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Resumen

Se hace uso de las Clases Interactivas Demostrativas (CID) para la ensefianza del concepto del movimiento
de una particula bajo velocidad constante y sus correspondientes graficos posicion-tiempo y velocidad-
tiempo. Las clases se han usado dentro del primer curso de fisica para estudiantes de ingenieria, como una
actividad introductoria al estudio de la cinematica dentro del curso. La demostracion y discusion de la
situacion experimental planteada se realiza en clase mediante el uso del software para analisis de videos
llamado TRACKER, el cual muestra el analisis de la particula en movimiento a velocidad constante y sus
correspondientes graficas posicion y velocidad a través del tiempo. Se enfatiza también la nocion de
velocidad y su relacion con la grafica posicion-tiempo a través del concepto matematico de la pendiente de
una linea recta.

Palabras clave: Velocidad constante, aprendizaje activo, graficas de movimiento.

Abstract

The Interactive Lecture Demonstrations (ILD) are used for the teaching of the concept of a particle under a
constant velocity and their corresponding graphs position-time and velocity-time. The classes have been
used in the first semester of the physics course for engineering students, as an introductory learning activity
of kinematics topic into the course. The demonstration and discussion of the stablished experimental
situation is made through the analysis in class using the video analysis software TRACKER, which shows
the analysis of a particle under constant speed motion and their corresponding graphs position and velocity
through time. In this investigation it is emphasized the velocity concept and the relation between the
position-time graph with the mathematical concept of straight line slope.
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L. INTRODUCCION mejorar el aprendizaje de los estudiantes universitarios, 1o

cual ha impactado en las metodologias y estrategias de
En los ultimos afios, como resultado de la investigaciéon ensefianza-aprendizaje-evaluacion, que requieren de una
educativa, se han realizado diversas propuestas para mejora en la practica docente y en el involucramiento
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sustancial de los estudiantes en la construccion de su
conocimiento.

En México, la instruccién universitaria la realizan
principalmente especialistas en las disciplinas y aun cuando
los centros educativos se preocupan en la mejora de la
practica docente, la instruccion tradicional de transmision
recepcion o magistral sigue predominando, ha sido visto
que este método de instruccion no favorece el cambio
conceptual de los estudiantes, Rodriguez [1]. Los enfoques
alternativos a la ensefianza tradicional insisten en la
necesidad de que los alumnos desempefien un papel mas
activo en clase, es decir, “aprender haciendo” tareas
diversas, las cuales van desde realizar experiencias hasta
resolver problemas, y se concibe como una elaboracion o
aplicacion de los conocimientos que constituya una
alternativa a la memorizacién simple de los mismos,
Campanario y Moya [2], ademas se ha evidenciado que las
metodologias activas superan a las tradicionales no solo en
conceptos, sino también en las habilidades de resolucion de
problemas y guian a los estudiantes en la construccion de su
conocimiento a través de la observacion directa del mundo
real, Meltzer and Thornton [3].

Una metodologia activa ampliamente utilizada es la
secuencia de aprendizaje basada en el ciclo PODS
Prediccion-discusion en pequeiios grupos, Observacion de
experimentos y Discusion y comparacion de los resultados
de estos con las predicciones, Formulacion de conclusiones.
De tal manera que reproducen el proceso cientifico en el
aula y ayudan al desarrollo de las capacidades de
razonamiento. Las clases interactivas demostrativas se
basan en el ciclo PODS para mejorar el entendimiento
conceptual y la interpretacion de fenomenos fisicos y sus
representaciones graficas y han sido implementadas con
grupos grandes y pequeflos, en un tiempo de 50 minutos,
las actividades que se pueden incluir son diversas y
requieren de poco material para llevarse a cabo, entre otras
ventajas.

Por otro lado, la formacidén en el area de ciencias es
fundamental para el desarrollo no solo de cientificos y
tecndlogos sino de ciudadanos que se enfrentan diariamente
a la toma de decisiones como la adquisicion de productos,
vivienda, inversiones, consulta de mapas, ecuaciones y
graficas. Para su comprension se requiere de hacer
interpretaciones graficas de la realidad, para lo que se
requiere transitar de un pensamiento concreto a un
pensamiento abstracto.

En la fisica, la representacion de los fendémenos a través
de modelos es de suma importancia, el movimiento se
describe a través de cantidades fisicas como la velocidad,
aceleracion, cambio en la posicion, etc. En México, desde
la instruccion basica los estudiantes comienzan la
construccion de éstos conceptos relacionados con el area de
la fisica de la cinematica, en secundaria, en el programa de
ciencias naturales con énfasis en fisica construyen graficas
de movimiento posicion-tiempo “x-t” y velocidad-tiempo
“v-t”, el programa estd orientado a realizar las
representaciones e interpretaciones de los mismos. Y en los
cursos de fisica a nivel preparatoria es también un tema
obligado.
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A pesar de ello, se ha visto que los estudiantes pre-
universitarios y universitarios presentan dificultades en la
interpretacion de las graficas en cinematica e incluso se ha
investigado porque se presentan dichas dificultades a fin de
construir estrategias de enseflanza que contrarresten estas
concepciones erroneas de los estudiantes. Eshach [4].

En este trabajo se presenta y emplea una estrategia
educativa basada en el aprendizaje activo para el concepto
de velocidad constante y su representacion grafica dentro
del primer curso de fisica en estudiantes de ingenieria a
nivel universitario, se espera que ademas del contenido
disciplinar se atienda al desarrollo de habilidades cognitivas
y al uso de tecnologia en el aula, incluye aspectos
considerados como de suma importancia para favorecer el
aprendizaje de las ciencias: lo que los alumnos saben (ideas
previas), saben hacer (estrategias de razonamiento), creen
(concepciones epistemoldgicas) y creen que saben (meta
cognicion). Campanario y Otero [5], Biggs [6]. Aunque se
centra principalmente en favorecer el desarrollo conceptual
de la velocidad constante, también se tiene un impacto en la
conceptualizacion de la recta y sus aplicaciones a
problemas de cinematica.

II. EL CONTEXTO

Los sujetos de estudio fueron (N=92) estudiantes de
ingenieria que cursan la materia de Fisica A, en el
Departamento Fisico Matematicas de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi en el semestre agosto-
diciembre de 2016, donde se imparten cursos de ciencias
basicas a estudiantes de la Facultad de Ingenieria y Facultad
de Ciencias Quimicas, ubicado en la capital del Estado de
San Luis Potosi, México. Los estudiantes con una edad
promedio de 18-20 afios, 74 hombres y 18 mujeres. Todos
pertenecen a diferentes carreras de ingenieria. No se
consider6 explorar las diferencias en el perfil de los
estudiantes en cuanto a la profesion, ya que han sido
admitidos bajo los mismos requisitos de ingreso y estan
distribuidos en los grupos de manera aleatoria.

I11. DESCRIPCION DE LA ESTRATEGIA (CID)

Las Clases Interactivas Demostrativas (CID) se
fundamentan en el  aprendizaje activo y han sido
desarrolladas por Sokoloff y Thornton [7] en su libro
Interactive Lecture Demonstrations (Active Learning in
Introductory Physics) [8], dichas CID se plantean a partir
del desarrollo de 8 pasos, para los cuales se utiliza un
experimento real “en vivo”. En esta investigacion se ha
utilizado en vez de un experimento real, la video-grabacion
previa de un experimento en el laboratorio con su
correspondiente andalisis de las wvariables: posicion,
velocidad y tiempo, con el uso del software libre
TRACKER. Por lo cual podemos decir que nuestra
investigacion, propone un alternativa en el uso de las CID,
usando un experimento real video-grabado previamente con
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su correspondiente andlisis a través del uso de las nuevas
tecnologias.
Los 8 pasos de las CID para ésta investigacion se describen
a continuacion:
Paso I. La sesion inicia con el docente explicando o
mostrado un experimento usando un material didactico, en
el caso de esta investigacion con el video de un
experimento que es analizado utilizando el software
TRACKER.
Paso II. El profesor entrega una hoja de prediccion a cada
alumno para que de manera individual plasme las ideas que
ya tiene sobre el tema (ideas previas).
Paso IlI. Se inicia una discusion entre miembros de un
grupo conformado de 3 a 5 integrantes. Los estudiantes
presentan sus predicciones, construyendo argumentos para
defender la prediccion de cada uno y con ello construir una
postura que sea representativa del grupo (Figura 1). En este
paso es importante la atencion del profesor para apoyar
aquellas discusiones que se alejen del tema a tratar y
también para motivar a los alumnos a participar.
Paso 1V. El profesor pregunta abiertamente cuales son las
predicciones permitiendo a los equipos presentar sus ideas,
y asi identificar las predicciones mas comunes.
Paso V. Los alumnos apuntan las predicciones mas
comunes en su hoja de predicciones, la cual es un
documento que se entregara al profesor al final de la clase
como evidencia de la asistencia y como objeto de analisis y
evaluacion de la CID mediante rubrica.
Paso VI. El profesor muestra el experimento a los
estudiantes poniendo énfasis en el resultado correcto. El
experimento en nuestro caso consiste en el analisis de un
video pregrabado utilizando el software libre TRACKER,
que permite visualizar ademas de la situacion real de un
objeto moviéndose a velocidad constante, las graficas
posicion-tiempo (x-¢), velocidad-tiempo (v-2) y aceleracion-
tiempo (a-t) asociadas al movimiento. El experimento real
consiste en un riel de aire con un movil encima de éste, con
el cual se minimiza el efecto de la friccion (Figura 2). Al
ser un video-experimento puede repetirse cuantas veces sea
necesario para que a los estudiantes les quede muy claro
cual ha sido el resultado.
Paso VII. Enseguida el docente pregunta a los estudiantes
cuales son tales resultados, motivando a la participacion
activa. Es posible que en esta seccion se presenten
preguntas formuladas por los estudiantes como: ;Qué pasa
si...? El profesor debe mediar estas preguntas
dependiendo del tiempo y relevancia que el resultado puede
traer al tema que se trata. Al final de esta discusion grupal,
los estudiantes escriben sus resultados en la hoja de
resultados, documento que se conservara al final de la clase
para el analisis y evaluacion de la CID mediante rabrica.
Cada CID incluye una hoja de prediccion y una hoja de
resultados, las dos hojas son completamente iguales. Cada
documento se divide en segmentos llamados
“Demostracion” es importante incluir todos los pasos del
ciclo en cada segmento. Si una demostracion tiene mas de
un experimento a realizar o si estos son muy semejantes se
pueden agrupar dentro de una misma. Estos documentos
marcan la guia de evolucion de la CID en el aula.
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La CID presentada en este trabajo es una traduccion y
adaptacion realizada por Diana Tavares [9], de la ILD de
movimiento rectilineo uniforme (MRU) contenida en el
libro Interactive Lecture Demonstrations (Active Learning
in Introductory Physics) de Sokoloff y Thornton [8]. Las
hojas de predicciones y resultados usadas en este trabajo
contienen 4 demostraciones las cuales estan relacionadas

con: Demostracion 1, la grafica de posicion—tiempo.
Demostracion 2, grafica velocidad-tiempo. Demostracion 3,
las graficas de posicion-tiempo y velocidad-tiempo.
Demostracion 4, relaciona intervalos diferentes de tiempo
dentro de graficas velocidad-tiempo y distancia (posicion)-
tiempo. Lo anterior para el caso de un movimiento
rectilineo a velocidad constante.
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FIGURA 1. Sesion de elaboracion de predicciones por parte de
los estudiantes.
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FIGURA 2. Experimento utilizado en la Demostraciéon 1.1, a la
izquierda de la imagen se observa la situacion real de un objeto
alejandose del origen en direccion hacia la derecha a velocidad
constante, a la derecha la representacion grafica del movimiento
utilizando TRACKER.

Para medir los avances en el aprendizaje ademas de las
hojas de prediccion y de resultados se utilizo el cuestionario
sobre graficas en cinematica (Test of Understanding Graphs
in Kinematics TUG-K), que es un instrumento validado
que consta de 12 reactivos creado por Beichner [10], del
cual solo se tomaron 4 reactivos que son los mas
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relacionados a la tematica empleada. De las dos formas de
evaluacion de los avances o ganancias en el aprendizaje
anteriormente mencionadas (1.-Rubrica para evaluar las
hojas de prediccion y resultados. 2.- El test TUG-K),
mostraremos en este articulo los resultados de la evaluacion
de las hojas de prediccion y resultados mediante el empleo
de una matriz de evaluaciéon o rubrica con niveles de
desempeiio alto, medio, bajo y nulo, Figura 3. De la
evaluacion del aprendizaje mediante el test TUG-K, no se
mostraran resultados en este articulo.

IV. MATRIZ DE EVALUACION

Uno de los aportes principales de nuestra investigacion es el
disefio de una rubrica para evaluar el desempefio de los

estudiantes ante la aplicacion de la CID de movimiento
rectilineo a velocidad constante (MRU) mediante el uso de
las hojas de predicciones y resultados. Para establecer la
matriz de evaluacion o rubrica se tomaron 4 niveles de
desempefio, alto, medio, bajo y nulo, para los cuales se
considera que: el nivel nulo indica que el estudiante no
realizo nada, y el alto es la respuesta totalmente correcta
para la demostracion, los criterios medio y bajo se
unificaron de acuerdo a las respuestas parcialmente
correctas de los estudiantes, es decir, haciendo un analisis
de cada una de las respuestas expuestas dentro de las hojas
de predicciones y resultados. En la misma ribrica se
establecieron valores para cada uno de los niveles de
desempefio y asi facilitar el analisis de los resultados siendo
el desempefio alto como el niimero 3, el medio como el 2,
el bajo como el 1 y el nulo como el cero (Figura 3 y 4).

Demostracién 1: En el eje de la izquierda dibuja tu prediccion de la grafica de distancia (posicion)-tiempo
que generaria una persona alejandose del origen (nuestro punto de referencia) moviéndose a velocidad
constante. En el eje de en medio dibuja tu prediccién de la grafica de una persona acercandose al origen a
velocidad constante. En el eje de la derecha tu prediccion de la grafica de una persona que no se mueve.

Alejandose Acercéndose Sin movimiento
+ + +

= E £
] 5 ~§
OOt ——————— A== | OO0+ ——————— —_————————— ———————— So0+———— —a———————— —————————
8 8 8
o= o o

Tiempo (s) Tiempo (s) Tiempo (s)

FIGURA 3. Demostracion 1 tomada de las hojas de predicciones y resultados. La grafica de la izquierda corresponde a la demostracion 1.1
(Grafica 1), la del centro a las 1.2 (Grafica 2), y la de la derecha a la 1.3 (Grafica 3).

MATRIZ DE EVALUACION (RﬁBRICA) HOJA DE PREDICCIONES CDI'S, HOJA DE RESULTADOS CDI'S
CATEGORIA /
NIVELES DE NULO BAJO(1) MEDIO(2) ALTO(3)
DESEMPENO [(D)
Demostraciéon Grafica No 1. Dibuja una 1. Dibuja una recta Dibuja una linea recta con
1 1 hizo linea recta con pendiente pendiente positiva, partiendo
nada horizontal. negativa. del origen.
2. Dibuja un 2. Dibuja una linea : /
punto recta con f'A
pendiente s
positiva, pero no
inicia en origen.
Grafica No 1. Dibuja una 1. Dibuja una recta | Dibuja una linea recta con
2 hizo curva. con pendiente pendiente negativa.
nada positiva.
2. Dibuja dos =
rectas, una 2. Dibuja una linea I_\
horizontal y recta con i
otra con pendiente : m———
pendiente negativa, pero
negativa y/o inicia y/o termina
Ppositiva en otro punto.
Grafica No Dibuja un Dibuja una linea Dibuja una linea recta sobre el
3 hizo punto en el recta horizontal eje horizontal (eje tiempo).-
nada origen. gue no esta sobre
el eje tiempo (x i
igual a cero)

FIGURA 4. Matriz de evaluacion o rubrica para evaluar las hojas de predicciones y resultados, se muestra solo para la demostracion 1, la cual

incluye 3 graficas que corresponden a las demostraciones 1.1, 1.2y 1.3
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Cada hoja de predicciones y de resultados cuenta con 4
demostraciones, lo cual nos da un total 10 graficas para
cada hoja, (tomamos las 10 graficas como demostraciones)
la puntuaciéon mayor de cada grafica es de 3 puntos, de tal
manera que se toman 30 puntos como un 100% de
calificacion para cada hoja de resultados y predicciones.

V.RESULTADOS

El factor de Hake establecido por Richard R. Hake [11], se
utiliza para determinar el indice de ganancia (g), en la
evaluacion de los cursos en los cuales hay un componente
didactico, ésta cantidad indica la ganancia real promedio
del aprendizaje conceptual normalizada. La ganancia (g) se
determina a partir de los aciertos obtenidos en el
instrumento de evaluacion utilizado o un test, en nuestro
caso son los resultados de la matriz de evaluacion o ribrica
para hoja de predicciones CDI (antes de la demostracion) y
hoja de resultados CDI (después de la demostracion). La
ganancia normalizada de Hake (g) se determina con la
siguiente ecuacion:

(%Hojas Re sultados) — (% Hojas Pr ediccion) (1)
100% — (%Hojas Pr ediccion)

Se realiza el analisis de las hojas de predicciones y de
resultados usando el factor de Hake y se obtienen los
resultados en promedio para los 4 grupos experimentales,
cabe mencionar que al grupo de control no se le aplicaron
las hojas de las CDI, solo se les aplico el test conceptual

TUG-K el cual también se aplico en los grupos

experimentales y los resultados de éste no se muestra en

este articulo.

TABLA 1. Resultados de la evaluaciéon mediante la rabrica de las

hojas de predicciones y resultados en los 4 grupos experimentales.

Grupos % Hoja % Hoja Ganancia,
experimentales | predicciones resultados Factor de
Hake (g)

Grupo 1 68.80 91.73 0.74
Grupo 2 70.36 84.52 0.48
Grupo 3 70.63 88.89 0.62
Grupo 4 76.11 88.52 0.52
Promedio 71.48 +3.19 88.52 +2.96 0.59+0.11

De la tabla I, podemos observar que para el grupo
experimental 1, se ha obtenido una ganancia de 0.74 la cual
es una ganancia alta de acuerdo a los valores que toma el
factor de Hake, Para el grupo 2, se obtiene una ganancia
0.48 la cual es considerada una ganancia media. Para el
grupo experimental 3 se obtienen una ganancia de 0.62 la
cual es considerada una ganancia media pero cercana a la
alta (0.7). Por ultimo para el grupo 4, se obtiene una
ganancia de 0.52 la cual es considerada una ganancia
media. De manera general el promedio consolidado de la
ganancia de los 4 grupos experimentales es de (0.59+0.11),
cabe mencionar que los estudiantes en el momento de la
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actividad no han tenido clase instruccional anterior del
profesor relacionada con el tema, de tal manera que solo
los conocimientos previos y los obtenidos mediante la
demostracion son los involucrados en la ganancia del
aprendizaje medida por el factor de Hake. Observando que
la estrategia es una actividad introductoria al tema
Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU), la ganancia para
los grupos experimentales (0.59+0.11) es considerada
satisfactoria y dentro del rango medio de acuerdo al factor
de Hake pero mas cercana al rango alto (0.7).

Se obtienen también de manera analoga los resultados de la
ganancia normalizada del aprendizaje usando el factor de
Hake (g), de las 10 graficas, provenientes de las 4
demostraciones, las cuales se etiquetan como
demostraciones: 1.1, 1.2, 1.3, 2.1, 2.2, 2.3, 3.1, 3.2, 4.1 y
4.2.

TABLA II. Resultados de la evaluacion mediante la rubrica de las
hojas de predicciones y resultados, de cada una de las 10 graficas
provenientes de las 4 demostraciones.

Ganancia usando el Factor de Hake (g)
Demos- | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Promedio
tracion | 1 2 3 4
1.1 0.38 0.36 0.31 0.28 0.33 +0.04
1.2 0.72 0.34 0.45 0.28 0.45+0.19
1.3 0.16 0.14 0.12 0.00 0.11 +£0.07
2.1 0.58 0.32 0.50 0.28 0.42 +0.14
2.2 0.76 0.21 0.55 0.72 0.56 +0.24
2.3 0.12 0.04 0.14 0.03 0.08 +0.05
3.1 0.31 0.32 0.33 0.06 0.25+0.13
3.2 0.44 0.33 0.45 0.24 0.37£0.10
4.1 0.58 0.33 0.67 0.53 0.53 +£0.14
4.2 0.27 0.38 0.24 0.18 0.27 £0.08
De acuerdo con la Tabla II:

Para el grupo experimental 1, la ganancia superior es de
(0.76) en la demostracion 2.2, asi como de (0.72) para la
demostracion 1.2, los cuales se ubican en los rangos de
ganancia alto, esto nos indican que los alumnos de este
grupo tuvieron un avance significativo en la representacion
grafica de posicion-tiempo y velocidad-tiempo, para un
objeto que se acerca a su punto de origen a velocidad
constante.

Para el grupo 2, la ganancia superior es de (0.38) en la
demostracion 4.2, asi como de (0.36) para la demostracion
1.1, los cuales se ubican en los rangos de ganancia media,
considerando que la demostracion 4.2 usa intervalos de
tiempo diferentes, representa mayor dificultad que las otras
demostraciones, de modo que la ganancia obtenida es
significativa para el grupo experimental 2.

Para el grupo experimental 3 la ganancia mas alta es de
(0.67) en la demostracion 4.1, siguiendo la demostracion
2.2 con una ganancia de (0.55), las cuales representan una
ganancia media.

Dentro del grupo experimental 4, las dos demostraciones
con mayor ganancia son la 2.2 con un valor de (0.72) para
la ganancia, ubicandola en un rango de ganancia alto y la
demostracion 4.1, con una ganancia de (0.52).
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De manera general en los 4 grupos experimentales, las
ganancias mas altas estan en las demostraciones 2.2 con
una ganancia de (0.56 + 0.24) y en la demostracion 4.1 con
una valor de (0.53 £ 0.14), estos valores se ubican en el
nivel de ganancia medio pero cercano al alto, con lo cual
podemos afirmar de manera general que los alumnos
desarrollaron al final avance significativo en la
representacion grafica de posicion-tiempo y velocidad-
tiempo, para un objeto que se acerca a su punto de origen a
velocidad constante, con y sin intervalos de tiempo.

Dentro de la figura 5 se pueden observar claramente las
demostraciones que obtienen ganancias mas altas que son
las demostraciones 2.2 y 4.1, y también se pueden observar
cuales fueron las mas bajas que son las demostraciones 2.3
y 1.3.

Haciendo un andlisis mas profundo del objetivo y los
conceptos implicados en cada una de las demostraciones
con mayores ganancias dentro de las hojas de predicciones
y resultados, es decir la 2.2 y 4.1. Para la demostracion 2.2
el objetivo es hacer la prediccion de la grafica velocidad-
tiempo que generaria una persona acercandose al origen
(nuestro punto de referencia) a velocidad constante, con
una velocidad negativa, de modo que hubo un avance
significativo al entender el comportamiento grafico de un
movimiento con velocidad constante con pendiente
negativa (linea recta por debajo del eje horizontal o
tiempo), que después de alejarse de su punto de partida
(origen), regresa a este, con la misma velocidad.

HGAIN "g"

0.30
0.20
e
000 I ||| |
11 12 13 21 22 23 31 3.2 41 42

DEMOSTRACIONES

EGPO_EXP1 mGPO_EXP2 GPO_EXP3 ®GPO_EXP4 mPROMEDIO GENERAL

FIGURA 5. Resultados de la ganancia de Hake o “Hgain” (g)
para cada demostracion, correspondientes a 10 graficas y para
cada uno de los grupos experimentales y su promedio. Datos
obtenidos de la tabla II.

Para la demostracion 4.2 los estudiantes tienen que realizar
la prediccion de la grafica de posicion-tiempo del
movimiento que describe una persona cuando:
¢ Inicia en el punto de referencia.
e (Camina lentamente alejandose del punto de
referencia a velocidad constante por 4 segundos.
e Después se detiene y permanece sin moverse por
otros 4 segundos.
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e Finalmente camina de regreso al punto de
referencia llevando el doble de la velocidad que
llevaba al inicio.

En la demostracion descrita anteriormente se puede
observar el uso de lineas rectas con diferentes pendientes,
de modo que los estudiantes fueron capaces de interpretar el
comportamiento grafico de un movimiento con velocidad
constante tanto en graficas posicion-tiempo, como en
graficos velocidad-tiempo.

En relacion a las ganancias bajas, estan presentes en las
demostraciones 1.3 y 2.3, ambas demostraciones implican
graficar la prediccion de una persona que no se mueve en
una grafica de posicion-tiempo y de velocidad-tiempo, con
esto podemos afirmar que los estudiantes no comprenden
de manera correcta lo que sucede con los graficos x-¢ y v-¢
para un objeto que no estd en movimiento, que siguen
teniendo confusion o conceptos erréneos al respecto.

VI. CONCLUSIONES

La implementaciéon de la metodologia de CID como
propuesta didactica educativa en la materia de Fisica A en
el Departamento de Fisico Matematicas de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi en el semestre agosto-
diciembre de 2016 ha tenido un resultado satisfactorio, ya
que de manera general el proceso de ensefianza-aprendizaje
se lleva a cabo de la manera tradicional (IT) con clases
expositivas y un rol pasivo del estudiante, por lo cual éste
trabajo de investigacion sirve como un antecedente y
evidencia para la comunidad escolar para la futura
aplicacion de la misma metodologia de ensefianza
aprendizaje y para otras diferentes.

Los estudiantes socializaron el conocimiento y los
contrapusieron con los de sus compaiieros. El programa
TRACKER les permitié observar el procedimiento correcto
mediante una video-demostracion, permitiéndoles comparar
sus predicciones con los resultados correctos de una manera
interactiva e inmediata sin la intervencion del docente que
explique la solucion correcta, siendo este un guia del
proceso de ensefianza aprendizaje, estimulando la
colaboracion de los estudiantes. Los resultados obtenidos
mediante el uso de un experimento video—grabado
previamente y analizado con el software TRACKER,
lograron una ganancia en el aprendizaje comparable a las
obtenidas en algunos otros estudios usando CDI con
experimentos reales “en vivo” [12, 13, 14, 15], por lo cual
podemos afirmar que un experimento video grabado
previamente se puede usar como alternativa al uso del
experimento real.

La ganancia del aprendizaje entre las evaluaciones de las
hojas de predicciones y las hojas de resultados obtenidas
mediante el Factor Normalizado de Hake (g), para los
grupos experimentales tiene un promedio de (0.59+0.11),
esta es una ganancia significativa, tomando en cuenta que
los estudiantes no han visto el tema en el curso de fisica, de
modo que la estrategia se presenta como una actividad
introductoria, y Unicamente utilizan los conocimientos
previos del bachillerato y los que obtienen durante la

http://www.lajpe.org
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aplicacion de la metodologia didactica.

La ribrica que fue disefiada y utilizada durante esta
investigacion y que sirve para evaluar el desempefio de los
estudiantes en las hojas de prediccion y resultados, se puede
usar como referente e instrumento de analisis para la
aplicacion de la CID de movimiento rectilineo uniforme, y
como modelo para disefiar nuevas rubricas que sean utiles
para las aplicacion de CID de otros temas.
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