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I. TITULO

Estado actual de comprensidon de grdficas de cinemdtica en estudiantes avanzados de los
Profesorados de Educacion Secundaria en Matemadtica, Fisica y Quimica.

II. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en la aplicacion del conocido test de
preguntas de respuestas multiples: Test of Understanding Graphs in Kinematics (TUG-K),
elaborado por Beichner (1994), a un grupo de estudiantes avanzados de los Profesorados
de Educacion Secundaria en Matematica, Fisica y Quimica del ISFDyT N2. 9-006 “Prof.
Francisco Humberto Tolosa”, que ya han sido instruidos en los conceptos de Mecanica
Newtoniana.

El propdsito de la investigacion es averiguar cuales son los conocimientos conceptuales
sobre algunos temas de cinematica y fundamentalmente la interpretacion grafica de los
mismos que tienen los estudiantes del Profesorado después de la instruccidn,
independientemente de la metodologia utilizada para su ensefianza.

Los resultados obtenidos muestran que en todos los grupos el rendimiento promedio es
bajo y las dificultades que tienen los estudiantes para comprender los graficos de
cinematica coinciden con las estudiadas por diferentes autores. Ademas, se observa que
hay un conjunto de preconcepciones adoptadas por los individuos que son comunes a la
mayoria de la poblacién.

Si bien el diagndstico revela un panorama poco alentador respecto de la formacién de los
futuros profesores respecto de temas de cinematica, no discrepa con los resultados
obtenidos en otros paises del mundo.

III. PALABRAS CLAVE

Cinematica, comprension de graficas, Test of Understanding Graphs in Kinematics,
conocimiento conceptual, aprendizaje en Fisica.

IV. PROBLEMATIZACION

La problematica que aborda este trabajo esta relacionada con las dificultades que se
observan en estudiantes avanzados de los Profesorados de Ciencias Basicas
(Matematica, Fisica y Quimica) a la hora de interpretar, comprender o utilizar graficas
de cinematica.
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Estas dificultades se ponen en evidencia en las unidades curriculares que usan estos
contenidos y capacidades como saberes previos y en el desempeiio de las practicas
profesionales docentes (Residencia).

Lo preocupante de esta situacidon es que los estudiantes que egresan de la institucion
formadora como profesores transmiten estos errores o concepciones alternativas a sus
propios alumnos, trasladando el problema a otro nivel del sistema educativo, con todo lo
que esto implica.

Los estudiantes se muestran comodos al resolver problemas directos que sé6lo requieren
utilizar férmulas y reemplazar datos en ellas, pero a la hora de responder preguntas de
analisis o interpretar la grafica de un movimiento aparecen errores conceptuales y de
modelado que estan intimamente ligados a preconcepciones que los estudiantes tienen
arraigadas y que son fruto de multiples variables experienciales, escolares, contextuales
y de la propia formacién superior.

El propésito del proyecto es identificar estas preconcepciones y los modelos alternativos
que los estudiantes avanzados del ISFDyT N2.9-006 ponen en marcha a la hora de
interpretar graficas de cinemadtica estudiando las respuestas a un cuestionario de
diagndstico especialmente disefiado para esto y asi describir el estado actual de
comprension de graficas de cinematica.

V.PREGUNTA Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION

;Cudl es el estado actual de los estudiantes avanzados de los Profesorados de Ciencias
Basicas, futuros profesores, respecto de la comprension de graficos de cinematica y de
los conceptos basicos que subyacen a éstos?

Objetivo General

e Diagnosticar el estado actual de comprension de graficas de cinematica en
estudiantes avanzados de los Profesorados de Educacion Secundaria en
Matematica, Fisica y Quimica del ISFDyT N2.9-006 “Prof. Francisco H. Tolosa”.

Objetivos especificos

e Averiguar cuales son los conocimientos conceptuales de cinematica que tienen
los estudiantes avanzados de los profesorados de Matematica, Fisica y Quimica
del ISFDyT N2.9-006.
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e Estudiar el nivel de interpretacién de graficas de cinematica que tienen los
estudiantes avanzados de los profesorados de Matematica, Fisica y Quimica del
ISFDyT N2.9-006.

e Realizar un analisis cuantitativo y cualitativo para determinar una aproximacion
a las concepciones alternativas que usan los estudiantes para interpretar las
graficas de cinematica.

e Comparar los resultados de las distintas carreras en busca de similitudes y
diferencias.

e Hacer una sintesis de los errores mas comunes que cometen los futuros
profesores después de la instruccion.

VL. JUSTIFICACION O RELEVANCIA

Con esta investigacion se busca saber cuales son aquellas ideas previas que predominan
con respecto a la comprensidn de graficas de cinematica en los alumnos avanzados de
los profesorados de Matematica, Fisica y Quimica, con la finalidad de saber cual es el
nivel de conocimiento conceptual que poseen los mismos, de tal manera que nos ayude
al disefio y desarrollo de actividades y practicas que nos permitan mejorar de manera
significativa los conocimientos de los estudiantes.

En el caso de este trabajo no fue considerada una hipétesis debido a que se trata de una
investigacion de tipo exploratoria y diagnostica.

Los datos que se recolectaran dentro de la investigacién seran de gran ayuda ya que
serviran para conocer aquellas ideas previas que pueden facilitar el entendimiento de
los conceptos base de esta investigacion, asi como ofrecer un punto de referencia para
saber cudles son aquellas concepciones que no favorecen el entendimiento de los
conceptos. Esto ultimo con la finalidad de que los futuros docentes aclaren y/o disipen
esas ideas errdneas al abordar los temas de cinematica dentro del aula.

Resultados obtenidos en los ultimos afios, de exdmenes finales, de parciales de unidades
curriculares correlativas y de informes de profesores que necesitan como insumo la
comprension de graficas de cinematica, ponen de manifiesto que en los cursos
avanzados de las carreras de Profesorado en Ciencias Basicas (Matematica, Fisica y
Quimica) hay una baja calidad de conocimientos conceptuales de cinematica a pesar de
que muchos estudiantes tienen acreditada la asignatura Fisica I. De la misma manera
este diagnostico se extiende a los egresados de estas carreras que si bien han recibido
instruccién durante cuatro afios no han logrado comprender en profundidad algunos
conceptos basicos de Fisica.
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Esto no so6lo ocurre en el nivel superior, en otros niveles como el secundario y el
posterior al superior también aparecen estas dificultades.

La creencia en que la resolucién cuantitativa de problemas hace al conocimiento de la
disciplina es una de las causas de los malos resultados en la formacioén de profesores,
ingenieros y estudiantes en general.

El logro del conocimiento conceptual encuentra un obstaculo en las preconcepciones
que los estudiantes adquieren, construyen y refuerzan a lo largo de su experiencia
cotidiana y contextual. Sin embargo, la formaciéon docente parece no lograr el cambio
conceptual adecuado.

Este trabajo se centra en la obtencién de un diagnéstico que nos permita saber cuales
son las fortalezas y las debilidades en la comprensidn de graficas de cinematica, porque
a partir de ellas se pueden encontrar las causas de las dificultades caracteristicas y en
funcién de estas elaborar las estrategias mas convenientes para alcanzar el
conocimiento conceptual aceptado por la disciplina, en las aulas.

VII. ESTADO DEL ARTE

En los dltimos treinta aflos son muchas las investigaciones y publicaciones que se han
realizado en torno al estudio diagndstico de comprension de graficas de cinematica,
como asi también de las preconcepciones, ideas previas o conceptos alternativos que
influyen en ella. En toda América y Europa, son muy conocidos los trabajos de
universidades, institutos tecnolégicos y de profesorado de paises como Estados Unidos,
México, Colombia, Ecuador, Brasil, Espafia y por supuesto algunos de Argentina.

Existen varias revistas especializadas en donde aparecen trabajos de investigacion y
desarrollo relacionados con las tematicas de preconcepciones de graficas de cinematica
y de los test que miden el conocimiento conceptual de contenidos de Fisica. Entre ellas
podemos mencionar la revista que edita la APFA (Asociacion de Profesores de Fisica de
la Argentina) y la revista Latinoamericana de Fisica Educativa (LAJPE) patrocinada por
la Red Latinoamericana de Fisica Educativa.

En muchos trabajos de investigacion sobre este tema se aplica el TUG-K antes (pre-test)
y después (post-test) de la aplicacién de alguna estrategia o metodologia de ensefianza
para saber si la misma es mas o menos exitosa que otra que se usa de control. Ejemplo
de investigaciones de este tipo es el trabajo Ensefianza-aprendizaje de la cinemdtica
lineal en su representacién grdfica bajo un enfoque constructivista: Ensayo en el grado
décimo de la institucion educativa Pbro. Juan J. Escobar (Diosa Ochoa, 2012) cuyo
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objetivo era determinar la ganancia en el aprendizaje cuando se aplican estrategias que
promueven el aprendizaje significativo en comparacion con otras ensefianzas recibidas.
Otros estudios existentes en el area utilizan el TUG-K en forma parcial para determinar
la ganancia conceptual de los estudiantes. Es el caso de la investigacién titulada
Conceptualizacién e interpretacion grdfica de la cinemdtica en una y dos dimensiones
utilizando andlisis de video (Caballero Barros y otros, 2016) que utiliza solo siete
preguntas del test.

Nuestro trabajo utiliza el test para construir un diagnéstico de la situaciéon actual de los
estudiantes avanzados y no pretende calcular ningln tipo de ganancia. Si bien esta
investigaciéon no presenta originalidad frente a otras (como las consignadas en las
referencias bibliograficas de este trabajo) es sumamente util para nosotros porque
muestra la realidad de nuestra institucion y a la vez hace un aporte al contexto global de
este campo. La suma de trabajos en esta linea contribuye a la mejora de las estrategias
de ensefianza en las aulas.

VIIL. MARCO TEORICO

A principio de los 80 se comenzaron los primeros estudios sobre preconcepciones en
Fisica. Por aquel entonces los especialistas en educacién en Fisica empezaron a colocar
al estudiante y a su proceso de aprendizaje en el centro del proceso didactico (sabiendo
que el alumno tiene de antemano una serie de conocimientos construidos a partir de sus
experiencias cotidianas). Entendemos por preconcepciones, concepciones alternativas o
concepciones de sentido comun a aquellas explicaciones que se tienen sobre cémo
funcionan las cosas en el mundo fisico (o real), pero que se contraponen a las
explicaciones actualmente aceptadas como correctas por los expertos de la disciplina.
Algunos estudios muestran que estas concepciones alternativas constituyen una red de
creencias, verdaderas teorias alternativas, que se contraponen a las estructuras
cientificas aceptadas, y que por lo tanto se constituyen en importantes barreras u
obstaculos para el aprendizaje (Benegas, 2003).

Estas preconcepciones o concepciones alternativas se construyen generalmente fuera
del sistema educativo formal. Cuando los alumnos reciben instruccion en los diferentes
niveles de escolarizaciéon pueden revertir estos conceptos erréneos y lograr el cambio
conceptual. En algunos casos esto no se logra, incluso en la formacién docente.

La lectura, interpretacidon y entendimiento de las graficas de cinematica no escapa al
problema de las preconcepciones que presentan algunos estudiantes avanzados y
profesores en servicio.
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Las graficas de cinematica son representaciones cartesianas de las variables cinematicas
en funcién del tiempo. Es decir, los graficos que se realizan sobre un par de ejes
perpendiculares donde se colocan escalas de posicion, velocidad o aceleracion (eje de
ordenadas) contra escalas de tiempo (eje de abscisas). Estos graficos describen el
movimiento de un cuerpo a partir del cambio de una variable cinematica a medida que
transcurre el tiempo y permiten inferir los graficos de las variables cinematicas
restantes.

Para informar sobre cudl es el estado actual de nuestra instituciéon respecto de la
comprension de graficas de cinematica, utilizaremos un test diagndstico de preguntas
con respuestas de multiple opciéon denominado TUG-K (Test of Understanding Graphs in
Kinematics).

El objetivo de esta herramienta de evaluacién conceptual es probar la capacidad que
tienen los estudiantes para interpretar este tipo de graficas. Este test esta constituido
por 21 preguntas de respuesta de opcién multiple en las que los estudiantes deben
analizar situaciones y comprender las graficas de posicidn, velocidad y aceleracion en
funcién del tiempo, que las describen.

Para elaborar este test, Robert . Beichner se bas6 en investigaciones sobre comprension
de graficas realizadas por Mokros y Tinker y McDermott, Rosenquist y van Zee y tomo y
modifico algunas preguntas de trabajos como el de McKenzie y Padilla.

Beichner utilizé informaciéon de mas o menos 900 estudiantes de nivel preuniversitario
y universitario para crear una clasificaciéon del entendimiento del estudiante en graficas
de cinematica y formular las preguntas para su test. Esta taxonomia de las concepciones
de estudiantes en la comprensidn de graficas de cinematica se usé en los distractores de
las preguntas del TUG-K.

Las pruebas que utiliz6 Beichner para validar el test fueron: la prueba KR-20 (que mide
la consistencia interna de las preguntas), la prueba del coeficiente post-biserial (que
mide la confiabilidad de cada una de las preguntas), la prueba Delta de Ferguson (que
mide la habilidad discriminatoria del examen como un todo) y el indice discriminatorio
por item (que mide cémo el diagnostico discrimina de estudiantes por arriba del
promedio de estudiantes por debajo del promedio).

Las preguntas del test abordan los siguientes objetivos conceptuales:

e Determinar la velocidad de un cuerpo a partir de la grafica de posicion vs. tiempo.

e Determinar la aceleraciéon de un cuerpo a partir de la grafica de velocidad vs.
tiempo.

e Determinar el desplazamiento de un cuerpo a partir de una grafica de velocidad vs.
tiempo.

e Determinar el cambio de velocidad de un objeto a partir de la grafica de
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aceleracion vs. tiempo.

e Seleccionar la grafica de cinematica correspondiente cuando se les presente una
grafica de cinematica.

e Seleccionar la descripcion textual del movimiento correspondiente cuando se les
presente una grafica de cinematica.

e Seleccionar la grafica de cinemdtica correspondiente cuando se les presente una
descripcién textual del movimiento.

El TUG-K describe una serie de dificultades caracteristicas de los estudiantes que se
evaltian con este diagnostico:

e La grafica es considerada por los estudiantes como una fotografia de la situaciéon
sin tomar en cuenta qué tipo de grafica es, posicion, velocidad o aceleracion.

e Los estudiantes leen directamente los valores de la grafica ya sea de posicidn,
velocidad o aceleracion y los designan como la pendiente de un tiempo dado.

e Los estudiantes no distinguen entre posicion, velocidad o aceleracién en las
graficas aun cuando explicitamente estén indicadas.

e Para calcular la pendiente en graficas donde la variable cambia uniformemente, los
estudiantes lo pueden hacer si la grafica pasa por el origen pero se les dificulta
cuando ésta no pasa por el origen haciéndolo de la misma manera.

¢ Los estudiantes no reconocen el significado del area bajo la curva en las graficas de
velocidad y aceleracidn.

e Los estudiantes calculan pendientes cuando la cantidad que se les pregunta
requiere de un calculo de area bajo la curva.

Por medio de este test se pueden determinar otros problemas conceptuales y también
medir el éxito de la implementacién de estrategias educativas y de recursos didacticos.

IX. METODOLOGIA

Esta investigacion se realiz6 desde una perspectiva cuantitativa pero con algunas
digresiones de analisis cualitativo ya que, de acuerdo al planteamiento del problema, se
buscé indagar sobre cudl es el estado actual de la interpretacién de graficas de
cinematica, tematica que permite una discusiéon que puede ir mas alla del analisis
estadistico. Por su caracter diagndstico, se considera que es una investigacion de tipo
exploratoria.

Para obtener la informacién principal se aplic6 un instrumento de evaluacién
diagnostica (TUG-K) muy utilizado en investigacion de conocimiento conceptual.

Este test esta constituido por 21 preguntas de respuestas de opcién multiple (la
respuesta correcta y cuatro distractores por pregunta) que fueron contestadas en un
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tiempo de 45 minutos. El test se aplico a una poblaciéon de aproximadamente 40
alumnos.

Con esta prueba se pretendi6 explorar completamente el estado actual de los conceptos
de cinematica a través de la comprensién de graficas cartesianas.

Un aspecto que se considerd para tomar la poblacion es que en su totalidad son alumnos
regulares que ya han regularizado y/o acreditado la unidad curricular Fisica I, por lo que
los conceptos de posicion, velocidad y aceleracién son temas que ya se han estudiado.
No se investigaron por separado regulares y acreditados, para hacer algin tipo de
comparacion, ya que el nimero de unos y otros no es suficiente para obtener resultados
significativos. SAlo interesé que hubieran realizado la instruccion (cursado Fisica I) y
que hubieran sido evaluados de alguna manera (examen parcial o examen final).

Una vez distribuidos los cuestionarios entre los participantes se resalt6 a éstos que
leyeran detalladamente cada una de las preguntas que conforman el test, que las
analizaran y las respondieran seleccionando una opcién de las cinco propuestas.

Luego de la recoleccion, organizacion y procesamiento de los datos, se realiz6 un analisis
de los mismos a partir de la definicion de las categorias y subcategorias de analisis, para
cada grupo y en general.

Posteriormente se obtuvieron y estudiaron las concepciones alternativas de los
estudiantes de cada profesorado y las concepciones alternativas fuertes independientes
del grupo. Para terminar se elaboraron las conclusiones.
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacién
PREG 7 A B C D E
Fisica 2 2 2 4 0
Quimica 1 2 1 6 5
Matematica 1 3 1 1 3
Pregunta 7
7
" 6
L]
£5
8
3
i M Fisica
o 3
= ® Quimica
€2
8 = Matematica
1 -
0 -
C D E
Opcion
PREG 7 A B C D E
Fisica 0,20 0,20 0,20 0,40 0,00
Quimica 0,07 0,13 0,07 0,40 0,33
Matematica 0,11 0,33 0,11 0,11 0,33
Pregunta 7

0,45
0,40

0,35
0,30

0,25

0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Frec. Relativa

M Fisica

M Quimica

M Matematica

Opcion
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacion
PREG 8 A B C D E

Fisica 1 0 8 1 0
Quimica 4 3 4 2 2
Matematica 0 1 5 2 1

Pregunta 8

M Fisica

B Quimica

M Matematica

Cant. d estudiantes
O P NOW R U N 0D

A E
Opcion
PREG 8 A B C D E
Fisica 0,10 0,00 0,80 0,10 0,00
Quimica 0,27 0,20 0,27 0,13 0,13
Matematica 0,00 0,11 0,56 0,22 0,11
Pregunta 8
0,90
0,80
0,70
-E 0,60
£ 0,50 o
% 0.40 M Fisica
E 0,30 W Quimica
0,20 M Matematica
0,10 -
0,00 -
A B C D E
Opcion
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onsccen coeane Area de Investigacién
PREG9 A B C D E

Fisica 0 8 0 0 2
Quimica 2 8 0 3 2
Matematica 0 5 0 1 3
Pregunta 9
9
8

g 7
t
26
=
'E > M Fisica
v 4 -

MER B Quimica
5 2 - = Matematica
1 1
0 B T T
A B C D E
Opcion
PREG9 A B C D E
Fisica 0,00 0,80 0,00 0,00 0,20
Quimica 0,13 0,53 0,00 0,20 0,13
Matematica 0,00 0,56 0,00 0,11 0,33
Pregunta 9
0,90
0,80
0,70
£ 0,60
E 0,50

a B Fisi
ﬁ 0.40 fsica
® 030 B Quimica

0,20 M Matematica
0,10 I
0,00 T T T
A B C D E
Opcion
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacion
PREG 10 A B C D E
Fisica 4 0 6 0 0
Quimica 5 0 8 2 0
Matematica 4 0 5 0 0

Pregunta 10
9
8
27
86
=
25
2 M Fisi
S, isica
M m Quimica
5 2 B Matematica
1
0 T T 1
B D E
Opcion
PREG 10 A B C D E
Fisica 0,40 0,00 0,60 0,00 0,00
Quimica 0,33 0,00 0,53 0,13 0,00
Matematica 0,44 0,00 0,56 0,00 0,00
Pregunta 10
0,70
0,60
e 0,50
2
0,40 -
& M Fisica
S 0,30 -
@ W Quimica
¥ 0,20 +
W Matemdtica
0,10 - I
0,00 - T T T T 1
A B C D E
Opcion
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacién
PREG 11 A B C D E
Fisica 3 2 3 2 0
Quimica 8 4 2 0 1
Matematica 4 2 1 2 0
Pregunta 11
9
8
g7
t
26
=
25 L
@ mF
g, isica
M ® Quimica
5 2 = Matematica
1
0
C D E
Opcion
PREG 11 A B C D E
Fisica 0,30 0,20 0,30 0,20 0,00
Quimica 0,53 0,27 0,13 0,00 0,07
Matematica 0,44 0,22 0,11 0,22 0,00
Pregunta 11
0,60
0,50
2 040
k]
e 0,30 - W Fisica
E 0,20 - B Quimica
= Matematica
0,10 -+
0,00 -
B C D E
Opcion
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacién
PREG 12 A B C D E
Fisica 1 8 0 0 1
Quimica 3 10 0 0 2
Matematica 3 5 0 1 0
Pregunta 12
12
w 10
L]
t
B 38
=
2
g 6 M Fisica
1]
M ® Quimica
5 5 | = Matematica
A B C D E
Opcion
PREG 12 A B C D E
Fisica 0,10 0,80 0,00 0,00 0,10
Quimica 0,20 0,67 0,00 0,00 0,13
Matematica 0,33 0,56 0,00 0,11 0,00
Pregunta 12
0,90
0,80
2 0,70
s
.8 0,60
=
2 0,50 .
a H Fisica
o 0,40
© 030 - m Quimica
5 0,20 - B Matematica
0,00 - T T
A B C D E
Opcion
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onsccen coeane Area de Investigacién
PREG 13 A B C D E
Fisica 0 1 2 7 0
Quimica 2 0 4 9 0
Matematica 1 1 3 3 1
Pregunta 13
10
9
E 8
s 7/
3 6
2 5 M Fisica
QU 4 L.
= m Quimica
£ 3
8 2 B Matematica
1 1
0 -
C D E
Opcion
PREG 13 A B C D E
Fisica 0,00 0,10 0,20 0,70 0,00
Quimica 0,13 0,00 0,27 0,60 0,00
Matematica 0,11 0,11 0,33 0,33 0,11
Pregunta 13
0,80
0,70
0,60
s
s 0,50
=
& 0,40 W Fisica
@ 0,30 B Quimica
0,20 = Matematica
0,10 -+
0,00 -
C D E
Opcion
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iﬁe Coordinacién General d? Educaciéon Superior

DIRECCION GENERAL Area de Investigacion
PREG 14 A B C D E
Fisica 2 7 1 0 0
Quimica 7 3 3 2 0
Matematica 3 6 0 0 0

Pregunta 14

Cant. de estudiantes
[ R e o L ¥ s e o

M Fisica
W Quimica
I m Matematica
C D E
Opcion
PREG 14 A B C D E
Fisica 0,20 0,70 0,10 0,00 0,00
Quimica 0,47 0,20 0,20 0,13 0,00
Matematica 0,33 0,67 0,00 0,00 0,00
Pregunta 14
0,80
0,70
0,60
g
w= 0,50
o
& 0,40 ® Fisica
g 0,30 - = Quimica
0,20 - m Matematica
0,10 -
0,00 A T T 1
A B C D E
Opcion
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacién
PREG 15 A B C D E
Fisica 1 0 2 3 4
Quimica 2 6 3 1 3
Matematica 2 2 1 1 3
Pregunta 15
7
w O
2
€5
2
24
2 M Fisica
v 3
= m Quimica
€2
S B Matematica
1 -
0 -
C
Opcion
PREG 15 A B C D) E
Fisica 0,10 0,00 0,20 0,30 0,40
Quimica 0,13 0,40 0,20 0,07 0,20
Matematica 0,22 0,22 0,11 0,11 0,33
Pregunta 15

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Frec. Relativa

M Fisica
B Quimica

M Matematica

Opcion
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onsccen coeane Area de Investigacién
PREG 16 A B C D E
Fisica 0 6 1 2 1
Quimica 2 4 6 1 2
Matematica 0 5 3 1 0
Pregunta 16
7
w O
L]
E°
=
24
2 M Fisica
o 3
= m Quimica
€2
S B Matematica
1 -
0 -
C D E
Opcion
PREG 16 A B C D E
Fisica 0,00 0,60 0,10 0,20 0,10
Quimica 0,13 0,27 0,40 0,07 0,13
Matematica 0,00 0,56 0,33 0,11 0,00
Pregunta 16
0,70
0,60
e 0,50
2
B 0,40
& M Fisica
< 0,30
o H Quimica
* 0,20
W Matemdtica
0,10 -
0,00 -
C D E
Opcion
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iﬁe Coordinacion General d? Educaciéon Superior

omEccioN NERAL Area de Investigacién
PREG 17 A B C D E
Fisica 2 3 3 0 2
Quimica 2 4 0 5 4
Matematica 5 2 0 0 2

Pregunta 17
6
4
5
-
2
2 M Fisica
Y]
= m Quimica
5 B Matematica
C D E
Opcion
PREG 17 A B C D) E
Fisica 0,20 0,30 0,30 0,00 0,20
Quimica 0,13 0,27 0,00 0,33 0,27
Matematica 0,56 0,22 0,00 0,00 0,22
Pregunta 17
0,60
0,50
2 040
k.
e 0,30 - m Fisica
E 020 - H Quimica
W Matematica
0,10 -
0,00 - | |
A B C D E
Opcion
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omEccioN NERAL Area de Investigacién
PREG 18 A B C D E
Fisica 4 3 3 0 0
Quimica 2 4 7 0 2
Matematica 1 4 4 0 0

Pregunta 18

Cant. de estudiantes
O B NW R Uy N o
|

M Fisica
T W Quimica
I I = Matematica
A D E
Opcion
PREG 18 A B C D E
Fisica 0,40 0,30 0,30 0,00 0,00
Quimica 0,13 0,27 0,47 0,00 0,13
Matematica 0,11 0,44 0,44 0,00 0,00
Pregunta 18
0,50
0,45
0,40
e 0,35
% 0,30
& 0,25 W Fisica
E 0,20 W Quimica
w 0,15
0,10 B Matematica
0,05
0,00
D E
Opcion
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DIRECCIN GENERAL Area de Investigacién
PREG 19 A B C D E
Fisica 0 1 5 0 4
Quimica 4 0 4 4 3
Matematica 4 0 2 2 1
Pregunta 19
6
w 5
L]
t
84
=
2
g 3 M Fisica
1]
® 5 ® Quimica
5 1 ] = Matematica
0 -
E
Opcion
PREG 19 A B C D E
Fisica 0,00 0,10 0,50 0,00 0,40
Quimica 0,27 0,00 0,27 0,27 0,20
Matematica 0,44 0,00 0,22 0,22 0,11
Pregunta 19
0,60
0,50
2 040
k]
& 0,30 W Fisica
E 020 B Quimica
= Matematica
0,10 -+
0,00 - T T
A C D E
Opcion
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DIRECCION GENERAL Area de Investigacién
PREG 20 A B C D E
Fisica 1 2 0 1 6
Quimica 1 6 1 1 6
Matematica 0 3 2 0 4
Pregunta 20
7
w O
L]
E 5
=
24
2 M Fisica
v 3
= m Quimica
€2
S B Matematica
1 -
0 -
C
Opcion
PREG 20 A B C D E
Fisica 0,10 0,20 0,00 0,10 0,60
Quimica 0,07 0,40 0,07 0,07 0,40
Matematica 0,00 0,33 0,22 0,00 0,44
Pregunta 20
0,70
0,60
e 0,50
2
5 0,40
& M Fisica
S 0,30
@ W Quimica
- 0,20
W Matemdtica
0,00 - T T
A B C D E
Opcion

29



/’,\ =3 Direccidon General de Escuelas

R;’e Coordinaciéon General de Educacion Superior
DIRECCION GENERAL Area de Investigacién
PREG 21 A B C D E
Fisica 0 8 0 1 1
Quimica 3 12 0 0 0
Matematica 1 7 1 0 0
Pregunta 21
14
" 12
2
c 10
8
3 s
i M Fisica
o 6
= ® Quimica
£ 4
8 = Matematica
2 -
0 I T . 1
A B C D E
Opcion
PREG 21 A B C D E
Fisica 0,00 0,80 0,00 0,10 0,10
Quimica 0,20 0,80 0,00 0,00 0,00
Matematica 0,11 0,78 0,11 0,00 0,00
Pregunta 21
0,90
0,80
0,70
2 0,60
E 0,50
a B Fisi
ﬁ 0.40 isica
E 0,30 W Quimica
0,20 M Matematica
0,10 -
0,00 A
E
Opcion
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Area de Investigacién

TABLAS Y GRAFICOS DE LOS RENDIMIENTOS PROMEDIO DE CADA POBLACION

En las tablas anteriores (correspondientes a las 21 preguntas del test) se resaltan en
amarillo el nimero de estudiantes y la fraccion de estudiantes que eligieron para
responder la opcién correcta. Con dichos datos se confeccionaron las dos tablas que
siguen y sus respectivos graficos.

Prof.\Preg. Ne.1 Ne.2 Ne.3 Ne.4 Ne.5 Ne.6 Ne.7 Ne.8 Ne.9 N°.10 Ne.11
Fisica 0,00 0,30 0,50 0,30 0,70 0,10 0,20 0,10 0,20 0,40 0,20
Quimica 0,00 0,40 0,20 0,07 0,60 0,07 0,07 0,13 0,13 0,33 0,00
Matematica 0,00 0,44 0,56 0,00 0,78 0,00 0,11 0,22 0,33 0,44 0,22
Rendimiento promedio de los estudiantes
de cada carrera
0,90
0,80
0,70
o 0,60
E
@ 0,50
E | Fisica
T 0,40 - .
7] m Quimica
% 0,30 - »
Matematica
0,20 - —
0,10 - —
0,00 A
N2 1 N2.2 N2.3 N2.4 N5 N26 N2.7 N2.8 N2.9 N2.10 Ne.11
Pregunta
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Prof.\Preg. N°.12 N°.13 N°.14 N°.15 N°.16 N°.17 N°.18 N°.19 N°.20 N°.21 Media
0,80 0,70 0,70 0,10 0,20 0,20 0,30 0,50 0,60 0,00 0,34

Quimica 0,67 0,60 0,20 0,13 0,07 0,13 0,27 0,27 0,40 0,20 0,23

Matematica| 0,56 0,33 0,67 0,22 0,11 0,56 0,44 0,22 0,44 0,11 0,32

Rendimiento promedio de los estudiantes
de cada carrera

0,90

0,80 -

0,70 -

0,60

0,50

B Fisica
0,40

Rendimiento

® Quimica
0,30

© Matematica
0,20

0,10

0,00

N2.12 N2.13 N2.14 N2.15 N2.16 N2.17 N2.18 N2.19 N2.20 N2.21 Media

Pregunta
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PROCESAMIENTO DE DATOS

PROCESAMIENTO DE LOS DATOS RECOLECTADOS EN 2018

Las siguientes tablas muestran para cada grupo (Carrera): el porcentaje de eleccién de la
opcion correcta y el porcentaje de los distractores mas elegidos para cada pregunta.

Pregunta N21 Frec. Rel.
OP CORR FISICA B 0
OP CORR QUIMICA B 0
OP CORR MATEMATICA B 0
FISICA DISTR D 0,60
QUIMICA DISTR A-D 0,47 - 0,40
MATEMATICA DISTR D 0,56
Pregunta N22 Frec. Rel.
OP CORR FISICA E 0,30
OP CORR QUIMICA E 0,40
OP CORR MATEMATICA E 0,44
FISICA DISTR B 0,40
QUIMICA DISTR B-C 0,27
MATEMATICA DISTR C 0,33
Pregunta N°3 Frec. Rel.
OP CORR FISICA D 0,50
OP CORR QUIMICA D 0,20
OP CORR MATEMATICA D 0,56
FISICA DISTR C-E 0,20
QUIMICA DISTR C 0,60
MATEMATICA DISTR C 0,22
Pregunta N24 Frec. Rel.
OP CORR FISICA D 0,30
OP CORR QUIMICA D 0,07
OP CORR MATEMATICA D 0
FISICA DISTR E 0,40
QUIMICA DISTR C 0,53
MATEMATICA DISTR C 0,56
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Pregunta N25 Frec. Rel.
OP CORR FISICA C 0,70
OP CORR QUIMICA C 0,60
OP CORR MATEMATICA C 0,78
FISICA DISTR D 0,20
QUIMICA DISTR D 0,27
MATEMATICA DISTR D -E 0,11
Pregunta N%6 Frec. Rel.
OP CORR FISICA B 0,10
OP CORR QUIMICA B 0,07
OP CORR MATEMATICA B 0
FISICADISTR A 0,60
QUIMICADISTR D-E 0,33
MATEMATICA DISTR A 0,78
Pregunta N27 Frec. Rel.
OP CORR FISICA A 0,20
OP CORR QUIMICA A 0,07
OP CORR MATEMATICA A 0,11
FISICA DISTR D 0,40
QUIMICA DISTR D 0,40
MATEMATICA DISTR B-E 0,33
Pregunta N28 Frec. Rel.
OP CORR FISICA D 0,10
OP CORR QUIMICA D 0,13
OP CORR MATEMATICA D 0,22
FISICA DISTR C 0,80
QUIMICA DISTR A-C 0,27
MATEMATICA DISTR C 0,56
Pregunta N29 Frec. Rel.
OP CORRFISICA E 0,20
OP CORR QUIMICA E 0,13
OP CORR MATEMATICA E 0,33
FISICA DISTR B 0,80
QUIMICA DISTR B 0,53
MATEMATICA DISTR B 0,56
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Pregunta N210 Frec. Rel.
OP CORR FISICA A 0,40
OP CORR QUIMICA A 0,33
OP CORR MATEMATICA A 0,44
FISICA DISTR C 0,60
QUIMICA DISTR C 0,53
MATEMATICA DISTR C 0,56
Pregunta N°11 Frec. Rel.
OP CORR FISICA D 0,20
OP CORR QUIMICA D 0
OP CORR MATEMATICA D 0,22
FISICADISTR A-C 0,30
QUIMICA DISTR A 0,53
MATEMATICA DISTR A 0,44
Pregunta N212 Frec. Rel.
OP CORR FISICA B 0,80
OP CORR QUIMICA B 0,67
OP CORR MATEMATICA B 0,56
FISICA DISTR A-E 0,10
QUIMICA DISTR A 0,20
MATEMATICA DISTR A 0,33
Pregunta N213 Frec. Rel.
OP CORR FISICA D 0,70
OP CORR QUIMICA D 0,60
OP CORR MATEMATICA D 0,33
FISICA DISTR C 0,20
QUIMICA DISTR C 0,27
MATEMATICA DISTR C 0,33
Pregunta N214 Frec. Rel.
OP CORR FISICA B 0,70
OP CORR QUIMICA B 0,20
OP CORR MATEMATICA B 0,67
FISICA DISTR A 0,20
QUIMICA DISTR A 0,47
MATEMATICA DISTR A 0,33
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Pregunta N215 Frec. Rel.
OP CORR FISICA A 0,10
OP CORR QUIMICA A 0,13
OP CORR MATEMATICA A 0,22
FISICA DISTR E 0,40
QUIMICA DISTR B 0,40
MATEMATICA DISTR E 0,33
Pregunta N216 Frec. Rel.
OP CORR FISICA D 0,20
OP CORR QUIMICA D 0,07
OP CORR MATEMATICA D 0,11
FISICA DISTR B 0,60
QUIMICA DISTR C 0,40
MATEMATICA DISTR B 0,56
Pregunta N°17 Frec. Rel.
OP CORR FISICA A 0,20
OP CORR QUIMICA A 0,13
OP CORR MATEMATICA A 0,56
FISICA DISTR B-C 0,30
QUIMICA DISTR D 0,33
MATEMATICA DISTR B-E 0,22
Pregunta N218 Frec. Rel.
OP CORR FISICA B 0,30
OP CORR QUIMICA B 0,27
OP CORR MATEMATICA B 0,44
FISICADISTR A 0,40
QUIMICA DISTR C 0,47
MATEMATICA DISTR C 0,44
Pregunta N219 Frec. Rel.
OP CORRFISICA C 0,50
OP CORR QUIMICA C 0,27
OP CORR MATEMATICA C 0,22
FISICA DISTR E 0,40
QUIMICA DISTR A-D 0,27
MATEMATICA DISTR A 0,44
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Pregunta N220 Frec. Rel.
OP CORR FISICA E 0,60
OP CORR QUIMICA E 0,40
OP CORR MATEMATICA E 0,44
FISICA DISTR B 0,20
QUIMICA DISTR B 0,40
MATEMATICA DISTR B 0,33

Pregunta N°21 Frec. Rel.
OP CORR FISICA A 0
OP CORR QUIMICA A 0,20
OP CORR MATEMATICA A 0,11
FISICA DISTR B 0,80
QUIMICA DISTR B 0,80
MATEMATICA DISTR B 0,78
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XI. DISCUSION Y CONCLUSIONES

ANALISIS

Para analizar los datos obtenidos durante el afio 2018 se especificaron tres categorias de
analisis:

CA:: preguntas en las cuales la opcidn correcta y la incorrecta mas elegida por parte de
los estudiantes tienen porcentajes similares (diferencias menores a un 10%),

CA2: preguntas en las cuales la opcidn incorrecta muestra significativamente un mayor
porcentaje de eleccion que la opcidn correcta (diferencias mayores a un 10%),

CAs: preguntas en las cuales la opcién correcta muestra significativamente un mayor
porcentaje de eleccion que la opcidn incorrecta (diferencias mayores a un 10%).

En las siguientes tablas se detallan las preguntas categorizadas para cada uno de los
grupos estudiados:

Tabla I: Categorizacion de preguntas

CATEGORIA DE FISICA QUIMICA MATEMATICA
ANALISIS Pregunta N2 Pregunta N2 Pregunta N2
CAq 2-4-11-17-18-19 19-20 13-18
CA; 1-6-7-8-9-10- | 1-3-4-6-7-8-9-| 1-4-6-7-8-9-10
15-16-21 10-11-14-15-16- | -11-15-16-19-21
17-18-21
CA3 3-5-12-13-14-20 2-5-12-13 2-3-5-12-14-17-
20

Teniendo en cuenta la especificacion de las tres categorias de andlisis, la categoria CA3
representa el tipo de preguntas para las cuales los estudiantes obtuvieron el mejor
resultado, en contraste las categorias de andlisis CA1 y CAz concentran preguntas sobre
conceptos para los cuales los estudiantes eligen respuestas que no acuerdan con el
conocimiento cientifico aceptado.

El estudio de las opciones mas elegidas para responder a las preguntas de estas dos
categorias se utilizo para detectar los errores mas comunes y determinar algunas
concepciones alternativas que, con mayor frecuencia, tienen los estudiantes de esta
poblacion.
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Teniendo en cuenta que los grupos estudiados estan constituidos por muy pocos
individuos, en algunos casos el 10% no alcanza a representar un estudiante, s6lo se
consideraron como concepciones alternativas aquellas respuestas incorrectas de las
preguntas categorizadas como CA;.

A continuacién se muestra una tabla que detalla las preguntas con categoria CA; para
cada grupo estudiado.

Tabla II: Concepciones Alternativas

CATEGORIA DE FISICA QUIMICA MATEMATICA
ANALISIS Pregunta N2 Pregunta N2 Pregunta N2
CA; 1-6-7-8-9-10- |1-3-4-6-7-8-9-| 1-4-6-7-8-9-10
15 -16 - 21 10-11-14-15-16- | -11-15-16-19-21
17 -18-21

Concepciones Alternativas:

Grupo FISICA: 1,6, 7, 8,9, 10, 15, 16, 21.
Grupo QUIMICA: 1,3,4,6,7,8,9,10,11, 14, 15, 16, 17, 18, 21.
Grupo MATEMATICA: 1, 4, 6,7, 8,9, 10, 11, 15, 16, 19, 21.

También se analizaron las concepciones alternativas fuertes independientes del grupo.

Es decir las opciones incorrectas mas elegidas para responder a las preguntas categoria
CA:z que aparecen en todos los grupos (resaltadas con color celeste en la tabla anterior).

Tabla III: Concepciones Alternativas Fuertes independientes del grupo

Categoria de Pregunta N2 Opcidn Incorrecta mas elegida
Andlisis FISICA QUIMICA MATEMATICA

1 D A-D D
6 A D-E A
7 D D B-—E

CA; 8 C A-C C
9 B B B
10 C C C
15 E B E
16 B C B
21 B B B
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CONCLUSIONES

e Los resultados del test diagndstico muestran un rendimiento post-instruccién
promedio del: 0,34 (34 % de respuestas correctas) para el grupo Fisica, 0,23 (23% de
respuestas correctas) para el grupo Quimica y 0,32 (32 % de respuestas correctas)
para el grupo Matemadtica. Obteniéndose un promedio de medias, para la poblacion,
de 0,297 (29,7 % de respuestas correctas). Lo que indica un nivel de comprension de
graficos de cinematica, y del conocimiento conceptual respectivo, muy bajo.

¢ De las preguntas que se han respondido correctamente, muy pocas superan el 50% de
eleccidn. Salvo casos muy aislados, todas las respuestas correctas tienen porcentajes
similares a las opciones incorrectas de la misma pregunta.

e Se observa, que ningln estudiante responde correctamente la Pregunta N2.1. Atentos
a esto, cuando se realiza el analisis de preconcepciones, detectamos un error de
traduccion de la consigna. Por tal motivo dicha pregunta no es considerada para el
analisis de errores mas comunes. Sin embargo, los promedios de rendimiento no
fueron modificados ya que ningin estudiante detecté el error grosero al realizar el
test. Lo cual indica el desconocimiento del tema.

Es importante aclarar que las impresiones del test se hicieron directamente del
original (en espafiol). Razon por la cual no se detecto el error antes.

e Se observa, en virtud de los resultados obtenidos, que la Pregunta N2.6 es la de mayor
dificultad ya que los porcentajes de respuesta correcta son los mas bajos y que las
Preguntas N2.5 y N2.12 son las de menor dificultad para la poblacién ya que alcanzan
los porcentajes mas altos de respuesta correcta.

e Son muy pocas las preguntas con categoria CA1 y CAs3 lo que evidencia los resultados
mencionados anteriormente. Desde una visién poco rigurosa pero no desacertada, y
teniendo en cuenta lo cuantitativo y cualitativo, las preguntas que muestran menor
dificultad para los estudiantes y respuestas con mayor acercamiento al conocimiento
cientifico actual son: 5 y 12, y en menor medida 13, 14 y 20 (teniendo en cuenta toda
la poblacién).

e Se identificaron como concepciones alternativas, para cada grupo en particular, las
respuestas (opcidn incorrecta mas elegida) a las siguientes preguntas:

e Grupo FISICA: 1,6,7,8,9, 10, 15, 16, 21.

e Grupo QUIMICA: 1,3,4,6,7,8,9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 21.
e Grupo MATEMATICA: 1, 4,6, 7,8,9, 10, 11, 15, 16, 19, 21.
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e Se identificaron como concepciones alternativas fuertes independientes del grupo,
para toda la poblacidn, las respuestas (opcion incorrecta mas elegida) a las preguntas:
1,6,7,8,9,10,15,16 y 21.

¢ Del estudio detallado de la Tabla III surgen las siguientes conclusiones:

o Para la Pregunta N2.6 los distractores mas elegidos, en orden de importancia,
son: A,DyE.
Eligen (A) porque creen que la aceleracién después de los 90 s puede obtenerse
como el cociente de las coordenadas (v/t) en ese punto. Luego 20 m/s dividido
90 s es igual a 0,22 m/s2. Lo correcto seria calcular la pendiente de la recta
tangente en la cercania del punto, sobre todo en este caso que la grafica en la
20-10)m/s 30—-20)m/s
((90—6)0)5/ - ((120—;0)£ = 0,33 m/s".
Algunos eligen (D) porque piensan que al estar sometido al campo gravitatorio el
automovil tiene esa aceleracion. Sobre todo esta idea es reforzada por el dato que
se incorpora de la masa del automdvil.
Otros eligen (E) porque toman la ordenada correspondiente a los 90 s y, sin
fundamento, le cambian la unidad. Esta es una practica que se ve en los examenes
habitualmente.

zona es lineal. Luego

o Para la Pregunta N2.7 los distractores mas elegidos, en orden de importancia,
son: D, By E.
Eligen (D) porque toman la ordenada correspondiente a los 65 s y, como en el
caso anterior (PreguntaN2.6), cambian la unidad sin fundamento.
Eligen (B) porque creen que obtendran la aceleraciéon haciendo la divisién (t/v) y

luego aproximan el resultado atendiendo a la consigna:

t 65s

2 2
N . N . .
-= = 2,17 — aproximadamente 2—. Este procedimiento no responde a
v 30m/s m m

ninguna ecuacién valida, seguramente se realizé en busca de un resultado que
apareciera entre las opciones.

Otros eligen (E) por algun motivo que desconocemos o simplemente apelando al
azar.

o Para la Pregunta N2.8 los distractores mas elegidos, en orden de importancia,
son: Cy A.
En este caso nos parece que eligen la opcion incorrecta (C) porque confunden o
interpretan que es un grafico de velocidad respecto del tiempo, cuando en
realidad es un grafico de la posicion respecto del tiempo.
Otros eligen (A) porque es habitual que confundan el grafico de la posicion
respecto del tiempo (x vs. t) con la situacion real (grafico y vs. x). El estudiante
cree que el grafico que observa es la trayectoria del objeto.
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o Parala Pregunta N2.9 el distractor mas elegido es el B.
Si la aceleracion es positiva y constante, la grafica de la posicion vs. el tiempo es
una parabola con la concavidad hacia arriba y si la velocidad es constante el
grafico de la posicion vs. el tiempo es una recta inclinada.
Los estudiantes eligen (B) porque confunden el grafico de la opcion del test con
uno de velocidad en funciéon del tiempo. En ese caso, en los primeros 10 s seria
una recta inclinada y luego una recta horizontal, como muestra el distractor (B)
solo que la variable representada no es la misma.
La dificultad se presenta porque la consigna da como dato la aceleracion para los
primeros 10 s y luego da como dato la velocidad para el tiempo restante. Es decir,
el estudiante debe usar dos variables diferentes como dato (aceleracién y
velocidad, aportadas en la consigna) para encontrar el grafico de una tercer
variable (posicidn, representada en la opcién) que describa dicha situacidn.

o Parala Pregunta N2.10 el distractor mas elegido es el C.

Eligen (C) porque confunden aceleracién con velocidad o velocidad con
aceleracion. Muchas veces creen que una aceleracion constante implica velocidad
constante o que a una aceleracidn constante le corresponde un pequefio cambio
en la velocidad. Aceleracidn constante no significa velocidad constante.

Para un intervalo de tiempo determinado, el cambio de velocidad es el area bajo
la curva del grafico de aceleracion en funcién del tiempo. Luego el area bajo la
curva del distractor (C) no es la mas pequeiia.

o Para la Pregunta N2. 15 los distractores mas elegidos, en orden de importancia,
son: Ey B.
Muchos eligen (E) porque toda la grafica es correcta hasta t = 4 s. Sin embargo, en
el daltimo segundo la velocidad cambia linealmente pero no en la medida que lo
muestra esta opcion. Los estudiantes no tienen en cuenta el valor de aceleracion,
que en modulo es mucho menor que el de la aceleracion en el intervalo de tiempo
quevadelsa3s.
Otros eligen (B) porque piensan que los graficos deben ser iguales. Esto es, a
aceleracion nula corresponde velocidad nula y a aceleracion constante
corresponde velocidad constante. Es una creencia muy comtn y en otros casos,
cuando no se comprende el tema, una respuesta “razonable” aunque totalmente
equivocada.

o Para la Pregunta N2.16 los distractores mas elegidos, en orden de importancia,
son: By C.
Eligen (B) porque, erroneamente, realizan la division entre aceleracidon y tiempo
3m/s?

3s
3s

3m/s?

reemplazan por la correcta (m/s) sin ningiin argumento légico.

= 1m/s3 o también, realizan la divisiéon entre tiempo y aceleracién

= 1s3/m. En ambos casos no tienen en cuenta la unidad obtenida y la
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Algunos eligen la opcién (C) porque toman el valor de ordenada que corresponde
al tiempo 3 s, sin tener en cuenta que el grafico es de aceleracidén vs. tiempo.

El procedimiento correcto se basa en calcular el 4rea bajo la curva del grafico de
aceleracion en funcion del tiempo. En el caso de este test, es muy sencillo porque
la grafica de la pregunta presenta una cuadricula de 1 m/s? por cada 1 s.

o Parala Pregunta N2.21 el distractor mas elegido es el B.

Si la velocidad del objeto, segtin el grafico, decrece en forma lineal, significa que
sobre el objeto actiia una aceleracion constante en sentido contrario al de su
movimiento. Cuando decimos que la aceleracién actda, estamos pensando en que
la misma es provocada por una fuerza.

Eligen (B) porque existe la creencia de que la velocidad disminuye linealmente
solo si la aceleracién lo hace de la misma forma. No se tiene en cuenta que la
aceleracion puede estar actuando en sentido contrario. Tampoco se tiene en
cuenta que la aceleracion es la deriva de la velocidad respecto del tiempo.

e Los resultados obtenidos en esta investigacién pueden interpretarse de varias formas
por tratarse de una problematica educativa multifactorial, sin embargo, es muy
probable que los estudiantes analizados hayan generado, desarrollado y afianzado
estas concepciones alternativas durante la educacién primaria, la educacion
secundaria, en la experiencia cotidiana, o incluso en la formacién docente, ya que los
individuos de la poblacion estudiada han transitado por todos estos ambitos antes de
realizar el test. Esto indica que todo conocimiento o saber sobre los contenidos
evaluados en el test fueron adquiridos durante el proceso de ensefianza obligatoria,
en circunstancias de la vida cotidiana o en su paso por el nivel superior.

e Finalmente, estas concepciones alternativas y errores mas comunes adoptados por
los estudiantes deben servir como insumo para el disefio e implementacion de
metodologias, estrategias y recursos didacticos que tiendan a favorecer el cambio
conceptual, de los estudiantes, hacia las concepciones cientificas vigentes para la
Fisica y mejorar la calidad de las practicas docentes del nivel superior, teniendo en
cuenta que es en esta ultima instancia de formacién donde podemos reconstruir la
comprension de los graficos de cinematica.

XII. TRANSFERENCIAS REALIZADAS

Para la difusién y transferencia de este trabajo se realizaron exposiciones y actividades
de diferentes formatos en:

e V Congreso Regional de Educacion Técnico Profesional. ISFDyT N2.9-006. Octubre

de 2019.
e II Congreso Regional de Educacion y Formacién Docente. ISFDyT N2.9-006.
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Octubre de 2019.

¢ Reunion con estudiantes y profesores del Profesorado de Educacion Secundaria
en Fisica del ISFDyT N2.9-006. Noviembre de 2018.

e Taller sobre administracion de Test de diagndstico y Test post-instruccidn.
Profesorado de Educacidon Secundaria en Fisica. ISFDyT N2. 9-006. Agosto 2018.

e Taller sobre elaboraciéon de Test para diagnéstico de conocimiento conceptual.
Unidad Curricular Didactica de la Fisica II. Profesorado de Educacién Secundaria
en Fisica. ISFDyT N2.9-006. Agosto 2019.
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INSTRUMENTO UTILIZADO PARA REALIZAR EL DIAGNOSTICO

Test de Comprension de Graficos de Cinematica

Test of Understanding Graphs in Kinematics

Ongmally published n Amenican Joumal of Physics. August 1994
by
Robert J. Beichner

Translated to Spamsh

by
M. Victoria Hernandez & Enrique Macii-Barber
Institato de Estudios Interdisciphinares

Madnd, SPAIN
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1. Lasfimras adpmtas muestran las graficas d aceleracion en fimcion del tienpo para cmoo objetos.  Todos los ejes tiem
la nmsna escala. jCud de los objetos ha expenmentado un mayor cambio de velocidad durate el mtervalo de tienpo
considerade?

(&) {B) Ch =]} =
ki B 3
: | ] : :
2 2 2 £

2. jCumdo es més negativa la aceleracion?

alkocidad

(4). Desde R hasta T.
(B). Desde T hasta V.
(C).EnV.
{D).EnX.
(E). Desce X hasta Z.

Wekcidad

3. La fi;wra adpmta muesta la grafica del movmmento de un objeto. jCud de las sigmentes es la mejor
interpretacén?

(A). El objeto 32 mueve con una aceleracion constante v distinta de cero.
(B). El objeto no se mueve. §

(C). El objeto se mmeve con una velocidad que asumenta uniformemente.

(D). El objeto se mmeve a velocidad constante. o

(E). El objeto se mweve con una aceleracion que sumenta uniformenente. Thempo

4. Un ascensor se mueve desde el sotmo hast el décmo piso de un edificio. La masadel ascensor es de 1000 Kg v
se mueve tal como se nmestra en la grafica velocidad-iempo adpmta. [Ce distncia recare durante los primeros tres
segimdos de movimento?

(A).0,75m. s —
(B).1.33m. T 4 ™,
(C).4,0m. - \
(D). 6,0m. | A
(E). 12.0m. 2 g

1 Kl

a

a i1 2 3 4 5 & 7 84 8 10

Tiempa (5)
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5. La velocidad en el mstante t = 2 es:

15
(A4). 0.4 mfs. £
(B). 2,0ms. g . =T |
(C). 2.5 ms.
(D). 5.0 ms g nn{ 2 3 4 5
(E). 10,0ms. Tiempo (5)

6. La prifica adjmta mmestra la velocidad en finadn del tiengpo para un automdvil de masa 1, 5x 108 Kg. jCual era
su aceleracion una vez transcurmidos los primeros 20 37

(A). 0,22 mfs?. =

(B). 0.33 mis® E » -
(C). 1,0m's2. ; E

(D). 0.8 my's?, .

(E). 20 ms2. o 1

O 30 &0 &0 A 50 BN Thmpo ()

7. La grafica adjmta nmestra el moviento de un objeto que se mueve en lines rects. En el mstante t = 63 s, la
acekracion mstantinea del objeto vale aproximadamente:

(A). 1 mfs2. £ -——
(B). 2 mv/s2. B
(C). 9.8 ms?. i™
(D). 30 mfs2. - Bl
(E). 34 mfs2. P
13 /
8 o a0 & Bd B 100 Tirma i)

8. La grafica adjpmta muestra el movmuento de un objeto. jCud de las sigumentes afimnaciones es la cormecta?

I ™~

L Tiamps

(A). El objeto mueda sobre una supeficie horizontal. Entonces cae rodado por una pendiente, y finalmente se

para

(B). El objeto no se mueve al prmcipio. Entonces cae rodmdo por una pendiente y fmalmente se para

(C). El objeto se mmeve a velocidad constante. Después frena hasta que se para

(D). El objeto no se mueve al principio. Entonces se mueve hacia atré v finalmente se para

(E). El ohjeto se nmeve sobre una supaficie horizontal, Ilnepe s nmeve hacia atr® por una pendiente, y
desmués sisne moviEndose.
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9. Un ohjeto que estiba en reposo conuenza a moverse conima acekracion positiva v constante durante 10 segimdos.
Después contimia con velocidad constante. ;Cudl de las sipentes graficas desaibe corectamente dicha siuacion?

. - AR -] o im R =
3 3 3 & &
R 17 e
Dllemem tmem teme  Debew e

10. Cmco objetos se nmeven de acuerdo con las sigimentes graficas de aceleracion con respecto al tienpo. jCud de
los objetos ha expaimentado un menor cambio de velocidad durmte el mtarvalo de tienpo considerado?

En Tiempo 1) i Tiempo (2 'i;n Tlemnn::.Il-] 2 ""’““’“3"'] ) rense @

11. La grafica adpmta muestra el desplazanuento de un objeto con respecto al tenpo durmte un ntervalo de 3 s.

e

1 1 1 1
| T2 3 4 8
Tiempo {5}

iCud de las sigmentes graficas de velocidad en findon del tenpo representaria mejor el movimento del objeo
durmte dicho mtervale de tenpo?

B- [ g- (Bl 3 .
5 : 8
N ;

Yy s & Tempois) " T Temee i Ty s s TEmpois)
E"‘ i E"‘ LE}
g g I

' 1 H] L] Thmml:’:l ' 1 H] L] & 1] Tmu:‘
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12. Conzidérense las sigmentes graficas:

i iy L] [Ld]

R

Ti=mpo (5] Tiempo (3] . Tiempo (3] Tiempo (3] . Tiempo (5]

Bealermdion

iCudl{es) de ellas representan) un movimiento a velocidad constante?

(A).LILyIV
®).1yI0L
©.IyV.
(D). SélolaIV.
(E). Sélola V.

13. Las graficas adjimtas muestran la variacion de la distancia con respecto al ienpo para cinco objatos.  Todos los
£jes fienen la misma escala. jOné objato alemzd la mayor velocidad mstntines durmte el mtervale de tiempo
considerado?

A e AR VAR PN

* Tiempa ) " Tiempa () " Tiempa () " Tempa ) Tiempa (&)

14. La sigmente grafica mmestra Ia velocidad en funadn del tiengpo para un objeto durmte un ntearvalo de 5 5.

i -+

iCud de las sigwentes graficas de aceleracion con respecto al tienpo representaria mejor el movimento del objeo
durmte diche mtarvale de tenpo?

i;

-

1]

" Avérumo[:l
1 (] [ ]

o}

Lt L e

1 Ed £l 4 [ ]

Ancleradon




Direccion General E |
PN eccion General de Escuelas

e Coordinaciéon General de Educacion Superior
DIRECCION GENERAL Area de Investigacién

DE ESCUELAS

15. La grafica adpmta representa la aceleracion de un objelo durante un mtervalo de tiengo de 5 5.

Tiempa (s}

iCudl de las simuentes prificas de velocidad con respecto al tempo representaria mejor el movemento del objeto
durante dicho intervalo de tienpo?

i' o~ i' 15} g* i
L] ! o] Tempa {5} l—m—!:!—mm ] 4 -Tle-pum

g i g {E}
B —— =L Tiempa is} lem

16. Un objeto e mueve de acuerdo con la sipumente grafica:
La varmcion de la velocidad del objeto durante los primeros tres sepundos de movimiento fie:

(A).0,66ms. i . ] ™,
(B). 1,0mis.
(C).3.0ms. 3
(D). 4,5mis. 2
(E).9,8ms. 1
= Tiempa (s

17. La velocidad en el instante t =3 vale aprommadamente:

(A). 3 3ms. en

(®B). 2.0mis. i

(C). 0,67 ms. ol

(D). 5,0mfs. o Tiempo 31
(E_:L ?_nmirs_ o1 2 3 4 5
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18. Para caloular la distancia recomida durante el mtervalo de tienpo comprendido entre t=03 y t=2 5 hacendo usc
de la grifica adjmta, debeamos:

ﬁ‘ﬁ
(A). Leer directament el valor de la ordenada en el eje vertical. Em
(B). Hallar el drea encarada bajo la curva mediante la expresion (5x2)/2. -3 s R
(C). Hallar la pendiente de dicha curva dividiende 5 entre 2. E 5
(D). Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 15 entre 5. 2 ——
(E). No se da suficiente informacion para poder responder. B
Tiempe (s)
19. Considérense las sipumentes graficas:
i iy i iny o
' Thumpo ' Tiempa ' Tiempa ' Ti=mpa . Ti=mpa
iCudlies) de ellas representan) un movimiento con aceleracion constante v distnta de cero?
(ALLIyIVELIyOIL (C.OyV. (D) SckkIV. (E). Solola V.
20. Un objeto se mueve de acuerdo con la siguente grafica:
i Oué distancia recare durmte el ntervalo de ienpo comprendidoentre t=4 3 yt=837
(4).0,75m. i,
(B)L3.0m o A ™
(CrL40m pd
(D).8.0m :
(E). 12,0m. 01 2 3 & 5 & 7 8 9 1p TEMpoE)

21. La grafica adjmta representa el movimuento de un objato. jCud de las sigmentes afinnaciones proporciona la
i on?

(A). El objeto se nmeve conuna aceleracion constante.

(B). El objeto se mueve con una acelracion que disminuye unifomement.

(C). El objeto se mmeve con una velocidad que sumenta uniformemente.

(D). El objeto se mmeve a velocidad constante. ' Thermpo

(E). El objeto no se nmeve.
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XV. CERTIFICACION DE PRESENTACION DEL INFORME FINAL

Numero y nombre del IES: 9-006 Prof. Francisco Humberto Tolosa

Titulo del proyecto: Estado actual de comprensién de graficas de cinemdtica en estudiantes avanzados de los
Profesorados de Educacion Secundaria en Matematica, Fisica y Quimica

Horas catedra institucionales totales destinadas al proyecto: 6

Cargo Nombre DNI Horas catedra
Director/a Esteban Celedonio Farina 23.725.288 6
Codirector/a Alberto Fabian Debandi 22.525.909 0
Docentes investigadores/as Héctor Javier Baldo 27.611.812 0
Sergio Walter Jofré 27.047.896 0
Ayudantes Walter Denis Rodriguez 36.666.690 0
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