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1. Introduccion.

Las leyes que gobiernan la naturaleza siempre han existido. En la mayoria de ocasiones son
inherentes al diario vivir y, por ello, pueden pasar desapercibidas; algunas son tangibles, otras
solo se pueden sentir y unas Gltimas no son perceptibles por los sentidos humanos; sin
embargo, han estado ahi a la espera de ser descubiertas. La curiosidad del hombre ha llevado
a que se definan los principios fundamentales acerca del como funcionan las cosas, apoyados
en otras ciencias como las matematicas para poder desarrollar un lenguaje asequible y

entendible por cualquier otro ente del universo.

Los paradigmas que han surgido en el area de la fisica, en muchas ocasiones, han sido
dificiles de romper; pensamientos de origen Aristotélico'respecto al movimiento de los
cuerpos en caida libre, atn tienen vigencia en las aulas de clase, el argumento de que un trozo
de hoja de papel que tiene la misma forma de una moneda, la moneda cae mas rapido porque
es mas pesada, es ratificado una y otra vez por un simple hecho de logica o intuicion
expresado por un observador. Es sabido que esta supuesta verdad postulada
aproximadamente en el afio 350 a.c. por el padre de las ciencias naturales, fue falseada
dieciocho siglos después por Galileo? quién explica que la accion de retardarse un cuerpo en
movimiento se debe a la friccion. Pareciera extrafio que sélo después del siglo XVI Galileo
pudiese inferir sobre la presencia de este tipo de fuerzas, pero fue precisamente él quien, de
manera revolucionaria, dio su gran aporte acerca de lo experimental, que se constituye en la

base para poder realizar simulaciones que aporten en el aprendizaje de la fisica.

En la parte de energia mecanica se ha generado otro paradigma que consiste en creer que
todo funciona por separado; los estudiantes encuentran gran dificultad en el momento de

relacionar la parte conceptual con una cantidad de ecuaciones que, de manera manifiesta

LAristételes (384 — 322 a.c)padre de las ciencias naturales, pensamiento aristotélico de la caida de los cuerpos, donde se
postula que los cuerpos mas pesados caen mas rapido.

2Galileo Galilei (1564 - 1642) fue un astrénomo, filésofo, ingeniero, matematico vy fisico italiano, relacionado estrechamente
con la revolucion cientifica. Realizo aporte sobre la cinematica, especificamente con la caida de los cuerpos.
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consideran dificiles de trabajar y que para poder tener un buen desempefio las deben aprender
de memoria; esta situacion se complica aun mas cuando se presenta un caso de movimiento
bidimensional; por ejemplo, si se impulsa un cuerpo con direccion horizontal que, ademas,
esté en el borde de la superficie y salga con ese impulso horizontal (ver figura 1), este cuerpo
se movera horizontal y verticalmente de forma simultanea, y su velocidad y aceleracion
respecto a sus ejes ortogonales seran diferentes. De manera tedrica el problema es muy facil
de analizar; no obstante, los aprendices deben imaginarse o suponer una gran cantidad de
factores (velocidad, aceleracion, entre otros) que pueden llegar a ser medidos con una

instrumentacion adecuada y permitir obtener datos confiables en tiempo real.

Para analizar la energia mecanica de los cuerpos se partira de los conceptos basicos que se
requieren para entender la relacién entre el trabajo y la energia, estos son:
e Posicion: Punto en el espacio que indica la localizacion de un cuerpo o una particula,
gue es representado mediante sistemas de coordenadas.
e Desplazamiento: Vector que une el punto inicial y el punto final en un cambio de
posicion de un cuerpo entre dos tiempos bien definidos.
e Trayectoria: es tomada como una serie sucesiva de puntos por la que pasa un cuerpo
en movimiento, la cual depende de los sistemas de referencia.
e Velocidad: vector que relaciona la distancia recorrida con el tiempo empleado.
e Rapidez: Escalar que relaciona la distancia recorrida con el tiempo empleado.
e Aceleracion: vector que relaciona el Cambio velocidad respecto al cambio de tiempo.
e Movimiento: se toma como el cambio de posicidn de un punto P a un punto Q, en un
tiempo determinado.

e Fuerza: Interaccion que existe entre un cuerpo y su entorno.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién del problema

Es sabido que el proceso educativo comporta tres elementos basicos: el conocimiento, el
aprendizaje y la ensefianza. Puestos en relacion permanente estos elementos, se nos pone
frente a la reflexion acerca de las diferentes visiones sobre lo que se debe o vale la pena
aprender, depara qué se aprende, de como aprenderlo de la mejor manera, y los medios

para llevar a cabo ese aprendizaje.

En el area de la Fisica, el problema surge cuando el maestro, quien debe fungir como
especie de tamiz entre el conocimiento y el aprendiz y sus particularidades, muchas veces
se ve abocado a centrar la labor de ensefianza en la repeticion de formulas, con rutinas
mecanicas, poco Utiles y efectivas, aplicadas sin norte a una verdadera comprension; los
estudiantes, por su lado, pierden el interés, se desaniman y terminan por reprobar las

materias.

En direccidn de los planteamientos de Perkins (2010), el riesgo es, pues, que, en cualquier
area del conocimiento, la ensefianza llegue a centrarse en la mecanizacion, cuando la meta

debe ser la comprension.

Por otro lado, en un &mbito general, el sistema educativo de Colombia ha presentado
graves problemas en la implementacién de las normas, por cuanto existen reformas en
materia de educacion, que han sido importadas de otros paises. Guerrero (2000), y por lo
tanto, formuladas a partir de contextos y condiciones muy diferentes de los nuestros, en
los cuales pretenden ser aplicados sin las debidas adecuaciones. Adicionalmente, se
devela un hecho que agudiza el problema, y es que quienes definen y aprueban las
disposiciones que rigen los procesos educativos (de ensefianza-aprendizaje), en muchos

casos, no son las personas mas idoneas, por no ser las mas conocedoras de las condiciones



reales de los aprendices, ni de las particularidades de los contextos en donde se llevan a
cabo los actos de ensefianza; en consecuencia, no es factible que haya una preocupacion
genuina que surja de estos agentes, por buscar estrategias a partir de las cuales se haga
méas asequible el conocimiento; metodologias concebidas desde las caracteristicas,
niveles, necesidades e intereses de los diferentes grupos de aprendices, direccionadas a

derribar las vallasen la comprension, favoreciendo los procesos de aprendizaje.

Otro factor asociado, tiene que ver con los desafios de la practica pedagdgica que son
cada vez mayores y mas complejos en la sociedad, y con el hecho de que, en la actualidad,
muchos de los docentes que ensefian fisica no son pedagogos; es asi como la recurrencia
a metodos afincados en la ensefianza tradicional toman fuerza, tornando la accion docente
en mera transmision de conocimientos, en detrimento de los procesos de andlisis, de
interpretacion y de comprension; ello acarrea que los aprendices conciban la ciencia fisica

no mas alla de un cimulo de formulas que deben ser aprendidas de memoria.

En la ensefianza de la Fisica, se debe garantizar que el estudiante adquiera los elementos
suficientes para comprender de manera apropiada las diferentes interacciones que se dan
en la naturaleza; ademas, los estudiantes deben tener una vision completa de los procesos
del mundo fisico; con esto se busca generar las bases que permitan abordar las
problematicas especificas de temas particulares como los de la cinematica, y que deben
ir ligados a temas generales que ellos desarrollaran en el campo profesional. Pero para
hacer efectivo ese proposito es necesario volver sobre las cuestiones acerca del cual es la
mejor manera de ensefiarlo, y cuéles son los medios méas adecuados para ensefarlo, para

que sea efectivamente comprendido y aprendido.

Pregunta de investigacion

¢En qué medida el uso (o aplicacion) de un método grafico para la solucién de problemas

afectard el aprendizaje de la energia mecanica en estudiantes de bachillerato?






3. Justificacion

En el nivel de educacion basica media, la mayoria de los estudiantes han dado en
relacionar la Fisica con un cumulo de férmulas que se deben aplicar para resolver
problemas en particular; este fenémeno puede tener su origen en las experiencias vividas
en el paso de los aprendices por la educacion secundaria; tal situacion ha generado el
paradigma de relacionar el aprendizaje de la Fisica con la memorizacién de unas

ecuaciones matematicas que se deben aplicar para solucionar problemas.

Al igual que sucede con cualquier campo del conocimiento, el aprendizaje de la fisica
implica la relacion de muchas variables, a saber: los saberes transferidos, la metodologia
impartida, el docente, el texto guia, los ambientes de aprendizaje, el tipo de evaluacion,
entre otras; sin embargo, en todo este proceso se otorga frecuentemente una importancia
exagerada a las formulas matematicas como punto de partida, en desmedro de lo

conceptual y con poca atencion a los esquemas mentales que poseen los estudiantes.

La Didactica de la Fisica encierra elementos propios de la matematica; es decir, existen
herramientas como la geometria, la trigonometria y el calculo que aportan elementos a la
ensefianza de esta ciencia. La didactica de la fisica se circunscribe en la ensefianza de una
ciencia aplicada que se fundamenta en las Ciencias Basicas; con todo, mas alla de la
naturaleza del saber especifico que se ensefia, desde la perspectiva teleoldgica su objetivo
primordial es comun al de cualquier otra ciencia: ser puente entre el docente y el aprendiz.
Ahora bien, puede presentarse el caso en que el problema radique especificamente en la

didactica y no en el conocimiento que se tiene de la fisica.

El presente estudio hace énfasis en el disefio y construccion de un método grafico que
corresponde a un modelo didactico, en donde el estudiante puede comprender y resolver
problemas de fisica en el area de energia mecanica. La propuesta se fundamenta en la idea
de que el aprendizaje individual de la fisica se basa en el aspecto conceptual; lo demas

surge por relacion de variables que se emergen en la cotidianidad.



4. Objetivos

Objetivo General

Analizar la incidencia en el aprendizaje de la energia mecanica mediante el uso de los

métodos graficos con los estudiantes de La normal Superior de Manizales.

Obijetivos Especificos

e Desarrollar una metodologia que oriente al estudiante en la busqueda de solucion

de los problemas de la energia mecénica.

e Determinar el efecto que tiene la aplicacion de los métodos graficos sobre el

aprendizaje en el area de la fisica.

e Cuantificar la ganancia en el aprendizaje usando la ecuacion de Hake.



5. Marco Teodrico

La mecanica newtoniana es la base de la ingenieria, que se encarga del manejo conceptual
y tedrico de magnitudes como desplazamiento, velocidad y fuerza se hace necesario e
indispensable para comprender las interacciones fisicas, y para el aprendizaje de la
energia mecanica. Autores como Celemin, M. y Covian, E. (1998). Kondratyev, A.S 'y
Sperry, W. (1994). Han mostrado la importancia del manejo adecuado de magnitudes

vectoriales desde perspectivas analiticas y graficas.

Los desempefios de los estudiantes en los cursos de fisica en las universidades
colombianas han propiciado repitencia, algunas dificultades para aprender fisica ya han
sido identificadas, autores como McDemott, L., Rosenquist, M. y Vanzee, E. (1987);
Goldberg y Bendall, (1995) y Wells, M., Hestenes, D. y Swackhamer, G. (1995) lo
atribuyen a la deficiencia de un componente conceptual por parte de los estudiantes
universitarios, de igual forma, Fuentes (2016) encontré6 gran problematica en los
estudiantes de ingenieria al desarrollar la parte de operaciones, atribuyendo un porcentaje
importante de las dificultades a las deficiencias conceptuales.

Los bajos desemperios de los estudiantes se pueden atribuir también a variables como la
ensefianza, el docente juega un papel fundamental en el aprendizaje del estudiante, si el
ambiente en el aula de clase, por las dindmicas propias, muestra una ineficacia en la
motivacion del estudiante por parte del profesor, este perderd interés por aprender
(Mufoz-Chapuli, R. 1995) Chrobak, R. (1996). Esto motiva a pensar que desde la
dimension didactica se generen herramientas como los métodos graficos para la

ensefianza de la energia mecanica.

Autores como Peduzzi, Zylbersztajn y Moreira, (1992) han trabajado en el area de la
mecénica clasica, enfocandose en la creacion de esquemas conceptuales que le permitan

al estudiante apropiarse, en forma mas facil, de los contenidos de fisica; dentro de la



metodologia subrayan la importancia en la parte conceptual, y analizan los preconceptos
con los que los estudiantes llegan al curso de fisica; asi mismo, ponen de manifiesto la
manera tradicional de una trasmision del conocimiento, de desarrollar los contenidos en
los cursos de mecanica, y en el desarrollo de las habilidades relacionadas con la solucion

de problemas.

Con frecuencia se producen situaciones en que los resultados esperados en una operacion
matematica parecen ser tan obvios, que se aboca a los estudiantes a seguir la légica mas
simple para anticiparse a explicar lo que sucederia en un evento determinado. McDermott
(1998) determina las concepciones personales incorrectas que se generan en los esquemas
mentales de los estudiantes, puntualizando que, en ocasiones, hay un predominio de la
intuicion, como ejemplo se puede tomar el caso donde en la gréfica posicion tiempo hay
una linea recta paralela al eje de la posicion, el estudiante por intuicion da la respuesta
que al pasar el tiempo el mévil se mueve, cuando el significado es que esta en reposo; es
asi como muchos universitarios tienen preconceptos o concepciones alternativas, que
denotan dificultades de razonamiento, antes y después de la instruccién formal. Muchas
de estas dificultades se reflejan en el momento de la resolucion de problemas por parte de

los estudiantes.

En las investigaciones que desarrollaron Li y Tall (1993) en la clase de Calculo con
estudiantes preuniversitarios, concluyeron que la intuicion desarrollada por los
estudiantes para comprender la formalidad de los conceptos, casi siempre propicio errores
graves, por ejemplo, con las series y sucesiones los estudiantes consideraron que los
procesos eran infinitos y plantearon que al incrementarse los términos, la convergencia
parecia crecer indefinidamente, lo que gener6 rechazo por el axioma de totalidad. Este
efecto didactico Ortega (2014) lo llama errores de reconocimiento grafico de conceptos
y permite mostrar las dificultades que los estudiantes tienen la comprension de los
conceptos, lo cual sugiere incluir modificaciones al significado de los términos

sustantivos.



La ensefianza en los cursos de fisica se ha enmarcado en una metodologia de trasmision
de conocimiento y repeticion de contenidos que se ha desarrollado en los programas de
ingenieria de alimentos, ingenieria de sistemas, ingenieria agronémica y en geologia, en
donde el docente centra gran importancia en la resolucion de problemas de fin de capitulo,
motivo por el cual en la parte tedrica basa su explicacion en la aplicacidn de ecuaciones.
Leonard (2000) ha determinado que los elementos minimos para desarrollar las
competencias necesarias para desempefiarse en el area de la fisica en la universidad tienen
que ver con la comprension de graficas; pocos estudiantes han desarrollado dicha

habilidad en el momento de ingresar a este nivel educativo.

Las personas que trabajan en ciencias e ingenieria deben tener solvencia en el manejo de
los lenguajes orales y escrito, asi como en el uso del lenguaje gréafico y el lenguaje
matematico. Investigadores como McDermott & Rosenquist & van Zee, (1987), en sus
estudios enfocados a la parte interpretativa, han desarrollado trabajos sobre la
interpretacion de graficas en cinematica, y reconocen el lenguaje grafico como elemento
fundamental para relacionar conceptos fisicos; ademas, sostienen que la falta de aptitud
interpretativa ha provocado que muchos docentes en el area de la fisica no desarrollen

metodologias adecuadas en la parte de interpretacion de gréaficas.

McDermott (1998), identificd la interpretacion del concepto de area bajo la curva,
relacionada con velocidad, como un gran obstaculo para la comprension de gréaficas
cinematica, sefiala que las dificultades de comprensién no deben ser atribuidas
Unicamente a una inadecuada preparacion en matematicas, también a la escasa habilidad
para establecer conexiones entre una representacion grafica y el concepto fisico asociado.
Ademas, para que el alumno cuente con la habilidad suficiente de relacionar gréficas para
afianzar el conocimiento, especificamente en el campo de magnitudes vectoriales, donde
se debe estar en condiciones de generar la informacion adecuada, haciendo uso de

herramientas matematicas como algebra, geometria y trigonometria.



Son muchas las teorias que existen sobre el aprendizaje; sin embargo, los aportes
realizados por Ausubel (2000), dan fundamentos claros de lo que es el aprendizaje
significativo, con todos los elementos que éste conlleva; no obstante, hay otras
herramientas como los mapas conceptuales, Novak (2000), que enmarcados desde los
enfoques constructivistas jerarquizan los conceptos y se convierten en elementos utiles
para el aprendizaje, pues permiten al docente construir con los estudiantes elementos de

reflexion, analisis y creacion.

Segun Duval (2004) “las representaciones pueden ser conscientes o no conscientes, las
primeras pueden ser internas o mentales, por su funcion de objetivacion, o externas o
semiodticas, porque no solo objetivan, sino que expresan y tienen un tratamiento
intencional. Las segundas, se refieren a funciones computacionales o de tratamiento
automatico. Las representaciones externas permiten observar el objeto a través de un
conjunto de estimulos que poseen valor significante (figuras, graficas, expresiones
simbdlicas) y pueden ser de tres clases:

e Analogicas (como dibujos e ilustraciones)

e No analdgicas (cddigos arbitrarios como la escritura y los sistemas de

numeracion)
e Representaciones analdgicas de relaciones o pardmetros (como las

representaciones grdficas de variables cinemdticas).”

Los trabajos desarrollados por D" Amore (2006) hacen aportes de gran importancia en los
registros semioticos, al igual que los de Duval los trabajos estan enfocados en los
diferentes registros usados en las matematicas, sin embargo, los procesos en fisica se
apoyan en herramientas matematica, es una buena oportunidad para mostrar una

transposicién desde el punto de vista de los registros algebraicos y los registros gréaficos.






6. Metodologia.

Enfoque de investigacion: El enfoque de la investigacion es cuantitativo.
Tipo de investigacion: El tipo de investigacidn sera aplicada.
Disefio de Investigacion: El disefio de investigacion es experimental de estudio cuasi-

Experimental.

Poblacion y muestra: La poblacién estd conformada por estudiantes del curso del ciclo
complementario de la Escuela Normal Superior de Manizales.

Tratamiento estadistico: Para el tratamiento estadistico y la interpretacion de los
resultados se trabajara en el software de estadistico R.

Anélisis descriptivo: Se desarrollara la estadistica descriptiva es el proceso de recolectar,
agrupar y presentar datos de una manera tal que describa facil y rapidamente dichos datos.
Se realizara un estudio de corte cuantitativo donde participaron de manera voluntario con
previa firma de consentimiento informado de los estudiantes del ciclo complementario.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion: Desarrollo de las pruebas Pretest
y Postest, ademas de un diario de campo que triangulara informaciéon con encuestas
realizadas a los estudiantes para hacer seguimiento del proceso de ensefianza. Con el uso

de la ecuacion:

_ postest(%) — pretest(%)
100 — pretest(%)

Donde g representa la ganancia, se puede medir lo que se conoce como el factor de Hake
que, segun su valor, se puede categorizar como baja (g <0,3), media (0,3 <g<0,7) y alta

(9>0,7).

Tratamiento estadistico: Para el tratamiento estadistico y la interpretacién de los

resultados se trabajara en el software de estadistica.



Anadlisis descriptivo: Se desarrollara la estadistica descriptiva es el proceso de recolectar,

agrupar y presentar datos de una manera tal que describa facil y rapidamente dichos datos.

Pasos para el desarrollo de la investigacion.

Desarrollo de ideas previas
Para los cursos se dara la tematica con el desarrollo de la parte histérica de la cinematica,
la dinamica y los temas de energia integrando a los estudiantes con la formulacion de
preguntas para asi ayudar con las ideas previas a consolidar los conceptos de energia asi:

e Desplazamiento

e Velocidad

e Posicion

e Trayectoria

e Rapidez

e Aceleracion

e Movimiento

e Velocidad media

e Aceleracion media

e Velocidad instantanea

e Fuerza

e Trabajo

e Energia potencial

e Energia cinética

Etapas de la investigacion
Desarrollo del marco teérico y del estado del arte.
Desarrollo de los pretest con el grupo control y el grupo experimental.

Planificacion del trabajo con los dos grupos, el experimental y el de control

el A

Desarrollo del contenido del curso de forma tradicional con el grupo de control.



Desarrollo del contenido del curso con la metodologia de graficos con el grupo de
experimental.

Desarrollo de los postest con el grupo control y el grupo experimental.
Cuantificacion de la eficiencia didactica con la ecuacion Hake

Construccion informe final.



Desarrollo de la tematica.

Las leyes que gobiernan la naturaleza siempre han existido. En la mayoria de ocasiones
son inherentes al diario vivir y, por ello, pueden pasar desapercibidas; algunas son
tangibles, otras sélo se pueden sentir y unas Gltimas no son perceptibles por los sentidos
humanos; sin embargo, han estado ahi a la espera de ser descubiertas. La curiosidad del
hombre ha llevado a que se definan los principios fundamentales acerca del como
funcionan las cosas, apoyados en otras ciencias como las matematicas para poder

desarrollar un lenguaje asequible y entendible por cualquier otro ente del universo.

Los paradigmas que han surgido en el area de la fisica, en muchas ocasiones, han sido
dificiles de romper; pensamientos de origen Aristotélico'respecto al movimiento de los
cuerpos en caida libre, aun tienen vigencia en las aulas de clase, el argumento de que un
trozo de hoja de papel que tiene la misma forma de una moneda, la moneda cae mas
rapido porque es mas pesada, es ratificado una y otra vez por un simple hecho de logica
0 intuicion expresado por un observador. Es sabido que esta supuesta verdad postulada
aproximadamente en el afio 350 a.c. por el padre de las ciencias naturales, fue falseada
dieciocho siglos después por Galileo? quién explica que la accion de retardarse un cuerpo
en movimiento se debe a la friccion. Pareciera extrafio que solo después del siglo XVI
Galileo pudiese inferir sobre la presencia de este tipo de fuerzas, pero fue precisamente
él quien, de manera revolucionaria, dio su gran aporte acerca de lo experimental, que se
constituye en la base para poder realizar simulaciones que aporten en el aprendizaje de la

fisica.

En la parte de energia mecéanica se ha generado otro paradigma que consiste en creer que
todo funciona por separado; los estudiantes encuentran gran dificultad en el momento de
relacionar la parte conceptual con una cantidad de ecuaciones que, de manera manifiesta
consideran dificiles de trabajar y que para poder tener un buen desempefio las deben
aprender de memoria; esta situacion se complica ain méas cuando se presenta un caso de

movimiento bidimensional; por ejemplo, si se impulsa un cuerpo con direccién horizontal



que, ademas, esté en el borde de la superficie y salga con ese impulso horizontal, este
cuerpo se moverad horizontal y verticalmente de forma simultanea, y su velocidad y
aceleracion respecto a sus ejes ortogonales seran diferentes. De manera tedrica el
problema es muy fécil de analizar; no obstante, los aprendices deben imaginarse o
suponer una gran cantidad de factores (velocidad, aceleracién, fuerza, trabajo entre otros)
que pueden llegar a ser medidos con una instrumentacion adecuada y permitir obtener

datos confiables en tiempo real.

Trabajo efectuado por una fuerza.

Desde el punto de vista de la mecéanica clasica, se considera que cuando una fuerza actla
sobre una masa, se realiza un trabajo cuando se presenta un desplazamiento, esto en
sentido estricto tomando el centro de masas del cuerpo sobre el cual se aplica dicha fuerza,
siempre tomando como direccién la linea de accion que genera el desplazamiento. El
trabajo realizado por la fuerza sobre la masa corresponde a la energia que es necesaria

para realizar el desplazamiento.

Existe una relacion indisoluble entre la energia y la masa, sin embargo, se dice que una
masa tiene energia cuando posee la capacidad para realizar un trabajo. Por consiguiente,
se dice que una masa tiene energia cuando esta masa tiene la capacidad de producir un

trabajo, por este motivo la condicidn que existe trabajo si y solo si existe energia.

Dentro de los principios fundamentales en la naturaleza existe el de la conservacion de la
energia sin importar la forma como se presente, particularizando se puede hablar de la
energia mecanica asociada a una masa como aquella sumatoria entre la energia asociada
a la velocidad considerada como energia cinética y la energia asociada a la posicién como
la energia potencial, definiendo que la suma de la energia cinética y potencial en cualquier
punto es constante y se conserva, atendiendo a motor principio que es el de la

transformacion, es decir la energia cinética se puede transformar en energia potencial y a



su vez la energia potencial se puede convertir en energia cinética. Esto para fuerzas

conservativas en sistemas donde no existen fuerzas disipativas como la friccion.

El trabajo se puede presentar ante un cambio en la energia cinética o el cambio en la
energia potencia, esto en el caso de la energia mecanica, si bien dentro de la energia
potencial se tiene la energia potencial elastica como aquella que se puede almacenar ante
la deformacién en su limite elastico, considerando la fuerza como lo define la ley de
Hooke, esta no sera considerada en los ejercicios propuestos. La expresion que define el
trabajo es el mostrado en la Ecuacion 1. Donde el trabajo es la integral desde un punto
inicial hasta un punto final de la fuerza por la diferencial del desplazamiento, esto en

pocas palabras es el area bajo la curva.

W=dex (D

Ahora; el trabajo es un producto de dos vectores donde el resultado es un escalar, a esto
se le conoce el producto punto y es equivalente a la magnitud del vector fuerza por la
magnitud del vector desplazamiento, por el coseno del angulo que contiene los dos
vectores Ecuacion 2.

W =F*Xx*cosO (2)
Si el coseno del angulo es cero la expresion se reduce.

cosf =0

W=F=x*X
Si a partir de la expresion de la cinematica se usa el desplazamiento y luego se
reemplaza en la ecuacion del trabajo se obtendra la expresion que relacione el cambio
de energia cinética Ecuacion 3.

W) wd
=0 T

@), o)

W=FxX= X =
K= lmea) e X = o

2 2

2x



m(v?) o
Ec=K = o Energia cinética

Para el caso de la energia potencial, el trabajo corresponde al negativo del cambio de su

energia potencial, que corresponde a la integral de la fuerza por la diferencial de su

desplazamiento. Ecuacion 4.

W=]Fdx=—AU=fmg(h0—h)dh(4)

W =mgh + mgh,
Epe = mgh = Energia potencial
Por ultimo, tenemos la energia mecénica como la suma de la energia potencial en cada

punto, donde esta es conservativa.

LG W 1C)

EMT = + mghy



Desarrollo del material en el aula de clase.

Se mostraréa paso a paso los ejercicios y su desarrollo por el método grafico en el

desarrollo de la clase, se inicia con el ejercicio 1.

Un cuerpo que tiene una masa de 1kg se deja caer desde una edificacion que tiene una
altura de 10m. calcule la velocidad, la energia potencial y la energia cinética cada

metro de descenso.

4 . m=1kg
J
|
I =m*q*h ™ = masa
: Epmmiy™h g = gravedad
: h = altura
’ 1 =
: Ec=—2—m'v Vi velociing
:
|
|
' m
g = 98—
h=10m "
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
v

Figura 1. Cuerpo que cae desde lo alto de una edificacion.

Para este caso se inicia calculando la méxima energia potencial que corresponde a:

Epe = mgh Para esto se desarrolla la grafica 2. Partiendo del concepto de la
conservacion de la energia mecanica, la cual serd constante en cada punto, a medida que
el cuerpo baja su energia potencial se va transformando, hasta un momento en el cual en
el nivel més bajo su energia potencial es cero, como lo muestra la grafica 3. y su energia

cinética es maxima.



@ EnergiaPotencial @ Energia Cinetica
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Gréfica 2. Energia mecanica total en cada punto, discriminacion de la energia potencial y

la energia cinética.

. Energia Potencial

Energla”Joules
)

Alhura “m

Gréafica 2. Energia potencial en cada posicion hasta llegar al suelo, donde su energia
potencial es minima.

Como se definié con el cambio de energia potencial se puede calcular el trabajo, en este
caso se puede calcular el trabajo multiplicando la fuerza que corresponde al peso por el
desplazamiento que lo define la altura con respecto a un nivel de referencia como lo indica

la gréfica 3. El trabajo segun la altura se puede calcular directamente.



Fuerza(NEWTON} m*g

Distancia "'m”

Gréfica 3. Trabajo efectuado por la fuerza correspondiente al peso.

Segun la grafica 2. la energia potencial esta en rojo, en azul esta la energia cinética, aqui
también se aprecia el cambio entre la energia potencial y la energia cinética, se puede

apreciar como en el nivel més bajo se tiene la mayor energia cinética gréfica 4.

100 98

90 GBJ/
80 78,

70 6%/

60 58 ,a/

50 4.‘3/

40 39

30 29,

Energia“Joules

20 19

Altura “'m”

Grafica 4. Energia cinética en cada posicion del cuerpo que esta en caida libre.

El cambio en la energia cinética genera un trabajo que se muestra en la grafica 5. Luego
se pasa a calcular la velocidad en cada punto, para esto se calcula la raiz cuadrada de la

energia cinética en cada punto gréafica 6.



3 m
d

i 5 & T ] [

Gréfica 5. Trabajo efectuado por el cambio de velocidad, la fuerza relaciona la masa por
la velocidad al cuadrado.
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Gréfica 6. Calculo de la velocidad en cada posicion a partir de la energia cinética en cada
punto.

Por ultimo se desarroll6 una tabla para conocer los valores de la velocidad, la energia
cinética y la energia potencial. Tabla 1.

Tabla 1. Datos calculados de velocidades, energia cinética y potencial para cada posicion.

Altura E. Potencial Velocidad E. Cinética Energia total
10m 98] Om/s 0J 98]
9m 88.2J 4.427mls 9.8J 98J
8m 78.4) 6.26m/s 19.6J 98J
7m 68.6J 7.668m/s 29.4] 98J
6m 58.8J 8.85m/s 39.2] 98J




5m 49] 9:889m/s 49] 98J
4m 39.2] 10.844m/s 58.8J 98J
3m 29.4) 11.713m/s 68.6J 98J
2m 19.6J 12.581m/s 78.4] 98J
im 9.8J 13.2815 88.2J 98J

0 0J 14ml/s 98J 98J

Ejercicio en clase 2.

Una masa de 5kg baja por un plano inclinado de 50° como lo muestra la figura 2.
identifique el trabajo ejercido pcada una de las fuerzas que interacttan sobre el cuerpo

en el sistema.

W=F*X*cos/

W = Trabajo
F = Fuerza
dX = Distancia

Figura 2. Diagrama de cuerpo libre que muestra las fuerzas que actdan en un cuerpo que
baja por un plano inclinado.

Para el desarrollo de este ejercicio se pasa a discriminar todas las fuerzas, se toman las
paralelas al plano del movimiento y las perpendiculares al movimiento, es bueno aclarar

que el trabajo de las fuerzas que son paralelas al desplazamiento tiene un valor de cero.




Para el caso del trabajo de las fuerzas que son paralelas se calculan como muestran las

gréfica 8.

Trabajo Total del sistema

— o
W.r - WN + wm‘g'cos 50 + wm‘g'sen 50°

W.=0, + OJ +187.68J
W_= 187.68
T J

Trabajo efectuado por la Normal
o
Wy = (m*g )* 5m * cos 90
—-— * * *
WnN =5 kg* 9.8 o 5 o 0

Wy =0

Trabajo efectuado por componte 'Y' juanto al peso
o o
- * ok * *
W,y = (m*g*cos 50 )* 5m * cos 90
o
-— * * * *
W, =5kg *9.8  : *cos50*5 *0

W =0
J

*

Trabajo efectuado por componente m*g*sen 50°
o o
W,y = (m*g*sen 50 )* 5m * cos 0
[*]
—-— * * * *
Wm.g- Skyg Q.Bmisz sen50*5 m 1

W _, =187.68,
m*g

Trabajo efectuado por la Normal
o
Wy = (m*g )* 5m * cos 90
- * g, 2 * *
WN =5kg"9.8 2*5 *0

Wy =0

Ahora se realiza el calculo de la energia total, se desarrollan los calculos de la componente

del peso para calcular el trabajo de esta componente de la fuerza como lo muestra la

grafica 7.



@ Trabajo Total

Trabajo “Joules”

1 2 3 4 5
Distancia “'m”

Gréfica 7. Calculo del trabajo generado por la componente del peso (fuerza) que es
paralela al desplazamiento.

300 300

Fuerza(NEWTON)

Distancia "m’

Gréfica 8. Calculo del trabajo efectuado por la fuerza de rozamiento.




Ejercicio en clase 3.

Un cuerpo baja por un plano inclinado rugoso con un coeficiente de rozamiento 0.25,
Calcular el trabajo por cada una de las fuerzas si la masa del cuerpo es 20kg, ademas el
angulo del plano inclinado es 60° como muestra la figura 3. Tenga en cuenta que la

masa se desplaza 10m. Indique el trabajo efectuado por cada fuerza.

W=F *X * cos/

W = Trabajo

F = Fuerza

dX = Distancia
() = Angulo

70"’

Figura 3. Cuerpo que baja por un plano inclinado rugoso.

Trabajo efectuado por la componete "Y' del peso
. o
I (m*g*cos 60 )* 10m *ocos 90
Wm,srcos o 2°kg * 9.8m/sz *cos60 *10 *0
w =0

m*g*cos 50 J

Trabajo efectuado por la Normal

Wy =(m*g )* 10m * cos 90°
- * 2 * *
Wn = 20kg 9.8m/s 10m o

Wy =0

Se calculo el trabajo efectuado por cada una de las fuerzas como lo muestra la gréfica 9y
10.



@ Trabajo por componente X' del peso

g

Trabajo Joules

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia 'm

Gréfica 9. Calculo del trabajo generado por la componente del peso que es paralela al
desplazamiento.

Trabajo efectuado por la componete ‘X' del peso

— * g * * * -
S (m*g*cos 60 )* 10m ocos sen 60°)
m*g*sen 50 zokg * 9'8mlsz *sen60 *10 *1
= 1697.409 5

m*g*sen 50

Fuerza(NEWTON)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Distancia “m”

Gréfica 10. Trabajo realizado por la fuerza paralela al desplazamiento.

Trabajo efectuado por el rozamiento
o
W_= (m*g*cos 60*0.25 )" 10m * cos 180
o
Wq=20Kg 9.8 :*0.25*cos 60 *10_ * (-1)
T kg m/s m
W, =-245



Trabajo del rozamiento
240 4s
220 2205
196
1715

147

Joules

120 1225
= 100 98

Trabajc
@
S
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Gréfica 11. Calculo del trabajo generado por la fuerza de rozamiento en cada uno de los
puntos.

Fuerza(NEWTON)
. o

. W=-245J B
-20
25 |
o ||| [ ]
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Gréfica 12. Calculo del trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

Trabajo Total del sistema

W, =W + W

m*g*cos 5: + wm‘g"sen s0° * wfr
W, =0, + 0, +1697.409, + (-245)

W_= 1452.409
T J



@ T Total's
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Gréfica 13. Trabajo total realizado por la fuerza total.

[T W Trabags per componenie X Gl peso 7§ Tratap o maamenn 3 @ Tretap oeal 3 |

Gréafica 14. Descripcidn de cada uno de los trabajos realizados por las fuerzas.

Tabla 2. Distribucion de la energia y del trabajo segun el desplazamiento de la masa.




Ejercicio de clase 4.

Una fuerza de 100N se aplica sobre una masa de 5kg como se muestra en la figura 4,
indique el trabajo generado por cada unade las fuerzas, la masa es de 2kg.EI angulo de
la fuerza que aplicada es de 45°con respecto a la horizontal. Tenga en cuenta que el
coeficiente de rozamiento es de 0.2.

F = 100N N

2kg 20m |
45° |

m*g
Figura 4. Fuerza que actta sobre una masa en una superficie que presenta friccion.

Se calcula el trabajo realizado por cada una de las fuerzas, las que estan perpendiculares
realizan un trabajo de cero, las que estan paralelas se muestran en las gréaficas 16 y 19.

Trabajo efectuado por la normal
W, =N*20, *cos90°
Wn =0,

Trabajo efectuado por el rozamiento

W_= (m*g+F*sen45°)*0.2 * 20m*cos 180°

o
We= (2kg 9.8m/; + 100 * send45°)* 0.2 * 20, * (-1)
W, =-361.242



@ Trabajo por Friccion
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Gréfica 15. Trabajo realizado por la fuerza de friccion.

Trabajo”Joules™
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Gréfica 16. Calculo del trabajo efectuado por la fuerza de rozamiento.

Trabajo efectuado por la fuerza en "X”

WF,‘m gt = F*cos45°*20m *cos0°
W =100*cos45°*20m * 1
F*cos45°

W, = 1414213

F*co:



Trabajo efectuado por la fuerza en "Y”
—-— * o% * o
WF,” - F*send45°*20m *cos90
w =100*cos45°*20m * 0
F*send5°
wF‘uM5' =0 J
Trabajo Total del sistema
W= Wyt Wenas ¥ Wecosass W+ W
= + + a + + (- a
W =0, OJ 141421J 0 (36124J)

W_= 1097.971
T J

® Tabsjoton
1200

1097.97
L]

1000

z
&

Trabajo Joules™

200

] 2 4 ] ] 10 12 14 16 18 20
Distancia ‘'m”

Gréafica 17. Trabajo total realizado por la fuerza total.

@ Trebap fuerzaen X
1600

Gréfica 18. Trabajo realizado por la componente de la fuerza en el eje X.
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Grafica 19. Trabajo efectuado por la fuerza total.

Tabla 3. Distribucion de la energia y del trabajo a partir de la fuerza que genera un
desplazamiento.

@ Trabajofuerzaen X @ Trabajo por Ericcion () Trabajo total
1600
1400
1200
Yy 1000
2
E00
2
Z
£ so0
00
200
4 1% 8 20
Distancia “m~

Gréfica 20. Descripcion de cada uno de los trabajos realizados por las fuerzas.



7. Resultados.

Las respuestas correctas dadas por los seis estudiantes se muestran en la grafica 21. En total
fueron 72 en el pre test, las respuestas correctas en el pos test fueron de 100, como el total de
respuestas correctas para el 100% deben de ser de 120, con estos valores se calcula el factor
de Hake.

Respuestas correctas

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

[=1]

[}

I

(5]

(%]

=

=]

m Pre test m Pos test

Grafica 21. Resultados de los estudiantes en las pruebas de Pre test y Pos test

_ postest(%) — pretest(%)
B 100 — pretest(%)

=0,583

El valor de 0,583 corresponde a una ganancia en el aprendizaje medio, sin embargo, se
esperaba que el valor fuera mas alto.

Preguntas en las que los estudiantes mostraron un bajo desempefio en el Pre test

3. Las unidades que se usan para medir la energia son:
A) El Newton y la caloria
B) El Julio y la caloria



C) El Julio y el Newton
D) Sélo el Julio

4. La energia que tiene un cuerpo por estar a cierta altura se llama:
A) Cinética

B) Quimica

C) Potencial elastica

D) Potencial

6. La energia potencial gravitatoria se basa en:

A. La fuerza de atraccion de dicho cuerpo sobre otro.

B. La velocidad que tiene un cuerpo debido a la atraccion de la fuerza del peso.

C. La masa de un cuerpo, la cual le permite realizar un trabajo.

D. La altura del cuerpo con respecto a una referencia establecida como nivel 0, que

generalmente es el suelo.

7. Un avidn que va volando tendré energia
A) Cinética y eléctrica

B) Cinética y potencial

C) Quimicay cinética

D) Potencial y quimica

9. Un objeto de 20 kg de masa que estd a 5 metros de altura, tendré una energia potencial
aproximada de:

A) 10.000 Julios

B) 900 Julios

C) 100 Julios

D) 1000 Julios



10. Un coche de 1500 kg de masa, que va a una velocidad de 20 m/s?, llevara una energia
cinética aproximada de:

A) 15.000 Julios

B) 300000 Julios

C) 600.000 Julios

D) 30.000 Julios

Preguntas en donde aln se presentan desempefios bajos, en el Pos test
3. Las unidades que se usan para medir la energia son:

A) El Newton y la caloria

B) El Julio y la caloria

C) El Julio y el Newton

D) Solo el Julio

4. La energia que tiene un cuerpo por estar a cierta altura se llama:
A) Cinética

B) Quimica

C) Potencial elastica

D) Potencial

6. La energia potencial gravitatoria se basa en:

A. La fuerza de atraccion de dicho cuerpo sobre otro.

B. La velocidad que tiene un cuerpo debido a la atraccion de la fuerza del peso.

C. La masa de un cuerpo, la cual le permite realizar un trabajo.

D. La altura del cuerpo con respecto a una referencia establecida como nivel 0, que

generalmente es el suelo.

7. Un avion que va volando tendra energia
A) Cinética y eléctrica
B) Cinética y potencial



C) Quimica y cinética

D) Potencial y quimica

9. Un objeto de 20 kg de masa que estd a 5 metros de altura, tendré una energia potencial
aproximada de:

A) 10.000 Julios

B) 900 Julios

C) 100 Julios

D) 1000 Julios

10. Un coche de 1500 kg de masa, que va a una velocidad de 20 m/s?, llevara una energia
cinética aproximada de:

A) 15.000 Julios

B) 300000 Julios

C) 600.000 Julios

D) 30.000 Julios

19. Un cuerpo de un kilogramo de masa y que este a un metro sobre la superficie de la luna
tendra:

A) la misma energia potencial que en la tierra

B) Mayor energia potencial que en la tierra

C) Menor energia potencial que en la tierra

D) Mayor energia cintica que en la tierra

20. La afirmacién “dos masas de diferente valor tienen la misma energia potencial” es
valida si:

A) Las masas estan a la misma altura

B) La masa mayor esta a una mayor posicion

C) la masa menor esta a una mayor posicion.

D) La masa mayor esta a la misma altura y tiene una velocidad inicial.






Conclusiones.

El resultado matematico obtenido en el calculo del factor de Hake, muestran una ganancia en
el aprendizaje; el valor obtenido de 0,58 muestra como el trabajo en clase desarrollando la

tematica de la energia mecanica usando un método gréafico trae beneficios para la ensefianza.

Se identific6 un obstaculo por parte de los estudiantes, y es el de dejarse llevar por la
intuicion, o responder siempre lo que para ellos puede ser obvio. Es dificil cambiar ciertas

estructuras mentales que tienen los estudiantes.

El método grafico desarrollado en este trabajo muestra ser una alternativa para explicar los
temas de energia mecénica; los estudiantes expresaron que éste facilita la solucion de

problemas.

Hallazgos

Los estudiantes presentan ciertos obstaculos epistemoldgicos que se convierten en dificultad
para el aprendizaje, los métodos aportan a la comprension de los temas en energia mecanica
para romper la inercia de esos obstaculos, entre los que se encuentra dejarse llevar por la

intuicion.

Los métodos graficos complementan esa parte tedrica que los estudiantes necesitan

comprender y relacionar la fisica con elementos de geometria.

El método grafico muestra ser una alternativa sencilla para la ensefianza de la energia

mecanica.
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Anexo 1.

Cronograma de actividades

Actividad/mes agosto | septiembr | octubre | Noviembr
e e

Construccion marco tedrico XXXX XX

Aplicacion del pretest X

Desarrollo de la tematica con métodos | XxXxX XXXX XXXX XXXX

graficos

Desarrollo diario de campo XXXX XXXX XXXX XXXX

Realizacion de las encuestas XXXX XXXX

Aplicacion des postest X

Analisis de la informacion XXXX

Construccion de informe final XXXX XXXX




Anexo 2.

Presupuesto
Descripcion Cantidad Precio (pesos)
Compra Existe
Marcadores 12 33.600
Borrador 1 3.600
Fotocopias 500 50.000
Resma papel 1 18.000
Transporte 96 230.400
Computador 2.400.000
Impresora 600.000
335.600 3.000.000
Total 3.335.000




Anexo 3.

Consentimiento informado

El firmante , estudiante del ciclo

complementario de la institucion educativa Escuela Normal Superior de Manizales, con

afos de edad, con identificacion No. , manifiesto haber sido debidamente

informado por la estudiante del programa Licenciatura en Matematicas y Fisica, de la
Universidad Catdlica de Manizales; sobre la investigacion: Uso de los Métodos Gréficos
en la Ensefanza - Aprendizaje de la Energia Mecanica

Declaro que:

Tengo claridad sobre el proyecto, que he entendido su significado y las acciones que se
derivan del mismo. Acepto pues que estoy debidamente informado y doy mi consentimiento
para participar en el citado proyecto de investigacion.

Mi colaboracion es voluntaria.

Por otra parte,

1. AUTORIZO al encargado de la investigacion a difundir la informacién y los datos que el
proyecto genere, exclusivamente con voluntad e interés docente y siempre que se preserve
en todo momento mi identidad e intimidad.

2. El encargado de la investigacion conservara todos los registros efectuados (durante 2 afios)
de forma electrénica, mediante grabaciones o en cualquier otro medio a lo largo de este
proyecto, asi como la informacién que se derive del mismo en los términos legalmente
previstos.

3. AUTORIZO al encargado de la investigacion a hacer registro de audio, toma de apuntes,
desarrollo de pruebas y tomas fotogréficas, si asi fuesen requeridas en el momento de la

entrevista.

Firma:

Firmado en , alos dias del mes de de 2022




Anexo 4.

Estas preguntas fueron tomadas de paginas:

https://www.thatquiz.org/es/preview?c=ziz9gtwi&s=nlkr9v

https://quizizz.com/admin/quiz/5e9eb9a8a3a80d001ccf0030/energia-mecanica

Evaluacién usada como Pre test y Pos test
1. Podemos definir la energia como:

A) Lo que nos permite tener electricidad
B) La capacidad de hacer una fuerza

C) La capacidad de producir un trabajo

D) La capacidad de subir a cierta altura

2. En Fisica, el trabajo se realiza cuando:
A) Una fuerza mueve un objeto

B) Una fuerza evita que un objeto caiga
C) Una fuerza se aplica sobre un cuerpo

D) En Fisica, el trabajo no existe

3. Las unidades que se usan para medir la
energia son:

A) El Newton y la caloria

B) El Julio y la caloria

C) El Julio y el Newton

D) Sélo el Julio

4. La energia que tiene un cuerpo por
estar a cierta altura se llama:

A) Cinética
B) Quimica
C) Potencial elastica
D) Potencial

5. La energia que tiene un cuerpo cuando
va a cierta velocidad es:

A) En movimiento

B) Quimica

C) Cinética

D) Répida

6. La energia potencial gravitatoria se
basa en:

A. La fuerza de atraccion de dicho cuerpo
sobre otro.

B. La velocidad que tiene un cuerpo
debido a la atraccion de la fuerza del
peso.

C. La masa de un cuerpo, la cual le

permite realizar un trabajo.
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D. La altura del cuerpo con respecto a una

referencia establecida como nivel 0, que

generalmente es el suelo.

7. Un avion que va volando tendra
energia

A) Cinética y eléctrica

B) Cinética y potencial

C) Quimica y cinética

D) Potencial y quimica

8. Un arco que esta tensado tendra
energia.

A) Potencial elastica

B) Potencial gravitatoria

C) Quimica

D) Nuclear

9. Un objeto de 20 kg de masa que esta a

5 metros de altura, tendr& una energia

potencial aproximada de:
A) 10.000 Julios

B) 900 Julios

C) 100 Julios

D) 1000 Julios

10. Un coche de 1500 kg de masa, que va

a una velocidad de 20 m/s?, llevara una

energia cinética aproximada de:

A) 15.000 Julios
B) 300000 Julios
C) 600.000 Julios
D) 30.000 Julios

11. Si dejamos caer una pelota desde
cierta altura, botara hasta que se pare.
¢Cual es la causa de que se pare?

A) La energia de la pelota se va
transformando en cinética y potencial.
B) Porque la pelota llega un momento en
que se cansa.

C) Esto s6lo ocurre cuando la pelota es de
goma, si es de plastico no ocurre.

D) Va perdiendo en forma de calor, en
cada bote, parte de su energia, hasta que
la pierde toda.

12. ¢ Cual es el valor de la energia
potencial de un objeto cuando se
encuentra sobre una altura de Om?
A0

B. 9.8m/s?

C.9.8J

D. 10m/s?

13. La Ecuacion para la energia potencial
gravitatoria es:

A. Epg= 1/2mV?

B. Epg=mg/h



C. Epg=mgh
D. Epg=mgV

14. Un cuerpo posee energia cinética
cuando:

A. Cambia de posicion en el tiempo
B. Cambia de velocidad en el tiempo
C. Esta a cierta altura con respecto al
suelo

D. Aumenta la masa del cuerpo

15. La Ecuacién para la energia potencial
gravitatoria es:

A. Epg= 1/2mV?

B. Epg=mg/h

C. Epg=mgh

D. Epg=mgV

16. La energia se puede convertir de una
forma en otra. Esta propiedad significa
que la energia:

A) Se transfiere

B) Se conserva

C) Se almacena

D) Se transforma

17. Un cuerpo que esta a cierta altura
tiene una energia potencial de 500 J. Si se
deja caer, al llegar al suelo tendra:

A) Justo 500 J

B) Un poco mas de 500 J, porque al

aumentar de velocidad va ganando
energia.

C)0J

D) Un poco menos de 500 J, porque parte
de la energia se ha degradado con el

rozamiento del aire.

18. Si un objeto se encuentra estatico,
¢ Cual es su energia cinética?

A.0

B. 9.8m/s?

C.9.8J

D. 10m/s?

19. Un cuerpo de un kilogramo de masa y
que este a un metro sobre la superficie de
la luna tendra:

A) la misma energia potencial que en la
tierra

B) Mayor energia potencial que en la
tierra

C) Menor energia potencial que en la
tierra

D) Mayor energia cintica que en la tierra
20. La afirmacion “dos masas de diferente
valor tienen la misma energia potencial”
es valida si:

A) Las masas estan a la misma altura

B) La masa mayor esta a una mayor

posicion



C) la masa menor esta a una mayor D) La masa mayor esta a la misma altura

posicion. y tiene una velocidad inicial.



