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En la Olimpiada de Bica, tradicionalmente la preparaciy las oportunidades que se les da a los alumnos de cada estado son sumamente
diferentes (con base en los resultadosahnisbs de cada estado). En este trabajo se realiza una propuesta que busca reducir (en la manera
de lo posible) las diferencias en la prepabacipermitiendo dsjue los estudiantes tengan la oportunidad de participar mejor preparados y
poder asobtener mejores resultados.

El presente trabajo se centra en la prepaéra@ara la prueba experimental de la Olimpiada, para ello, se seléocwono referencia el

modelo Aprendizaje Basado en Problemas, el cual se mogifgregando y quitando algunos elementos (que se de&arébgontinuaéin),

el Aprendizaje Basado en Problemas es un modelo educativo que empodera estudiantes en un procBaozie @nendizaje autodirigido

que busca resolver problemas complejos del mundo real.

DescriptoresOlimpiada de ksica; aprendizaje basado en problemas; proceso déamseaprendizaje; estrategias.

In the Physics Olympiad, traditionally the preparation and opportunities given to students in each State is widely diverse (based on the
historical performance of each State). In this work, we show, a proposal that seeks to reduce (as much as possible) the differences ir
preparation, thus allowing the students to have the opportunity of having a better preparation and then improve the chances to obtain bette
results.

The present work focuses on the preparation for the experimental test of the Olympiad, for this the Problem-Based Learning model was
selected as a reference, which was modified, adding and removing some elements (that will be described below), the Problem-Based Learnin
is an educational model that will empower students in a self-directed teaching-learning process that seeks to solve complex real-world
problems.
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1. Introduccion se realizan en las fechas que establecen el delegado estatal

o ) . junto con los organizadores de cada estado.
La Olimpiada Nacional deiBica es un evento anual en el

- . . P Los temas de los problemas @stapegados al programa
que participan estudiantes de bachillerato de todmel_lm; oficial de contenidos aprobado para la Olimpiada Nacional

e Asica y no a los temarios propuestos por la SEP (lo cual

ca de 130 estudiantes de todos los estados ds] peom- o .
- hace esta competencia diferente ddialgoncurso escolar,
paiados de al menos un profesor por cada estado. La com-

: . , . pues presenta un mayor nivel de dificultad).

petencia consiste en dos&menes, uno teico y otro expe-
rimental, de 5 horas cada uno. Se premian con medallas de Cadaconcursante trabaandividualmente. Las respues-
oro, plata y bronce, a 30 estudiantes, entre los cuales se elS ¥ Soluciones se consignan en el material provisto por el
gen a los seleccionados para las Olimpiadas IberoamericaffMite Organizador. Durante la prueba solamente se permi-
e Internacionales [1]. ten el_ uso de caICl_JIgdora_ls qiﬁmas y los instrumentos ne-

A la Olimpiada Nacional participan quienes han sido se-C€8arios para escribir y dibujar [2].
leccionados previamente en una competencia estatal. Cada El modelo que se utiliza como base es el Aprendizaje Ba-
estado participa con 4 competidores (excepto la Ciudad deado en Problemas (ABP), el cual es un modelo educativo
México, que participa con unamimo de 8 competidores). que empodera a los estudiantes en un proceso déase
Las Olimpiadas Nacionales désk€a se llevan a cabo durante aprendizaje autodirigido que busca resolver problemas com-
la Gltima semana de noviembre; las olimpiadas a nivel estatallejos del mundo real.
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En el ABP se presenta una situatide aprendizaje an-
tes de dar el conocimiento; deg®) una vez que se adquiere
el conocimiento, se aplica en la solokidel problema. De
acuerdo con la Direcén de Investigaéin y Desarrollo Edu-
cativo, Vicerrectdia Acacemica, Instituto Tecnélico y de
Estudios Superiores de Monterrey [3], el ABP es una estrate-
gia que favorece el pensamientdtico y las habilidades de
solucibn de problemas junto con el aprendizaje de contenidos
a trawés del uso de situaciones o problemas del mundo real.

El trabajo se complementa con el uso de tecrialogle
la informacbn y la comunicadn (TIC) y de algunas otras
estrategias que se mencionaasradelante. Para comparar,
existen ntiltiples trabajos donde se busca aplicar y evaluar
la efectividad del ABP en dlrea de laikica entre los que
tenemos [4]:

= Ensdianza de laSica utilizando el Aprendizaje Basa-
do en Problemas (ABP). En la Ref. [5] se habla sobre
las ventajas y los buenos impactos que tuvo la imple-
mentacdn del ABP en la eng@nza de laiica, donde
se traba) con un grupo de control y otro experimental,
sin embargo, en este proyecto no es posible realizar di-

[9] se implementan 3 secuencias @iticas con las di-
rectrices del ABP, donde se observa una maj@&n
comparadn con el modelo tradicional. En ese traba-
jo podemos observar que el ABP se implementa en 3
fases, que difieren respecto a las fases implementadas
en el presente trabajo, aunque las ideas son en general
muy similares.

Las magnitudes escalares fundamentales longitud,
tiempo y masa en el marco de la metoddoglel
aprendizaje basado en problemas ABP para el forta-
lecimiento del proceso de aprendizaje de los estudian-
tes de grado ur&timo del instituto&cnico municipal
[10]. Ese afficulo habla de la aplicagn de la metodo-
logia ABP junto con metodoldg de investigadin para

el proceso de enBanza aprendizaje de algunos temas
de fisica. AH tambén se puede observar que combinan
ABP junto con otra metodoldg y su impacto fue po-
sitivo, lo que refuerza el uso de esta metod@quara

el presente proyecto.

El presente proyecto de investigacise implementa en

I municipio de Huitzuco de los Figueroa, Guerrero, en el

entro de Estudios&cnicos (CSAEGRO). En el estado de

Guerrero, la Olimpiada Estatal se divide en 3 fases:

= Metodologa ABP para el estudio de laidica. En la La primera fase es efnea, donde se presenta el examen
Ref. [6] se implementa una metodolagABP junto  de manera remota (a tiés de internet), y participan alrede-
con el uso de TIC, esto mediante el desarrollo y fabri-dor de 500 estudiantes pofi@ De la primera fase quedan
cacin de prototipos, lo cual genera habilidades para laeleccionados aproximadamente 50 estudiantes.
comunicaddn, el trabajo en equipo, la evaluawiciiti- La segunda fase consiste en un examen de manera pre-
ca y la adquisi@n de nuevos conocimientos ci#fit  sencial en las instalaciones que designe el éarijanizador

cos. En este ddulo se puede ver una propuesta simi-estatal. De la segunda fase quedan seleccionados 12 estudian-
lar al presente proyecto, pues se incluyen el uso de TlGes,

junto con ABP.

cha acadbn, debido a la naturaleza de la prueba y a la
cantidad de estudiantes que se permiten participar p
cada etapa (se especificasmadelante).

La tercera fase consiste en una capaditagén Inea) que

= Implementando las metodol@g STEM y ABP en la dura aproximadamente 3 semanas, donde diversos profesores
ensdanza de laigica mediante Arduino. En la Ref. Y entrenadores del estado imparten algunos de los tef@ss m
[7] se utiliza al ABP como referencia para hacer unaimportantes del temario de la olimpiada. De esta fase se se-
adaptadn junto con la metodoldg STEAM y el uso leccionan a los 4 estudiantes que represéantat estado de
de herramientas tecrémicas de bajo coste similares a Guerrero en la etapa nacional.
un Arduino. Ese aftulo, al igual que este trabajo, to- A continuacon, se considera conveniente presentar como
ma una propuesta concreta de ABP y la adapta a la@uestra el examen experimental de la Olimpiada Nacional de

necesidades del proyecto de investigaci Fisica del 2021 [11].
- o Es importante destacar que la literatura en la que se basa
- Efect|V|d.ad del apren@za}je basadq en pro?lgmas enlag comie acaémico para elaborar los amenes experimen-
Estrategla}s dle aprﬁn(gllzaée yl cor;om'm'lgn;o 'S":E_[S]' Itales son generalmente Olimpiadas de otrdsgs Olimpia-
n ese arculo se habla de la efectividad que tiene €l . internacionales o en faulos sobre experimentosicos

A?Pgnlla_atfjtonomz} dehla bls%u?dfa, gelecmrll y refle- que cumplan las caractsticas necesarias para adaptarse a
xion de la informadn, haciend@nfasis en el procesa- 1 oroplema de Olimpiada.

miento profundo y elaborativo de la informénj por Ahora, se presenta la solod propuesta por el co-

lo que aqiise corroboran algunas de las yentajas 9YSnite acaémico de la Olimpiada Nacional déskca [11].
se presentan del uso del ABP, y que posteriormente lle- Es importante destacar que para la elabérad los pro-

varon a la selecén de esta metodoldgcomo base del : . . X
presente proyecto. plemas ante_s menuonado:_:,, el ccqmtaémmo se apaydel _
libro Cambridge problems in physics and advanced solutions
= Secuencias ditticas ABP para principios de la [15] y de la @gina de la Real Sociedad Egpia de Fsi-
dinamica y leyes de newton en bachillerato. En la Refca [16].
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XXXII OLIMPIADA NACIONAL DE FiSICA *\
N ) Virtual 14-20 de noviembre del 2021 ;l 2 smf
m-rsss-jr:am_,}-gf}m- Examen 2 ANIVERSARIO
Problema 2. Problema experimental (10 puntos)

Este problema consta de dos partes que se pueden realizar independientemente.

Primera parte
Lupita trabaja en un laboratorio de biomecénica deportiva y se le encomendé determinar el desem-
peno de un ciclista al moverse a velocidad constante a lo largo de un camino plano en un dia sin
viento. El ciclista al pedalear, tiene que luchar en contra de la friccidén, de manera que Lupita modela
la fuerza de fricciéon total contra el movimiento del ciclista de la siguiente manera:

F = Av? + B. (5)

El procedimiento experimental consiste en medir la potencia desarrollada por el ciclista al moverse
a diferentes velocidades, y una vez terminadas las mediciones Lupita obtuvo la siguiente tabla de
datos:

v(m/s) |14 32 47 65 85 98 11.2 121
P (W) 6 19 37 82 149 224 298 370

Sin embargo, Lupita fue invitada a impartir un seminario en otra ciudad y no pudo analizar los
datos. Ayudemos a Lupita a hacer este andlisis.

Pregunta 2.1 ;Qué significado fisico tienen los términos Av? y B de la fuerza de fric-
cion? (0.5 puntos)

Pregunta 2.2 Considerando las variables de la tabla y la informaciéon dada, encuentre
una relaciéon lineal y = mx + b e identifique los elementos y, z, m y b. Haga una tabla
parazy y. (1.5 puntos)

Pregunta 2.3 Con los datos de la tabla obtenida en la pregunta 2.2, haga una grafica
lineal para determinar las constantes A y B. (1.5 puntos)

Pregunta 2.4 Suponiendo que en un segundo experimento el ciclista puede desarrollar
una potencia constante de 60 W por un largo trecho. Empleando datos de la tabla de
Lupita y otros que considere convenientes, y usando la misma grafica de la pregunta
2.2, encuentre la curva que describe este caso fisico y obtenga la velocidad éptima a la
que puede ir el ciclista, esto es, el punto donde se cruzan la curva y la recta. (1.5
puntos)

Rev. Mex. Fis. E22020218
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Segunda parte
Una tarde en que Lupita descansaba en el laboratorio y para entretenerse se puso a jugar con los
filtros de papel de la cafetera (figura 3) dejandolos caer con la parte plana hacia abajo. Se percato
que a causa de la friccion del aire, un filtro en su movimiento alcanza rapido la velocidad terminal, o
sea cae con velocidad constante. Propuso modelar la fuerza de friccion del aire para los filtros como:

f=ﬁ(%)k, (6)

siendo vgp = 1m/s y, B y k son dos constantes por determinar.

Figura 3: Filtros de cafetera.

Lupita hizo una serie de mediciones, primero dejando caer un filtro 10 veces desde la parte alta de
un librero a una altura A = 198.5 cm y midio los tiempos de caida. Después repitio las mediciones con
dejando caer dos filtros juntos como un solo objeto (figura 3), luego con tres filtros y asi sucesivamente
hasta llegas a seis filtros cayendo como juntos (no habia maés filtros). Las mediciones se pueden ver
en la siguiente tabla siendo N el niimero de filtros:

N tiempos (s)

11169 169 166 1.75 169 1.72 169 166 1.72 1.66
2113 119 128 134 131 128 1.21 131 125 1.35
31113 112 113 110 109 113 119 1.10 1.18 1.13
4 1097 103 094 097 096 1.03 100 097 1.00 1.04
51100 094 097 091 090 094 090 0.93 090 0.91
6 081 091 0.87 087 087 0.87 084 0.87 0.88 0.87

El descanso de Lupita terminé y tuvo que volver a trabajar en sus experimentos. Nuevamente
ayudemos a Lupita con el analisis de datos.

Pregunta 2.5 Si la masa de un filtro es m determine cual es la velocidad terminal vy
de N filtros al caer como un solo objeto, como funciéon de N, m, g, § y k. (1.0 puntos)

Pregunta 2.6 Partiendo de los datos de Lupita haga una tabla de velocidades termi-
nales vy de N filtros cayendo como un solo objeto. (1.0 puntos)

Rev. Mex. Fis. E22020218



UNA PROPUESTA DE PREPARA@N PARA LA OLIMPIADA NACIONAL DE FiSICA BASADA EN EL APRENDIZAJE. ..

Pregunta 2.7 Considerando las variables N y vy, y que la masa de un filtro de papel
es m = (.88g, exprese el resultado de la pregunta 2.5 en forma lineal ¥ = MX + B,
identificando qué serian Y, M, X y B. Complete la tabla de la pregunta 2.6 con X y Y.
(1.5 puntos)

Pregunta 2.8 Haga una grafica con la tabla de la pregunta 2.7 y calcule k y § para los
filtros de papel de cafetera. (1.5 puntos)

Problema 2. Problema experimental (10 puntos)
Este problema consta de dos partes que se pueden realizar independientemente.

Primera parte
Lupita trabaja en un laboratorio de biomecénica deportiva y se le encomendé determinar el desem-
peno de un ciclista al moverse a velocidad constante a lo largo de un camino plano en un dia sin
viento. El ciclista al pedalear, tiene que luchar en contra de la friccidon, de manera que Lupita modela
la fuerza de friccién total contra el movimiento del ciclista de la siguiente manera:

F = Av? + B. (18)
yrocedimiento experimental consiste en medir la potencia desarrollada por el ciclista al moverse
El 1 t tal t lir 1 t lesarrollad 1 ciclista al

a diferentes velocidades, y una vez terminadas las mediciones Lupita obtuvo la siguiente tabla de
datos:

v(m/s) |14 32 47 65 85 98 11.2 121
P (W) 6 19 37 82 149 224 298 370

Sin embargo, Lupita fue invitada a impartir un seminario en otra ciudad y no pudo analizar los
datos. Ayudemos a Lupita a hacer este analisis.

Pregunta 2.1 ;Queé significado fisico tienen los términos Av? y B de la fuerza de fric-
cion? (0.5 puntos)

Pregunta 2.1 Solucién
(0.3 puntos) El término Av? corresponde a una fuerza de friccion por viscosidad del aire.

(0.2 puntos) El término B corresponde a la fuerza de friccién constante, que podria ser la
usual f = uN.

Pregunta 2.2 Considerando las variables de la tabla y la informacién dada, encuentre
una relacion lineal y = ma + b e identifique los elementos y, x, m y b. Haga una tabla
para x y y. (1.5 puntos)

Rev. Mex. Fis. E22020218
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Pregunta 2.2 Solucion

En primer lugar, al moverse el ciclista con velocidad constante, de manera que tendremos un
sistema en equilibrio, y la fuerza neta con que se impulsa hacia adelante tendra que ser igual
a la fuerza de friccién. Por otro lado, el dato medido es la potencia, que esté relacionado con

la fuerza de la siguiente manera:

P=Fv (19)

De esta manera, combinado con la ecuacion (18) de la fuerza de fricciéon tendremos

P

— = Av’* + B.

v
Con esto podemos hacer la siguientes identificaciones:

P
Yy=—; m = A; T = v b= B. (20)

v

Asi podemos tener la siguiente tabla:

v (m/s) P (W) P/v(N) o> (m?/s?)
1.4 6.0 4.24 1.96
3.2 19.0 5.94 10.24
4.7 37.0 7.87 22.09
6.5 82.0 12.62 42.25
8.5 149.0 17.53 72.25
9.8 224.0 22.86 96.04
112 298.0 26.61 125.44
12.1 370.0 30.58 146.41

(0.4 puntos) Por escribir la ecuacion (19).
(0.4 puntos) Por identificar los elementos de la ecuaciéon lineal (20).
(0.7 puntos) Por la tabla.

(-0.05 puntos) Por cada columna sin etiquetar.
(-0.05 puntos) Por cada columna sin unidades.

(-0.3 puntos) Si los datos calculados estan muy alejados de los mostrados, mas de

20 %.

Pregunta 2.3 Con los datos de la tabla obtenida en la pregunta 2.2, haga una grafica

lineal para determinar las constantes A y B.

(1.5 puntos)

Pregunta 2.3 Solucion

la grafica mostrada a continuacion:

Con los datos de la tercera y cuarta columnas del a tabla de la solucién 2.2 podemos construir

Rev. Mex. Fis. E22020218
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3

' e e e
(1] ™ 10 o A (il s*)

Una vez hecho el ajuste de la mejor recta griafica podemos calcular su pendiente a partir
de dos puntos convenientes. Nosotros usamos los puntos (r1,y1) = (0,46N) v (22,12) =
(170 m*/s%, 35.6 N)

y2—y _ 356N — 46N e
A = — =(' & - fe ]‘ i
e s et e L

Y directamente del primer punto podemos encontrar la otra constante buscada

(0.8 puntos) Por la grafica.
(0.4 puntos) Por el calculo de A.
(0.3 puntos) Por el cileulo de B.

(-0.2 puntos) Si la grafica no cubre al menos el 70 % del papel.

(-0.1 puntos) Por cada eje sin etiquetar,

(-0.1 puntos) Por cada eje sin marcas. Al menos 4

(-0.1 puntos) Por cada eje sin unidades. (-0.1 puntos) Por cada resultado fuera
del 20% de variacién con el valor dado.

(0.4 puntos) Si A esta fuera del 50 % de variacion respecto al valor dado.

(-0.3 puntos) Si B esta fuera del 50 % de variacién respecto al valor dado.

Pregunta 2.4 Suponiendo que en un segundo experimento el ciclista puede desarrollar
una potencia constante de 60 W por un largo trecho. Empleando datos de la tabla de
Lupita y otros que considere convenientes, y usando la misma grafica de la pregunta
2.2, encuentre la curva que describe este caso fisico y obtenga la velocidad é6ptima a la
que puede ir el ciclista, esto es, el punto donde se cruzan la curva y la recta. (1.5

puntos)
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F. R. NOVERON FIGUEROA, M. H. RANREZ DIAZ, AND R. PELAYO RAMOS

Pregunta 2.4 Solucion
Cuando el ciclista avanza con potencia constante, imprime una fuerza neta hacia adelante que
podemos escribir como:
60 W
b =—
5

(3 puntos) Por la ecuacion.

Que es basicamente la ecuacion de una hipérbola. Sin embargo, como la curva debe ser
sobrepuesta en la grafica anterior en la que en el eje horizontal tenemos v?. La forma
correcta de expresar la ecuacion anterior seria:

60 W

F= (21)

(0.1 puntos) Por darse cuenta que es una hipérbola.
(0.1 puntos) Por considerar que el eje horizontal es de v°.

De esta manera podemos crear la signiente tabla con una serie de datos convenientes basén-
donos en la grifica de la solucién 2.3

v? (m?/s?) Vv (m/s) Fi (N)
1.96 1.4 129
10.24 3.2 18.8
22.00 4.7 9.23
30.00* 5.48 10.95
34.00* 5.83 10.28
40.00* 6.32 9.48
42.25 6.5 9.23

(0.3 puntos) Por calcular la tabla a partir de los datos dados.

(0.2 puntos) Por agregar datos propios convenientes (*)

Los datos con asterisco (*) fueron elegidos por conveniencia, ya que corresponden a puntos
correspondientes estin muy proximos a la recta, de esta forma podremos trazar mas preci-
samente la curva que une todos los puntos, como se puede ver en la linea roja de la figura

Rev. Mex. Fis. E22020218
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De ella podemos ver que el punto de cruce esta en v = 32.5m?/s? correspondiente a una
velocidad
v=>5.Tm/s.
(0.3 puntos) Por trazar la curva.
(0.1 puntos) Por determinar v”,
(0.1 puntos) Por determinar v.

Segunda parte

Una tarde en que Lupita descansaba en el laboratorio y para entretenerse se puso a jugar con los
filtros de papel de la cafetera (figura 6) dejandolos caer con la parte plana hacia abajo. Se percatd
que a causa de la friccién del aire, un filtro en su movimiento alcanza rapido la velocidad terminal, o
sea cae con velocidad constante. Propuso modelar la fuerza de friccién del aire para los filtros como:

f=ﬁ(%)k- (22)

siendo vg = 1m/s y, 8 y k son dos constantes por determinar.

Figura 6: Filtros de cafetera.

Rev. Mex. Fis. E22020218
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Lupita hizo una serie de mediciones, primero dejando caer un filtro 10 veces desde la parte alta de
un librero a una altura h = 198.5 cm y midié los tiempos de caida. Después repitié las mediciones con
dejando caer dos filtros juntos como un solo objeto (figura 6), luego con tres filtros y asi sucesivamente
hasta llegas a seis filtros cayendo como juntos (no habia mas filtros). Las mediciones se pueden ver
en la siguiente tabla siendo N el ntimero de filtros:

tiempos (s)
1.69 169 166 1.75 169 1.72 169 166 1.72 1.66
1.35 1.19 128 134 131 128 121 131 125 1.35
1.13 1.12 113 110 1.09 143 1.19 110 118 1.13
0.97 1.03 094 097 096 1.03 1.00 097 1.00 1.04
1.00 094 097 091 090 094 090 093 090 091
0.81 091 0.87 0.87 087 0.87 0.84 087 0.8%8 0.87

[ 33 B S JUR R

El descanso de Lupita terminé y tuvo que volver a trabajar en sus experimentos. Nuevamente
ayudemos a Lupita con el analisis de datos.

Pregunta 2.5 Si la masa de un filtro es m determine cuél es la velocidad terminal vy
de N filtros al caer como un solo objeto, como funciéon de N, m, g, f y k. (1.0 puntos)

Pregunta 2.5 Solucién
Partiendo de la segunda ley de Newton la ecuacion de movimiento de los fitros al caer sera

k
Nmg— (%:) = Nma.

(0.5 puntos) Por usar la segunda Ley de Newton.

Dado que al alcanzar la velocidad terminal el movimiento serd con rapidez constante, entonces
se debe cumplir la condicion a = 0, de donde podemos despejar la velocidad como

(ng)l/k
UN =YW | — .
B

(0.5 puntos) Por llegar a la expresion.
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Pregunta 2.6 Partiendo de los datos de Lupita haga una tabla de velocidades termi-
nales vy de N filtros cayendo como un solo objeto. (1.0 puntos)

Pregunta 2.6 Solucion
Primero es necesario promediar los tiempos (fy) correspondientes a cada nimero N de filtros,

y después calcular las velocidades terminales como

(0.2 puntos) Por la ecuacion.

De esta forma, después de hacer los célculos obtenemos la siguiente tabla

N (ty) (s) wn (m/s)
1 1.693 1.172

2 1.287 1.542

3

4

1.130 1.757
0.991 2.003
5 0.930 2.133
6 0.866 2.292

(0.4 puntos) Por calcular los promedios de los tiempos (ty).
(0.4 puntos) Por calcular correctamente las velocidades vy.

(-0.05 puntos) Por cada columna sin etiquetar.
(-0.05 puntos) Por cada columna sin unidades (si las tiene)
(-0.4 puntos) Si no promedia los tiempos y si promedia las velocidades.

Pregunta 2.7 Considerando las variables N y vy, ¥ que la masa de un filtro de papel
es m = 0.88g, exprese el resultado de la pregunta 2.5 en forma lineal ¥ = MX + B,
identificando qué serian Y, M, X y B. Complete la tabla de la pregunta 2.6 con X y Y.
(1.5 puntos)
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Pregunta 2.7 Solucion
Partiendo de la ecuacién obtenida en la solucién 2.5, es conveniente escribirla de la forma:

N (ng)”k
o B ¢

Y calculado el logaritmo (en cualquier base) en ambos lados:

1/k 1/k
uN) Nmg . l mg
log (—m) = log (—,S‘ ) = 7 log(N) + log (_,9 ) :

(0.5 puntos) Por la ecuacién o equivalente. No importa la base de los logaritmos.

Nota: es conveniente la fraccién vy /vg para asegurar la adimensionalidad de los argumentos
en los logaritmos.
Con esto podemos hacer la asociacion:

1/k
UN 1 mg
Yo = — | M= —; = ; = =S .
log (m ) 1 o X =log(N); B = log ( 3 )

(0.4 puntos) Por las cuatro identificaciones (0.1 puntos por cada una).
Podemos completar ahora la tabla de la solucién 2.6 haciendo los célculos necesarios :

{tn) (s) wvn (m/s) log(N) log (i—f}’)
1.693 1.172 0 0.069
1.287 1.542 0.301 0.188
1.130 14757 0.477 0.245
0.991 2.003 0.602 0.302
0.930 2.133 0.699 0.330
0.866 2.292 0.778 0.360

oUW | 2

(0.6 puntos) Por completar la tabla, y los célculos son coherentes.
(-0.05 puntos) Por cada columna sin etiquetar.

Pregunta 2.8 Haga una grafica con la tabla de la pregunta 2.7 y calcule k y 3 para los
filtros de papel de cafetera. (1.5 puntos)

Pregunta 2.8 Solucién Con los datos de las ultimas dos columnas en la tabla
de la solucion 2.7 podemos construir la grafica mostrada en la figura a continuacién:
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Después de ajustar la mejor recta a los puntos, podemos tomar dos puntos para calcular las
constantes. Con los puntos (X, ¥i) = (0,0,07) v (X2.Y3) = (0.865,0.4). De aqui podemos
calenlar la pendiente de la recta

Yi-Yi _ 04-007

Sl ;- X; 08650

= {).382.

con lo que podemos encontrar la potencia

Con el valor de la ordenada B = ¥). Partiendo de
1k
mg
H = —— A
e (%)
Hacemos el despeje de 8 v lo caleulamos

8 =10"*mg = 10*2*007) » 088 kg x 9.8m/s® =|57x 107*N

(0.6 puntos) Por la grafica.

(0.4 puntos) Por calcular k correctamente, 0.2 por calcular Af, 0.2 por llegar a k.
(0.5 puntos) Por caleular § correctamente, 0.3 por el correcto despeje, 0.2 por el
caleulo.

(-0.2 puntos) Si la grafica no cubre al menos el 70% del papel.
(-0.1 puntos) Por cada eje sin etiquetar.

(-0.1 puntos) Por cada eje sin marcas. Al menos 4

(-0.1 puntos) Por cada eje sin unidades, si las tuviera. (-0.1 puntos) Por cada
resultado fuera del 20% de variacion con el valor dado.

(-0.4 puntos) Si k esta fuera del 50 % de variacion respecto al valor dado.

(-0.2 puntos) Si 7 esta fuera del 50 % de variacién respecto al valor dado.
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[ +seleccionara los *Se sugiere iniciar de paracon, los estudiantes no eran partmale la preselectn
estudiantes mas nivel basico hastael
destacados y que nivel mas alto del eStadO de Guel’rero.
posible

muestren el mayor
interes #

Es importante que el estudiante, adsnle talento, de-
muestre responsabilidad y compromiso, una de las princi-
pales dificultades que presentan los estudiantes es la falta
de estas cualidades, por lo que se ilia plataforma de
Khan Academy como apoyo para evaluar el compromiso que
mostraban en su preparaociy tambén como apoyo para el
aprendizaje y refuerzo de concepté@sitcos deibica.

4. Evaluacién . . .
okt braih A A continuacon, en la Fig. 2 se muestran algunos de los
resultados que se obtuvieron con la plataforma.
iy il S Los resultados obtenidos sirvieron para seleccionar y se-
examenes de nive metodologia . . . .
estatal, nacional e modificada guir trabajando con los estudiantes que mostraron mejor de-
interacional. Bl o el semp@o, adenas de los que cumplieron con todas las activi-

J dades asignadas.

FIGURA 1. Diagrama de pasos aplicados en el proyecto de investi-  En esta etapa resultaron seleccionados finalmente un gru-

gacbn [4]. po de 4 estudiantes (de los 5 que séaarnnicialmente), que
fueron los que mostraron un mayor compromiso y mejor de-
sempé@o en las actividades planteadas en Khan Academy an-

2. Metodologa teriormente.

Esta parte de la seleéei nos permify evitar continuar
Pr'abajando con personas gque no contaban con el suficiente
nivel de compromiso y esfuerzo, las cuales son habilidades
fundamentales para la olimpiada.

logia aplicada en el presente proyecto de investigaci
2.1. Selecdin de los estudiantes

Para la selecon de los estudiantes se eligieron a estudiante2.2. Preparacbn tebrica
destacados (los que obtuvieron las mejores calificaciones) en
las materias de mateaticas y fsica y que adeés mostraron Para la preparagn tedrica se utilid el libro de “Fsica Ge-
interés al platicarles sobre la olimpiada mexicanaidie4. neral de la Serie Schaum”. Se desea destacar que, al reali-
Esta es una de las faseasrimportantes, pues el elegir a zar encuestas a entrenadores y estudiantes participantes en la
los estudiantes con las caragsticas y habilidades adecua- Olimpiada de fsica, se observa que pudiera ser conveniente
das para participar determidaen gran parte d@xito que se  utilizar otras bibliogréifis para este apartado, por lo que que-
pueda obtener aplicando los pasos posteriores. da al criterio del entrenador el libro con el que desee trabajar.
Se selecciod un grupo compuesto de 5 estudiantes, 4 de  Se realizaron reuniones con los alumnos los martes y jue-
ellos no teian experiencia previa en la Olingdla de ksica  ves de 1 hora. El orden en que se estudiaron los temas fue
(solo 1 hale participado el @0 anterior, pero no quédse-  siguiendo el que maneja &ldice del libro, es decir, se co-
leccionado por Guerrero). Al momento de comenzar la premenzd con los temas de manica.

Olimpiada de Fisica:

Panal el i heacn
.-
Varios cursos v Puntuacion de tareas
Aqui estd como le fue a tus estudiantes en el contenido que les asignaste. Puedes pulsar un nombre de tarea para obtener reportes mas detallados
HERRAMIENTAS "
l Todo: el tiempo il ‘ Anterior | Siguiente
Resurnen de actividad
e > & & =2 [ & g
v Dominio de curso o P— » El mavirmicnts o
Establece objetivos ESTUDIANTES 5 = conatante 3 :
P Carmen Astudil = 7 [40 = [+] <] 29| ]
v Tareas Jey Gaytan | (o | &0 [~] v | 8 |.,'
Asignar Luz Alsén Mata Bianco v | 71 &0 | v | o -’ | r3| @
Puntos e =l P ol [~] [~] [ 7 (]
Administrar =
i 2] 86 80 | ~ - J | 86 v

FIGURA 2. Resultados que tuvieron los estudiantes en Khan Academy [13].
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Los pasos para seguir la prepatacson los siguientes:

1. Se realiza la explicaén del tema por parte del profe-
sor.

2. Se resuelve la parte del dago “ejercicios resueltos”

por el profesor en el pizasn. 3.

3. Se pide que los estudiantes entreguen en orden y con
limpieza los ejercicios complementarios en hojas blan-
cas.

4. Revisbn de problemas y retroalimentéani Se revisan
los ejercicios entregados por los alumnos, entonces se
procede a explicarles sus errores, en que pueden mejo-
rar, y en algunos casos se mencionatados alterna-
tivos para la resoluén de determinados problemas.

5. Examenes por temasaweas: Se realizan amenes por
areas, siguiendo el orden de: raaica, termodiami-
ca, electricidad y magnetismo, oscilaciongspyica.

2.3. Preparacbn experimental

A continuacon, se muestran los pasos aplicados en la meto-
dologa ABP maodificado [2] y se describe (dit®s narrati-
vos) @mo se llevaron a cabo:

1. Que los conocimientos de los que ya disponen los

alumnos son suficientes y les ayu@aa construir los 4.

nuevos aprendizajes que se propanden el proble-
ma.

Para llegar a este paso, se tiene que pasar por los 2 fil-
tros anteriores, el proceso de seléoxy la preparacin
tebrica.

2. El contexto y el entorno favorezca el trabajo @wdmo
y en equipo que los alumnos lledara cabo (comuni-
cacibn con docentes, acceso a fuentes de inforémgci
espacios suficientes, etc.).

Para cumplir con este punto se llevan a cabo los si-
guientes pasos:
= Se seleccionan los experimentos posibles que el
entrenador considere conveniente.

= Se recomienda realizar los experimentos donde
se pudieran conseguir los materiales necesarios. g

= Se recaban los materiales necesarios para la rea-
lizacibn de experimentos.

= Se busca un lugar adecuado para la realizade
dichos experimentos.

= Se mencionan a los estudiantes algunos puntos
importantes a evaluar en el examen experimental.

e Se debe conocer y manejar correctamente el
uso de cifras significativas.

7.

e En caso de tomar muestras para ehlais
estadistico se deben de tomar por lo menos
10 muestras.

e Es necesario que el estudiante sepa realizar
estadistica del aalisis de los datos.

Se diséan problemas que permitan cubrir los objeti-
vos de la materia planteados para cada nivel de des-
arrollo del programa del curso. Cada problema debe
incluir claramente los objetivos de aprendizaje corres-
pondientes al tema.

En este punto como se detaknteriormente, hay una
modificacbn de la propuesta original del ABP, por lo
tanto, se recomienda que el asesor o entrenador selec-
cione de manera adecuada los experimentos que va a
realizar de los repositorios mencionados anteriormen-
te; en este caso los criterios de seléndueron:

= Sedin su dificultad (se buscrealizar los expe-
rimentos de manera gradual de acuerdo con su
dificultad).

= Sedin al material y equipo disponibles para rea-
lizar los experimentos.

= De acuerdo con las condiciones del espacio de
trabajo (laboratorio del Centro de Estudidhi-
Cos).

Las reglas de trabajo y las caracfsticas de los roles
deben ser establecidas con anticigatiy deben ser
compartidas y claras para todos los miembros del gru-

po.
Aqui se describen algunas pautas importantes en el
examen:

= La forma de preparagn.

= Las reglas de trabajo.

= La metodologg.

5. Se identifican los momentosamoportunos para apli-

car los problemas y se determina el tiempo que deben
invertir los alumnos en el trabajo de solucionar el pro-
blema.

Los experimentosdo duran una se8h de aproxima-
damente 5 a 6 horas.

. El grupo identificaé los puntos clave del problema.

Los estudiantes identifican las instrucciones del expe-
rimento y todos los puntos que se piden en cada uno de
los apartados del experimento.

Formulacibn de hiftesis y reconocimiento de la infor-
macbn necesaria para comprobar la(s) lofesis, se
genera una lista de temas a estudiar.

Aqui a los estudiantes se les pide que analicema
van a resolver los puntos y generen una lista de los
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puntos del problema que no comprenden, para poder 3. Se explicanlas soluciones a cada uno de los problemas.
ser identificados tanto por ellos mismos, como por el

profesor. 4. Se buscan soluciones alternativas, es decir, se discuten

8. El profesor-tutor vigila y orienta la pertinencia de es-
tos temas con los objetivos de aprendizaje.

opiniones y puntos de vista de cada estudiante junto
con el docente.

Aqui se analizan (por parte del profesor), lasdtgsis 3 Resultados

y los puntos que los estudiantes no comptrengara

ser reforzadas en sesione@rteas posteriores aétmi-  En la siguiente tabla, se muestran los resultados obtenidos
no del experimento. en el d@o de 2018 (antes de iniciar el proyecto) y daba

9. Se realiza el experimento contestando los puntos qu
vayan siendo marcados por el experimento a realizar.

2021, cuando se conclayon el desarrollo y la aplicami de
fa metodologg; se puede observar una mé&onotable en el
resultado experimental (en lo cual estaba enfocada la prepa-

Se comienza a resolver el experimento entre todos logacion).

estudiantes, para ello se toman en cuenta lastés

Nota: Se tomo el resultado como porcentaje, debido a que

que tuvo cada estudiante y se discuten en grupo cadgh el examen defe 2018 la parte experimental i@ken total

una de ellas, para al final elegir la ruta de res@oci 20 puntos, mientras que en el del 2021 la parte experimental
gue se considere&s adecuada. valia en total 10 puntos.

10. Al término de cada se@n los alumnos deben estable-
cer los planes de su propio aprendizaje.

En los dios de 2019 y 2020 no se partiéicomo

asesor, porque la colaborani fue como miembro del co-
mité aca@émico y como jurado calificador a nivel nacional

Se realiza una reudin donde se discuten: (buscando obtener experiencia en edi@sas e ir apliando-

= Las hipbtesis de cada uno.

las para mejorar la metodoliag.

= Las dudas que tuvieron.

TABLA |. Comparativa entre los resultados de la ONF del 2018 y

= Las dificultades que se presentaron durante 12021 [4].

realizacén de la pactica.

= Los temas que debe repasar cada estudiante.
= Los temas que se repasaran en grupo.

Estudiantes Examen Experimental
2018 1.950/20 puntos posible8s5 %
2021 3.7/10 puntos posibles37 %

Como recomendagn adicional, en caso de no contar con
el material o espacio para la implementactle una practica
0 experimento adecuado, se sugiere trabajar con simulacid.
nes para poder realizar los experimentos o practicas que el
docente considere adecuadas, para ello se puede utilizar el
simulador PhET.

Se recomienda que el uso de esta herramienta se centre
en fines introductorios para lasjgticas, es decir, para que
los alumnos se familiaricen con conceptos o con el uso de
instrumentos o herramientas que puedan llegar a ocupar en
su momento en pcticas experimentales [4].

2.4. Evaluacbn y retroalimentacion

Para las evaluaciones finales, se utilizarcameenes primera-
mente de nivel estatal y subsecuentemente de nivel nacional.

1. Se aplican los eéémenes respetando las reglas de tiem-
po que tiene cada uno de ellos.

2. Se califican los exmenes y se les devolvieron a los es-
tudiantes.

Conclusiones

= Se pudo constatar que los resultados obtenidos fue-
ron sustancialmente mejores en la parte experimental,
la cual era el acleo del presente proyecto, pues se
pa de 9.5% a 37 %, lo cual reffejuna mejoia del
27.5%.

= Se presentaron ciertos problemas en la implemebriaci
del ABP, pues al inicio a los alumnos les énstaba-
jar de manera abhoma e independiente, sin embargo,
considero que esto fue clave para que se acostumbraran
a @dmo iban a resolver la prueba experimental.

= Las bibliografas para utilizar en la preparéai son

bastante similares, sin embargo, los recursos tégiol
cos utilizados son casi nulos adasnde que la estra-
tegia de estudio habitual de entrenamiento es resolver
problemas.
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