio, pero si los desconoce estara frente a un
problema. Desde este enfoque podemos afirmar que el significado dependera de

la forma en que cada término sea usado.
Sea cual sea el tipo, cualquier problema tiene al menos tres componentes:

= Datos: informacion que se proporciona cuando se presenta el problema.

= Objetivo: lo que se persigue, el estado final que la solucion del problema
deberia proporcionar.

= Operaciones: las acciones que se pueden realizar para aproximarse o
alcanzar el objetivo (Glass y otros, 1979; Wickelgren, 1974; citado por
Ormrod, 2010: 417).

Como se puede observar, los problemas se pueden clasificar o agrupar bajo
criterios muy diversos, por lo que también sera diferente la forma de abordarlos en
las aulas. Y aunque existen distintas clasificaciones y un vocabulario relativamente
abundante al respecto; el uso que se le dé depende de ciertos criterios, tales como
el campo de conocimiento al que se aplique, de la solucién, de la tarea requerida y
del procedimiento seguido. De esta forma, se dice que hay problemas fisicos,
guimicos y biolégicos si nos referimos al area de Ciencias. En lo que respecta a la
solucién, pueden ser abiertos o cerrados; experimentales y creativos. Con
respecto al procedimiento seguido, ejercicios, algoritmicos y heuristicos (Perales,
1998).

Lo anterior nos da una idea de la basta teoria y diversas clasificaciones que
se han realizado en la teméatica. Para fines de esta investigacion, me referiré a los
problemas fisicos cuantitativos que, como se mencion6 con anterioridad, “son
aguellos donde el alumno debe manipular y trabajar con informacién cuantitativa y
datos numéricos para alcanzar una solucion, aunque el resultado pueda no ser
cuantitativo” (Pozo, 2009:255).

De esta forma, la solucién de problemas esta vinculada con los contenidos
conceptuales y actitudinales y, consisten no solo en saber hacer algo, sino

también en saberlo comunicar y comprender; ademas juega un papel esencial en
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el aprendizaje conceptual ya que su resolucién se relaciona con la experiencia
previa del sujeto, articulando las ideas previas y contrastandolas con las
explicaciones cientificas para llegar a la consolidacion del cambio conceptual. Por

ello es indispensable analizar como los alumnos llevan a cabo dicha solucién.

2.3.2 La solucion de problemas como medio para lograr el aprendizaje

La solucion de problemas requiere que los alumnos realicen una secuencia de
pasos enfocados al logro de una meta, por lo tanto tiene un carécter
esencialmente procedimental, que como vimos anteriormente, constituye uno de

los aspectos basicos para el aprendizaje de la Fisica.

A través de las variadas perspectivas de aprendizaje, han surgido diferentes
teorias en la solucién de problemas; desde la aproximacion conductista: el ensayo
y error, y la jerarquia de respuestas; hasta las aproximaciones cognitivas: como la
psicologia de la Gestalt, los estadios en resolucion de problemas o la teoria del

procesamiento de informacion.

Las teorias conductistas, que defienden el empleo de procedimientos
estrictamente experimentales para estudiar el comportamiento observable (la
conducta) sostienen que a un estimulo le sigue una respuesta, siendo ésta el
resultado de la interaccion entre el organismo que recibe el estimulo y el medio
ambiente. Recordemos el trabajo clasico de Thorndike (1998) sobre un gato en
una situacion de encierro en una caja, donde el gato debia resolver el problema de
como salir de la caja. El gato exploraba la caja manipulando todas sus partes
hasta que finalmente, descubria cémo abrir la caja para liberarse. En cada ensayo

sucesivo, el tiempo en resolver el problema era menor que en el ensayo previo.

Las teorias cognitivas, estudian los procesos tales como lenguaje,
percepcion, memoria, razonamiento y resolucion de problema; en el que el
desarrollo cognitivo se lleva a cabo en etapas caracterizadas por la posesion de
estructuras logicas cualitativamente diferentes, que dan cuenta de ciertas

capacidades e imponen determinadas restricciones a los niflos. En el caso de la
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resoluciéon de problemas, Wallas (1926) identifico las fases o los estadios a traves

de los cuales éstos se van resolviendo:

= Preparacion: definir el problema y reunir informacion relevante.

= Incubacién: pensar en el problema a nivel subconsciente mientras se
realizan otras actividades.

= Inspiracion: darse cuenta repentinamente de la solucion de problema.

= Verificacion: comprobar que a solucion sea correcta.

De igual modo, Polya (1957), en sus estudios, estuvo interesado en el
proceso del descubrimiento. Advirti6 que para entender una teoria, se debe
conocer como fue descubierta. Para involucrar a sus estudiantes en la solucion de

problemas matematicos, generaliz6 su método en los siguientes cuatro pasos:

1. Entender el problema: identificar los que conocemos y lo que no conocemos
del problema.

2. Configurar un plan: determinar las acciones apropiadas a realizar par
resolver el problema.

3. Ejecutar el plan: ejecutar las acciones que se han determinado para
resolver el problema y comprobar su efectividad.

4. Mirar hacia atras: Evaluar la efectividad global de la aproximacion al
problema, con la intencion de aprender algo sobre cdmo se pueden

solucionar problemas similares en futuras ocasiones.

Por otro lado, la teoria del procesamiento de la informacion se centra en los
procesos mentales especificos que usa el individuo para alcanzar la solucion del
problema mas que en las fases que sigue para resolverlos, lo que significa que
ésta no aparece con la intencion de contrariar a lo que Polya, Wallas u otros
especialistas aportan, sino para apoyar y proporcionar mas elementos de andlisis

en el proceso de resolucion de problemas.

Mas recientemente Schoenfeld (1985) considera que las estrategias
planteadas por Polya son insuficientes para el andlisis del comportamiento en la
resolucion de problemas vy, considerando los elementos mencionados

anteriormente (de caracter emocional-afectivo, psicologico, sociocultural), plantea
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la existencia de cuatro aspectos que intervienen en este proceso: l0s recursos
(entendidos como conocimientos previos, o bien, el dominio del conocimiento,
conceptos, formulas, algoritmos, y, en general, todas las nociones que se
considere necesario saber para enfrentarse a un determinado problema), las
heuristicas (estrategias cognitivas, reglas o planteamientos generales que ayudan
en el abordaje de un problema), el control (estrategias metacognitivas) y un
aspecto transversal en la resolucion de problemas que denomina sistema de
creencias. Cada uno de estos componentes explica las carencias y el poco éxito

en la resolucién de problemas por parte de quien los resuelve.

Al igual que Polya, Schoenfeld establece cuatro pasos en la resolucion de

problemas:

Analizar y comprender el problema
Disefiar y planificar una solucién

Explorar soluciones

A

Verificar la solucion.

Aungue Polya sélo sistematizé los pensamientos que tenia sin realizar
alguna investigacion de campo que le permitiera comprobar sus afirmaciones, la
trascendencia de su trabajo radica en la importancia de resolver problemas como
medio de crear conocimiento y sus posibilidades en el aprendizaje de las
Matematicas. En otras palabras, los trabajos de Polya aluden a las caracteristicas
basicas que debe presentar un problema, asi como el impacto cognitivo que

genera la resolucion de problemas en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Es importante mencionar también el trabajo de Miguel de Guzman ya que
parte de las ideas de Polya y Schoenfeld, estableciendo un modelo de resolucién
de problemas, cuya finalidad reside en que la persona examine y remodele sus
propios métodos de pensamiento de forma sistematica a fin de eliminar obstaculos
y llegar a establecer hbitos mentales eficaces, esto es lo que Polya denominé
pensamiento productivo. Este modelo se basa en las siguientes cuatro fases:
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1. Familiarizarse con el problema: Tratar de entender a fondo la situacion,

jugar con la situacion, perderle el miedo.

2. Busqueda de estrategias: Empezar por lo facil, hacerse un esquema, figura
o diagrama, escoger un lenguaje adecuado y una notacién apropiada,

buscar un problema semejante.

3. Llevar adelante la estrategia: seleccionar y llevar adelante las mejores ideas
de la fase anterior, actuar con flexibilidad, cambiar de via si las cosas se

complican demasiado.

4. Revisar el proceso y sacar consecuencias de él: examinar a fondo el
proceso seguido, cuestionarse como se ha llegado a la solucion o por qué
no se ha llegado, examinar si se puede encontrar un camino mas simple,
mirar hasta donde llega el método, reflexionar sobre el proceso de

pensamiento seguido y sacar conclusiones para el futuro.

Los responsables de matematicas en el estudio PISA (2003-2006) también
caracterizan otras fases al resolver problemas matematicos de la vida real, a esta
estrategia la denominan matematizacion. Y consideran cinco aspectos esenciales

gue la caracterizan:

1. En el primer paso, el proceso se inicia con un problema enmarcado en la

realidad.

2. En el segundo paso, la persona que desea resolver el problema trata de
identificar las matematicas pertinentes al caso y reorganiza segun los
conceptos matematicos que han sido identificados.

3. El tercer paso implica una progresiva abstraccion de la realidad.

4. El cuarto paso consiste en resolver el problema matematico.



5. El quinto paso supone resolver a la pregunta: qué significado adquiere la

solucion estrictamente matematica al transponerla al mundo real.

Este proceso de hacer matematicas que denominan matematizacion,
implica primero que nada traducir los problemas desde el mundo real al
matematico. Este primer proceso se conoce como matematizacion horizontal y se

sustenta sobre actividades como las siguientes:
= |dentificar las mateméticas que pueden ser relevantes respecto al problema.
= Representar el problema de modo diferente.
= Comprender la relacién entre los lenguajes natural, simbdlico y formal.
= Encontrar regularidades, relaciones y patrones.
= Reconocer isomorfismos con otros problemas ya conocidos.

= Traducir el problema a un modelo matematico.

= Utilizar herramientas y recursos adecuados.

Una vez que se ha traducido el problema a una expresion matematica, el
proceso puede continuar planteando a continuacion cuestiones en las que se
utilizan conceptos y destrezas matematicas. Esta parte del proceso se denomina

matematizacion vertical que incluye:

= Utilizar diferentes representaciones.

= Usar el lenguaje simbdlico, formal y técnico y sus operaciones.

= Refinar y ajustar los modelos matematicos; combinar e integrar modelos.
= Argumentar.

= Generalizar.

Onforbe (2010) hace referencia al Programa de Acciones y Métodos (PAM)
gue proponen Mettes y otros (1980), a partir del cual se desarrollan técnicas de



instruccion al resolver problemas, centrandose particularmente en la segunda fase

(elaboracion del plan de trabajo). Las dos primeras fases de la resolucion son:

1. Analisis del problema: realizar una lectura cuidadosa del problema,

identificar datos e incognitas y elaborar un esquema mental.

2. Planificacion del proceso de resolucion: considerar si es un problema ya
conocido y puede ser resuelto mediante operaciones rutinarias. En caso contrario,

escribir posibles relaciones entre datos e incognitas.

Por lo anterior, se puede observar que existe una clasificacion variada y
extensa de los problemas y a la vez diversos métodos propuestos para su
resolucién, sin embrago se puede concluir que independientemente del método, el
primer paso para la resolucion es entender la informacién que el problema nos
proporciona, analizarla, comprenderla o traducirla a nuestro lenguaje; luego
disefiar un plan, una estrategia o un proceso, para poder resolverlo y, finalmente,
que la resolucién genere un aprendizaje, ya sea para resolver problemas similares

en situaciones futuras o para sacar conclusiones y analizar el proceso seguido.

Por ello Solbes (2009), afirma que los alumnos Unicamente llegardn a
cambiar sus formas usuales de razonamiento y a superar sus tendencias
metodoldgicas usuales si son puestos en situacion de plantearse problemas, emitir
hipétesis con base en los conocimientos previos, disefiar experimentos,

realizarlos, analizar los resultados que verifican o falsan la hipotesis.

Pero la capacidad de resolver problemas con éxito depende de varios
factores, las teorias del procesamiento de la informacion como la de Ormrod
(2010), sostienen que estos factores estan relacionados con la capacidad de la
memoria de trabajo, la codificacion y almacenamiento en la memoria a largo plazo
(considerandola como la capacidad de reunir informacion, organizarla y
conservarla en relacién con los conocimientos previos), la recuperacion de la
memoria a largo plazo (el acceso a la informacion cuando se necesite), la base de

conocimiento relevante para resolver el problema y la metacognicion.
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La memoria de trabajo es el almacenamiento temporal de informacién que
se esta procesando en cualquier rango de tareas cognoscitivas. Se compone al

menos de tres elementos:

1. Ejecutivo central: que controla la atencién, hace planes, recuerda e integra

informacion para transferir a la memoria a largo plazo.

2. El circuito fonolégico: que es la asociacion por medio de sonidos que

retiene informacién verbal y acustica.

3. El esquema vio-espacial para informacion visual y espacial.

La memoria de trabajo a largo plazo incluye un conjunto de herramientas de
acceso, de dominio especifico, que mejoran conforme se agrega experiencia en
ese dominio. La mayoria de los psicélogos cognitivos distinguen dos categorias de
memoria a largo plazo: la explicita y la implicita. La memoria explicita es el
conocimiento de la memoria a largo plazo que se evoca y analiza de manera
consciente. La memoria implicita es el conocimiento que no estamos conscientes

de recordar, aungque afecta la conducta y el pensamiento sin darnos cuenta.

Conforme se van adquiriendo conocimientos y experiencia en un area, se
crean estructuras suficientes en la memoria de trabajo a largo plazo para resolver
problemas en dicha area. Por esto, un factor determinante en la resolucion de
problemas es qué informacion especifica se almacena en la memoria y cOmo se
codifica el problema en la memoria; estos son dos factores relacionados con el

almacenamiento a largo plazo.

Por lo anterior, las teorias actuales del aprendizaje centran su atencion en
los procesos mentales especificos que se usan para alcanzar la solucién a un

problema.

En lo que respecta al area de las Ciencias, Jiménez (2010) sostiene que la
resolucion de problemas es reconocida como parte esencial de los procesos
cientificos. Se encuentra en todos los curriculos académicos y se considera
instrumento fundamental de evaluacion de los conocimientos adquiridos por los

estudiantes. En este sentido, Pozo y GoOmez Crespo (1994) proponen una
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clasificacion para los problemas que se plantean en las clases de ciencias:

problemas cualitativos, problemas cuantitativos y pequefas investigaciones.

Los problemas cualitativos son aquellos en los que se presenta una
situacién abierta donde se debe predecir o explicar un hecho, analizar situaciones
cotidianas y cientificas e interpretarlas a partir de los conocimientos personales y/o
del marco conceptual que la ciencia proporciona. Entre sus objetivos se plantea
establecer relaciones entre los contenidos cientificos y los fendmenos que
estudian; hacer reflexionar al alumno sobre sus conocimientos personales y

escolares por medio de su aplicacién al andlisis de un fendmeno cotidiano.

Los problemas cuantitativos que son en los que ese centra esta
investigacion, son los que con mas frecuencia se utilizan en las aulas de ciencias,
especialmente en el caso de la Fisica y la Quimica (Pozo y Gbmez Crespo, 1994);
suelen utilizarse para abordar técnicas de trabajo cuantitativo (efectuar cambios de
unidades, manejar férmulas, establecer relaciones entre diversas magnitudes,
etc.) que le ayuden a comprender los modelos cientificos y le proporcionen

herramientas que le sirvan para enfrentarse a problemas mas complejos.

Es por ello que el desarrollo de las actividades propuestas a los alumnos en
esta investigacion, ha sido en forma gradual, para analizar como es el desempefio
a niveles cada vez mas complejos. Como afirman Pozo y Gomez Crespo (1996),
este tipo de problemas plantea diversas dificultades de aprendizaje, tomadas en
cuenta aqui; de las cuales la que sobresale es el superponer el problema cientifico

y el problema matematico.

Los alumnos suelen convertir el problema en un simple ejercicio matematico
reduciéndolo a identificar el tipo de ejercicio y realizar de forma algoritmica los
pasos que se siguieron en ejercicios similares; dejando de lado el problema

cientifico que hay detras.

Las pequefias investigaciones son actividades en las que el alumno debe
obtener respuestas a un problema por medio de un trabajo practico y que tienen

por objeto aproximarlo al trabajo cientifico, aunque sea de una forma simplificada,
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a través de la observacion y la formulacion de hipotesis; ademas de potenciar

diversos procedimientos de trabajo.

Una de las caracteristicas que tienen la Fisica es la posibilidad de
establecer relaciones cuantitativas entre las distintas variables que definen un
problema; y es ahi donde los alumnos inician con las dificultades ya que para ellos
es complicado comprender y analizar cuantitativamente estas relaciones aunque
sean capaces de efectuar con bastante facilidad los calculos numéricos y llegar a

resultados correctos.

Aungue los problemas cuantitativos son utiles para el aprendizaje de la
fisica no se debe dedicar gran parte de la ensefianza para resolver este tipo de
actividades, aprender ciencia implica también aprender conceptos y analizarlos. La
solucion de problemas ayuda a que el alumno reflexione sobre sus conocimientos
y sus propias teorias, debido a que debe aplicarlos para analizar fen6menos
concretos. De esta manera, los problemas se convierten en buen instrumento para

desarrollar los conceptos en el aula sobre todo cuando se discuten en grupo.

2.4 Habilidades metacognitivas

Como ya se menciong, la metacognicion es el conocimiento que un individuo tiene
sobre sus propios procesos de aprendizaje, es decir, sobre sus procesos
cognitivos, asi como la regulacion de éstos para mejorar el aprendizaje y la
memoria. Lamentablemente, muchos estudiantes de todas las edades (incluso
muchos adultos), parecen saber poco sobre formas efectivas de aprender y
recordar (Dryden y Jefferson, 1994; Mayer, 1996b; Pintrich y De Groot, 1990;
Schofield y Kirby, 1994; Thomas, 1993; citado por Ormrod, 2010).

La metacognicion incluye conocimientos y habilidades como los siguientes
(Ormrod, 2010:367):

= Ser consciente de cuales son las propias capacidades de aprendizaje y de

memoria y de qué tareas de aprendizaje realizar uno siendo realista.
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= Saber qué estrategias de aprendizaje son efectivas y cuales no.

= Planificar una tarea de aprendizaje de forma que se pueda tener éxito.

= Usar estrategias de aprendizaje efectivas.

= Supervisar el propio estado de conocimiento actual.

=Conocer estrategias efectivas para recuperar informacion previamente

almacenada.

La metacognicion, al igual que la memoria a largo plazo, puede ser explicita
o implicita. Es explicita cuando el individuo tiene cierto conocimiento de sus
procesos de pensamiento, es decir, puede pensar activamente sobre ellos y
describirlos. Es implicita cuando el individuo regula sus procesos de aprendizaje
sin ser consciente de ello. Por ello que han surgido diversas opiniones al respecto,
algunos tedricos sugieren que la metacognicién incluye tanto el conocimiento
explicito como implicito; por otro lado, otros sostienen que se debe usar este
término solo para referirnos al conocimiento y los procesos de los que el individuo
es consciente. Coincido con esta Ultima idea, ya que si alguien puede ser capaz
de describir un proceso tan complejo como su propio aprendizaje, entonces esta

siendo consciente de ello, no se puede explicar algo que no se ha comprendido.

Los tedricos del aprendizaje social, entre ellos Vygotsky y Lave, se refieren
a la metacognicion como proceso de autorregulacion, lo consideran como el
mecanismo mediante el cual las personas empiezan a regular el propio
aprendizaje. Y consideran que el aprendizaje autorregulado incluye (Ormrod,
2010:370):

= Establecer objetivos: identificar el resultado deseado de la actividad de
aprendizaje.

= Planificar: determinar cdmo aprovechar mejor el tiempo disponible para la
tarea de aprendizaje.

= Automotivarse: mantener la motivacion intrinseca para completar una tarea
de aprendizaje.

= Controlar la atencion: maximizar la atencion en la tarea de aprendizaje.

= Aplicar estrategias de aprendizaje: seleccionar y utilizar formas apropiadas

de procesar el material a aprender.
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= Autocontrolarse: comprobar periodicamente si esta acercando a cumplir con
los objetivos.

= Autoevaluarse: evaluar el resultado final de los propios esfuerzos.

= Autorreflexionar: determinar si las estrategias de aprendizaje han tenido
éxito y han sido eficaces y, posiblemente, identificar alternativas que

puedan ser mas efectivas en futuras situaciones de aprendizaje.

De tal manera que, tanto los tedricos del aprendizaje social como los
tedricos cognitivos coinciden en que el aprendizaje efectivo es un proceso de
establecer metas, elegir las estrategias de aprendizaje que pueden ayudar a
conseguir esas metas y evaluar los resultados de los propios esfuerzos para

determinar si las estrategias han sido eficaces.

Recapitulando, se han abordado diversas definiciones de aprendizaje que
se han construido a lo largo de variadas investigaciones y que sirven de sustento
para llevar a cabo el analisis de la problematica planteada. Ademas, se retomaron
las clasificaciones que se han propuesto para los problemas y la diferencia que se
hace entre éstos y los ejercicios; asi como las estrategias 0 pasos para su
resolucién. De esta forma se puede ver que aunque existen diversas definiciones y
clasificaciones, el sentido que se le dé, depende en gran medida del uso en una

situaciéon concreta y de los objetivos que se persigan.

De igual manera, son muchos los tedricos que proponen variadas
estrategias de resolucién, sin embargo, a pesar de ser éstas abundantes y con
diferencias en algunas casos no tan sutiles, se encuentra una generalidad en
todos los procesos: la resolucion de problemas requiere poner en marcha
estrategias cognitivas y metacognitivas; un factor determinante en la solucion es la
informacion que se ha almacenado en la memoria de trabajo y que sirve de puente

para llegar al objetivo establecido.

Sea cual sea el proceso de resolucidén, se encuentra que el primer paso
siempre sera comprender el problema, es decir, interpretar la informacién que se
nos presenta en un problema, traducirla a nuestro lenguaje para hacer mas facil su

comprension. Después de esto, se debe disefiar un plan, una estrategia o un
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meétodo para la resolucion, llevarlo a cabo y finalmente evaluar, comprobar o
verificar los resultados obtenidos y que siempre en todo este proceso de

resolucién, lo que se persigue es el logro del aprendizaje.

A partir de estas generalidades teoricas y de reflexionar sobre una
plataforma comudn sobre la temética de resolucién de problemas, en el siguiente
capitulo se exponen los elementos tedricos especificos que fueron considerados
para el enlace entre dificultades procedimentales y las  construcciones

conceptuales.
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CAPITULO 3

ELEMENTOS TEORICOS SOBRE CONTENIDOS Y DIFICULTADES
PROCEDIMENTALES - CONCEPTUALES EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

3.1 Los contenidos procedimentales

Numerosos estudios han mostrado que los alumnos muchas veces ejecutan
acciones que les cuesta mucho describir o definir, es decir, se les dificulta explicar
la forma en que realizan una actividad. De igual forma en muchas ocasiones no
saben convertir sus conocimientos cientificos descriptivos y conceptuales en
acciones o predicciones eficaces. En este sentido, podemos hablar de
conocimiento declarativo y conocimiento procedimental, el primero es facilmente
verbalizable, mientras que el segundo no siempre es verbalizable, por lo que

admite muchos matices.

El conocimiento procedimental puede ser ubicado desde el desarrollo y
ejecucion de simples técnicas y destrezas hasta las estrategias de aprendizaje y
razonamiento. El uso y desarrollo de una estrategia requiere del dominio de las
técnicas que la componen, por lo que se precisa disponer de recursos cognitivos
para ejercer el control mas alld de la ejecucién de esas técnicas; en otras
palabras, el uso de estrategias requiere un control consiente de su aplicacion, que
se manifiesta en la soluciébn de problemas al seguir las cuatro fases que
tipicamente se reconocen (fijar metas, elegir un plan de accion, aplicarlo y evaluar

el logro de las metas).

Como ya se mencion0, los contenidos procedimentales admiten muchos
matices, es por ello que no existe una definicibn Gnica pero si un comun
denominador al considerarlos como las habilidades, destrezas y estrategias, ya
sean cognitivas, manipulativas, comunicativas y de investigacion, que los alumnos
deben utilizar para dar solucion a un problema. El Proyecto Pisa (2003, citado por
Cordon, 2008:46) lo define como “las acciones mentales (y a veces fisicas)
empleadas en la concepcién, obtencion y uso de las pruebas o datos para obtener

conocimiento o comprension”.
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De esta forma, al no haber una definicién especifica, se han elaborado una
diversidad de clasificaciones que, aunque comparten caracteristicas comunes,

difieren en la estructura que cada una propone.

Una de las clasificaciones donde se incluyen los procedimientos
directamente mas vinculados a los procesos de la ciencia es la propuesta por la
Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia (Science — A Process
Approach, 1970), agrupandolos en dos categorias: Procesos basicos dentro de los
cuales estarian observacion, relaciones espacio — tiempo, cuantificacion,
medicion, clasificacion, comunicacién, prediccion, inferencia; y Procesos
integrados como interpretacion de datos, emisidbn de hipotesis, control de

variables, definicion operacional, disefio experimental (Cordon, 2008).

Pozo y Postigo (1994) establecen otra propuesta de organizacion de los
procedimientos, basada en la funcionalidad que éstos tienen en las actividades de

aprendizaje, estableciendo cinco categorias que se detallan en la tabla 3.1:

Tabla 3.1. Clasificacion de los contenidos procedimentales (Pozo y Postigo, 1994)

a) Observacion

1. ADQUISICION DE LA |b) Seleccion de informacion

INFORMACION c) Bsqueda y recogida de la informacién

d) Repaso y memorizacién de la informacion

2. INTERPRETACION DE |a) Decodificacion o traduccion de la informacion

LA INFORMACION b) Uso de modelos para interpretar situaciones

3. ANALISIS DE LA a) Andlisis y comparacién de la informacién
INFORMACION Y _ _

REALIZACION DE b) Estrategias de razonamiento

INFERENCIAS c¢) Actividades de investigacion o solucién de problemas
4. COMPRENSION Y a) Comprension del discurso escrito/oral

ORGANIZACION

CONCEPTUAL DE LA b) Establecimiento de relaciones conceptuales

INFORMACION c) organizacién conceptual

a) Expresion oral

5. COMUNICACION DE

LA INFORMACION b) Expresioén escrita

c) Otros tipos de expresion
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Otras clasificaciones que se han propuesto han sido basadas en las destrezas

necesarias para el desarrollo de los esquemas operatorios que, segun Piaget

caracterizan el pensamiento formal o desde la perspectiva de resolucion de

problemas, entre muchas otras.

Finalmente, Pro Bueno (1998) propone organizar los procedimientos en tres

categorias: habilidades de investigacion, destrezas manuales, y habilidades,

destrezas y técnicas relacionadas con la comunicacion; en un intento de integrar

las clasificaciones orientadas a los planteamientos epistemoldgicos, psicolégicos y

didacticos actuales; que se detallan a continuacion en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Clasificacion de los contenidos procedimentales (Pro, 1998)

Habilidades de investigacion

1. Identificacién de problemas.
Conocimiento del motivo del problema
Identificacion de variables, obtencién de
datos, contexto...

Identificacién de partes del problema
Planteamiento de cuestiones

2. Predicciones e hipétesis
Establecimiento de
contrastables

Deduccion de predicciones a partir de
experiencias, resultados...

Emision de hipotesis a partir de un
marco teérico

conjeturas

3. Relaciones entre variables
Identificacion de variables
Establecimiento de dependencia entre
variables

Establecimiento de procesos de control
y exclusion de variables

4. Disefios experimentales

Seleccion de pruebas adecuadas para
contrastar una afirmacion
Establecimiento de una estrategia de
resolucion de un problema

5. Observacion

Descripcion de  observaciones vy

9. Transformacion e interpretacion de datos
Organizacion de datos (cuadros, tablas...)
Representacion de datos (gréficas),
extrapolacion datos

Interpretacibn de  observaciones, datos,
medidas...

10. Analisis de datos

Formulacibn de tendencias o relaciones

cualitativas
Realizacion de célculos o ejercicios numéricos
Identificacién de posibles fuentes de error

11. Utilizacion de modelos

Uso de modelos anal6gicos a escala

Uso de férmulas quimicas, de modelos
matematicos y tedricos

12. Elaboracion de conclusiones

Inferencias inmediatas a partir de los datos del
proceso

Establecimiento de conclusiones, resultados o
generalizaciones

Juicio critico del resultado y del proceso de
obtencion

Destrezas manuales

1. Manejo de material y realizacion de
montajes

Manipulacion de, material, respetando normas
de seguridad
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situaciones

Representacion esquematica de una
observacion, hecho...
Identificacion de
caracteristicas...
Registro cualitativo de datos

propiedades,

6. Medicion

Registro cuantitativo de datos

Seleccion de instrumentos de medida
adecuados

Estimaciéon de medidas “sin medir’
Estimacibn de la precisibn de un
instrumento

7. Clasificacién y seriacion

Utilizacion de criterios de clasificacion
Disefio y aplicacion de caves de
categorizacién propias

Realizacibn de series a partir de
caracteristicas o propiedades

8. Técnicas de investigacion

Utilizacion de técnicas elementales para
el trabajo de laboratorio
Utilizacion de estrategias
resolucion de problemas

para la

Manipulacion correcta de los aparatos de
medida

Realizacion de  montajes  previamente
especificados
2. Construccion de aparatos, maquinas,
simulaciones
Habilidades, destrezas y técnicas

relacionadas con la comunicacion

1. Andlisis de material escrito o audiovisual
Identificacién y reconocimiento de ideas
Inferencia proxima a partir de la informacion
Establecimiento de implicaciones y
consecuencias

2. Utilizacion de diversas fuentes

Busqueda de datos e informacién de diversas
fuentes

Identificacion de ideas comunes, diferentes,
complementarias...

3. Elaboracion de materiales

Informe descriptivo sobre experiencias y
proceso vividos

Informe estructurado a partir de un guion de
preguntas

Informe abierto o ensayo

3.2 Los contenidos conceptuales

Los contenidos conceptuales constituyen el conjunto de informacién que

caracteriza a la disciplina, asignatura o topico en estudio como son datos, hechos,
conceptos. Un concepto designa un conjunto de objetos, sucesos, situaciones,
gue tienen ciertas caracteristicas comunes (Coll, 1992). Es la representacion de
una idea, situacion, estructura o proceso. Comprender un dato requiere utilizar
conceptos, desde este sentido, Pozo y Gomez (2009) afirman que una persona
adquiere un concepto cuando es capaz de dotar de significado a un material o una
informacion que se le presenta, es decir cuando comprende ese material, o en
otras palabras, cuando lo traduce a sus propias palabras y, comprender requiere

poner en marcha procesos mas complejos que repetir.
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Desde este sentido se afirma que un hecho es una copia literal, se aprende
por repeticion y se olvida facilmente. Por el contrario, el aprendizaje de un
concepto requiere comprension y significado, se aprende gradualmente y consiste
en relacionarlo con conocimientos anteriores, se olvida mas lenta y gradualmente.
Por ello se deben poner en marcha condiciones mas dificiles. Ausbel, Novak y
Hanesian (1978), mostraron las condiciones que deben cumplirse para que tenga
lugar la comprensién, es decir para que se produzca un aprendizaje constructivo

(véase tabla 3.3).

Tabla 3.3 Condiciones o requisitos para que se produzca un aprendizaje
constructivo. (Segun Ausubel, Novak y Hanesian, 1978)

Condiciones del
Aprendizaje constructivo

l l

Relativas al material Relativas al aprendiz
v v \ 4 A\ 4
Organizacion

Interna Vocabulario y Conocimientos Predisposicién
(estructura terminologia previos sobre favorable

l6gica o adaptados al el tema hacia la
conceptual alumno comprension

explicita)

Busqueda del

v v

Signifilcado Serlltido

de lo que se
aprende

Para que se produzca un aprendizaje significativo, como ya se vio, es necesario
que el alumno pueda relacionar el material de aprendizaje con la estructura de
conocimientos que ya dispone; es decir, relacionar el conocimiento nuevo con las

ideas ya existentes en su estructura cognitiva a fin de reestructurarlos. Por ello se
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afirma que todos poseemos conocimientos previos 0 ideas que nos permiten
predecir y controlar los sucesos que ocurren a nuestro alrededor. Sin embargo, la
activacion de estos conocimientos previos, aun siendo necesaria para la
comprension, no asegura un aprendizaje adecuado de los nuevos conceptos. En
muchas ocasiones éstas ideas, conocimientos 0 concepciones previas se resisten

al cambio conceptual.

Es por ello que en los dltimos afios, han surgido diversas investigaciones en
la didactica de las ciencias, que analizan la resistencia de los conocimientos
previos a modificarse. Incluso hay diversos catadlogos o monografias de las ideas
de los alumnos en esas areas. Y aunque existen distintas formas de identificar e
interpretar esos conocimientos previos de los alumnos, en general se asume que

se trata de concepciones:

= Muy persistentes: las que se mantienen incluso tras afios de instruccion.

» Generalizadas: las que comparten personas de diversas culturas, edades y
niveles educativos.

»De caracter mas implicito que explicito: las que utilizan los alumnos pero
gue muchas veces no pueden verbalizarlas.

= Relativamente coherentes: el alumno las usa para afrontar situaciones

diversas.

Sin embargo, no todas las concepciones manifiestan estos rasgos en la
misma medida. Al respecto, Pozo y Gomez (2009) hacen un analisis de la ciencia
intuitiva de los alumnos, denominando a las ideas previas como concepciones
alternativas intentando comprender por qué son tan resistentes al cambio
conceptual. Inician estableciendo el origen de estas concepciones alternativas,
mencionando primero que buena parte de éstas concepciones se formarian de
modo espontaneo con el uso de reglas de inferencia causal aplicadas a datos

recogidos mediante procesos sensoriales y perceptivos.

Estas concepciones se pueden adquirir a través del entorno social y
cultural. Otra forma de adquirirlas reside en el origen escolar. Los aprendizajes

escolares son de gran importancia ya que van a influir en posteriores aprendizajes.
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Los alumnos tienden a asimilar esos conocimientos escolares, de forma analdgica,
a sus otras fuentes de “conocimiento cientifico” sobre el mundo cuando no se les
presenta el conocimiento cientifico como un saber diferente de otras maneras de
saber, lo que ocasiona una incomprension de la propia naturaleza del discurso

cientifico, al confundirlo y mezclarlo con su conocimiento sensorial y social.

De acuerdo a lo anterior, ya sea por via sensorial, cultura y/o escolar, los
alumnos adquieren un fuerte bagaje de concepciones alternativas firmemente
arraigadas (en el lenguaje, la cultura o en las tareas escolares), que a pesar de su
diferente caracter (espontaneo, social o escolar), interactian y se mezclan entre
si, dando lugar a esa ciencia intuitiva que resulta tan dificil modificar en las aulas

de ciencias, incluso a través de estrategias disefiadas para ello.

Estas concepciones alternativas no son el resultado de un error, de una
regularidad o fallo en el sistema cognitivo, sino el producto de un aprendizaje
informal o implicito que tiene por objeto establecer regularidades en el mundo,
hacerlo mas previsible y controlable, con el fin de dar sentido a un mundo definido
por las relaciones entre los objetos fisicos que pueblan el mundo y por las

relaciones sociales y culturales que se establecen en torno a esos objetos.

Es por ello que el aprendizaje significativo ha dado paso al estudio del
cambio conceptual, entendido como el cambio de esos conocimientos previos de
los alumnos. En el caso del aprendizaje de la ciencia, lo que cambia no son tanto

las ideas aisladas sino las teorias de la que forman parte (Benlloch y Pozo, 1996).

El cambio conceptual no consiste en la sustitucion de las concepciones
errébneas por los conocimientos verdaderos. En este sentido, los autores
constructivistas consideran que la adopcion de nuevas concepciones a medida
que los nuevos problemas las requieren denota un proceso de acomodacion del

pensamiento.

Segun Ausubel y Novak (1978), la asimilacion de una nueva idea, 0 un

nuevo significado, puede ser descrito de la siguiente manera:
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Idea nueva, Relacionarse

potencialmente con, y es Idea ya Generando
significativa asimilada por establecida ’ un
a A

Prod Reducible a
roducto e . .

. . Disociable — la idea mas
interaccional en estable

a’A’ A+ A A’

Por otro lado, al hablar de cambio conceptual y de aprendizaje significativo
encontramos la teoria de los campos conceptuales de Gérard Vergnaud® que
presupone que la adquisicién de conocimientos es moldeada por situaciones®,
problemas y acciones del sujeto en esas circunstancias (Vergnaud, 1994:42,
citado por Godino, 1990).

Es decir, un concepto se vuelve significativo para el sujeto a través de una
variedad de situaciones y de diferentes aspectos del mismo concepto, que estan
envueltos en dichas situaciones. Esta teoria contempla el desarrollo de situaciones
progresivamente dominadas, de los conceptos y teoremas necesarios para operar
eficientemente en esas situaciones y de las palabras y simbolos que pueden
eficazmente representar esos conceptos y operaciones para el individuo,
dependiendo de su nivel cognitivo (Vergnaud, 1994:43; citado por Godino, 1990).

® Gerard Vergnaud, director de investigacion del Centre National de Recheerche Scientifique
(CNRS) de Francia, discipulo de Piaget amplia y redirecciona el foco piagetano de las
operaciones légicas generales, de las estructuras generales de pensamiento, hacia el estudio
del funcionamiento cognitivo del “sujeto-en-situacion”.

® Vergnaud asigna al término situacion el significado de tarea o problema a resolver, para él esta
idea es lo suficientemente “indefinida” como para incluir bajo ella problemas, tareas, preguntas,
tanto las tradicionalmente escolares como las que estan fuera de ese ambito, a condicién de
que permitan llevar a los estudiantes a interrogarse sobre determinadas relaciones complejas y
especialmente sobre la coherencia del sistema de estudio (Escudero, Moreira y Caballero,
2003).
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Es una teoria psicoldgica cognitivista del proceso de conceptualizacion de
lo real, cuyo objetivo es el de ofrecer un referencial que permita comprender las
continuidades y rupturas entre conocimientos en los estudiantes desde el punto
de vista de su contenido conceptual, entendiéndose como conocimiento tanto el

saber hacer como el saber expresar (Vergnaud, 1990:135).

Vergnaud considera que un concepto es un triplete de tres conjuntos C =
(S, I, L), donde (Vergnaud, 1990:145; 1993:393; citado por Escudero, 2005):
= S: conjunto de situaciones que le dan sentido al concepto (el referente).
= |: conjunto de invariantes operatorios asociados al concepto (el significado).
*L: conjunto de representaciones linglisticas y no linguisticas que
representar simbolicamente el concepto, sus propiedades, las situaciones
a las que él se aplica y los procedimientos que de él se nutren (el

significante).

El sentido es una relacién del sujeto —de sus conocimientos— con las
situaciones y con los significantes (Vergnaud, 1990:158). Mas precisamente, al
sentido lo constituyen no so6lo los esquemas evocados en el sujeto por una
situacion o por un significante sino que surge de la relacion entre lo que cada
individuo es capaz de hacer y/o de expresar frente a ciertas situaciones en funcion

de los esquemas de que dispone.

Vergnaud llama esquema a una organizacion invariante del comportamiento
para una determinada clase de situaciones (1990:136). No es el comportamiento
el que es invariante sino la organizacion del comportamiento. Por tanto, un
esquema es un universal que es eficiente para toda una gama de situaciones que
puede generar diferentes secuencias de accion, de recoleccion de informacién y
de control, dependiendo de las caracteristicas de cada situacion particular
(1998:172).

Los componentes de los esquemas segun Vergnaud (1990:136) son:
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a. Anticipaciones del objetivo a alcanzar, de los efectos a esperar y de las

eventuales etapas intermedias.

b. Reglas de accidén del tipo “si...entonces” que permiten generar la
secuencia de acciones del sujeto; es decir, reglas de busqueda de

informacion y control de los resultados de la accion.

c. Invariantes operatorias (teoremas-en-accion y conceptos-en-accion)
gue dirigen el reconocimiento de los elementos pertinentes de la
situacion y la toma de informacion sobre la situacion a tratar. Son los

conocimientos contenidos en los esquemas.

d. Posibilidades de inferencias (o razonamientos) que permiten “calcular’
—aqui y ahora— las reglas y anticipaciones a partir de las informaciones

e invariantes operatorias de las que dispone el sujeto.

Aungue la teoria de Vergnaud se ha utilizado hasta ahora principalmente
como referencial para la educaciéon matematica, Moreira, Escudero y otros, lo han
utilizado en Fisica para analizar la presencia de conocimiento-en-accion durante el
proceso de resolucién de problemas de Fisica. En este sentido se introducen los
conceptos de teorema-en-accibn que es una proposicion considerada como
verdadera de lo real y, concepto-en-accion que es una categoria de pensamiento

considerada como pertinente.

La teoria de los campos conceptuales destaca que la adquisicion de
conocimientos es moldeada por las situaciones y los problemas previamente
dominados, y que ese conocimiento tiene, en consecuencia, muchas
caracteristicas contextuales. Sin embargo, probablemente exista una laguna
considerable entre los invariantes que los sujetos construyen al interactuar con el

medio y los invariantes que constituyen el conocimiento cientifico.

Por otro lado, como afirma Pozo (1996:278), el aprendizaje conceptual es la
forma mas compleja de aprendizaje, es por ello que ha sido el proceso menos
investigado, por lo que aun queda mucho por recorrer sobre como y cudndo se

produce la construccion conceptual.
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3.3 Las dificultades procedimentales

En lo que respecta a las dificultades procedimentales podemos afirmar que es
frecuente observar una gama diversa que los alumnos presentan al resolver
problemas; respecto a esto (los contenidos procedimentales), Pozo y Gomez
Crespo (1998) mencionan algunas dificultades que los alumnos presentan en el
aprendizaje de procedimientos en el caso de problemas cuantitativos:

1. Escasa aplicacion de procedimientos adquiridos con anterioridad a nuevas
situaciones, refiriendo a que los alumnos se sienten incapaces de aplicar
los algoritmos aprendidos con anterioridad en el momento en que el formato

o el contenido conceptual del problema cambia.

2. Escaso significado que tiene el resultado obtenido por los alumnos, solo se
limitan a encontrar la férmula matemética y aplicar un algoritmo sin

comprender lo que hacen.

3. Escaso control metacognitivo alcanzado por los alumnos sobre sus propios
procesos de solucién, al alumno solo le interesa el resultado ya que es lo

gue suele evaluarse y se olvida del proceso.

4. Escaso interés que esos problemas despiertan en los alumnos.

Por otro lado, Pro Bueno (2010) menciona que entre las dificultades de
aprendizaje enfocadas a procedimientos mas habituales que tienen las y los
alumnos estan la identificacion de un problema, no reconocen las variables que
pueden intervenir en una situacion problematica, dificultades para saber qué datos
0 que informacion necesitan en una situacion abierta, dificultades con las
relaciones inversas y con las multivariables, y las que son de mayor interés para

fines de la investigacion: dificultades matematicas para resolver ecuaciones.

Lejos de pretender hacer un listado de todas las dificultades e identificar
qgué tipo o formas de dificultades presentan los alumnos que participan en el
estudio; el interés se centra en poder proponer formas de aprovecharlas en el

proceso de construccion de los conocimientos, puesto que varias investigaciones
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educativas, ademas de detectar estos y otros obstaculos, han demostrado que

existen muchas formas de superarlos.

Se podria continuar profundizando en la descripcién de la diversidad de
dificultades que los alumnos presentan en la solucion de problemas a forma de
ensayo descriptivo, pero no es el objetivo de esta investigacion; por lo que s6lo me
limito a mencionar las mas significativas que los especialistas han encontrado a
través de diversos analisis (Pozo y Gémez, 2009; Pozo y Postigo, 2000; Diaz y
Hernandez, 2010; Pro Bueno, 2010; por mencionar algunos) y que seran

analizadas en los siguientes capitulos.

En relaciébn a lo anterior, la mayoria de las deficiencias que poseen los
alumnos se atribuye a los procesos académicos en donde el aprendizaje tiene
una tendencia memoristica de conocimientos aislados, carentes de significado y
trascendencia, los cuales son susceptibles de olvidarse con facilidad. (Beyer,
B.1998; Hermanz, C., 1993).

3.4 Las Matematicas y su relacion con la Fisica

Es de reconocimiento universal la particular relacion entre la Fisica y las
Matematicas. Las matematicas son un medio por el cual puede plantearse y
resolverse una pregunta, esta afirmacion es el punto de partida para considerar a
las Matematicas como lenguaje de la Fisica. Y aunque podemos estar de acuerdo
en que son dos disciplinas diferentes o que al menos persiguen objetivos distintos,
son muy cercanas a la vez. La Fisica, dentro de nuestras aulas, es la mas
matematizada de las ciencias. Es comdn escuchar: existen mateméaticos que no
saben mucha fisica... pero no existen fisicos que no sepan bastantes

matematicas.

La Fisica tiene entre sus objetivos que los estudiantes utilicen los conceptos
para construir explicaciones, para disefiar experimentos y para plantear y resolver
problemas relacionados con ella. En este sentido es que las Matematicas juegan

un importante papel en la solucibn de problemas a través del manejo de las
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posibilidades logicas, inferenciales y de representaciones conceptuales y gréaficas
que son fundamentales para lograr una mejor comprensién de los conceptos de la

Fisica.

Como ya se menciond, la Fisica estudia el mundo y sus fenédmenos, la
materia y la energia. En cambio, las Matematicas, partiendo de axiomasy
siguiendo el razonamiento logico, se ocupa del estudio de las propiedades y
relaciones entre entidades abstractas (numeros, figuras geométricas, simbolos).
Las mateméaticas se emplean para estudiar relaciones cuantitativas,
estructuras, relaciones geométricasy las magnitudes variables. La Fisica se
emplea para estudiar el tiempo, el espacio, la materia y la energia, y las

interacciones entre estos cuatro conceptos.

La ensefianza de la Fisica en la escuela secundaria no esta totalmente
basada en la resolucion de problemas, sin embargo, éstos juegan un papel
fundamental en la construccién de los conceptos de esta disciplina ya que estan
intrinsecamente ligados al desarrollo de la misma. El uso de las Mateméticas en la
solucion de problemas en Fisica no sélo sirve para formular y probar de forma
rigurosa afirmaciones con las que los fisicos trabajan, sino, ademas, son

necesarias para profundizar conceptualmente en muchos aspectos de la fisica.

El ambito del conocimiento matematico para la resolucion de problemas se
sitla en el conocer y saber realizar las operaciones aritméticas y el concepto de
namero. Para el ambito cognitivo previo es indispensable conocer los conceptos
basicos: forma, tamafo, cantidad, orden, posicion, ademas del lenguaje que se
usa y los procesos cognitivos como atencidn, memoria, razonamiento y

percepcion.

En el caso de la Fisica, los conocimientos matematicos necesarios para la
solucion de problemas estan relacionados con el concepto de proporcionalidad, es
decir analizar cantidades que varian una en funcion de la otra ya sea de manera
directa o inversa; operaciones aritméticas, operaciones algebraicas donde los

estudiantes deben usar formulas, realizar despejes, sustituir variables.

46


http://es.wikipedia.org/wiki/Axiomas
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmeros
http://es.wikipedia.org/wiki/Figura_geom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolos
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_m%C3%A9trico
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1lculo

Un ejemplo de ello lo podemos encontrar al plantear problemas sobre la
Segunda Ley de Newton, para cuyo caso los estudiantes deben conocer que la
aceleracion varia de forma directamente proporcional a la fuerza aplicada pero
inversamente proporcional a la masa; de esta manera es mas facil para ellos

realizar algun despeje en la férmula F= mea.

Es indudable que las Matematicas constituyen un componente fundamental
dentro de la formacion basica de los ciudadanos. Sin embargo, normalmente se le
concibe como una asignatura compleja o dificil de aprender debido a sus
caracteristicas de abstraccion, induccion, jerarquizacion, globalizacion y rigor; por
ello para poder asimilarlas se requiere de la utilizacion de diversas estrategias

cognitivas.

Diversas investigaciones (Wanger; Kieran, 1989; Bednarz; Kieran; Lee,
1996; Kieran, 2007; Filloy; Rojano; Puig, 2008; citado por Godino, 2012) han
evidenciado las dificultades de los nifios en el transito desde la aritmética hasta el
algebra en la escuela secundaria. Kieran (1989, 1992) resalta que las dificultades
de los estudiantes de secundaria en el transito de la aritmética al algebra se
centran en la necesidad de manipular letras y dotar a esta actividad de significado,
lo que supone un cambio notable en las convenciones usadas en la aritmética y el

algebra.

“El 4lgebra, entendida de una manera restrictiva como lenguaje simbdlico, y
orientada basicamente a la resolucion de ecuaciones y estudio de los polinomios,
aparece de manera abrupta en secundaria, sin continuidad con los temas de
aritmética, medida y geometria tratados en primaria. Estas limitaciones de como
se introduce la aritmética y de manera mas general la matematica elemental en
primaria, justifica las dificultades mostradas por los estudiantes adolescentes

sobre el algebra” (Carraher; Schliemann, 2007:675, citado por Godino, 2012).

Kieran (2007) ademas de otros autores se han interesado por reflexionar
acerca de los rasgos que caracterizan el algebra escolar, por ello, elabora un
modelo que sintetiza las actividades del &algebra escolar en tres tipos:

generacional, transformacional y global o de meta-nivel.
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Las actividades de tipo generacional implican la formacion de expresiones y
ecuaciones. En esta categoria se incluyen como ejemplos tipicos: a) ecuaciones
que contienen una incognita que representan situaciones problema, b)
expresiones de generalidad que surgen de patrones geométricos 0 secuencias

numericas, c) expresiones de reglas que gobiernan relaciones numéricas.

Las actividades de tipo transformacional (o actividades basadas en reglas),
incluyen, por ejemplo, agrupar términos semejantes, factorizar, desarrollar,
sustituir una expresion por otra, sumar y multiplicar expresiones polinémicas,
resolver ecuaciones e inecuaciones, simplificar expresiones, sustituir valores
NUMEricos en expresiones, trabajar con ecuaciones y expresiones equivalentes
etc. Aungue la mayor parte de estas actividades se interesan por los cambios en la
forma simbdlica de una expresién o ecuacion que mantienen la equivalencia, esto
no implica que se trate de actividades rutinarias ya que su justificacién implica la
aplicacion de axiomas y propiedades de las estructuras correspondientes.

La tercera categoria de actividades propuesta y denominada global o de
nivel meta, sugiere el uso de procesos matematicos mas generales. Son
actividades para las que el algebra se usa como una herramienta, pero que no son
exclusivas del algebra. En esta categoria se incluyen la resolucion de problemas,
modelizacion, estudio de patrones generalizables, justificar y probar, formular
predicciones y conjeturas, estudiar el cambio en situaciones funcionales, buscar
relaciones o estructura etc. — “actividades que se pueden ciertamente realizar sin
usar expresiones simbolicoliterales algebraicas” (Kieran 2007:714 citado por
Godino, 2012).

En el siguiente capitulo y a partir de todos estos elementos tedricos que se
consideran para el debate, se define el marco tedrico-metodolégico, tomando
todos estos factores y clasificaciones de corte constructivista (argumento que
también se abordard), marco que sirvid para poder disefar instrumentos de
intervencion en campo y emitir el andlisis correspondiente, el cual se concentré en

la aplicacion y andlisis de una bateria de tres instrumentos.
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CAPITULO 4
MARCO TEORICO — METODOLOGICO

4.1 Fundamentos constructivistas: elemento de andamiaje para la
integracion.

Durante las ultimas décadas la teoria y la practica educativa se han visto
(1996),

planteamientos constructivistas con el fin de explicar y comprender mejor la

inundadas o enriquecidas como afirma Coll por una serie de
ensefianza y el aprendizaje, y sobre todo con la finalidad de fundamentar y
justificar propuestas curriculares, pedagdgicas y didacticas de caracter general, o
relativas a contenidos escolares especificos (mateméticas, lectura, escritura,

fisica, geografia, historia, etc.).

De esta forma, han surgido diversas teorias del desarrollo o del aprendizaje
gue han tenido y siguen teniendo en la actualidad una mayor incidencia sobre la
reflexion y la practica educativa, entre ellas la teoria genética de Piaget, la teoria
del aprendizaje verbal significativo de Ausubel, la teoria de los organizadores
previos, la teoria de la asimilacion, la teoria sociocultural del desarrollo y del
aprendizaje de Vygotsky, solo por mencionar algunas. En la figura 4.1 se
establecen los enfoques constructivistas en educaciéon propuestos por Coll
(1996:165).

Otras teorias del La teoria
desarrollo 'y del aprendizaje
aprendizaje significativo y

La teoria genética
del desarrollo
intelectual

verbal

teoria de
asimilacion
A\ 4
Conjunto de principios 'y /
1 , del conceptos explicativos de
as teo_nas e naturaleza constructivista .
procesamiento : : Las teorias del
seleccionados a partir de las
humano de la . . desarrollo
. ., teorias de referencia. )
informacion sociocultural del
aprendizaie

Figura 4.1 Enfoques constructivistas en educacion (Coll, 1996: 165)
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El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos activos en la
construccion del conocimiento. Y aunque los autores a los que se hace referencia
(Piaget, Ausubel, Vygotsky) se sitian en enfoques teoricos distintos, comparten el
principio de la importancia de la actividad mental constructiva del alumno en los
aprendizajes escolares. Desde este sentido, la educacion centra su finalidad en
promover los procesos de crecimiento personal del alumno en el marco de la
cultura al que pertenece. De esta forma, la construccién del conocimiento escolar

se analiza desde dos sentidos:

a. Los procesos psicoldgicos implicados en el aprendizaje.

b. Los mecanismos de influencia educativa susceptibles de promover, guiar

y orientar dicho aprendizaje.

Por lo que los tres aspectos que debe favorecer el proceso instruccional
seran: el logro del aprendizaje significativo, la memorizacion comprensiva de los
contenidos escolares y la funcionalidad de lo aprendido. De acuerdo con Coll,

(1996) la concepcion constructiva se organiza en torno tres ideas fundamentales:

1. Elalumno es el responsable de su propio proceso de aprendizaje.

2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que

poseen ya un grado considerable de elaboracion.

3. La funcion del docente es engrasar los procesos de construcciéon del

alumno con el saber colectivo culturalmente originado.

Diaz y Hernandez (2010) han integrado tres de los principales enfoques del
constructivismo (ver cuadro 4.2): la psicologia genética de Jean Piaget; las teorias
cognitivas del aprendizaje significativo de David Ausubel, y la corriente

sociocultural de Lev Vygotsky.
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Cuadro 4.2. Postulados centrales de los enfoques constructivistas (Diaz y

Hernandez, 2010)

Concepciones y principios con implicaciones educativos

Enfoque

Metafora educativa

Psicogenético

* Enfasis en la autorestructuracion.

* Competencia cognitiva determinada por
el nivel de desarrollo intelectual.

* Modelo de equilibraciéon: generacion de
conflictos cognitivos y restructuracion
conceptual.

* Aprendizaje operatorio: solo aprenden los
sujetos en transicibn mediante abstraccion
reflexiva.

* Cualquier aprendizaje depende del nivel
cognitivo inicial del sujeto.

* Enfasis en el curriculo de investigacion
por ciclos de enseflanza y en el
aprendizaje por descubrimiento.

Alumno:

Constructor de
esquemas y
estructuras

operatorios.

Profesor:

Facilitador del
aprendizaje y
desarrollo.
Ensefanza:
Indirecta, por

descubrimiento.

Aprendizaje:
Determinado por el
desarrollo

Cognitivo

* Teoria ausubeliana del
verbal significativo.

aprendizaje

* Modelos de procesamiento de la
informacion y aprendizaje estrategia.

*  Representacion del conocimiento:
esquemas cognitivos o teorias implicitas y
modelos mentales episodicos.

* Enfasis en el desarrollo de habilidades
del pensamiento, aprendizaje significativo
y solucién de problemas.

* Teorias de la atribucion y de la
motivacion por aprender.

* Enfoques expertos — novatos.

Alumno:

Procesador activo de
la informacion.

Profesor:
Organizador de la
informacion
tendiendo  puentes

cognitivos, promotor
de habilidades del
pensamiento y
aprendizaje.

Ensefianza:
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Induccion de
conocimiento

esquematico
significativo y de
estrategias y
habilidades

cognitivas: el como
del aprendizaje.

Aprendizaje:

Determinado por
conocimientos y
experiencias previas.

* Aprendizaje situado o en contexto dentro

de comunidades de préctica. Alumno:

Efectia apropiacion
* Aprendizaje de mediadores [o reconstruccién de
instrumentales de origen social. saberes culturales.

* Creacion de ZDP (zona de desarrollo
préximo). Profesor:

Labor de mediacion
por ajuste de la
ayuda pedagogica.

* Origen social de los procesos
psicoldgicos superiores.

* Andamiaje y ajuste de la ayuda

Sociocultural |pedagogica. Ensefianza:
* Enfasis en el aprendizaje guiado y|Transmision de
cooperativo; ensefianza reciproca. funciones
psicoldgicas y
* Evaluacion dinamica y en contexto. saberes  culturales
mediante interaccion
en ZDP.

Aprendizaje:

Interaccion y
apropiacion de
representaciones 'y
procesos.

De acuerdo a lo anterior, el trabajo de Piaget ha sido tan popular en la actualidad
debido a que es la teoria de desarrollo intelectual mas global que tenemos;
incorpora temas tan diferentes como el lenguaje, el razonamiento l6gico, el juicio

moral, o los conceptos de tiempo, espacio y numero. Las ideas relevantes de )
5



Piaget para comprender el aprendizaje y el conocimiento humano son las

siguientes:

= Las personas somos procesadores activos de la informacion.

= El conocimiento puede describirse en términos de estructuras que
van cambiando a lo largo del desarrollo. Piaget propuso el concepto de
esquema’® como la estructura basica mediante la que se representa el
conocimiento del individuo. Cuando los esquemas se coordinan entre si,
forman estructuras cognitivas, éstas gobiernan el razonamiento légico

gue Piaget denomind operaciones.

= El desarrollo cognitivo proviene de las interacciones que tienen los

nifos con su entorno fisico y social.

= El proceso mediante el que las personas interactian con el entorno
es constante. Las personas interacttan con su entorno mediante
procesos de asimilacion y acomodaciéon. En la asimilacion, una persona
interactda con un objeto o situacién de manera coherente con alguno de
los esquemas que posee. En la acomodacion, la persona puede modificar
un esquema que posee 0 construir uno nuevo que le permita explicar algo
que no conocia. En este sentido, la asimilacion supone modificar la
percepcion'’ que una persona tiene de su entorno para que se ajuste a
sus esquemas, mientras que la acomodacion supone modificar un

esquema para que se ajuste al entorno (Ormrod, 2005:189).

= Las personas estdn intrinsecamente motivadas para intentar
encontrar sentido al mundo que les rodea. Piaget afirma que a veces las

personas se encuentran en un estado de equilibrio, es por ello que

1% Entendido como una unidad mental que representa una categoria de acciones o pensamientos
similares.

" La ciencia cognitiva define a la percepcion como un proceso activo, constructivo, selectivo y
guiado por un esquema. Consiste en la construccion de significados mediante la conexién de lo
nuevo con lo viejo, a partir del esquema disponible que fue activado por un evento, un suceso o
una experiencia.



pueden explicar comodamente sucesos novedosos a partir de los
esquemas de los que dispone; sin embargo cuando se encuentran ante
acontecimientos que no pueden explicar adecuadamente, se genera un
desequilibrio, es decir un estado de incomodidad mental que requiere una
reorganizacion, sustitucion o integracion de los esquemas. Este proceso
de transicién desde el equilibrio al desequilibrio y otra vez al equilibrio se

conoce como equilibraciéon®?.

= El desarrollo cognitivo tiene lugar a lo largo de etapas diferentes, de
manera que los procesos de pensamiento de cada etapa son
cualitativamente distintos entre si. Piaget establecié cuatro etapas para

desarrollo cognitivo:

a. Sensoriomotora: de 0 a 2 afios.
b. Preoperacional: de 2 a 7 afios.
c. Operaciones concretas: de 7 a 12 afios.

d. Operaciones formales: de 12 afios en adelante.

La primera etapa se caracteriza por esquemas basados en la conducta y en la
percepcion, es donde aparece el pensamiento simbdlico. En la segunda etapa se
desarrollan las capacidades linguisticas, de manera que el rapido incremento del
vocabulario pone de manifiesto los nuevos esquemas mentales que se estan
desarrollando. Durante la tercera etapa se lleva a cabo el desarrollo cognitivo, los
nifos empiezan a pensar de manera légica respecto a diversas situaciones; pero
solo pueden aplicar su pensamiento logico a objetos y acontecimientos concretos
y observables. En la cuarta etapa, los nifios desarrollan la capacidad para razonar
con informacién abstracta, hipotética, aunque sea contraria a su realidad es en
esta etapa donde aparecen otras capacidades esenciales para las matematicas y

el razonamiento cientifico.

21 a equilibracion se considera como el proceso que promueve niveles cada vez mas complejos de
pensamiento y conocimiento.
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Resumiendo, la teoria de Piaget considera que las personas somos
procesadores activos de la informacion; describe el conocimiento en términos de
estructuras que van cambiando a lo largo del desarrollo; a estas estructuras se les
denomina esquemas, para referirse a la forma en que el individuo representa el
conocimiento. Los esquemas desempefian varias funciones esenciales: la
percepcion, el aprendizaje, la comprension y el recuerdo. El aprendizaje se logra a

partir de la actuacion conjunta de la asimilacion y la acomodacion.

Como ya vimos, Piaget propuso que los nifios van desarrollando a lo largo
del tiempo esquemas cada vez mas avanzados e integrados, mediante los
procesos de asimilaciéon y acomodacion. En este sentido se considera que los
nifios tienen que hacer por si mismos la mayor parte del trabajo para lograr el
aprendizaje. En cambio Vigotsky consideraba que son los adultos quienes
promueven el aprendizaje y el desarrollo de los nifios de manera intencional y
sistemética y que lo hacen implicando constantemente a los nifios en actividades
significativas e interesantes ayudandoles a dominar esas actividades. Ormrod

resume sus ideas a partir de algunos postulados:

= Los procesos mentales complejos tienen su origen en actividades sociales;
a medida que los nifos se desarrollan, van interiorizando
progresivamente tales procesos que pueden utilizarlos sin depender de
las personas que les rodean. El proceso mediante el cual las actividades
sociales se convierten en actividades mentales internas, se denomina

internalizacion.

= Durante los primeros afios de vida, el pensamiento y el lenguaje se van
haciendo cada vez mas independientes. A diferencia de los adultos que
solemos utilizar el lenguaje para expresar nuestro pensamiento, los nifios
lo utilizan como medio de comunicacion y no tanto como mecanismo de
pensamiento. Al respecto Vigotsky considera que cuando se combina el
lenguaje con el pensamiento, empezamos a hablar para nosotros
mismos, lo que nos lleva al habla privada como él denomina el hecho de
hablar en voz alta para nosotros, pero afirma que llega un momento que

este tipo de habla evoluciona a un habla interna, es decir, los nifios se
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hablan a si mismos pero ya no en voz alta, sino mentalmente. De esta
manera los niflos estdn aprendiendo a dirigir su propia conducta de
manera similar a como lo habian hecho antes los adultos cuando les

ayudaban.

»Tanto a través de las conversaciones informales como de la escolaridad
formal, los adultos transmiten a los nifios las diversas maneras en las que
la cultura interpreta y responde al mundo. En la interaccidén con los nifios,
los adultos comparten el significado que ellos mismos atribuyen a objetos,

acontecimientos y, de manera general, a la experiencia humana.

»Los niflos pueden realizar tareas més dificiles cuando reciben la ayuda de
personas cognitivamente mas competentes que ellos. Vigotsky distinguio
dos tipos de capacidad que los nifios pueden poner de manifiesto en un
momento concreto de su desarrollo. El nivel actual y el nivel potencial de
desarrollo, el primero es el limite méximo de una tarea que es capaz de
realizar de manera independiente, sin la ayuda de nadie y, el segundo, es
el limite superior de una tarea que puede realizar con la ayuda de una

persona mas competente.

»Las tareas dificiles promueven un desarrollo cognitivo maximo. Vigotsky
denominé zona de desarrollo préximo*® (ZDP) al conjunto de tareas que
los nifios no pueden hacer por si mismos, pero si con la ayuda de otra u
otras personas mas competentes. El término andamiaje suele utilizarse
para expresar la ayuda y la estructuracion sistematica de los adultos y
otros compaferos mas competentes y que permite a los alumnos realizar
tareas que se encuentran dentro de su zona de desarrollo proximo. Este
andamiaje se hace desaparecer progresivamente a medida que los
alumnos son cada vez mas capaces de realizar las tareas, hasta que

llega el momento en que las realizan por si mismos.

¥ La zona de desarrollo proximo incluye las capacidades de aprendizaje y resolucion de problemas
que se desarrollan en el nifio. Esta ZDP y el andamiaje son a los que se hace referencia en este
trabajo de investigacion para analizar la resolucion de los problemas planteados.



4.2 Integracion de los enfoques al trabajo de investigacion

La postura constructivista asume que el conocimiento previo es el origen de
conocimiento nuevo. Esta se alimenta, como ya vimos, de las aportaciones de
diversas corrientes psicologicas asociadas genéricamente a la psicologia
cognitiva: el enfoque psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas
cognitivos, la teoria ausubeliana de la asimilacion y el aprendizaje significativo, la
psicologia sociocultural vigotskyana, asi como algunas teorias instruccionales.
Aunque existen divergencias entre los diferentes enfoques constructivistas,
también existen coincidencias en la existencia y prevalencia de procesos activos

en la construccion del conocimiento como afirma Coll (1990; 1996).

El principal objetivo pedagdgico que promueve una perspectiva
constructivista es la transformacion de estructuras precedentes de conocimiento
producidas en el &mbito de la accién y del conocimiento individual, dando cuenta,
a partir del reconocimiento autorreflexivo, de la inadecuacion de tales estructuras
al enfrentar nuevas estimulaciones ambientales (Santoianni, 2006). Desde esta

perspectiva, los procesos de aprendizaje se consideran objetivos primarios.

Por consiguiente, una vez descritos los fundamentos tedricos
constructivistas, se hace necesario establecer y determinar los elementos que
fueron de apoyo para esta investigacion. Como se menciond anteriormente,
aunque los enfoques constructivistas de Piaget y de Vygotsky parecieran
contradictorios hasta cierto punto, me propuse integrarlos a la investigacion,
retomando las ideas, aspectos o elementos relevantes y su aporte principal a este
trabajo; por ello, coincido con Cuevas (2008) al afirmar que es posible utilizar los
dos marcos tedricos, cuando la naturaleza del fenomeno estudiado lo permite con
la intencion de obtener dos perspectivas complementarias susceptibles de
articularse con una visién de conjunto. De igual forma se integran las aportaciones

de Pozo y otros especialistas en el tema.

Debido a que el objetivo general de la investigacion fue analizar la
repercusion de las dificultades procedimentales matematicas y el aprendizaje

conceptual de la Fisica para poder interpretar las relaciones referentes al
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desarrollo de contenidos procedimentales y conceptuales, asi como los procesos
cognitivos implicitos y explicitos involucrados en el aprendizaje de estos; la
investigacion se apoyod en el enfoque constructivista de inspiracion Piagetana, asi
como algunas aportaciones de Lev Vigotsky sobre el andamiaje y la zona de
desarrollo proximo; también de las aportaciones de Pozo y de Pro Bueno; para
analizar la forma en que los alumnos relacionan sus conocimientos previos tanto
de la asignatura de Matematicas como de Fisica, y lo aplican en la resolucién de
problemas para generar conocimientos nuevos, y de esta manera explicar los
procesos cognitivos de los estudiantes donde construyen formas de organizar la

informacion que le facilitaran el aprendizaje futuro.

4.3 Metodologia

La complejidad del problema hizo necesario recurrir a diversos aportes teoricos
para su abordaje e indagar respecto a las dificultades procedimentales
matematicas y conceptuales de estudiantes de segundo grado de la escuela
secundaria Rafael Ramirez Castafieda y su relacion con el aprendizaje de la

Fisica.

La estrategia metodolégica que utilicé es cualitativa de caracter descriptivo
— interpretativo mediante la observaciéon y el estudio de caso. Por medio de éstas
se explico la realidad estudiada basada en técnicas de investigacion documental
(registro escrito) de los procedimientos utilizados por los estudiantes. De ésta
manera se analiz6 como se da la transferencia de los conocimientos adquiridos en

Matematicas a la Fisica, mediante la resolucion de problemas.

El estudio de caso consiste en recoger evidencias cualitativas y/o
cuantitativas con el fin de describir, verificar o generar teoria, y permite ademas
conocer un entorno desde multiples posibilidades, variables y fuentes; estudiando
la problemética desde todos los angulos posibles para la toma de decisiones
objetivas. Suele aplicarse a situaciones muy generalizables y desde esta légica

sus resultados son extrapolables a contextos similares, o bien, por el contrario,
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se aplica a situaciones consideradas “fuera de lo comun”, siendo desde esta
l6gica la rigueza de sus datos, precisamente lo poco comun del contexto y/o

situacion.

En esta investigacion el argumento se centra en la generalidad, es decir,
considero que es una situacion que se vive en muchos espacios escolares de

contextos similares.

La investigacion ya en su fase de campo, se llevé a cabo con estudiantes
de segundo grado en el grupo “A” de la Escuela Secundaria “Rafael Ramirez
Castaneda” ubicada en Libramiento Norte Oriente s/n Col. Francisco |. Madero de
Tuxtla Gutiérrez; Chiapas. Grupo integrado por 36 alumnos (18 hombres y 18

mujeres) entre 12 y 15 afos de edad.

Como parte inicial del trabajo se observé al grupo durante dos semanas,
para conocer la forma en que trabajaban con el docente. Posteriormente, se
disefiaron actividades de diagnéstico con situaciones enfocadas a la solucion de
problemas cuantitativos para abordar contenidos procedimentales y conceptuales,

los cuales serian resueltos por los estudiantes.

En la propuesta de actividades se presentd una serie de problemas
cuantitativos que permitié a los estudiantes manipular y trabajar con informacién
cuantitativa y datos numéricos para alcanzar una solucién, aunque el resultado

pueda no ser cuantitativo (Pozo, 2009:71).

Los conceptos implicados en la resolucion de los problemas que se
abordaron son movimiento, velocidad, fuerza. Estos son conceptos pertenecientes
a la mecanica que es la rama de la Fisica que se ocupa del estudio del
movimiento y sus causas. La mecénica ha tenido gran importancia desde el origen

del hombre, se suele dividir en dindmica, cinematica y estatica.

Concretamente, la cinematica se encarga del estudio del movimiento de los
cuerpos sin considerar las causas que originan dicho movimiento; la dinamica
estudia las causas que producen los movimientos y las leyes que los rigen,

describe la evolucion en el tiempo de cualquier sistema fisico, especialmente,
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centra su interés en aquellos factores capaces de provocar alteraciones en el
sistema fisico y la estética estudia las condiciones de equilibrio de los cuerpos

sometidos a diversas fuerzas.

Se pens6 en estos conceptos ya que el conocimiento del origen del

movimiento ha sido de gran importancia y trascendencia para el hombre.

El desarrollo de las actividades propuestas a los estudiantes se llevo a cabo
en tres etapas; cada una hizo referencia a los instrumentos utilizados, en cada
etapa se aplicé un instrumento diferente. A continuacion se describen los

instrumentos utilizados en cada una de las etapas.

12, Etapa: Entrenamiento técnico, Fase declarativa. Identificacion de los
datos de un problema

Consistid en una serie de problemas donde los alumnos debian identificar los
datos o la informacion del problema, aplicar férmulas, realizar conversiones,
despejes y operaciones para llegar al resultado. Este primer momento fue un tanto
inducido, ya que se les present6 una tabla donde debian seguir las indicaciones,
es decir, se establecié el formato y guia de solucion. En este caso se hizo
referencia a la primera forma de entrenamiento procedimental al que hace
referencia Pozo: entrenamiento técnico en la fase declarativa o de instrucciones,
gue consiste en proporcionar instrucciones detalladas de la secuencia de acciones

gue debe realizarse.

El primer instrumento incluyo cinco problemas donde los alumnos debian
identificar los datos o la informacién del problema, aplicar féormulas, realizar
conversiones, despejes y operaciones para llegar al resultado. Originalmente se
disefiaron diez problemas, pero se optd por trabajar inicamente con cinco de ellos
ya que la estructura y contenido eran similares. Los temas que se abordaron en
dicha problematica son “Movimiento Rectilineo Uniforme”, “Movimiento Rectilineo
Uniformemente Acelerado” y “Fuerza”. En el caso de la Educacién Secundaria,

estos temas son “El Movimiento de los Objetos”, y “La Descripcion de la Fuerzas
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en el Entorno” que forman parte del primer y segundo blogue del programa

(Programa de estudios para la educacién basica, SEP, 2011).

Los problemas se basaron en el calculo de distancia, velocidad,

aceleracion, fuerza, comparacion entre velocidades y distancias recorridas.

En el caso del primer problema se solicité a los alumnos que determinaran
la distancia recorrida por un movil, se proporcioné la velocidad y el tiempo. En el
segundo problema decian comparar las velocidades de dos cuerpos cuyas
magnitudes estaban expresadas en diferentes unidades y determinar cual es

mayor y cuantas veces es mayor.

Para resolver este problema se requiri6 del conocimiento de las
equivalencias entre las unidades de medida que se estan utilizando, cabe resaltar
que en éste problema se plantearon dos preguntas, una para comparar qué
velocidad es mayor y la otra para determinar cuantas veces es mayor, con la
finalidad de conocer la atencién que prestan a lo que se solicita en un problemay
comprobar las afirmaciones de los especialistas en dificultades procedimentales.

En el problema tres se introdujo el concepto de aceleracion, ya que se les
solicité determinar qué distancia habia recorrido un cuerpo cuando se conocian las
velocidades inicial y final, ademéas del tiempo en que ocurri6 el cambio de
velocidad. Este problema requirié conocer con claridad que la aceleracion es el

cambio de la velocidad en una unidad de tiempo.

En el problema cuatro se pidi6 comparar cual de los dos cuerpos que
experimentan un cambio en sus velocidades llegaria mas lejos después de cierto
tiempo, en este caso el tiempo estaba expresado en una unidad diferente al que
se expresaba la velocidad, por lo que los alumnos debian hacer una conversion de
las unidades. Ademas se presentaron tres preguntas sobre la misma situacion con
la finalidad que los estudiantes analizaran la situacién en general y no solo se

limitaran a encontrar un resultado.

El problema cinco abordd la Segunda Ley de Newton, donde los

estudiantes debian identificar la relacion entre la masa, la fuerza y la aceleracion;
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la solucion de éste requirié de la aplicacion y el conocimiento de dicha Ley, es
decir de las relaciones de proporcionalidad directa e inversa entre fuerza, masa y

aceleracion.

A continuacion se presentan los problemas que se propusieron a los
estudiantes en esta primera etapa. Para cada uno de ellos se proporcioné una

tabla como la que se muestra en el cuadro 4.3.

1. ¢Qué distancia habréa recorrido un automovil si durante las dltimas 3 horas

ha mantenido una velocidad de 80 km/h?
2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:

a. ¢Quién es mas rapido?

b. ¢Cuéantas veces es mas rapido?

3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50

m/s a 75 m/s en 15 segundos.

4. Un autoblds cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5
segundos. Por otro lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90

km/h en solo 3 segundos.

a. ¢Cual es la aceleraciéon de cada uno?
¢,Cual llega mas lejos después de 10 segundos?
c. ¢Cuanto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos

para ambos vehiculos?

5. ¢Qué aceleracion experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una
fuerza de 974 N?
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Cuadro 4.3 Formato para la resoluciéon de los problemas planteados en la primera

etapa de actividades.

Datos y Formula Despeje Sustitucién
conversion de

unidades

Resultado

Como puede observarse, en esta etapa hubieron problemas similares, esto con la
finalidad de poner en marcha la segunda fase en el entrenamiento procedimental
técnico: al que hace referencia Pozo en la fase automatizacion o consolidacion y
que consiste en proporcionar la practica repetitiva necesaria para que el alumno
automatice la secuencia de acciones que debe realizar, supervisando su

ejecucion.

22, Etapa: Entrenamiento estratégico, Fase generalizacion del conocimiento.
Resolucion de problemas de forma libre

En la segunda etapa se dejo en libertad a los estudiantes para que aplicaran sus
propios procesos de solucion, con problemas un poco mas complejos que los de la
primera etapa, ya no se establecio el formato o la guia de solucion; en esta
ocasién no se les presentd la tabla donde debian ir siguiendo las indicaciones
solicitadas, sino que ellos tenian que establecer sus propios procesos
algoritmicos. Con la finalidad de aplicar la segunda forma de entrenamiento
procedimental: estratégico en la fase generalizacion del conocimiento que
consistié en enfrentar al alumno a situaciones cada vez mas nuevas y abiertas, de

forma que se vio obligado a tomar cada vez mas decisiones; y a la vez a la fase de
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transferencia del control que consistiéo en promover en el alumno la autonomia en

la planificacion, supervision y evaluacion de la aplicacion de sus procedimientos.

Se plantearon cuatro problemas con los temas “Movimiento de los Objetos”
y “La Estructura interna de la Materia a Partir del Modelo Cinético de Particulas”
(Principio de Pascal) que esté incluido en el tercer bloque del programa de
estudios de educacion secundaria 2011 y que, a la vez, hace referencia a las

fuerzas.

En el primer problema se solicité determinar cuél de los dos automoviles
llegara primero a su destino, se proporcioné la distancia que recorre cada uno en
un tiempo establecido. En el segundo problema, debian analizar un dibujo donde
se representd el recorrido que realizdé un automévil y determinar si la velocidad a la
gue se desplazaba era constante o no y el valor de la misma. En el problema tres,
se abordo6 un problema de fluidos, particularmente sobre el Principio de Pascal. El
problema cuatro se refiri6 al movimiento rectilineo con velocidad uniforme, los
estudiantes podian resolverlo sélo por medio del andlisis de la informacién
presentada sin necesidad de aplicar alguna férmula, es decir, requiri6 del
conocimiento de los conceptos implicados en la situacion, por ejemplo, el de

velocidad.

Enseguida se presentan los problemas planteados en esta segunda etapa

de actividades:

1. Un automovil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino,
si el automovil recorre 320 km en cuatro horas y el autobus recorre 225 km
en tres horas ¢quién llegara primero a su destino que se encuentra a 500

km y en qué tiempo lo hara?

2. El esquema muestra el desplazamiento de un automdvil. Analiza y contesta

las preguntas:

a) ¢La velocidad de automovil es constante?



b) ¢Cual es la velocidad a la que se mueve el automovil?

5 min

2 min

3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al
automovil que se muestra en el dibujo cuyo peso es de 14700 N si el area
del émbolo mayor es de 1m?y el del menor es de 0.125 m??

4. Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que
mide 60 m y arrancan uno en direccion del otro. El ciclista “A” desarrolla
una velocidad media de 5 m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se
encontraran el origen 0 m como posicion inicial; el ciclista “B” tiene una
velocidad media de 10 m/s y parte de extremo derecho, por lo que su
posicién inicial es 60 m. ¢ En qué posicion coincidiran los dos ciclistas? ¢En
gué tiempo coincidiran?

Con este instrumento se hicieron evidentes los procedimientos que los
estudiantes desarrollaron al presentarles situaciones abiertas y de manera
gréfica, ya que a diferencia del primer instrumento, en éste se incluyen imagenes
para representar lo que en el problema se describe (problema 2 y 3).
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32, Etapa: Representaciones linguisticas o no-linguisticas. Identificacion de
elementos presentes

En la tercera etapa, se les presentd un dibujo donde debian identificar los
elementos fisicos presentes en él, en este caso son los conceptos de velocidad,
trayectoria, direccion, fuerza, entre otros (cuadro 4.5). Ademas se dejé a los
estudiantes en libertad de anotar y describir algin concepto que consideraran

estuviera presente pero no se especificaba en la lista que se les proporcioné.

Cuadro 4.5 Actividad planteada en la tercera etapa

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén. Observa
detenidamente, analiza la situacion y anota en la parte que consideres adecuada lo que
se esta representando en él. Es importante que reflexiones e imagines el momento y la
situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el dibujo son: movimiento,
trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccion, fuerza, caida libre. Si consideras que
algun otro concepto esta involucrado, anotalo. Para mayor comprension, explica algunas
cuestiones. =)

En este instrumento, se tomd como referencia uno de los conjuntos al que se
refiere Vergnaud, el conjunto “L” de las representaciones linguisticas o no-
linglisticas en las que se incluyen las situaciones a las que se aplica un concepto,
sus propiedades y los procedimientos que de él se nutren, que son la
representacion simbolica de éste.

Con este tercer instrumento se hizo evidente la forma en que los
estudiantes relacionaron los conceptos que se abordaron en los dos instrumentos
anteriores solo que en este caso de manera concreta. En este sentido, los
estudiantes podian hacer uso de flechas, diagramas, lineas, etc., para ubicar los

conceptos.
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4.4 Elementos considerados para el andlisis de los resultados

Después de aplicar los tres instrumentos a todo el grupo (36 estudiantes), se
eligieron anicamente a 9 para el andlisis de las evidencias. Se seleccionaron, tres
estudiantes con los mejores promedios; 3 con promedios intermedios y 3 con los
promedios mas bajos. Para conocer los promedios de los estudiantes se solicito al
titular de la asignatura de Ciencias Il (Fisica), los cuadros de concentracion de las
calificaciones periédicas. En el caso de los estudiantes con mejores promedios se
encontraron Unicamente a tres, sin embargo, en el caso de los promedios
intermedios y bajos, al encontrar un nimero mayor a los que se pretendian
seleccionar se decidio realizar un muestreo aleatorio sistematico con k=2, esto es,

uno si otro no, etc. De esta forma se obtuvo la siguiente lista:

~ ALUMNO PROMEDIO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS FERNANDO ALTO
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO

Para llevar a cabo el analisis de la informacion de los dos primeros instrumentos,
se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones iniciales (Pozo y Postigo,
2000; Diaz y Hernandez, 2010):

= Las técnicas constituyen una rutina automatizada como consecuencia del

uso reiterado.

= Las estrategias requieren de la toma de decisiones de los pasos a seguir.
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= La solucién de problemas tiene un caracter esencialmente procedimental,
ya que requiere que los alumnos realicen una secuencia de pasos

enfocados al logro de una meta.

= El saber procedimental se considera un aspecto indispensable para el

aprendizaje de la Fisica.
= No todos los procedimientos presentan la misma dificultad para lograr
adquisicion y dominio.

= Hay contenidos procedimentales generales que son comunes para todas
las areas, como los procedimientos para la busqueda de informacion,

para procesar la informacion y para comunicar la informacion.

= Los procedimientos algoritmicos indican el orden y el nUmero de pasos

gue se realizan para resolver un problema.

= Los procedimientos heuristicos dependen del contexto, es decir no se
aplican de manera automética y siempre de la misma forma a la solucion

de problemas.

Después de esto, se establecieron los criterios a partir de los cuales se analizé la
informacion obtenida. En el caso de los instrumentos 1y 2, se tomaron en cuenta
los conocimientos y habilidades sugeridos en el Programa de Estudios de
Matematicas y de Fisica en Segundo Afo de Educacion Secundaria 2011. Los

criterios considerados son los siguientes:

= Resuelve problemas que impliquen el uso de expresiones algebraicas.
= Resuelve problemas que implican algoritmos algebraicos.

= Elaboray utiliza procedimientos algebraicos para resolver problemas.
= Reconoce expresiones algebraicas en situaciones concretas.

= Representa con literales los valores desconocidos de un problema y las
usa para plantearlo y resolverlo.

= Reconoce en situaciones problematicas, la presencia de cantidades que
varian en funcion de otras.
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Utiliza la jerarquia de las operaciones y los paréntesis en la solucién de
un problema.

Justifica (de alguna manera) las formulas que utiliza para resolver el
problema.

Utiliza tablas y graficas para la resolucion de un problema.

Verifica resultados utilizando diversos recursos.

De igual manera se atendieron las recomendaciones de los especialistas en
dificultades procedimentales como Pro Bueno, Beyer y Hermanz, Pozo y Gomez
Crespo, entre otros:

Aplica los algoritmos aprendidos con anterioridad.
Identifica la formula matematica sin comprender lo que hace.
Se interesa por el procedimiento ademas del resultado.

Muestra Interés por el problema. Identifica bien el problema y aplica la

formula adecuada.

Sabe qué datos o qué informacién necesita para resolver el problema.
Realiza un control y exclusion de variables.

Sistematiza la tabulacion de datos interiorizando las reglas.

Para analizar como los estudiantes transfirieron los conocimientos adquiridos en

Matematicas al plano de la Fisica, se observaron los siguientes aspectos:

1.
2.
3.

Forma en que los alumnos realizan despejes en una ecuacion.

Estrategia de resolucion de los problemas.

Uso de las operaciones y algoritmos matematicos mostrados en la
resolucién de los problemas.

El resultado obtenido y su relacion con la estrategia aplicada.

Uso de conceptos.
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4.5 Criterios para la evaluacion de los instrumentos

4.5.1 Instrumento 1y 2

Para la evaluacion de los instrumentos 1 y 2, se construyeron plantillas de
valoracion para apreciar el desempefio de cada estudiante en cada etapa para
cada problema. En estas se integraron los conocimientos y habilidades descritos
anteriormente para analizar los resultados obtenidos respecto a las dificultades
que los alumnos tienen en el aprendizaje de procedimientos en el caso de
problemas cuantitativos. Los indicadores que se establecieron para la elaboracién

de la plantilla fueron:

= |dentificacidén de variables.

= Establecimiento de la formula y despejes necesarios.
= Conversion de unidades.

= Algoritmo desarrollado.

= Resultado obtenido.

Se establecieron cuatro niveles de desempefio para cada indicador en los que se
describen las condiciones que debian cumplirse en cada nivel. En el cuadro 4.5 se
presenta la plantilla de valoracion con dichos indicadores que se utilizé para

evaluar los instrumentos 1y 2.

Cuadro 4.5 Plantilla de valoracién para los instrumentos 1y 2.

NIVEL DE DESEMPERO

INDICADOR

AVANZADO BUENO REGULAR INSUFICIENTE
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El uso de |las
0 Identifica las | variables es
w [variables explicitas [adecuado en general - : -
— L . ’ rva dificultad | No identifi I
m e implicitas  y|[en lo particular, se Se observa d lcd ad o de flica fas
< selecciona las | observa ue  nol€n el manejo de |variables implicitas
14 : o 9 variables implicitas. |[en el problema.
<>1: necesarias para la|discrimina para
solucion. facilitar la resolucion
del problema.
Establece una
< Establece una formula e le
— [formula que le ) q Establece una
5 : permite resolver el|_;
s permite resolver el roblema sin formula pero no es|No establece
14 problema. Y realiza b : —_|la que permite | ninguna férmula.
o) . . embargo no realiza
e despejes si  son . , resolver el problema.
. despejes si  son
necesarios. .
necesarios.
% " Identifica las | Identifica las
oy w W [conversiones de | conversiones que se |ldentifica las|No identifica las
% |D_i 9,: unidades que se|deben realizar pero|conversiones que se [conversiones de
S Z O|deben realizar y las |tiene dificultad para|deben realizar pero|unidades que se
% L % realiza de forma|realizarlas de forma/|no las realiza. deben realizar.
@) correcta. correcta.
Plantea : . -
: Plantea operaciones, Tiene dificultad al
operaciones, las Plantea las
'e) las desarrolla paso a : plantear las
S desarrolla paso a operaciones pero se .
paso. Cumple con los|. e operaciones o]
= paso. Cumple con|" . identifican errores de )
z || , axiomas, Llega al|_. . ecuaciones.  No
0os axiomas, llega aritmética o0 no
@) resultado pero no desarrolla la
® |al resultado. Hace cumple con o
- hace uso de correcto| __. solucién o no hace
< |uso de correcto de . axiomas o leyes. No :
, de las unidades de el intento de
las unidades de . llega al resultado. :
: medida. solucionarla.
medida.
Llega a la solucién
del problema vy
verifica los
8 resultados Llega a la solucion del i
e . Lega a la solucion
< utilizando diversos |problema pero no . No llega a Ila
~ Iy parcial del problema, iy
= recursos. Expresa | verifica los resultados, o solucién del
) . no verifica los
o |adecuadamente las|expresa las unidades problema.
w . . resultados.
@ |unidades de | de medida.
medida para
expresar el
resultado.

La plantilla de valoracibn que se utiliz6 para evaluar el desempefio de cada

estudiante en cada problema fue la siguiente:
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PLATILLA DE VALORACION

NOMBRE DEL ALUMNO:

INDICADOR

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

PROBLEMA
1

PROBLEMA
2

PROBLEMA
3

PROBLEMA
4

PROBLEMA
5

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

RESULTADO

OBSERVACIONES

45.2 Instrumento 3

En el caso del tercer instrumento se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

» Todo aprendizaje depende de conocimientos previos.

= Comprender algo supone establecer relaciones con otros elementos.

Los fragmentos de informacion aislados son olvidados o resultan

inaccesibles a la memoria.

= Quien aprende, construye significados, no reproduce simplemente lo

que lee o lo que se le ensefa. (De Posada, 2002).

»= La construccion del conocimiento es un proceso progresivo, no es una

cuestion de todo o nada, sino una cuestion de grado. (Miras, 2009).
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= El aprendizaje depende del tipo de informacion presentada y de como el

estudiante la procesa.

Para evaluacién de este instrumento, se hicieron modificaciones en relacion al
andlisis de los primeros instrumentos ya que la forma en que se les presento la

informacion a los estudiantes es diferente.

Es un instrumento més abierto en el sentido que no hay indicaciones
especificas; aunque existen observables muy parecidos en relacién al uso de los
conceptos y en la forma en que los estructuran, por lo que también la forma en
gue responden es mas abierta y ello complejizé sistematizar la informacion en

tablas como las que se usaron en el analisis de los dos primeros instrumentos.

El analisis para este tercer instrumento fue mas cualitativo, por lo que se
realizd mediante otra codificacion. Por ello no se disefid ninguna plantilla de
valoracion para realizar el analisis, ya que solo se presentd una imagen que
abordaba los conceptos implicados en una situacién especifica. Se optd por
realizar el andlisis de forma abierta para cada instrumento tomando en

consideracion dos aspectos:

1. El uso de los conceptos. En esta categoria podemos encontrar tres
diferentes indicadores:

a) Estudiantes que usan menos de los conceptos propuestos.
b) Estudiantes que se limitan a los conceptos propuestos.

c) Estudiantes que incluyen mas de los conceptos propuestos.

2. El uso de diagramas para ubicar los conceptos. En esta categoria
podemos clasificar a los estudiantes que hacen uso o no de flechas o
diagramas para ubicar los conceptos, para esto se establecen tres

indicadores:

a) Estudiantes que no hicieron uso de flechas o diagramas.
b) Estudiantes que pusieron flechas sin sentido

c) Estudiantes que le dieron una direccion.
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Para analizar el instrumento 3, se establecieron niveles de desempefio de acuerdo
a los dos indicadores descritos anteriormente. En la siguiente tabla podemos

encontrar las condiciones que debian cumplirse en cada nivel de desempefio:

NIVELES DE DESEMPENO

AVANZADO

REGULAR

INSUFICIENTE

Incluye mas de
los  conceptos

propuestos,

hace uso de
flechas para
ubicarlos y
ademas les da

una direccion.

BUENO
Se limita a los
conceptos
propuestos  pero

los ubica usando
flechas con una

direccion.

Se limita a los
conceptos
propuestos  pero
no hace uso de
flechas, o en su
caso si las hace,
no les da una

direccion.

No usa todos los
conceptos

propuestos, no usa
flechas para
ubicarlos o en su
caso si lo hace, no
les da una

direccion.

En el capitulo siguiente se realiza el analisis de los instrumentos y se presentan

las conclusiones que se obtuvieron de dicho analisis, asi como sugerencias para

aprovechar las dificultades procedimentales.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y CONCLUSIONES

5.1 Resultados obtenidos en cada etapa

Primera etapa

Problema 1:

Este problema mostré facilidad de resolucion ya que todos los estudiantes llegaron
al resultado, aunque no obtuvieron un nivel de desempefio avanzado y se
ubicaron en nivel bueno debido a que no verificaron sus resultados, Unicamente se
limitaron a encontrar el valor numérico. Se pudo observar que carecen de
habilidades para poder verificar si lo que obtuvieron como solucién es correcta, ya
que esperaban que el profesor les indicara si sus procedimientos y respuestas
eran correctos, de esta forma se hizo evidente que el estudiante cree que el
profesor siempre tiene la Ultima palabra, asi deja toda la responsabilidad de
revision al docente. Esta caracteristica se detectd en todos los problemas, es decir

ningun estudiante verificé sus resultados.

Problema 2:

Los resultados obtenidos en este problema demostraron que fue complejo, ya que
la mayor parte de los estudiantes se ubicaron en nivel insuficiente, lo que significa
gue ningun estudiante llego a la solucién. La principal dificultad que se observo en
este problema es que ademas de establecer dos items se requeria realizar una
conversion de unidades. En el caso de la conversion de unidades, solo cuatro
estudiantes lograron identificar que las velocidades estaban expresadas en
unidades diferentes pero sélo un estudiante realizé la conversién, aunque no llegé
a la solucién del problema ya que no comparé las velocidades después de

expresarlas en las mismas unidades.

Podemos observar en el cuadro siguiente, el caso de José Luis, quien logré
identificar la conversién de unidades pero al momento de realizarla se observaron

dificultades aritméticas.
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2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. ¢Quién es mas rapido? ‘a townly, g o
b. ¢Cuantas veces es méas rapido? oS o 43S 5 vEczs Mas

Datos y conversion Formula Despeje Sustitucién
de unidades
N o L o il
VAP N V=B % A C“O.» = w)
T f “Q’“,’ s RBESC s
‘V:_’ T) p . QE“
oy 100G | 8600
> e
1 o
D & ESLE
¥ XS
i r8,c
Resultado %
- De6 ™mw[s 2

Otra dificultad que se encontré en algunos estudiantes es que en su férmula
establecieron la relacién correcta entre las variables, pero al momento de sustituir
los resultados, las relaciones las expresaron de manera inversa, es decir lograron
establecer la relacidén velocidad= distancia/tiempo pero al cambiar los valores para
la velocidad en la que se movia el caracol, la expresan v= tiempo/distancia. De
esta forma se evidencio la falta de dominio conceptual, es decir, el concepto de

velocidad no se esta desarrollando.

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:.
a. ;Quién es mas rapido? < « xR ol
b. ¢Cuéantas veces es mas rapido?

Datos y conversién Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
Coro co\ (=
4 r- &
i +
\‘f -
;
‘vo
Resultado
TN e\ i

Adelin fue el Unico estudiante que realiz6 la conversion, podemos observar que

establecio la equivalencia entre las unidades pero se olvido de lo que en el

76



problema se le solicitaba, es decir se observo que el resultado obtenido tuvo
escaso significado, solo se limitd a encontrar la formula matemética y aplicar un
algoritmo sin comprender lo que hacia (Pozo y Gomez, 2009).

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mmy/s:

a. ;Quién es mas rapido?
b. ¢Cuantas veces es mas rapido?

~Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion

| de unidades

CaynCP) Y -2 [0 Mo

RN b7 ’5 X’ :," Y& ,5(“,.‘ dv

AN e " | Resultado

Problema 3:

En este problema debian encontrar primero el valor de la aceleracion para poder
determinar el desplazamiento del avién, en este caso las variables estaban
expresadas en unidades iguales. Sin embargo, a pesar de que algunos
estudiantes encontraron el valor de la aceleracion, al momento de realizar las
operaciones para encontrar la distancia, se olvidaron que el valor del tiempo hay

que elevarlo al cuadrado y por ello no llegaron al resultado final.

Problema 4:

Este problema no fue resuelto por ningln estudiante, en este caso se
establecieron tres preguntas y de igual manera no identificaron que para poder
encontrar el valor de la aceleracion debian expresar las velocidades en m/s ya que
el tiempo se encontraba en segundos. Este fue el problema con un mayor grado
de dificultad, ya que ademas de presentar las tres preguntas, tenian que realizar
mas de dos calculos, por lo que el 90% de los estudiantes se ubicd en este

problema, en nivel insuficiente tanto para el establecimiento de la formula como la
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sustitucion de las variables, el algoritmo y el resultado. Solo el 10% se ubica en

nivel regular.

Para la identificacion de las variables se ubicaron en niveles avanzado y

bueno; pero el 100% en nivel insuficiente para las conversiones.
Problema 5:

En este problema la mayor parte de los estudiantes se ubican en niveles de
desempefio avanzado y bueno. Siete de éstos llegan al resultado, ubicandose
para esa categoria, en nivel de desempefio bueno. Solo dos estudiantes se

ubicaron en nivel insuficiente.

De manera general, el problema 1 y 5 fueron en los que la mayor parte de
los estudiantes se ubicaron en niveles de desempefio bueno; en el caso del
problema 1 fue el 100% de los estudiantes y en el caso del problema 5 fue

aproximadamente el 75%.

A continuacién se especifica el nUmero de estudiantes que se ubicaron en

cada nivel de desempefio para cada problema de esta primera etapa.

Para las variables tenemos que:

VARIABLES
Estudiantes por Indicadores de desempefio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente
Problema 1 9
Problema 2 2 4 3
Problema 3 8
Problema 4 6 3
Problema 5 8 1
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Para el establecimiento de la férmula y sus respectivos despejes:

FORMULA
Estudiantes por Indicadores de desempefio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente

Problema 1 6 3

Problema 2 2 6 1
Problema 3 1 1 5 2
Problema 4 1 8
Problema 5 2 5 2

En el caso de las conversiones de unidades para el problema 2, sélo un estudiante
se ubico en el nivel avanzado, uno en nivel bueno, tres estudiantes en nivel
regular y cuatro en insuficiente. Para el problema 4, se encontrd un estudiante en
nivel avanzado, uno en nivel bueno, cinco en nivel regular y dos en nivel

insuficiente. Los problemas 1, 3 y 5 no se incluyen en este indicador, ya que no

requerian de conversiones de unidades.

Para el algoritmo encontramos:

ALGORITMO
Estudiantes por Indicadores de desempefio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente

Problema 1 5 4

Problema 2 2

Problema 3 2 3 4
Problema 4 1

Problema 5 2 5 2
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Finalmente, para el resultado:

RESULTADO

Estudiantes por Indicadores de desempefio

Avanzado Bueno Regular | Insuficiente
Problema 1 9
Problema 2 3 6
Problema 3 2 3 4
Problema 4 1 8
Problema 5 7 2

Segunda etapa:

Problema 1:

Este problema mostré un nivel de desempefio bueno en el 65% de los estudiantes,
el resto, es decir, 35% se ubicé en nivel insuficiente. La mayor parte de los
estudiantes llegaron al resultado dando respuesta a los dos cuestionamientos que
se presentaron en dicho problema. A continuacion se observa el procedimiento
realizado por Luis Antonio, quien mediante su resultado logré concluir que el

automovil era mas rapido porque su velocidad era mayor que el autobus.

1. Un automovil y un autobis parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
automovil recorre 32@ km en cuatre horas y el autobus recorre 225 km en tres
horas ¢quién llegara primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué
tiempo lo hara?
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Problema 2:

Este problema no fue resuelto por ningun estudiante, el 100% se ubicé en nivel
insuficiente, lo que demostré que a pesar de saber el concepto de aceleracion y
haberlo aplicado en la resolucion de problemas en la primera etapa como préactica
repetitiva necesaria para que el alumno automatice la secuencia de acciones que
debe realizar; en esta segunda etapa mostraron dificultades para realizar el
analisis de la situacion que se les plante6. Ademas al incluirse dos preguntas, solo

se limitaron a encontrar un valor numérico y se olvidaron de todo el proceso.

En el caso de la primera pregunta solo siete estudiantes respondieron que
la velocidad del automoévil no es constante, sin embargo en la pregunta 2b no
especificaron que son dos velocidades diferentes porque hablamos de diferentes
intervalos de tiempo y distancias recorridas. Por lo que se demostro la falta de

analisis que tienen.
Problema 3:

En este problema el 90% de los estudiantes se ubicd en nivel insuficiente, dentro
de este porcentaje se encontré un estudiante que no realizé absolutamente nada,
es decir no establecio ni las variables que intervienen en el problema. El 10%
restante se ubicé en nivel regular. La principal dificultad que se observo es en el

despeje de la formula y la sustitucion de las variables.

José Luis fue el anico estudiante que realizo el despeje de forma correcta, sin
embargo al realizar las operaciones tuvo dificultades al dividir, ya que se debia
dividir entre 1 y él lo hizo entre 100; a pesar ello se aproxim6 a la solucién del

problema. En el cuadro 5.1 podemos observar el procedimiento que desarrollo:
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Cuadro 5.1 Solucion del problema 3 de la segunda etapa por José Luis Castafion.

3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automoévil que se
muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el area del émbolo mayor es de 1m”y el

del menor es de 0.125 m??

Problema 4:

En este problema el 60% de los estudiantes se ubicaron en nivel insuficiente y el
40% en nivel regular tanto para el establecimiento de las variables asi como el

resultado. Solo dos estudiantes no establecieron ningun procedimiento para poder
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resolver el problema. La mayor parte (seis estudiantes), intentd resolverlo usando
una recta numérica. Ubicaron a los ciclistas uno en cada extremo, como lo
especificaba el problema, y de acuerdo a la velocidad de cada uno fueron

avanzando uno en direccion del otro.
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En la imagen podemos observar que cada division que se tiene corresponde a
cada metro que los ciclistas avanzaban, los nimeros en la parte superior e inferior
indican los segundos transcurridos y los nimeros en agrupaciones de 10 en 10, la
distancia recorrida. Con esto se hizo evidente la comprensién que tenian del
concepto de velocidad, ya que al proporcionarles dicho valor (de la velocidad) de
cada ciclista fueron capaces de determinar que por cada segundo que transcurria,
el ciclista avanzaba una distancia y fue asi fueron ubicando en qué posicién se
encontraban en determinado tiempo, hasta encontrar la posicion en que

coincidieron y el tiempo en que lo hicieron.

A continuacion muestro el procedimiento seguido por José Luis, uno de los
estudiantes que se ubica en un nivel medio con respecto a las calificaciones en el
grupo, en nivel bueno en el primer instrumento pero en niveles regular e
insuficiente en la mayor parte del segundo instrumento. El estableci6 la distancia
recorrida por cada ciclista, sin embargo se olvidé de indicar el tiempo en que lo

hicieron, por lo que no llegd a responder la pregunta planteada en el problema.
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Otro estudiante, Adelin, quien se ubic6 en nivel alto con respecto a las
calificaciones en el grupo, de manera general en nivel avanzado en el primer
instrumento y en nivel bueno y regular en el segundo instrumento, mostré un
mejor razonamiento, ya que indicé con flechas la direccion de cada ciclista
(arrancan uno en direccion del otro), lo que nos confirmé que presentdé mayor
comprensioén e interpretacion del problema. Ademas respondié las dos preguntas
planteadas, es decir, resolvi6 completamente el problema. En seguida podemos

observar el procedimiento seguido por dicho estudiante.
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El Unico estudiante que logré establecer un procedimiento diferente fue Luis
Fernando, quien se ubicé en nivel Alto con respecto al promedio de calificaciones,
pero regular e insuficiente en los dos primeros instrumentos. Por
recomendaciones de su profesor resolvié el problema haciendo una grafica de
posicion — tiempo; donde ubico los ejes en la grafica, cada lapso de tiempo, la
distancia recorrida por cada ciclista y de esta manera pudo determinar el punto de
interseccion de las rectas, es decir, el punto donde ambos ciclistas coincidian.
Este caso lo podemos asociar a lo que Vygotsky llama andamiaje, es decir, la
mediacién por parte de un adulto entre la tarea y el nifio y que nos demuestra que
la Zona de Desarrollo Proximo es el espacio o brecha entre lo que el estudiante
fue capaz de hacer por si solo y lo que realizdé con la ayuda de un adulto mas
competente (en este caso, el profesor). En seguida podemos ver el procedimiento

que realiz6 este estudiante.
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En el caso de esta segunda etapa, se observd que la mayor parte de los
estudiantes se ubicaron en niveles de desempefio regular e insuficiente como se

indica en las tablas que se muestran a continuacion.

Para las variables se encontr6 que la mayor parte de los estudiantes
tuvieron dificultades para identificarlas en los problemas 2 y 4 como se observa en

la siguiente tabla:

VARIABLES
Indicadores de desempeiio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente
Problema 1 4 1 3 1
Problema 2 5 4
Problema 3 7 2
Problema 4 4 5

Para el establecimiento de la formula y sus respectivos despejes para los
problemas 1, 2 y 3 se obtuvo la informacion que se detalla en la siguiente tabla. Es
necesario aclarar que el problema 4 no se incluyé en esta clasificacion ya que no
era necesario establecer una féormula para resolverlo, sino debian analizar la

situacién y resolverlo mediante las estrategias que el estudiante desarrollara.

FORMULA
Indicadores de desempefio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente
Problema 1 2 7
Problema 2 3 4
Problema 3 3 3 2 1

En el caso de las conversiones de unidades no se detallan los problemas 1, 3y 4
ya que soOlo el 2 demandaba efectuarlas. Para este problema, se ubicé a un
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estudiante en nivel regular y ocho en insuficiente, lo que significa que ningun

estudiante logro realizar las conversiones.

Para el algoritmo se encontro lo siguiente:

ALGORITMO
Indicadores de desempeiio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente
Problema 1 7 2
Problema 2 9
Problema 3 7 2
Problema 4 1 3 5

Para el resultado se tiene:

RESULTADO
Indicadores de desempefio
Avanzado Bueno Regular | Insuficiente
Problema 1 6 3
Problema 2 9
Problema 3 8
Problema 4 4 5

De acuerdo a estos analisis puedo afirmar que los estudiantes presentan mayores
dificultades cuando en un problema se requiere responder mas de una
interrogante, se limitan a encontrar un resultado concreto olvidando todo el
proceso; ademas ningun estudiante hizo uso del cuarto paso que propone Polya
para resolucién de problemas: evaluar la efectividad global de la aproximacion al
problema, con la intencion de aprender algo sobre como se pueden solucionar
problemas similares en futuras ocasiones; es decir, no verificaron mediante

cualquier procedimiento, si la solucion al problema era correcta 0 no.



Tercera etapa:

Respecto al uso de los conceptos, se encontrd que tres estudiantes usaron menos
de los conceptos propuestos, tres se limitaron a los conceptos propuestos y tres
incluyeron mas conceptos. De los tres primeros, uno no incluyé el concepto de
caida libre, el otro el de movimiento y el tercero, los conceptos de velocidad y

caida libre.

Aunque dos de los estudiantes que incluyeron mas conceptos no ubicaron
en ningun espacio el concepto de movimiento, se optd por incluirlos dentro de los
estudiantes que incluyeron mas conceptos, debido a que incluyeron energia
cinética y energia potencial. Cabe mencionar que se esperaba que los estudiantes
especificaran que el movimiento se encontraba presente en toda la situacion que
se les presentd, ya que desde el momento en que el jugador tomo el balén se

encontraba en movimiento, sin embargo no hicieron dicha especificacion.

Ningun estudiante realiz6 una descripcion o explicacién de la situacién o
una justificacion del por qué decidieron ubicar los conceptos en el lugar en que lo
hicieron. Esto puede suponer que carecen de habilidades para dar una

argumentacion o que no es algo habitual.

Respecto al uso de diagramas o flechas para ubicar los conceptos podemos

encontrar lo siguiente:

Uso de diagramas para ubicar conceptos | No. De estudiantes por categoria

No hacen uso de flechas 2
Usan flechas sin sentido 3
Usan flechas con una direccioén 4

Al analizar cada instrumento, se establecié el nivel de desempefio que cada

estudiante tuvo en esta tercera etapa, donde se encontro lo siguiente:



ESTUDIANTE

NIVEL DE DESEMPENO EN LA 32
ETAPA

ALVAREZ OCANA NOEMI

REGULAR: Se Ilimit6 a los conceptos
propuestos, sin embargo no incluyé el
concepto de movimiento, hizo uso de pocas
flechas pero no los da un sentido.

CASTANON ALVARADO JOSE LUIS

AVANZADO: Incluyé mas de los conceptos
propuestos como el de energia potencial,
energia cinética y vector, sin embargo no se
observé ubicado el concepto de movimiento;
hizo uso de lineas y flechas para cada
concepto y ademéas les dio una direccion.
Enlazé algunos conceptos con otros.

DOMINGUEZ MALDONADO LUIS FDO.

AVANZADO: Incluyé mas de los conceptos
propuestos como el de energia potencial y
energia cinética, sin embargo no se observo
ubicado el concepto de movimiento; hizo uso
de algunas flechas para ubicar algunos
conceptos y les dio una direccion.

MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA

REGULAR: Se Ilimit6é a los conceptos
propuestos pero no hizo uso de flechas, sélo
uso lineas pero no les dio una direccion.

MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO M.

BUENO: Se |Ilimit6 a los conceptos
propuestos, los ubic6 usando flechas con
una direccion.

ORANTES OCANA LUIS ANTONIO

REGULAR Se Ilimit6 a los conceptos
propuestos, usé algunas flechas y lineas sin
una direccion.

SANCHEZ CORDOVA DAMIAN

INSUFICIENTE: No us6 todos los conceptos
propuestos, le falté ubicar velocidad y caida
libre, hizo uso de flechas para ubicarlos pero
todas hacia la misma direccion.

SANCHEZ TADEO ERICK ULISES

REGULAR Se Ilimit6 a los conceptos
propuestos usando algunas flechas sin
sentido.

VAZQUEZ TREJO ADELIN

AVANZADO: Incluyé mas de los conceptos
propuestos como el de energia cinética y
energia potencial, hizo uso de lineas y
flechas para ubicarlos dandoles una
direccion.
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De los tres estudiantes que incluyeron los conceptos de energia potencial y
energia cinética, dos de ellos llamaron mi atencién, José Luis y Luis Fernando, ya
que no incluyeron el movimiento, aunque con el desempefio mostrado en los
demas instrumentos se observo un buen dominio de éste concepto. Ademas,
realizaron una buena esquematizacién debido que hicieron uso de lineas y flechas
con alguna direccidén en algunos casos para ubicarlos; esto me permite a afirmar
que tuvieron un mayor dominio conceptual si comparamos el desempefio de éstos

estudiantes con el de sus demas compafieros en los tres instrumentos.

José Luis hizo mejor uso de las lineas y flechas dandole una direccion
especifica a cada concepto ubicado. Al conversar con él y preguntarle por qué
consideré que los conceptos de energia cinética y energia potencial estaban
implicitos en la situacion, menciond: “La energia potencial es la energia que tiene
un cuerpo cuando esta en reposo y como el jugador esta parado, tiene energia
potencial”; es por ello que ubicd este concepto en los pies del jugador cuando
apenas iba a lanzar el balon; ademas agregd que “la energia cinética es la que
tiene el jugador cuando ya esta movimiento”, es decir cuando lanza el balon. Es en
este punto donde se observé el dominio y comprension que tiene del concepto de
movimiento y es por ello que se optd asignarlo en nivel avanzado; ya que también
hizo énfasis encerrando con lineas punteadas a todo el dibujo, de esta forma
podemos considerar que la fuerza estaba presente en toda la situacién y a la vez
indic6 mediante una flecha que se ejercia fuerza en el bal6n. La mayor parte de
los conceptos los enfoco en el balon, aunque no indicd que éste también describia
una trayectoria; se limito a indicar Unicamente la trayectoria que considero tenia el
jugador. Considero que este estudiante es el que esquematizd mejor la situacion
gue se le presentd. A continuacion podemos observar dicha esquematizacion por

parte de éste estudiante.
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A diferencia, Luis Fernando se limitd en el uso de lineas y muy escasas flechas,

como podemos observarlo en el siguiente esquema.
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Finalmente, realizando una comparacién entre el nivel de desempefio que cada
estudiante tuvo en cada instrumento y el nivel de acuerdo al promedio de las

calificaciones obtenidas por cada uno, se encontro lo siguiente:

NIVELES DE DESEMPENO

n

L O @) O

Z = = =

o) pa = pa

S n w n

ALUMNO > 5 2 2 = 5 =

) T x O

L = = =

1 (92} 0 wn

< =z 4 Z

O
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO BUENO REGULAR REGULAR
CASTANON ALVARADO JOSE | MEDIO BUENO REGULAR AVANZADO
LUIS
DOMINGUEZ MALDONADO | ALTO BUENO REGULAR AVANZADO
LUIS F.
MANCILLA MENDEZ RUBI E. BAJO | REGULAR | INSUFICIENTE REGULAR
MIJANGOS SANCHEZ | MEDIO BUENO REGULAR BUENO
RODOLFO M.
ORANTES OCANA LUIS | ALTO BUENO REGULAR REGULAR
ANTONIO
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO | REGULAR | IISUFICIENTE | INSUFICIENTE
SANCHEZ TADEO ERICK | MEDIO | REGULAR | INSUFICIENTE REGULAR
ULISES
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO BUENO REGULAR AVANZADO

De acuerdo a esto, vemos que los tres estudiantes que se ubican en nivel bajo en
los promedios de calificaciones, se ubicaron en niveles regular e insuficiente en los
tres instrumentos. Sin embargo esta generalidad no se observo en los estudiantes
con niveles medio y alto, ya que dos de los que se ubicaron en nivel medio con
respecto al promedio de las calificaciones tuvieron niveles desempeifo similar a los

estudiantes con nivel alto.




5.2 Hallazgos

Se puede observar que la problematica aqui planteada comparte elementos
generalizables a la mayoria de los niveles de educacion secundaria, es decir, las
caracteristicas del grupo observado son similares a la mayor parte de los
estudiantes de las escuelas secundarias en el Estado; por lo que los que nos
encontramos inmiscuidos en la enseflanza de las Ciencias en este nivel, en
particular de la Fisica, podemos retomar aspectos que se han analizado en este
trabajo y ver por qué los estudiantes con promedios altos logran generalizar mejor
los conceptos y por qué los estudiantes con menores promedios esquematizan de

forma diferente.

De manera general, las dificultades que los especialistas afirman que
presentan los alumnos en este nivel y que son las que se encontraron en el grupo

son las siguientes:

1. Escasa aplicacibn de procedimientos adquiridos con anterioridad a
nuevas situaciones, los alumnos se sienten incapaces de aplicar los
algoritmos aprendidos con anterioridad en el momento en que el formato
o el contenido conceptual del problema cambia (Pozo y Gomez, 2009).
Esto se pudo constatar al pasar del primer instrumento al segundo,
cuando se deja en libertad a los estudiantes de establecer sus propios

procesos y ya no se les presenta el mismo formato.

2. Escaso significado que tiene el resultado obtenido por los alumnos, solo
se limitan a encontrar la férmula matematica y aplicar un algoritmo sin
comprender lo que hacen (Pozo y Gomez, 2009). Pude observar que
cuando se presentan interrogantes que requiere de analizar
detenidamente el problema planteado, los estudiantes se limitan a realizar
los algoritmos matematicos dando un resultado numérico, sin
comprension o argumentacion alguna; por ejemplo, en el problema 2 del
segundo instrumento donde debian determinar cual era la velocidad del

automovil se esperaba que los estudiantes analizaran la situacion y
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observaran que se obtenian dos velocidades diferentes; todos

encontraron solo un resultado.

3. Escaso control metacognitivo alcanzado por los alumnos sobre sus
propios procesos de solucion, al alumno solo le interesa el resultado ya
gue es lo que suele evaluarse y se olvida del proceso (Pozo y Gémez,
2009). Los estudiantes no son conscientes de sus propios procesos de
aprendizaje, no realizan comprobaciones de sus resultados vy
procedimientos ya que frecuentemente se evalla el resultado que

obtienen.

4. No reconocen las variables que pueden intervenir en una situacion
problemética (de Pro, 2010). La mayor parte de los estudiantes presentan
dificultades para saber qué datos o que informacién necesitan en una
situacion abierta, por ejemplo en el problema 2 del segundo instrumento
no logran identificar los datos o las variables que necesitan para resolver

el problema.

5. Dificultades con las relaciones inversas y con las multivariables (de Pro,
2010). En el problema 3 del segundo instrumento los estudiantes
presentan dificultades con la relacion inversa entre la presion y el area a

la que se aplica una fuerza.

Como se pudo observar, los problemas que se presentaron en las dos primeras
etapas se centraron fundamentalmente en la resolucion de los problemas
cuantitativos que implican la manipulacion de datos numéricos, por ello considero
gue los estudiantes centraron su atencién en los algoritmos de calculo y el
desempeiio en la tercera etapa se vio limitado. Y, aunque algunos estudiantes
lograron ir mas alla de la técnica y tener una nueva reestructuracion, coincido con
Vasco (1996) en el sentido que en muchas ocasiones una nueva restructuracion
no siempre es mejor después de la desequilibracién y desestructuracibn como

afirma Piaget. Desafortunadamente, la mayoria de nuestros alumnos no
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emprenden el camino deseado de la nueva construccion conceptual sintetizadora

y estable, sino que muchas veces toman uno de los siguientes caminos:

= No estan en disposicion de desequilibrarse ni desestructurarse, aunque
se utilicen diversas estrategias.

= Realizan un proceso de desequilibrio y desestructuracion, sin embargo
después de cierto tiempo regresan a su estado anterior, es decir a pesar
de entrar en oscilaciones, éstas no son suficientemente fuertes para
desestructurar sus preconcepciones y en muchas ocasiones desechan

parte de lo que construyeron.

5.3 Conclusiones

= Influencia de las dificultades procedimentales matematicas en el

aprendizaje de la Fisica.

Las dificultades procedimentales intrinsecas al estudiante, limitan el
aprendizaje conceptual de la Fisica y viceversa. Las dificultades conceptuales
repercuten en el establecimiento de procedimientos en la solucion de
problemas y la falta de dominio de los procedimientos matematicos influye en
el aprendizaje conceptual; ya que los estudiantes con menores dificultades
procedimentales lograron desarrollar mejor esquematizacion conceptual y a la
vez, los que tuvieron mayor comprension conceptual presentaron mayor
dominio de técnicas y estrategias en la solucion de problemas. Ambos
contenidos, conceptuales y procedimentales, se relacionan entre si. Es por ello
que el aprendizaje de la Fisica en general involucra el desarrollo procesos
cognitivos donde se hace necesario operar con simbolos, representaciones,
imagenes, conceptos y otras abstracciones; dominio de técnicas y destrezas

en la solucién de problema.



= Transferencia de los conocimientos a situaciones nuevas.

A pesar de haber resuelto problemas con el mismo contenido conceptual, los
estudiantes se mostraron incapaces de aplicar los procedimientos adquiridos
con anterioridad a nuevas situaciones, sobre todo si eran problemas abiertos

donde el formato cambiaba y que implicaban el analisis y la argumentacion.

= Estrategias de resolucién que aplican los estudiantes.

Las estrategias que los estudiantes desarrollaron son un intento por resolver
problemas siempre ligados a operaciones y calculos concretos sin la necesidad
de recurrir a otras estrategias, olvidandose de la justificacion o argumentacion,

debido a que los problemas que se presentaron fueron de caracter cuantitativo.

= Diferencias entre los niveles de desempefio y los procedimientos

utilizados por los estudiantes.

Los tres estudiantes que se ubicaron en buenos niveles con respecto a las
calificaciones son los que también se ubicaron en mejores niveles de
desempefio en los tres instrumentos en comparacidbn con sus demas
comparieros. Aunque José Luis quien se encontro en nivel medio con respecto
a las calificaciones tuvo un buen nivel de desempefio en los tres instrumentos,
incluso puedo afirmar que tuvo un mejor desempefo que los tres estudiantes
gue se encuentran en nivel Alto. Lo que nos demuestra que a pesar de las
debilidades que sus esquemas puedan tener, es capaz de esquematizar de

forma diferente y lograr un mejor desempefio.
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5.4 Sugerencias

La problematica analizada en esta investigacion partio de la hipétesis inicial que
las dificultades procedimentales repercuten en el aprendizaje de Fisica. Esto
quedod evidenciado con los instrumentos aplicados y al comparar el nivel de
desempeiio obtenido por cada estudiante. Se identificaron las dificultades que en
mayor medida presentan, la forma en que esquematizan los conceptos y las

estrategias de resolucion que aplican a los problemas que se les plantearon.

Esto me permite considerar de qué forma pueden aprovecharse las
dificultades procedimentales de los estudiantes y lograr que sean capaces del
control metacognitivo sobre sus propios procesos de solucion. Generalmente el
estudiante mecaniza todo proceso de solucién, sin comprender lo que hace. Por
ello es indispensable poner el acento sobre los procesos de resolucién y no
solamente sobre los célculos y las soluciones, ya que es el proceso lo que el
estudiante transfiere cuando se enfrenta a otra situacion similar en el futuro.
Cuando un estudiante describe el procedimiento que siguié para resolver un
problema, esta valorando las estrategias utilizadas, lo que le permite conocer sus

procesos mentales.

Es importante que el estudiante aprenda a razonar los problemas, es decir
que comprenda el problema, analice, elabore un plan y se cuestione como verificar
el resultado; cuando el estudiante comprueba de una u otra forma lo que obtuvo
puede dar una interpretacién a los resultados y es capaz de argumentar y justificar
sus estrategias de soluciéon. Una forma de ayudar a los estudiantes en este
proceso es plantearles preguntas que les ayuden a reflexionar lo que estan
haciendo, un ejemplo de ello seria considerar el siguiente cuestionamiento: ¢se
obtiene la misma respuesta por otro medio diferente de resolucion? De esta forma
el estudiante analiza las decisiones tomadas durante el proceso de resolver

problemas y lograria aprender a aprender.

Otro aspecto a considerar es que las actividades de aprendizaje se deben
adecuar al nivel de desarrollo conceptual del estudiante: las cosas demasiado

simples pueden causar aburrimiento o llevar al aprendizaje mecanico, las que son
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demasiado dificiles pueden no ser incorporadas a las estructuras del
conocimiento. El aprendizaje debidamente organizado favorece el desarrollo
mental y pone en marcha varios procesos evolutivos que serian imposibles sin él
(Vygotsky, 1978).

Por otro lado, nuestros estudiantes no aprenden por partes, es decir, los
contenidos procedimentales aparecen al mismo nivel que los conceptuales v,
aunque se ha hecho una diferenciacion entre los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales es debido a la necesidad de clarificar qué es lo
que debemos ensefiar, sin embargo la ciencia es una estructura cohesionada
donde los conceptos estan relacionados entre si (no hay conocimientos aislados)

y, a su vez, forman parte de sus métodos de trabajo (procedimientos y actitudes).
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ANEXOS



Instrumento 1

SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

NOMBRE: _ N et Avaver. sy GRUPO: 7\

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuclve c.da uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

1. ¢Queé distancia habra recorrido un automévil si durante las Gltimas & horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m?

Datos y conversién Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
5=% o~ SRR ()
V2 @0 Rim ' D=V "7
T= 3 oo | ' \
y= 8 80
!
A 7(3
0
Resultado y
.
2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s.
a. ¢Quién es méas rapido? < < OwOE =\
b. ¢Cuéntas veces es mas rapido?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucién
de unidades
Covro con™ {= 4N
VA o+ C‘ - d —
3 e it B Y.
U k1 14
(l 7’: f:) N | /t 5 :f:(:‘brck‘:
Taxylenne, ———
V= 4% %0 mitimetyo -
S, e =
=48
T 22Q m - | Resultado
s ¥ =\ a@xaao\ ;
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3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s

en 15 segundos.

1= Bo ™MiS
‘T’, "5 s_o

T

-V

T

Datos y conversion Formula Despeje Sustitucion
d% unidades i

Q= : 0= |5 -0 M
SR m VISV R oY V]

1-6¢

AP
100
10
J'a)

Resultado

o =

1.é6 N AN
1<<=g

D=2N0 M

<oz

4. Un autobds cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos.
a. (Cudl es la aceleracién de cada uno? D MKRGz ¢ & |3 //‘3@ .
b. ¢Cuél llega més lejos después de 10 segundos?<<\ CO Yy O
c. ¢Cuéanto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

vehiculos?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
a3 | [@=VvE —~I  [0=100m[h--[QBxm)h
v = pooam a=\f -V i 4= O M [saf -65
v\ = 1% wm/h e
1= Bweg i) DE% 7 35 9.
'8 LY
P <\%
o e =
VY =q MY ¥
VI= 65 miceg ‘
1= Z) &’Q s
Resultad /N :
esultado : { & 2
N oca & é\ﬁ\mlﬁcg} ) ko Q?8=54)/T3?
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5. ¢Qué aceleracién experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

974 N?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
’ ~ + €20 LN
A= t N e :(,»’ A i
‘. B caml P = -1 ",
"M = 120 K0 m 120 f\u
T S e ol 44
T
14 g4 4
19
200

&0

Resultado

a=%.11 m/ﬁégz'
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SECRETARIA DE EDUCACION

SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

NOMBRE: To=e )

Caska <oa P | um’zz(jsc.

GRUPO: 2= &

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

1. ;Qué distancia habrd recorrido un automévil si durante las Ultimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m?

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
D=9
Ay 0= 36/ M
v 86 Uih Ve B D :&Z.@'7 “%_/
=5 3 -
T; 5 h" >
D:@O kw 3h)
@
g0
x3
T
Resultado

- 440 km,ﬁh

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. ¢Quién es mas rapido?

b. ¢Cudntas veces es mas rapido? “Mas o wang s

Ya

{’ov*\—\_, 8 o

5 V@c2ZS pmgs

Datos y conversion Foérmula Despeje Sustitucion
de unidades
V= J= 0 % 3 C\OQQMW)
< :v Z‘ § \ 3£CC =
Vel - 100G RTD%E‘
v - ¥ ¢O 60
oY = s X
1 Dol ZeC
x© xS
= 18,0
Resultado \
T D EEE el |
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%ﬂ 3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s

en 15 segundos.

Datos y conversidn Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
c\' N o-=FT (s = ow
:2 | & _—
w=25 "/ Gl % Q= F-A ) i35
= G 3
Vo = Ta w/g 15 TZ_‘}'GE
VF= =e m/> dz a.t Szeo, b \6,&@
D
T
Ryesy
X 15‘
; X 30
Resultad =g
esultado -
Q:*cc LTS S 1. s

7*’ ‘4. Un autobds cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos.
a. ;Cuél es la aceleracién de cada uno?

b. ;Cuél llega mas lejos después de 10 segundos?
c. ¢Cuanto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

vehiculos?

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion T

de unidades

=9 e /h f\‘;— JF—\s P

o , - ) b Vi

AF=10® 1= ) = <% e |

=% g % 7 -

Resultado gy S e 2 U 8 =& A
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5. ¢Qué aceleracién experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

974 N?

Datos y conversion
de unidades

Férmula

Despeje

Sustitucion

Resultado

?
O

g1
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

NoMBRE: /¢/1 D Fernamsts '.’[}ﬁwr;;f';u;.- /4 arupo: A

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

i

1. ¢Qué distancia habra recorrido un automévil si durante las Ultimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/®@/4 .,

Datos y conversién Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
P S S
5) ; L. i ’{ d e [ ?v 7P
- - ~ LY
\ }\, b gt
) J
\ ,‘; A { 30
K>
T~
Resultado A

.'5(__ '}\ \’((‘1) %M

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mmy/s:
a. ¢Quién es mas rapido? | <y 4 .,
b. ¢Cuéntas veces es mas rapido? -

\ (‘_’

Datos y conversion
de unidades

Férmula

Despeje
|

Sustitucion

iy

RN

~2

Asth
\/ 4’7/1" L —‘}.‘/
85 =S

Resultado

Lers
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3. Determina el desplazamiento de un avion que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s
en 15 segundos.

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
e a=Vf-Y! E [ : L)
s & i Nogll s O i

Resultado . — } L 2
7

Dent S /A an

4. Un autobls cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos.
a. ¢Cual es la aceleracion de cada uno?
b. ¢Cual llega més lejos después de 10 segundos?
c. ¢Cuanto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

vehiculos?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucién
de unidades
=2 aooa S N /v X/
1T XTIV ‘
V/i-35 . ‘ T T
: Ea
)/ L : 4 \
,‘_,@' 44 :
LT b 7 6" 3
- ’ e ) /Z 5 ,;‘f:’.*’ 4)
N { 7 e
/ ! C‘
iy g
) A4
[» -
Resultado gyfodbus = » - bm] 3 av™V — %7

114



E

974 N?

5. ¢Qué aceleracién experimentar4 un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades An

Y A
4 - M € _%/ az 42
Az ; = Mg |G . I 2
= 120K9 . ' 2,1
- = o —%J{/’; 7 /‘/q/%“’l
’ A

¢ P
L Y0

Resultado aq= g,l M/5532
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

M=
NOMBRE&)bi’ Ceancelda I\fkmg?\gg ngdez GRUPO: A<_— A

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

1. ¢Qué distancia habra recorrido un automévil si durante las ultimas 3 horas ha

mantenido una velocidad de 80 k/%’?

Datos y conversién
de unidades

Férmula

Despeje

Sustitucion

0:\/. T

D=1

0

D
\/ = 80 wjen X 3
T L’\ s, 28O
Resultado
= 7N
D O Hm
2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. (Quiénes masrapido? &/ Cqraco|
b. ¢Cuéntas veces es mas rapido? me }ros
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades |
’i') - -~
D= Tlo- 8 TG T R
A=36005. v, W o

V=20 m.. ‘/’g

= S 756 O
Hesi}'aﬁdg/f@O «.) @/OOAO
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en 15 segundos.

a=zV€=¥]

o

3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s

,7""
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
asVéevi® |f-—a +>  [d=3385+ <
\1I = 30m)s 2
T 5 e L3595 /5T3 I
G =357 EEEEE e
o= 9 20
5.3
/ O
732 ¥
:5{ - Resultad a
ultado
/P 1 %5 Medas
IS =Xys

E’&% 4. Un autobus cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos
a. Cudl es la aceleracién de cada uno?

b. ¢Cual llega mas lejos después de 10 segundos?

=

VE =\

c. ¢Cuénto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

vehiculos?
Datos y conversion Férmula Despeje SusitaGidn
de unidades
R ®
VL= 100 = VE- v, A=Vl -y,° q:'oo"‘/h“),fk’h
?‘: y M\h-w«,_. i !
Vi: 45 ) + m— = A
J = 5‘3‘ e
E - V7 wo T4
A s - V/ £
v£=q0 *‘D\ = kg - VES7 ?s =
v =68 KU\ 7 __—/___’:_"_' o X s 5_?_°
A o 0 & IR
Resul ] ¢
e p O Kmi/ / 8.5 &m st

L

f'l’
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¢ Qué aceleracion experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

Datos y conversion
de unidades

Férmula

Despeje

Sustitucion

as
(=Q34n

F=a.m

a

e F

& 18 S

20

=¥y
/20 #o -

Resultado Q - / 2 _:7_
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

NOMBRE: Rovnaale, Misoel NI aages aruPO: _ A
SO CWhE
INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados

utilizando el formato anexo.

1. ¢Qué distancia habra recorrido un automoévil si durante las Ultimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m2 < M |

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
\x —_ /} B
o '\‘—" - :CEh)r { “1‘
N =2 hosas ¥ = % N=V.7 i R/
=30 K/l =0
>(3
245
Resultado
=2 YN

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. ¢Quién es mas rapido? | & \ax ° LA :
b. ¢Cuantas veces es més rapido? } 00 yece = mas rolt 3(3

Datos y conversién Férmula Despeje Sustitucion
de unidades é 2
QXA CO\ ax oo! .
11000 o Yz E Y= V= 5000 mm 18000 «,— {33
/ 5 ﬂb"‘ 7‘ Ig_ooo «C 1
77N ) oo T i
HE R B )
20(20m Ve t/Oorf\w\ 20/?/2;5
ocp A8 25 2859 oC
% 260 xR0
0, a500 ¥y o
Bgsultado / \ i
‘q 2’ mm/’ o) § uﬂf\ b 9 8] //M/‘%_
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3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s

en 15 segundos.

'y e

Y2 M/SL

Datos y conversion Formula Despeje Sustitucién
de unidades

=" Ve-yr o= vEve Nz 7S m/s-Spmk

\,/‘:-Eor/)/s 03 - | B £83eg.

Vi~ F= S =

. = 5D
ol e '—Sj_’f/ 1o g
i lzs
5’ - 0
48
Resultado

4. Un autobus cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos.
a. ¢Cudl es la aceleracion de cada uno? <. #Y) / _é - 8 EWe)) ‘5ea?
b. ¢Cuél llega mas lejos después de 10 segundos?g | '(O'Uf\e. -
c. ¢Cuénto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos
vehiculos? 2 5 AMlA % 9z Am / ,/”.

Datos y, conversién Férmula Despeje Sustitucion
e ‘ e
@0 3 Ay E-V1 Q=700 kM-
.4l ) A=Y oy y[l ’\‘/_%’ I = Ko\
1) & —— e
Yi= 7= km/t o 1 =cca
¥C~ 200 Ko/ 0o
e s :_};_5 7,;8
Cochg: - i
i ‘ A=Y Km\\f\’
Vi—g= kMJI;\. 65 ¥\
yE= Q0 Ken'ir q 352y 1 R
=3 seyg- ﬂEi./ pi 3‘!50‘:'
1= 1
Resultado d e 3 ) S
Aulovuss. & m }f,ﬁ’“9 r‘f}(‘t}a.’? s Bl 2 M'L,)S
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5. ¢Qué aceleracion experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

974 N?
[ Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
\’i-_"’ J .f "!-;q?u n//
oy r - 7\ AP e .
rnz 20K |F=mME 7 /26 Ka.
F=090 N Q.1
roil 74 a 1 ja SR,
1201974
ol 40
D2’
Resultado

= Rl afze0”
- Fr;”\;j
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SECRETARIA DE EDUCACION

SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

NOMBRE: Lf.n‘l A\J(N\b

Ovan )(.: Ocaia

GRUPO: A

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

1. ¢Qué distancia habra recorrido un automévil si durante las Ultimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m?

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucién
de unidades
L= O\ 7_ m et
= 3h Ve RV VAR )
y=80 4/m 20

b

Resultado D: >

‘_

Yo Ko

2. Un caracol se mueve a5 m/hy una tortuga a 20 mm/s:

a. ¢Quién es mas rapido? 7oy TGN

b. ¢Cuantas veces es més rapido? jop \)L'.c_&é Mas Ja e it AO

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades

2 \

: &g(\o D ({ _Q\C\CO\ lo(o©
070 el lleep | ly S

|2 2D ikl "%’ T2 3323
M' / A P ) T i P
T o linke B = Y L00 v

| i U9 \J i Vfadir 47 2
E - ? 75 ? D \/ 'ZO 5"_‘3
DeaZOm iy S Resultado S 2

T-1h Cova vglz .2 ] sey- 7Y 202 20 mnp
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3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s

en 15 segundos.

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion

de unidades
VIEODH: | po NEZVA Aﬁ\b(_»ﬁ‘ A= (518
Wk / T 75 <C
lﬁ'. :7:) Pl ;

- Pa / f\

° I u £
S \ 7, - D
EEET I ¥ 15725 | 45
QO " —3F™
O

~0

Resultado /. 6 - / g

4. Un autobis cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro

lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 sectindos.
a. ;Cudl es la aceleracion de cada uriv? S /5" 9,6452"\

b. ¢Cual llega més lejos después de 10 segundos?

c. ¢Cuanto ca[n

vehiculos? 5”@ s YHm

iz

>

bio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

A\

'»-‘55 =NJ
o

Resultado A ‘\’
©

t!') s= o

Datos y conversion Férmula Defspeje Sustitucion
\f{;ﬂe unidades
= B h =0kl
s o= I

VI=75kalh | o Vﬁ\"“ a yf-vi 329

. 4 oz ok, - €SN

'/-6 5';9 (\ot\\( /—\u\oéu.s 3:

:z? T nes .
-cS —_—

\C,‘f’ﬁ\"é’g;,mﬂ, % 23

> ankmlh s 755——
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5. ¢Qué aceleracion experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucién
de unidades
Ay | N
oA - ;——ﬁ-’ . g -
12 120kq F=m.q 4= ” R
FERR T
i 1
/209 7%
T 740
0<0
Resultad ;
esuaoA_:/B‘J »,I%.,é
H

(¢
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

i
NOMBRE: $aycycl  LompaVA  DAMIAN Grupo: A7

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

1. ¢Qué distancia habra recorrido un automévil si durante las Gltimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m? \< yn /3,

[ Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
4= A
Y280 Wi V:T 0=V, T

Resultado 2#0 "

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. ¢Quién es mas rapido?
b. ¢Cudntas veces es més rapido?

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades

Ve —2opoic | Th =225 5 C o5 5 ¢ 1zo0m1Y
Vo o T = coop i e
5S¢ 1pos

¢ 3goo

Resultado
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3. Determina el desplazamiento de un avién nue cambia su velocidad de 50 m/s a75m/s

en 15 segundos.

T=15 4

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
atl
A< VRV Bevs | 12 gt
WEZSom/E A EBRYL | yF:< > | 52 155
A=7575 ¥ i : saé /% —B 752

1

Resultado Tolin T

4. Un autobus cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos.

a. ¢Cudl es la aceleracién de cada uno?

¢Cual llega mas lejos después de 10 segundos?
¢Cuanto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

vehiculos?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
a=? -
VISTSn | rvF ASVIeVE T=vhL
| VF=l00 I¥ o /‘T:"' i A

|
|
|
|

75 X IOO“»ZS%!:_

53850

Resultado
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5. ¢Qué aceleracion experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
A= ? N . F » R
~ —= SR - :
N _9“7 5 i & | 2o XG4
Eridd 144880
Resultado | 16 %% o
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Nomere: ¥ ic b ) LZ‘BEJ Saun LA Tebperupo: A

SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados

utilizando el formato anexo.

1. ¢(Qué distancia habra recorrido un automévil si durante las Ultimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m?

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
= d Q. \]2’8 Dkm 8 0
y 260k V=-;,:— T=3h 13
T23h cidly
3
d= v- £
Resultaﬁ: Q 4q0 hm/)/
2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. ;Quién es mas rapido?
b. ¢Cuéntas veces es mas rapido?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucién
de unidades
< ~ 10 &
relmass |2 r sz
) 7 Qo
i 4 g
O o
Zr20/mn / S
mzsmfh
——’-/?
Resultado
e/ teverco/

/s
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3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s
en 15 segundos.

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades

\)ﬁ[iggﬂ’]//ﬁ q:u}‘_—/(// ‘ U’:SOM{S
VESTSm/S | T —— VECTS mfs | Q< 7sm JSo

——

il 6.6 Uy / — ¢
7 < Ispeguie it L9 ek,
as

a3

|
Resultﬁo: 7 - éé ;g ii é < 24/@30 ) /fse 9?.

4. Un autobls cambia su velocidad de 75 km/h a 100 km/h durante 5 segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 kra/h en solo 3 segundos.
a. ¢Cuadl es la aceleracién de cada uno?
b. ¢Cual llega mas lejos después de 10 segundos?
c. ¢Cuénto cambio la velocidad duranté los primeros tres segundos para ambos

vehiculos?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
TTSkmfh b ~ e 4y 00 iy
Vi ”7{’“) A=y f-v 1 V]-TS/VV)[/\ =5 rl e :
v F< leok a9 \/leqo}vn/t, 5
T :5#680"‘\"5 T & Iseson dod
AT a’z
Resultado caylighus & ~»C @ 3 |xm
Sl 11 (80h'a B0 1
THE
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5. ¢(Qué aceleracién experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

974 N?
Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
| ___de unidades
& fome 0 az 4l
Q=i U T
(o e a,l
: |10/t 14
~ D /L
FIaTNZ

oo
140

Resultado 7= & _ J = /__S‘f_Q/
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE EDUCACION SECUNDARIA GENERAL
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

NomBRE: AACIY » Y@2zg 9oz 1 ¥Ad

Q1
Q

vl

/1
GRUPO: /4

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los ejercicios planteados
utilizando el formato anexo.

1. ¢Qué distancia habra recorrido un automévil si durante las Ultimas 3 horas ha
mantenido una velocidad de 80 k/m?

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
Y2 BoX/m
> é ‘.0 — 5 -
DR T
Resultado =
D Z 2% kg

2. Un caracol se mueve a 5 m/h y una tortuga a 20 mm/s:
a. ¢Quién es més rapido?
b. ¢Cuéntas veces es mas rapido?

Ciréo¥aucel

T~Datos y conversién Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
Cayncd) Y3y %0 ne
v = 4 8 5 ™ 38 2o
e Dl =2 FoEE ey
E’f’gm i 1 20 M, hnéin
102499
N
-1
DT 20ma Resultado =




Ce T

G -

3. Determina el desplazamiento de un avién que cambia su velocidad de 50 m/s a 75 m/s

en 15 segundos.

Datos y conversion Férmula Despeje Sustitucién
de unidades
& le =S0mie
hm i i
- 55
VOIS mys -y E-Y) -~ v 80
Ak a.s Siiw P o
N T L mand S - 4 | & °)
&g i -~ \
g § 2 3 o
Sk d= b W14 100
2 LS 0
©
g
Resultado & He 3 p 2 e : 5 -2
O~ r'i Mmjseq Q4. 50 Wi fseq
. - J ( J

i

4. Un autobuis cambia su velocidad de 75 km/h a 1\ 00 km/h durantels segundos. Por otro
lado, un coche cambia su velocidad de 65 km/h a 90 km/h en solo 3 segundos.
a. (Cudl es la aceleracion de cada uno? % 5!‘@"" + ¢ :3 mjsecq)
b. ¢Cuél llega mas lejos después de 10 segundos? €\ col i<
c. ¢Cuédnto cambio la velocidad durante los primeros tres segundos para ambos

avAd bPL Tl g soe

vehiculos?
Datos y conversiénﬁ Férmula Despeje Sustitucion
de unidades
g NE=r (o FOKIh By
2% i $5s
N2 122 Koy 2 0 | o Z 90 MI5PE ~Liayse 5
; o Pl e |
YVT F5kay ey i =5 35¢9
L A7 Y T 5\ v
T - 55%9 0
- 25
o o
N9 onf £y v I3
N Zhsmise9 L M
o e i
YT 3 569 )
Resultado

avtose 5. b ﬂ’,{j?{'
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5. ;Qué aceleracién experimentara un cuerpo de 120 kg que se le aplica una fuerza de

974 N?
" Datos y conversion Férmula ‘Despeje Sustitucion |
de unidades
C= 0 -2 ﬁ-ﬁ
20 K9
m~1Z20%4 F"m h F
= ey A -
_ s B o g.11
L g N P N
-9 \j-’c}c\q 74

Resultado G

-

aal m/Secf
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Instrumento 2

SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2
N
NOMBRE: __ O @lane) Nare
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Un automovil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
automovil recorre 320 km en cuatro horas y el autobiis recorre 225 km en tres
horas ;quién llegara primero a su destino que se encuqntra a 500 kmy en qué

o™ o

tiempo lo hara? OLASKHCOUNE %
~desroity oS SAREDS Th, v

3 b Mo
' A,ilﬁm 7| 228 exriwexo R &) QC%Q{(CL)\LL,
: ' iio 'S %‘ e reacoen® €.2 x|
——— { = - | ! '
OOO 0 O i
2. El esquema muestra el desplazamiento de un automévil. Analiza y contesta las

preguntas:
a) ¢La velocidad de automévil es constante? ¥0)
b) ¢Cudl es la velocidad a la que se mueve el automovil?

200 ./ 14 Xoprdo.
> e 2 min 0 min
s
@l gﬁd:g} q—@;‘
| | | | | | | |
I I I | I | | | 1
Om
800 m 200 m
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3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se
muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de im’yel
del menor es de 0.125 m*?

L mgssx’mxb N (1.
£ —(14700N ") *
i b

—:‘; T o 420

‘ch;un ode?

SIS S | 17 '60 W.
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y

arrancan uno en direccién del otro. El ciclista “A” désarrolla una velocidad mediade 5

m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como

posicion inicial; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de extremo

derecho, por lo que su posicion inicial es 60 m. ¢En qué posicion coincidiran los dos <=y &\ V& RN
ciclistas? ¢En qué tiempo coincidiran? en = Sasslyedal
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPQ “A”
Instrumento 2
NOMBRE: __ (1l om Mliad. i Tooilas
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Un automévil y un autobus parten al mismas tiempo hacia el mismo destino, si el
automoévil recorre 320 km en cuatro horas y el autobds recorre 225 km en tres
horas ;quien llegara primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué
tiempo lo hara?

: >

:) o) _7‘\?1 h;\—; \‘\ it ’: K‘:.-' ;\4 \ "l ‘v(l“ €. e ;\. : g o Y:;(c» v
O NONCS y 7 il | S / { 2 S
2. El esquema muestra el desplazamiento de un automévil. Analiza y contesta las
preguntas:
a) ¢lLa velocidad de automévil es constante? N
b) ¢Cuél es la velocidad a la que se mueve el automoévil?

A £ ~\

5 min 0 min
AT,
s
L | ad | | |
| I I I I I 1 I ]
> - , 2 0 m
800 m 200 m
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3. ¢éQué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se

muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de 1m’y el
del menor es de 0.125 m?? ‘

i

t
. 4
3
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccién del otro. El ciclista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como
posicion inicial; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de exiremo
derecho, por lo que su posicion inicial es 60 m. ¢En qué posicién coincidiran los dos
ciclistas? ¢ En qué tiempo coincidiran? = .~ 4} A
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SECRETARIA DE EDUCACION 2 by
0./ SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA o K
=30 DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES
2 OH N 4 0;>  ESCUELA SECUNDARIA "RAFAEL RAMIREZ CASTAREDA”
¥ e SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2
NOMBRE: [op, ) goe ¢ Maldlop il Lves Frmpes.

j ~ APELL4DO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

/ %/ 220 INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados. 2 229

1. Un automévil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, siel 7= 5’ "_
) automovil recorre 320 km en pyatro horas y el autobus recorre 225 km en tres B 2
horas ¢quién llegaré primero a su destino que se encuentra a 500 kmy en qué 5 - yso
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2. El esquema muestra el desplazamiento de un autdmévil. Analiza y contesta las

preguntas: 4
a) ¢la velocidad de automdvil es constante? /\,@ . v L
b) ¢Cuél es la velocidad a la que se mueve el automévil’.’_Zﬂp A "/’ {f AP - 7*
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3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se
muestra en esguema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de 1m? y el

del menor es de 0.125 m*?
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccion del otro. El ciclista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como
posicion inicial; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de extremo
derecho, por lo que su posicion inicial es 60 m. ;En qué posicion coincidiran los dos
ciclistas? ;En qué tiempo coincidirdn? £ ) 2/ ¢V7 - Ay 22 CF) .
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”
SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2

> )

nomere: M ancilla MENngez Nagi
APELLIDO PATERNO __ APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las

unidades correctas en los resultados.

Un automévil y un autobs parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
automovil recorre 320 km en cuatro horas y el autobus recorre 225 km en tres
horas ;quién llegara primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué
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2. El esquema muestra el desplazamiento de un automévil. Analiza y cpaesta las
—_—
o O

preguntas:
a) ¢la velocidad de automévil es constante? 1) O

b) ¢Cudl es la velocidad a la que se mueve el automévil? o /O@
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3.
del menor es de 0.125 m??
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¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se
muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de 1m*y el
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccién del otro. El ciclista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cuai se le se encontraran el origen 0 m como
posicion inicial; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de extremo
derecho, por lo que su posicién inicia! es 60 . ¢En qué posicién coincidiran los dos
ciclistas? ¢En qué tiempo coincidiran?
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SECRETARIA DE EDUCACION
7 SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”
SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2

1

NOMBRE: % xfb LIS
LDO 'ATERNO APELLIDO MA [0) NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que Incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Un automévil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
automoévil recorre 320 km en cuatro horas y el autobis recorre 225 km en tres

horas ¢quién llegaré primero g su destino que se encuentra a 500 km y en qué
tiempo lo hara2, . OLON IOV - O\ YHS
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7 3 )\ 25°El esquema muestra el desplazamlento de un automowl Anahza y contesta las

preguntas:
a) ¢la velocidad de automdvil es constante? -
b) ¢Cual es la velocidad a la que se mueve el automovil?
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3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se

muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el rea del émbolo mayor es de Im“y el
del menor es de 0.125 m??
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccion del otro. El ciciista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como
posicién inicial; el ciclista “B” tiene una velociuad media de 10 m/s y parte de extremo
derecho, por lo que su posicién inicial es 60 m. ¢En qué posicion coincidiran los dos
ciclistas? ¢En qué tiempo coincidiran?
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”"
SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2

NOMBRE: _ Ovandts 0O cana Lus Aatento

APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Unautomovil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
automavil recorre 32@ km en cuatre horas y el autobUs recorre 225 km en tres
horas ¢quien llegara primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué

tiempo lo hara? 60
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2. El esquema muestra el desplazamiento de un automévil. Analiza y contesta las

preguntas: 2
a) ¢La velocidad de automovil es constante? N’D 2
——s M/ 649

b) ¢Cuél es la velocidad a la que se mueve el automévil?
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3. (Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automoévil que se

muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el area del émbolo mayor es de 1m’y el
del menor es de 0.125 m??
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B

Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una r%e mide 60 m y
arrancan uno en direccion del otro. El ciclista “A” desarrolla una ad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el orinjen 0 m como
posicion iniciai; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de exiremo
derecho, por lo que su posicién inicial es 60 m. ;En qué posicidn coincidiran los dos
ciclistas? ¢En qué tiempo coincidiran?
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”
SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2~

NOMBRE: < §,§‘ ﬁ% ggz < CQE E?QM A !ZA(% 22 (\/
APELLI ATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Un automévil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
- automoévil recorre 320 km en cuatro horas y el autobUs recorre 225 km en tres
horas ¢quién llegaré primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué

tiempo lo hara?
\)‘}ﬁ/ ?7'3
| L/ bﬂ
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7D
v

2. El esquema muestra el desplazamiento de un automdvil. Analiza y contesta las
preguntas:
. e Al
a) ¢lLa velocidad de automévil es constante? 2
TR ; o ‘
b) ¢Cual es la velocidad a la que se mueve el automovil? 59 P
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3.

¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automoévil que se
muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de 1m” y el
del menor es de 0.125 m*?
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccion del otro. El ciclista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como
posicion inicial; ei ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de extremo
derecho, por lo que su posicion inicial es 60 m. ;En qué posicion coincidiran los dos
ciclistas? ¢En qué tiempo coincidiran?
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES N

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA” Gy
SEGUNDO GRADO GRUPO “A” Vb [ 4
Instrumento 2

NOMBRE: _ Sonchac Todks Gyills,  1J[F5es
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Un automévil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el

dutemayvil recorre 320 km en cuatro horas y el autobds recorre 225 km en tres
horas ¢quién llegara primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué

tiempo lo hara? g /
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2. El esquema muestra el desplazamiento de un automévil, Analiza y contesta las
preguntas: ? forﬂde; e AB-IM/ISM

a) ¢La velocidad de automdvil es constante™S" 5
b) ¢Cuél es la velocidad a la que se mueve el automévil? i 6bM ) 1 gYo les
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3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se

muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de 1m’ y el
del menor es de 0.125 m??
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Dos ciclistas se encuentran en los extreros opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccién del otro. &l ciclista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como
posicion inicial; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de extremo
derecho, por lo que su posicién inicial es 60 m. ¢En qué posicién coincidiran los dos
ciclistas? ¢ En qué tiempo coincidiran?
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”
Instrumento 2
NOMBRE: _ Ya Zqdc = Tyelo Ade i'»
APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: Lee, analiza y resuelve cada uno de los problemas planteados. Es
importante que sigas correctamente las indicaciones en cada ejercicio y que incluyas las
unidades correctas en los resultados.

1. Un automévil y un autobus parten al mismo tiempo hacia el mismo destino, si el
automovil recorre 320 km en cuatro horas y el autobls recorre 225 km en tres
horas ¢quién llegara primero a su destino que se encuentra a 500 km y en qué

tiempo lo hara? T 5 )
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s @, 2. El esquema muestra el desplazamiento de éutom()wl. Analizd y contesta las
preguntas:
a) ¢lLa velocidad de automoévil es constante? N 0.
b) ¢Cual es la velocidad a la que se mueve el automévil? 3, 0‘) / §e 3
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3. ¢Qué fuerza se debe ejercer en el émbolo menor para poder levantar al automévil que se

muestra en esquema cuyo peso es de 14700 N si el drea del émbolo mayor es de 1m”y el
del menor es de 0.125 m*?
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Dos ciclistas se encuentran en los extremos opuestos de una recta que mide 60 m y
arrancan uno en direccion del otro. El ciclista “A” desarrolla una velocidad media de 5
m/s y parte del extremo izquierdo, al cual se le se encontraran el origen 0 m como
posicion inicial; el ciclista “B” tiene una velocidad media de 10 m/s y parte de extremo
derecho, por lo que su posicion inicial es 60 m. ¢En qué posicién coincidiran los dos
ciclistas? ;En qué tiempo coincidiran?
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Instrumento 3

SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

NOMBRE: _ Ao Qi Nereral

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacién y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacién. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, deeptezamiente, velocidad, direceién, fuerza,
caida libre. Si consideras que algun otro concepto esta involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

nomere: Coslaon A‘:ﬁ;mm Sose” \hf;;

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un baldn.
Observa detenidamente, analiza la situacién y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacién. Algunos conceptos que se encuentran en el
dIbU]O son: movimiento, trayegkprla desg&gamlento velogkfad dlrédmon fuerza,
caitia libre. Si consideras que algun otro concepto esta involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”
SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

NOMBRE: j_;)ﬂmr/';j:,p - /‘40/6/@%@@ /m < Ferne /s,

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacion y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se estd representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccién, fuerza,
caida libre. Si consideras que algtn otro concepto esta involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

/

s 4 g € 3 o ’
NOMBRE: _Hzocllz  Nendez  Ruh' £smenlds

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacion y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccién, fuerza,
caida libre. Si consideras que algtn otro concepto esta involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES
ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”
SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

NOMBRE: M: a0y 05 Senchwe? Qodolfc Miza®)

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacion y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiénto, trayectona desplazamiiento, velotidad, direccion, fuerza,
caida libre. Si consideras que algun otro concepto esta involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

nomsre: Qv Ocdna Loz Andorio

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: EI siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacion y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se estd representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccién, fuerza,
caida libre. Si consideras que algin otro concepto esté involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

NOMBRE: ACHe? - _¢cohRIOVA DANMT A W

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacién y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccion, fuerza,
caida libre. Si consideras que algln otro concepto esté involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

NOMBRE: TC;é@é 50!/7[/# €yf[/4, L/’/}&{

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un baldn.
Observa detenidamente, analiza la situacién y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en &l. Es importante que reflexiones e
imagines el momento vy la situacion. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccién, fuerza,
caida libre. Si consideras que algun otro concepto est4 involucrado, andtalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones.
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SECRETARIA DE EDUCACION
SUBSECRETARIA DE EDUCACION FEDERALIZADA
DEPARTAMENTO DE SECUNDARIAS GENERALES

ESCUELA SECUNDARIA “RAFAEL RAMIREZ CASTANEDA”

SEGUNDO GRADO GRUPO “A”

Instrumento 3

NOMBRE: Vazguéz Tre)o Ade i\ i

APELLIDO PATERNO  APELLIDO MATERNO  NOMBRE (S)

INSTRUCCIONES: El siguiente dibujo representa a un chico lanzando un balén.
Observa detenidamente, analiza la situacion y anota en la parte que consideres
adecuada lo que se esta representando en él. Es importante que reflexiones e
imagines el momento y la situacién. Algunos conceptos que se encuentran en el
dibujo son: movimiento, trayectoria, desplazamiento, velocidad, direccién, fuerza,
caida libre. Si consideras que algin otro concepto esta involucrado, anétalo. Si es
necesario para mayor comprension, explica algunas cuestiones. t
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INFORMACION DE LA PRIMERA ETAPA
PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Alvarez Ocafia Noemi

INDICADOR NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4 PROBLEMA 5

VARIABLES

FORMULA

Regular

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

Bueno Regular

RESULTADO

Regular

OBSERVACIONES:

El problema 2 incluye dos preguntas, sin embargo se enfoca mas en lo algoritmico y se olvida de la segunda pregunta. Establece la
férmula, pero no identifica que las velocidades estan expresadas en unidades diferentes.

El problema 4 establece tres preguntas, sin embargo, solo responde a dos de ellas aunque los resultados estén incorrectos.
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Castaidn Alvarado José Luis

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

RESULTADO

PROBLEMA 1

Bueno

PROBLEMA 2

Regular

PROBLEMA 3

Bueno

Regular

Regular

Regular

Bueno

OBSERVACIONES:

PROBLEMA 4

Bueno

PROBLEMAS

Bueno
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Dominguez Maldonado Luis Fernando

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

Regular Regular

ALGORITMO

Regular

RESULTADO

Bueno

OBSERVACIONES:

PROBLEMAS

Bueno
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Mancilla Méndez Rubi Esmeralda

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4 PROBLEMAS

Regular

INDICADOR PROBLEMA 1
FORMULA
Bueno
CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

RESULTADO

Bueno

Regular

Regular

OBSERVACIONES:
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Mijangos Sanchez Rodolfo Misael

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

RESULTADO Bueno

PROBLEMA 2

PROBLEMA 3

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

Regular

OBSERVACIONES:

PROBLEMA 4 PROBLEMAS

Regular
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Orantes Ocafa Luis Antonio

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4 PROBLEMA 5
VARIABLES Regular
Regular
FORMULA Bueno Bueno
CONVERSION
ENTRE
UNIDADES Regular
ALGORITMO Bueno Regular Regular Regular Bueno
RESULTADO Bueno Regular Regular Bueno

OBSERVACIONES:
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Sanchez Cérdova Damian

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

PROBLEMA 5

VARIABLES Regular Bueno

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO Regular Regular

RESULTADO Bueno

OBSERVACIONES:

Regular
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Sanchez Tadeo Erick Ulises

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA
INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4 PROBLEMA 5
VARIABLES _ Regular Bueno Bueno Bueno
FORMULA Bueno Regular
CONVERSION
ENTRE
UNIDADES
ALGORITMO Bueno
RESULTADO Bueno

OBSERVACIONES:
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 1

NOMBRE DEL ALUMNO: Vazquez Trejo Adelin

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES Regular

FORMULA

Regular

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO Regular

RESULTADO Regular

OBSERVACIONES:

PROBLEMAS
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CONCENTRADO DE NIVELES DESEMPENO POR ESTUDIANTE PARA CADA PROBLEMA

PROBLEMA 1
ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES FORMULA ALGORITMO RESULTADO

ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO A B A B

MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO A B A B

SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO A A B B

CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO A A A B

MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO A A A B

SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO A B B B

DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO A A B B

ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO A A B B

VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO A A A B

PROBLEMA 2
ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES FORMULA | CONVERSION | ALGORITMO | RESULTADO

ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO A R | | |
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO R R [ [ [
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO R [ [ [ [
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO A R B R R
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO R R R R R
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO [ R | [ [
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO [ R R [ [
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO A B R R [
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO A B A B R
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PROBLEMA 3

ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES FORMULA | ALGORITMO | RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO A A B R
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO A R [ |
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO A B R |
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO A B R B
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO A B B R
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO B B | |
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS FERNANDO ALTO A R [ [
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO A R R R
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO A A A B
PROBLEMA 4
ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES | FORMULA | CONVERSION | ALGORITMO | RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO A B [ R [
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO A B [ R [
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO B B | R |
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO B B [ R [
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO A B [ R [
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO B B [ | [
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO A B [ R [
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO A B [ R R
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO A R | R R
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PROBLEMA 5

ALUMNO PROMEDIO VARIABLES FORMULA ALGORITMO RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO A A A B
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO A A R I
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO A R I I
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO A A A B
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO A A A B
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO B A B B
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS FERNANDO ALTO A A B B
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO A A B B
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO A A A B
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INFORMACION DE LA SEGUNDA ETAPA
PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Alvarez Ocafia Noemi

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES Bueno

Regular

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES
ALGORITMO
Regular Regular
RESULTADO
Bueno Bueno

OBSERVACIONES: Se observan inconsistencias en el uso de las unidades de medida, sobre todo en el problema 1. En el
problema 4 no se logra identificar como se lleg6 a la solucién.
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Mancilla Méndez Rubi Esmeralda

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4
VARIABLES Regular Regular
FORMULA
Regular
CONVERSION
ENTRE
UNIDADES
ALGORITMO Regular
RESULTADO

OBSERVACIONES: En el problema 1 se plantearon las operaciones pero al realizarlas se identifican errores de aritmética.
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Sanchez Cordova Damién

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

RESULTADO

OBSERVACIONES: No resolvié ningun problema, ni hizo el intento.
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Castarion Alvarado José Luis

INDICADOR

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

PROBLEMA 1

PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES

Regular

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

Regular

Regular

ALGORITMO

RESULTADO

Regular

OBSERVACIONES: En el problema 3 se observan errores de aritmética.
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Mijangos Sanchez Rodolfo Misael

INDICADOR

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

PROBLEMA 1

ALGORITMO

RESULTADO

Bueno

OBSERVACIONES: En el problema 1 se puede observar que el estudiante desarrolla todos los pasos, pero al final no expresa cual
de los resultados obtenidos es la solucion al problema. En el problema 3 se sustituyen los valores pero al realizar las operaciones

se identifican errores de aritmética.

PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

Regular
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Sanchez Tadeo Erick Ulises

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES Regular Regular

FORMULA Regular

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

RESULTADO

OBSERVACIONES:
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Dominguez Maldonado Luis Fernando

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1

VARIABLES

FORMULA

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO

RESULTADO Bueno

OBSERVACIONES:

El problema 1 lo resuelve sin el uso consciente de la formula de velocidad, sin embargo realiza las operaciones como si sustituyera

los valores en una féormula.

En el problema 3 se identifican dificultades al realizar el despeje en la formula, por lo que al sustituir los valores el resultado

obtenido no soluciona el problema.

El problema 4 lo resuelve usando un procedimiento diferente al de sus compaferos, aunque con la ayuda de su profesor. Elabora

una grafica posicion — tiempo.

PROBLEMA 2

Regular

PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

Regular

Regular

Regular Regular

Bueno
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Orantes Ocafa Luis Antonio

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES Regular Regular

FORMULA

Regular

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

Regular

ALGORITMO Bueno Regular

Regular

RESULTADO Bueno Bueno

OBSERVACIONES:
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PLANTILLA DE VALORACION DEL INSTRUMENTO 2

NOMBRE DEL ALUMNO: Vazquez Trejo Adelin

NIVEL DE DESEMPENO POR CADA PROBLEMA

INDICADOR PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3 PROBLEMA 4

VARIABLES Regular Regular Regular

FORMULA

Regular

CONVERSION
ENTRE
UNIDADES

ALGORITMO Bueno Regular Regular

RESULTADO Bueno Bueno

OBSERVACIONES:

El problema 4 lo resuelve usando el método que se usaba en la primaria para sumar o restar, usando una recta humeérica; en esta
marca lo que avanza cada ciclista en cada segundo que pasa, hasta el punto en que ambos coinciden, usa flechas para indicar la
direccion de cada ciclista.
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CONCENTRADO DE NIVELES DESEMPERNO POR ESTUDIANTE POR CADA PROBLEMA

PROBLEMA 1
ALUMNO PROMEDIO VARIABLES FORMULA | ALGORITMO | RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO B [ B B
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO A A B |
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO | | | |
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO R [ R B
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO A [ B B
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO R [ [ [
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO A [ B B
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO R [ B B
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO R A | |
PROBLEMA 2
ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES | FORMULA | CONVERSION | ALGORITMO | RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO | | | [ [
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO R | | | |
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO | | | | [
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO R R [ [ [
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO | | | [ [
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO R | [ [ [
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO | R [ [ [
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO R R R [ [
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO R R | | |
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PROBLEMA 3

ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES | FORMULA ALGORITMO | RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO A B R |
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO R R R [
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO | | | [
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO A A R R
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO A A R [
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO A A | |
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO A R R [
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO A R R [
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO A B R [
PROBLEMA 4
ALUMNO PROMEDIO | VARIABLES | FORMULA | ALGORITMO | RESULTADO
ALVAREZ OCANA NOEMI BAJO | R B
MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA BAJO | [ [ [
SANCHEZ CORDOVA DAMIAN BAJO | [ [ [
CASTANON ALVARADO JOSE LUIS MEDIO | [ [ [
MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO MISAEL MEDIO | [ [ R
SANCHEZ TADEO ERICK ULISES MEDIO [ [
DOMINGUEZ MALDONADO LUIS F. ALTO [ R B
ORANTES OCANA LUIS ANTONIO ALTO B [ R B
VAZQUEZ TREJO ADELIN ALTO B [ R B
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INFORMACION DE LA TERCERA ETAPA

CONCENTRADO DE NIVELES DESEMPENO POR ESTUDIANTE.

ESTUDIANTE

NIVEL DE DESEMPENO EN LA 32 ETAPA

ALVAREZ OCANA NOEMI

REGULAR: Se limita a los conceptos propuestos pero no hace uso de flechas, o en
su caso si lo hace, no les da una direccion.

CASTANON ALVARADO JOSE LUIS

AVANZADO: Incluye mas de los conceptos propuestos, hace uso de flechas para
ubicarlos y ademas les da una direccion.

DOMINGUEZ MALDONADO LUIS FDO.

AVANZADO: Incluye mas de los conceptos propuestos, hace uso de flechas para
ubicarlos y ademas les da una direccion.

MANCILLA MENDEZ RUBI ESMERALDA

REGULAR: Se limita a los conceptos propuestos pero no hace uso de flechas, o en
su caso si lo hace, no les da una direccion.

MIJANGOS SANCHEZ RODOLFO M.

BUENO: Se limita a los conceptos propuestos pero los ubica usando flechas con una
direccion.

ORANTES OCANA LUIS ANTONIO

REGULAR Se limita a los conceptos propuestos pero no hace uso de flechas, o en su
caso si lo hace, no les da una direccion.

SANCHEZ CORDOVA DAMIAN

INSUFICIENTE: No usa todos los conceptos propuestos, no usa flechas para
ubicarlos o en su caso si lo hace, no les da una direccion.

SANCHEZ TADEO ERICK ULISES

REGULAR Se limita a los conceptos propuestos pero no hace uso de flechas, o en su
caso si lo hace, no les da una direccién.

VAZQUEZ TREJO ADELIN

AVANZADO: Incluye mas de los conceptos propuestos, hace uso de flechas para
ubicarlos y ademas les da una direccion.
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