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Resumen

Transitar por la “Fisica” en el nivel medio sueg dificil, no solo porque se requiere de sabécdisino
también de dominar la matematica. Ain como estbelidel ‘profesorado en fisica y ante el desafio del
desarrollo de mi practica docente, se me plantzjar con ‘el MRU. Frente a la propuesta considerada
personalmente como poco atractiva, se busca ueaatitva que podriamos considerar “no convencional”
que reconsidera el uso y la presentacién que leoslaradicionalmente a las representaciones erafisic
través de esta propuesta diferente, los estudipogsron en evidencia con gran desarrollo, eliderfisico

que lograron encontrar en las representacionesmatitas de graficos cartesianos, en diversos mewmtos
reales y modelizados, cumpliendo ampliamente celgetivos que me proponia.

Palabras clave:Representaciones en ciencias, M.R.U., Practica decétisica en educacion secundaria.
Abstract

Getting through Physics in high-school is ofteniffiatilt task, not only because it means that omas to
know physics, but also that one needs to mastemiditn. As a pre-service teacher | was faced with th
challenge of teaching unidimensional uniform motiétaving found the topic unattractive and not very
motivating, an “unconventional” approach was depeth This approach questions the use and presantati
that are commonly found for representations in isyBy means of the activities proposed, studerie
able to evidence, and very explicitly, the physica@nse that they could find in the mathematical
representations of graphs for several real and leddmotions, thus satisfactorily meeting the teaghi
oTectives of my practice.
!

Keywords: Representations in Science, Uniform unidimientiomakions, Pre-service teaching, Physics in
high-school.

|. INTRODUCCION

Este relato se enmarca en mi practica docente ABijnatura Metodologia y Practica de la Ensefianza
(Nieva, 2014). Esta fue la ultima asignatura cuaga@ra obtener mi titulo de Profesora de Fisicainan
Universidad Nacional de la Republica ArgentinaaBsgiracticas fueron realizadas en una escuelavele ni
medio, ubicada en un barrio de clase media enfa peste de la Ciudad de Cordoba. Se trata de una
escuela publica de gestion privada, mixta y no @sinhal. La misma ofrece servicios de Nivel Inicial
(sala de 4 afios y 5 afios); Ciclo Béasico Unifica@8) y Ciclo de Especializacion (CE) con dos
secciones por grados y/o cursos y una poblaciamiesttii de 850 (ochocientos cincuenta) alumnos
aproximadamente.

El establecimiento cuenta con un Proyecto Educdtigtitucional (PEI). Del mismo, se destacaran
aqui algunas caracteristicas que pretenden maostierfil de la institucion:

Un modelo institucional de concertacioSe establece un modelo institucional democrétito,
poderes compartidos. En este sentido, las hormasrdgvencia son establecidas por todos los acttees
la institucién y se acuerdan, reafirman o modifipanodicamente.

Objetivos para la formacion de los estudiantesEPEI establece como objetivos, entre otros,|gse
estudiantes desarrollen un pensamiento reflexivjoigio critico, profundizando en el conocimiento
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cientifico y que sean incentivados a plantear situes-problemas que posibiliten el desarrollo ale |
capacidad para resolverlos.

El curso en el cual se realiz6 la préactica es toeteafio con 30 alumnos, con solo 8 varones frante
22 mujeres. En general la distribucién de ellogleaula consistia en 4 columnas de 2 alumnos & ca
una de ellas. Tres columnas completas corresporadias mujeres mientras que todos los varones se
encontraban en la dltima. La asignatura Fisicatasignadas sus clases en dos dias a la semana. Med
maédulo los martes (de 9:40 hs a 10:20 hs) y un foéchimpleto los jueves (de 10:35 a 11:55 hs) ,a0 se
un total de 120 minutos semanales.

El contenido que debi desarrollar fue el de MovirtoeRectilineo Uniforme y a posteriori la docente
del curso seguiria inmediatamente con Movimientdfdgmemente Variado. El tema no fue elegido por
mi sino que fue asignado por la docente del cursduecion de las semanas en las que se debian
desarrollar las préacticas. El total de las prastedzarcé 5 semanas durante el mes de setiembfd de 2

La experiencia que se relata en este trabajo seoem tres actividades en las cuales, con elivbjet
de desarrollar contenidos pertinentes al tema de.W. (y M.R.U.V.), se abordé la cuestion de la
representacién del movimiento (en una dimensiosja€ actividades fueron trabajadas en dos clases
consecutivas de 80 minutos (la primera) y 40 misi(t@ segunda).

ll. QUE CRITERIOS GUIARON LAS ACTIVIDADES DESARROLL ADAS

El gran desafio que representd para mi el disefestdeunidad didactica fue el de encontrar actileda
significativas, interesantes, motivadoras y estamtds para los estudiantes. El contexto del estialios
movimientos rectilineos significé una “dificultadxtra, ya que la fisica del movimiento rectilinen s
describe con unas pocas y simples ecuaciones. Eogr@bjetivos que tenia como practicante, se
encontraba el de desarrollar actividades que, &r mbr los conocimientos previos de los estudigntes
apuntaran a desarrollar conocimientos y habilidad#acionadas con los contenidos especificos a
trabajar. En particular, mi preocupacion iniciabfyia en torno a la siguiente pregunta: ¢ qué comnemaim
previo es aquél que los estudiantes utilizaran pprander a describir movimientos tan simplificados
como el de un mévil puntual que se desplaza unigsinealmente a velocidad constante? Mas alla de la
nocion intuitiva de que a mayor velocidad, una naisifistancia se recorre en menor tiempo, 0 que a
mayor tiempo de viaje e igual velocidad se recama distancia mayor, o que si la misma distancia se
recorre en menor tiempo la velocidad de viaje egpomg qué otra cosa debian aprender los estudpantes

Llevé estas inquietudes a mis docentes, y luegagimas discusiones, concluimos que un contenido
menos explicito, pero conceptualmente central erterla de M.R.U. (y M.R.U.V.) es el de la
representaciéry modelizaciéndel movimiento. Es decir, las razones, supuestosngideraciones que
llevan a modelar algo tan complejo como el movirtieque los estudiantes, a través de su experiencia
cotidiana, han aprendido a describir de maneraivauEn estas discusiones, quedé de manifiest) sju
bien el M.R.U. se describe con dos ecuaciones esrplosicion y velocidad en funcién del tiempo), un
aspecto que muy frecuentemente queda implicito scdledido” para los estudiantes es que esos
movimientos que se estudian corresponden a castsuprmente simplificados y en tal sentido son un
subconjunto particular de la enorme variedad deimiewntos posibles. Este tema fue abordado en la
primera clase, en la cual, a partir de videos deimientos reales, pudimos, los estudiantes y yo,
entender y acordar que, en una primera instaradg abordariamos la descripcién de los movimientos
en una linea recta.

En las dos clases que se relatardn se trabajéedteddel concepto de representacion de los
movimientos (unidimensionales). Se comenzd el dedam partir de este tema, porque encontramos una
manera de hacerlo a través de la recuperaciéredesiconocimientos que muy probablemente formaban
ya parte de las intuiciones de los estudiantes.

Los objetivos que tenia para estas clases eraigoientes:

”

e Diferenciar los términos “velocidad”, “posicién”, “tiempo” y “trayectoria”.

e Empezar a reconocer el caracter vectorial de la velocidad.

e Analizar criticamente un grafico que describa el movimiento de un cuerpo e interpretarlo.

e Aplicar los conceptos de posicidn, velocidad, sistema de referencia y trayectoria a un ejemplo
concreto.

e Interpretar cdmo se miden los intervalos de tiempo.

lll. ACTIVIDADES Y RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES
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Actividad 1 Esta actividad disparadora, fue pensada a phatin trabajo de investigacién en el cual los
autores proponen a estudiantes de sexto grado anstriyan maneras de representar un movimiento
undimensional (diSessa y otros, 1991). La activigihteada a mis estudiantes fue la de hacer una
clasificacién de las representaciones que los iesttes del estudio proponian, ordenandolas de ‘ffhajo
“peor”, para luego compartir las razones de didhaificacion. La Figura 1 muestra la tarea presknta

los estudiantes.

Esta actividad se trabajo de la siguiente maneraelstudiantes, en grupos de 4, decidian sobrescual
eran las representaciones mas adecuadas y pdEmuia posterior puesta en comun, se presentason su
elecciones al frente fundamentando y permitiend® lguretroalimentacion de sus propios compafieros
favorecieran las criticas sobre los disefios. Habéginado, al preparar la clase, que en el trassalel
debate podrian surgir ideas nuevas para mejoragréficos presentados o también que una mayoria
pudiera acaso acordar con una sola propuesta.seanetivo, habia preparado algunas consideraciones
sobre los diferentes gréaficos que me permitiriasehpreguntas durante la puesta en comun:

A- Este esquema no es preciso para decir cuanto tiespwyo detenido el hombre. No hay una
diferenciacion especifica sobre las velocidadde, dus valores muy arbitrarios.

B- En este grafico hay una ambigledad al represeuitae $a horizontal distancia y tiempo.

C- Nuevamente no encontramos mediante esta repregensitiempo.

D- La linea horizontal representa para este gréficdidéancia a lo largo del camino (o el camino
mismo), y no el tiempo. Por este motivo se tuvo mpeurrir a otro método (los signos iguales de
diferente tamafio) para indicar la duracion tempdeatada parada.

E- Eltiempo esta representado dos veces, en la akytien la horizontal.

F- La vertical indica una parada. La horizontal indicega velocidad muy grande cuando en realidad
siguiendo con el método utilizado deberia ser welacidad infinita, es arbitrario el método con el
cual se designan las velocidades. Estas inclinasian discriminan el sentido de la pendiente.

G- El movimiento es en zig-zag porque no se diferenita sentidos de los segmentos.

H- Los segmentos mas largos indican velocidades mayanelo cual cuando solo tenemos un punto el
cuerpo esta detenido pero no se indica duranta@ti@mpo lo estuvo.

Para empezar les pedi a todos que se distribugergnupos de no mas de 4, lo cual se respetd, salvo
por un grupo que tuvo cinco integrantes. Luego rkggarti copias de la actividad | y discutimos
brevemente el movimiento que esos graficos deldpresentar. Los grupos debian decidir cual de esas
representaciones creian que eran las “mejoress {pkores”. El criterio para la seleccion era gigeian
gue no conoce el movimiento que hizo el hombre aysedecirlo a partir del grafico elegido. Los
diferentes grupos tomaron sus decisiones, lassalenuestran en la figura 2.

Afortunadamente el curso no consensud respectoaasala representacion, lo cual favorecié un
debate lleno de ideas que confluyeron en una miginguno de éstos es suficientemente bueno para
poder interpretar el movimiento del hombke importante, a mi criterio, de lo que se congigcon esta
actividad, es que ellos tuvieron la oportunidacereresar y contrastar todas su ideas acerca de s®&mo
podria representar un movimiento. La “excusa” dasifitar las representaciones hechas por otros
estudiantes, sirvio para que ellos mostraran sesidl respecto para comunicarse y entenderseséntre
al mismo tiempo que me daba a mi la posibilidaccal®ocer esas ideas. De este modo, se generd un
clima en el cual habia una buena razén para pooensideracion de ellos, como una propuesta n@s, |
posibilidad de un grafico cartesiano. Dado que dmdas “falencias” que los estudiantes encontrgron
expresaron en los graficos analizados en la aetividera que se representaban “juntos” velocidgdes
posiciones, propuse las siguientes graficas, quendriamos a prueba”. Para esta nueva represemtseio
recurriran a 2 graficos, uno para la velocidad emcibn del tiempo, y el otro para los cambios de
posicion en funcion del tiempo destacando los beinsfen cuanto a clarificar los cambios, es decir,
como se vio en la mayoria de las representacianésscchicos del articulo, habia ambigiiedad algmaf
“todo junto”, recurririamos entonces a 2 gréficos:
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Actividad 1:

Un automovilista viaja a gran velocidad por el desierto, €l estd verdaderamente
sediento. Cuando ve un cactus se detiene para beber agua de €l. Luego regresa a su
auto y continiia manejando.

Se les propone que trabajen en grupos de no mas de cinco personas para decidir cual de las
siguientes representaciones creem que describe mejor el movimiento del amtomovilista.
Justificar su eleccién.

Ordenen los grificos empezando con el que “mejor™ representa el movimiento y finalizando
con el que ustedes creen es el “peor™.

A
| I —
Fa e
Velocidades altas Detenido Velocidades mas bajas
(Hombre en auto) (Hombre caminando)
Representacion donde el seg to indi locidades altas y cuando el segmento es una

sucesion de puntos se indican velocidades mds bajas. EI espacio sin segmentos ni punios
se identifica como la parada del hombre.

B-

~ WVelocidad

Distancia Parada/Tiempo

Aqui la velocidad es representada por la altura de una linea vertical, mientras que la
linea horizontal indica la parada, el tamariio indica el tiempo de parada. EL grosor indica
las distancias recorridas con dichas velocidades.

C-

LN

A

>

- —
Carretera Parada Velocidades bajas Velocidades altas

La linea horizontal para indicar la carretera. Mientras mds juntos los puntos las

velocidades son mids bajas y viceversa. El seg to vertical rej Ia parada.
D-
=
Velocidad —

Tiempo deparada

Distancia

La velocidad estd indicada con el espacio vertical entre las lineas horizontales y oblicuas.
Los estados de repose los indicaba con signos iguales y el tamario del signo representa el
tiempo que permanecia en ese estado; es decir, el signo igual mds grande quiere decir
que alli se detuvo por mds tiempo. La linea horizontal representa para este grdfico la
distancia a lo largo del camino.

E-
.LJ..ll.n'aaa.J..a._l__l__l_}Tiempo
Parzé Velocidad
Las lineas hori: les rep n la velocidad y las lineas verticales el tiempo.
F-

———S=I=NINN\N YA S S e
| BN
ey

-
Velocidades altas Velocidades bajas Parada

Se utiliza la inclinacion de cada segmento para representar la velocidad: si el segmento
estda en forma horizontal implica que la velocidad es muy grande. Cuanto madads arviba en
las inclinaciones de la linea mds lento es. La vertical indica una parada.

)
o

\_~~  Distancia

G-

Velocidad

La tongitud de los segmenios indica la dist ia y las p lientes las velocidad.

—— e e e e e e e
e TR

Carretera Parada Velocidades bajas Velocidades altas

Los segmentos mds largos indican velocidades mayores por [o cual cuando solo tenemos
wun punto el cuerpo estd detenido.

FIGURA 1: Material para la actividad 1
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FIGURA 2: las opciones de los estudiantes en la Actividad 1.

1) El gréfico es de una especie de “linea de tiémpo
y la flecha al final indica que el tiempo crecegkr
derecha.

2) Linea vertical para indicar las velocidadesfleaha
en la punta indica que la velocidad crece hacibarr
es decir, que mientras mas arriba esté marcandd e
gréafico, mayor sera la velocidad.

De esta manera, al concluir el debate de la aetivifl, y posteriormente proponer los graficos
cartesianos devs.t, los estudiantes de alguna manera eran “duefios8a®@ueva herramienta. Es decir,
el uso del grafico no era una tarea mas a agrelgalistia de cosas que tenian que aprender, sie@IGU
percibido por ellos como una herramienta para elet€se) y comunicar(se) mutuamente los analisis que
se hacian sobre el caso especifico de movimiergargtabamos. La explicacion de cémo se realiza o
utiliza un gréficov-t se habia hecho sobre las mismas ideas que ekosomimanifestaban tener sobre las
representaciones en general. Inmediatamente desgugopuso a los estudiantes la:

Actividad 2 La actividad (figura 3) plantea representar edmo movimiento, en un gréficet.

Actividad 2:

A partir de la representacion presentada:
Graficar la velocidad del hombre en funcion del tienpo.

FIGURA 3: segunda actividad planteada.

Los estudiantes discutieron en grupos las resmuesta actividad, y mientras lo hacian, ante las
preguntas que surgian, se establecieron como fopupe:

-inicialmente el hombre circula en su auto;

-el hombre ve el cactus antés sobrepasarlo, y empieza a frenar;

-el hombre finalmente se queda detenido duranteempo.

Al momento de la puesta en comun, los diferentepay presentaron en el pizarrén 3 ideas diferentes
(ver Figura 4). De entre estas, la “verde” fue desela por los alumnos mismos al interpretar gléaha
un cambio de velocidad sin que transcurriera ehgi@ En el analisis surgio también que la “caida” d
gréfico de la velocidad desde un valor a otro vatmmor, debe ocurrir durante un lapso de tiempo
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diferente de cero. En el mismo grafico podian caapsituaciones en las cuales el mévil “frenaba” en
mMAas o en menos tiempo, o se encontraba detenidéapsps mas largos o0 mas cortos. Los mismos
estudiantes cuestionaban y advertian que estegrddébia contener “todos” los valores intermedies d
velocidad y que estos se daban en un lapso dediempulo.

De esta manera, continué con el trabajo, para @ateal uso de los graficos cartesianos a la
descripcién de la posicion.

Actividad 3 Esta actividad se trabajé de manera similaraatarior (Ver figura 5)

FIGURA 4: Propuestas dgt) de 3 grupos diferentes.

Actividad 3:

En grupos de no mas de cuatro personas:
A partir del gréafico de la velocidad en funcion dektiempo que desarrollaron la clase pasada intenten
realizar una representacion de los cambios en la piwion del hombre en funcién del tiempo
teniendo en cuenta los siguientes datos.
- El auto circula por la carretera a 60 km/h.
- Tarda aproximadamente 10 segundos en detenersenggletamente.
- Permanece 35 segundos tomando agua.

FIGURA 5: Consigna para la Actividad 3.

Antes de que los estudiantes comenzaran a tradrajgrupos, se dibujé en el pizarron un sistema de
ejes cartesianos, donde en vez de velocidad coasidmos la posicion.

Retomamos los supuestos que el movimiento a caasidea que el hombre va en el auto, luego frena
y finalmente esta detenido un tiempo. Mi expectatera que aparecieran en sus presentaciones: el
movimiento del movil antes de ver el cactus, esirdecvelocidad constante (la maxima velocidad
permitida en la ruta); el “frenado” desde que @bmdvil ve el cactus y empieza a disminuir su vielad
hasta que logra detenerse por completo. Esperabdoguestudiantes fueran capaces de describir el
frenado como una pendiente o una curva que “avac@a’el tiempo; y por Ultimo que detallaran algo
sobre la situaciéon del auto parado en la posicamdd se encuentra el cactus. Los estudiantes antreg
las respuestas poco antes de terminar la clasdayclase siguiente puse a consideracion de edl®s |
diferentes gréficos propuestos (Ver figura 6). E$teluian sus propuestas pag y al mismo tiempo la
v(t) sobre la que habiamos trabajado.

Lo mas destacable es que en la discusion, apaskecamente el cuestionamiento a la representacion
de la posicién como una funcion “no derivabBlgirimer gréfico en el extremo superior izquierdas
mismos estudiantes advertian y cuestionaban queepnasentacion asi entraba en conflicto con erval
de la velocidad durante el lapso de frenado. Espmnia la necesidad de “curvar” las graficax(@ede
alguna manera. Estas diferentes maneras de “cul@agtafica dex(t) durante los lapsos en los que

L El término “no derivable” se utiliza en este tegtora referir a ciertas caracteristicas de losgafiNo fue
utilizado por los estudiantes, quienes no han tenidguna instruccién en relacion al concepto divaéa.
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cambia la velocidad, fue relacionada, en el graparcon los diversos y complejos tipos de movimaien
que pueden darse, aln para méviles que se mueveradimea recta.

Esta discusion me permiti6 hacer un cierre de lasnas, en el cual quedaron explicitados los
supuestos que subyacen a la consideracidon de quevwhesta animado de un Movimiento Rectilineo
Uniforme. Estas consideraciones se muestran emadétg que surgié durante la discusion y que fue
consensuado por todo el grupo a medida que yalodhbstruyendo en la pizarra (Figura 7)

FIGURA 6: Cuatro propuestas de graficosxfg propuestas a y por los estudiantes en relacidraanismav(t).

FIGURA 7: Presentacion de las simplificaciones del M.R.U.

IV. CONCLUSIONES

Al comenzar la practica me encontré frente a unomamte desafio. El contenido que tenia que
desarrollar en este tercer afio era el de Movimidtatilineo Uniforme. El problema al que me
enfrentaba era desarrollar actividades que apektas conocimientos previos de los estudiantessisa
intuiciones y experiencias, referidas, basicamariéerelaciordx=vAt, o v=cte Estos contenidos parecian
demasiado “simples” como para construirlos sobre &xperiencias de los estudiantes. Las
consideraciones al respecto con mis docentes nmaitfgon notar que en realidad, el M.R.U. no es
“simple”, sino que es un recorte “simplificado” ledescripcion de (algunos) movimientos, y fuecas
para su ensefianza decidi comenzar apelando adas @k los estudiantes sobre cédmo ocurren los
movimientos para hacer explicita la simplificacgue supone el M.R.U. En ese camino, necesariamente
pasariamos por la representacién del movimientsi yadvertiamos (mis docentes y yo) que estdbamos
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frente a un problema de ensefianza no trivial. Eg comin que los estudiantes secundarios, e incluso
universitarios en cursos introductorios tengancdifades para utilizar de manera fluida los gré&fide
posicion y velocidad para movimientos en una dindens

El trabajo durante la actividad |, posibilitd queslestudiantes abordaran la cuestién de la
representacién cartesiana utilizando todos los a@onientos que ellos ya tenian y que eran
potencialmente Utiles para entender este nueveginltt El primer resultado positivo de este abardsj
gue los estudiantes incorporaron de manera nagstal nueva propuesta representacional, discutieron,
contrastaron y consensuaron sus ideas al respat#oegta manera el grafico se constituyé prontaament
en una herramienta para ayudarlos a pensar y ankliz situaciones fisicas.

En segundo lugar, los mismos estudiantes eran egigivertian rpidamente ciertas caracteristicas de
los graficos incompatibles con movimientos reatesno por ejemplo el “gréafico verde” (figura 4) que
representa un movimiento en el cual la velocidadbéa de manera discontinua.

En tercer lugar, si bien el objetivo era el de dedar el M.R.U., los estudiantes advirtieron y
discutieron de manera espontanea algunas caréicesissenciales de los graficos (y las funciodes)
posicion en funcién del tiempok(t), para movimientos unidimensionales. Estas disoasio creo,
constituyen una importante instancia de aprendidaielos estudiantes. Estas discusiones sobre las
caracteristicas de las funciones de posicion yciado para movimientos unidimensionales no redundan
en aprendizajes referidos Unicamente al M.R.U.,nyparticular serian para ellos una interesante
plataforma de partida para abordar, luego de na pas el aula, el estudio del M.R.U.V. con la ddeem
cargo del curso.

Finalmente, y en relacion al objetivo de definicgntextualizar el M.R.U., las dos clases utilizadas
para trabajar estos contenidos permitieron defihR.U. de manera clara (para los estudiantes) pen
posterior, no surgieron inconvenientes para tiatiproblemas en los cuales los estudiantes tepian
resolver preguntas ni cuali, ni cuantitativas.

La ultima reflexion sobre estas actividades queesgtan aqui es la siguiente: Muchas veces los
docentes de fisica han y hemos hecho uso de caspiifisados para iniciar el tratamiento de un
contenido. Creo que es importante (para el quendp)eantes de analizar el caso simplificado, eleien
cual es esa simplificacién, qué recorte suponegpo®lema real, y de esa manera saber también cuales
son las limitaciones de los resultados que en @sexto se pueden obtener. En relacién a la expeaie
gue relato, y tomando las palabras de uno de misrdes “el foco estuvo puesto en un objetivo no
trivial: que los estudiantes aprendieran, de masagaificativa, qué decimos cuando decimos que un
movil esta animado de M.R.U.”
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