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Introduccion

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) presenta en los derechos basicos de
aprendizaje para los estudiantes de grado décimo, la importancia de desarrollar conocimientos y
habilidades erta resolucién de problemas mediante el uso de las propiedades de funagbnes y
uso representaciones tabulares, graficas y algebrarmas magnitudes (MEN, 2016).

En el estudio del movimiento rectilineo se requiere de la identificacion de magnitudes y la
relacion que presentan, ademas de analizaragacion lo cual puede hacerse con diversas
representacionesen este sentido Duvall999 afirma que la comprensién en matematicas se
logra al distinguir un objeto de su representacion, ademas de Ianelastie representaciones
mentales, es decide todo aquel conjunto de imagenes y conceptos que un individuo puede tener
sobre un objeto, en donde las representaciones semiéticas son necesarias para el desarrollo de la
actividad matematica.

Por oto lado, el movimiento rectilineo presenta problemas que pueden ser
contextualizados, para dar solucién a estos se requiere de la utilizacion de un pensamiento
matematico que permita interpretarlosdemas crear una atmoésfera racional y emocional
necesaria para ehzonamiento matematico y asi ser criticos a través de interrogar, desafiar y
reflexionar, promoviendo un potencial investigador (Mason, Burton y Stacey, 1998).

En este trabajo se pretende aportar elementos que promuevan las actividades cognitivas de
tratamiento yconversioénde representaciones semioticas del movimiento rectiliegrimer
lugar,se realiza o analisis del tema a partir de una revision epistegitadya quea analizar la
trascendencia dena tematicapermite que el estudiante tenga una visjée lo lleva aelacionar
mejor los eventos con su entorda,comprensiordel sentido de expresiones utilizadas y su

contextualizaciérfLeén 2016.



11

Se planteanexperiencias practicas de movimiento con las cuales se espera que los
estudiantes asimilen y construyan el conocimiento del objeto estudaagartir de sus
conocimientosprevios Estocon el fin de que el estudiante sea llamado a actuar como un
matematicp para realizar generalizaciones y posteriormente aplicarlas en la resolucién de
problemas contextualizados

El desarrollo de la investigacion presente en el documento comprende los siguientes
capitulos: En el primero se da a conocer el problema de investigacion, los objetivos y la
justificacion; en el segundo capitulo se describe el marco tedrico con algusganiones que
trabajaron tematicas relacionadas y el fundamento tedrico planteado; en el capitulo tres, se
encuentra la metodologia implementada y las etapas que permitieron lograr los objetivos; en el
capitulocuatrose realiza el andlisis de la infaaidnobteniday en el capitulo cinco se describen
las conclusiones.

Con la investigacion se busca promover el desarrollo del razonamiento matematico a través
de la resolucion de problemas, ademas de la comprension de actividades cognitivas de eratamient
y conversion de representaciones semioticas del movimiento rectilireso actividades
permitieron evidenciar una mejora en la conceptualizad@los componentes del movimiento
rectilineo por parte de los estudiantes y la importancia de los mismdss afiferentes

representaciones.
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema, Objetivos y Justificacion

Planteamiento del Problema
El estudio del movimiento rectilineo requiere de procesos cognitivos que involucran
analisis de problemas y conocimientos matematicos con diversas representaciones analiticas,
gréficas y aplicaciones practicas, por tal razén se requiere de un andlisitiesdio de las tres
Aactividades cognitivaso referidas a | os regi
tratamiento y la conversiéon (Duval999.
Las representaciones semioticas son relativas a un sistema particular de signos que
A p u esdreamvertidas en representaciones equivalentes en otro sistema semioético, pero pudiendo
tomar significaciones diferentes para el suje
En la resolucion de problemas con movimiento rectilineo, es necesadnaeer las
magnitudes y ecuaciones necesarias, ademas de las interpretacioegtagtienen de manera
gréfica, la descripcion analitica que presentan y las aplicaciones practicas que se pueden realizar
identificando si se trata de un movimiento reatiinuniforme (M.R.U.) o de un movimiento
rectilineo uniformemente variado (M.R.U.VEEstas requiererde la realizaciéon de las tres
actividades cognitivaseferidas porDuval (1999) mencionado que se debe identificar una
representacion en un sistema detaado, transformar las representaciones de acuerdo con las
Unicas reglaspropias al sistema convertir las representaciones producidas en un sistema de
representaciones en otro sistema.
Para Moreira (204) la ensefianza de fissica en la educaciG@ontemporanea estimula

el aprendizaje mecéanico de contenidos desactualizados, lo que dificulta la interaccién directa de
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los estudiantes con el objeto de estu@egun diversas investigaciones, para lograr un mejor
funcionamiento que las clases exposgiygoroblemas para resolver en casa, hay que tener a los
estudiantes trabajando en pequefios grupos con profesores que pueden ayudarlos a aplicar
conceptos cientificos basicos a situaciones dala real

El desarrollo de habilidades complejas no es weston de llenar un cerebro sino de
desarrollarlo, planteando al estudiante problemas que son desafiantes pero ,fapiibles
involucran explicitamente la practica del pensamiento y del desempefio cieBtifioofesor es
un orientador que estimula a lestudiantes para dominar las habilidades neceqMi@m®ira
2014).

En este sentido, para evitar algunas de las dificultades que suelen presentar los estudiantes
para relacionar el analisis del movimiento rectilineo, con el concepto de funcion y sus
representaciones en los diferentes regisasmas de la solucion desciones problemaes
necesario que se identifiqguen las magnitudes presentes y su correspondencia con las ecuaciones
trabajadas en el concepto de funcion lineal y funcion polinérRmaestohay que resaltar la
relevancia de las matematicas en las cisncia t a | y como | o expresa
convencido de que mediante construcciones puramente matematicas se pueden descubrir los
conceptos y las leyes que los conecten entre si, que son los elementos que nos ofrecen la clave para
lacomprensibnde os f en- menos natural eso

Bajo los argumentos expuestos, se abord6 la pregunta de investigabddmo las
representaciones semiéticas privilegian el aprendizaje del movimiento rectilineo?

Para dar solucion a esta pregunta, se plantean las siguientesggatgimenor alcance
gue direccionan el trabajo de investigacion: ¢ Céamstruirel concepto de movimiento rectilineo

a través de las representaciones semidticgg® estrategias se pueden implementar para
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promover el tratamiento y conversion de lossigs de representacion semiética del movimiento
rectilineo? ¢como observarque el aprendizaje del movimiento rectilineo con el uso de
representaciones semiéticas fue adecuado para los estudiantes?
Objetivo General

Analizar las actividades cognitivas lieadas por los estudiantes para posibilitar una mejor
comprension y desarrollo del aprendizaje de las representaciones semioticas en la solucién de
situaciones propias del movimiento rectilineo.
Objetivos Especificos
U Aplicar la teoria de los registros tepresentacion semiética para promovetedarrollo
del razonamiento matematiea la resolucion de problemas de movimiento rectilineo.
U Reconoceilas actividades cognitivas deatamiento y conversion de los registros de
representacion semiotica del movimiento rectilineo a través de actividades tedricas y
practicas.
U Identificar el reconocimiento que hacen los estudiantes del concepto de movimiento
rectilineo a través déiferentes representaciones semioticas relacionandolas con su
contexto.
Justificacion

En el estudio del movimiento rectilineo se requiefeuso de diversos registros de
representaciorsemidtica En el desarrollo del tema con estudiantes del grado déacintmas
observadajue los procesos de conversion no son realizados frecuentemente como una estrategia
practica para una mejor comprension y arsliBor esto, es necesario que el docertee
condiciones parda realizacion delas actividades cognitivageferidas por Duval (1999)

potenciando el tratamiento y conversion de registros de representacion semidtica del movimiento
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Gomes (2018) a través del analisis de las contribuciones de la teoria de los registros de
representacion semiotica en la resolucioprddlemas déa fisica,concluyeque con la insercion
de una variedad de registros de representacion semiética y asegurandose de que existe una
congruencia entre estos registros, a través de la discriminacion de sus unidades significativas
entendidas comdos valores que pueden tomar las diferentes variables en cada registro
representacigrhay un aumento en la tasa de éxito de los estudiantes con respecto a la solucion de
los problemas trabajados.

Es fundamental para el desarrollo del tema de movimiegtttilineo, que se mangje
correctamente las funciones lineales y cuadraticas con sus respectivos. &shtigiara poder
relacionar las variables y asi comprender e identificar el tratamiento y conversion en los registros
de representacion semiotiedets como: graficos, simbolos, tablas, expresiones en lenguaje natural,
etc.ParaDuval (1999)fla conversidn de las representaciones es, para el aprendizaje, una actividad
tan fundamental como las actividades de formacion o de tratamiento. Esto, pdou& so
conversi-n puede favorecer | a co@eddinaci - -n de

Esta investigacion es una propuesta para&nsefianzalel concepto de movimiento
rectilineoutilizando la teoria de las representaciones semiéticas de Duvamvgepando la teoria
de la resolucion de problemas de Mason Burton y Staeeg. d3tcse planificaon situaciones
problema quemotivaron el estudio die movimiento rectilineo a través de una actividad
investigativa paraque los estudiantes gieranmanipuhr la informacién del conceppasando de
un registro de representaciéon a otro y realizando una transformacion en el interior de un mismo
registro.Esto permite que el objeto se pueda aprender segun la tesis delDa@9%lque se reduce

a fAno hay nnaeesmis s laamehensids o praawction de una representacion
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semiotica determina las condiciones para los actos cognitivos como la aprehension conceptual de
un objeto.
Capitulo 2
Marco Teodrico

Para el desarrollo del trabajo Emenen cuenta varios referentes tedricos e investigaciones
similares realizadas previamente sobre la teoria de registros de representacion semiotica
relacionados cofunciones resolucion de problemas y la didactica de la fisica, para reforzar y
sustentar mey el proceso realizado en la investigacién y asi tener mas herramientas que

evidencien el problema planteado.

Antecedentes

En el estudio de Gomes (201®plantea las preguntas: ¢ Es posible estudiar y aprender
fisica sin que haya un proceso de deslarrdé abstraccion, con la utilizacion de sus signos y
simbolos especificosgcdmo desarrollar la abstraccion para que sea posible la sistematizacién de
los signos o simbolos en la ensefianza y aprendizaje de la fisica por parte de los estudiantes? En
cuanb a la metodologia, se realizd una investigacion cualitativa, y para el analisis y recoleccién
de informacion, se realizaron un total de 20 actividadese ellasdiagndsticas desarrolladas
segun los criterios de congruencia y modelo cognitivo de repiaes@n centrado sobre la funciéon
de objetivacién de Duval

Entre los resultados mas importantes, fue posible verificar que cuando hay un desarrollo
de los problemas de fisica con la insercién de una variedad de registros de representacion semiética
y, siendo garantizado que ocurra la congruencia entre esos registros, por medio de la
discriminacion de las unidades significantes, hay un aumento en la tasa de éxiestiaiastes

acerca de la solucion de los problemas trabajdete. trabajo brinda unasion a la presente
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investigacion con respecto a la importancia del uso de representaciones semioticas en la resolucion
de problemasen particular en el area de Fisica.

Por otro ladp Mayorga (2017), se plantea la pregurgg@6mo favorecer un aprendizaje
significativo de la cinematica lineal, especificamente en el andlisis de graficas teniendo en cuenta
las normatividades nacionales articulado con el uso deeda®logias de la informacion y la
comunicaciéon (TC) desde un enfoque constructivista bajoi@oes de un trabajo colaborativo?

En cuanto a su metodologia, se implementd un tipo de investigacion de caracter cualitativa y
cuantitativa, fundado en la experimentacion, de tal forma que se pueda hacer un contraste entre los
elementos iniciales (hipétesifrente a lo hallado (evidencias) y con ello poder emitir juicios de
valor y formular posibles resultadoBn los resultados mas importantds la investigacignlos
estudiantes a pesar de presentar algunas falencias en conocimientos matematicospejeso de

de ecuaciones lineales y cuadréticas y demas procesos aritméticos y algebraicos inmersos en el
analisis gréfico, se encontr6 que hubo una ganancia de aprendizaje normalizada de 0.27,
categorizandose como un nivel bajo pero signifiogharala corta intervencidmrealizadaya que
comosegunel pretest se pasé de un 31% de favorabilidad, frente a un 50% en la aplicacion del
pod test.

Rojas (2014)aborda lapregunta de investigacion: ¢Qué explica la dificultad que
encuentran los estudiantes paracatér los diferentes sentidos asignados a representaciones de un
objeto matematico obtenidas mediante transformaciones de trataientta metodologia
estableceun enfoque cualitativo seleccionando instituciones de caracter publte Bs
resultadosnas importantes se evidenciaron dificultades que encontraron vatissedgtudiantes

en relacién con las interpretaciones de las expresiones dadas y con la realizacion de tratamientos
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de dichas expresiones, particularmente en el contexto algehbraicte estas dificultadesene
gue ver con la generalizacion a partir de algunos casos particulares.

En Ospina(2012), se trabajé el problema de comprender las actividades cognitivas de
tratamiento y conversion de las representaciones semioticas que realizan los estudiantes cuando se
enfrentan a la solucion de situaciones propias del concepto de funciénUmeatodologiase
realizoconun enfoque cualitativo interpretativBntre los resultados mas importantes se obtuvo
gue el contexto de la situacion influye en los registros de representacion y en las transformaciones
gue utilizan los estudiantes para resdbgrasimismoen la identificacion ddas unidades
significantesen la situaciory la puesta egorrespondencia en los otros registios estudiantes
mostraron dificultades en la conversion al registro algebfag@ deotro registro que no sea el
gréfico.

En la investigacion ddiaz (2010)presentaun paquete de estrategias de ensefianza
aprendizaje con aplicaciones dilsica, motivando a losstudiantepara que desarrollen el gusto
por las asignaturas asociadas a lasnciasbasicas Su metodologiaes de tipocualitativo,
aplicando ekstudio de casopslaprendizaje significatival aprendizaje basado en problemasa
el método de proyectos y el trabamoperativo entre otroEntre los resultados mas importantes,
la investigacion muestra un pexiio ejemplo de como si puedtuncionar las estrategias
planteadas, @mostrando que los jovenes lo que necesitan son clases mas activas que los lleven a
la construccién de su propio conocimiento, involucrandose en la investigacién y aprovechando su
creatvidad. Este trabajo aporta a la presente investigacion material relevante para el disefio de

estrategias encaminadas al uso de las representaciones semiéticas



En latabla 1, se presenta el resumen de las tesis analizadas para la construccién de los

antecdentes del estudio.

Tabla 1.

Antecedentes de la investigacion

19

Tema Clase Marco tedrico Nombre de la tesis Autor Afo
La Doctorado Teoria de los La abstraccion en [ Luis 2018
abstraccion registros de ensefianza y aprendizaje de Gomes
en la representacion  fisica: contribuciones de | De Lima
enseflanza vy semidtica. teoria de los registros c
aprendizaje representacion semiética en
de la fisica resolucion de problemas.
Andlisis e Maestria  Teoria de la Andlisis e interpretacion d Jesus 2017
interpretacio actividad de graficas en un movimient Antonio
n de gréficas formacion por rectilineo desde un enfogu Mayorga
en un etapas de la constructivista bajo el trabaj Mufioz
movimiento acciones mentale: colaborativecooperatio
rectilineo haciendo uso de recursi
fisicos y las TIC en la |.LE.M
Palmarito, sede Betania.
Articulacion de Doctorado Teoria de los Articulacion de  sabere Pedro 2014
saberes registros de matematicos: Javier
matematicos representacion  representaciones semioticas Rojas
semidtica. sentidos. Garzon
Aprendizaje del Maestria  Teoria de los Las representacione Delma 2012
concepto de funcién registros de semidticas en el aprendiza Ospina
lineal. representacion  delconcepto de funcion line: Garcia
semidtica.
Ensefianza y Maestria Constructivismo y Estrategias de ensefianza Silvia 2010
material de apoyo teoria de material de apoyo para fisic Diaz
para fisica. aprendizaje l. Cerenil

significativo.
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Fundamento Teorico
Para el cumplimiento de los objetivos se toma como fundamkntteoria de

representaciones semiotiades Duva) la teoria de resolucién de problemas de Mason, Burton y

Stacey ademas del movimiento rectilineo como objeto de estudio.

Representacione$emioticas
Las representaciones semiéticas son relativas a un sistema particular de signos que pueden

ser convertidos en representaciones equivalentes en otro sistema semiotico, los cuales pueden

tomar significaciones diferentes paraejeto que las utiliza (Duval, 1999).

Segun Godino (2003):

Afuna caracter2stica importante de |l a acti\
sistemas de expresion y representacion, ademas del lenguaje natural: variados
sistemas de escritura para los numerescrituras algebraicas para expresar
relaciones y operaciones, figuras geométricas, graficos cartesianos, redes,

di agramas, esquemas, etc. o0

Para Duval (1999) las representaciones semioticas son necesarias para el desarrollo de la
actividad matematica, nsmlamente para fines de comunicacion, ya que hace parte de un proceso
intrinseco al utilizar varios registros de representacién semioética, sean graficos, simbolos, iconos,
tablas, entre otros, ademas de expresiones en lenguaje natural, es decir,dacagaescribir

textos coherentes, organizados y argumentados.

Semidticay Noética
Duvaldi sti ngue dos conceptos fundamental es:

de una representacion semidtica, y noesis, los actos cognitivos como la aprehexsipiuabde

un o b19e9tpold. (
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Existe una interdependencia estrecha entre noética y semiotica, ya que en las caracteristicas
de la noética el uso de mas registros de representacion semiotica es tipica del pensamiento humano
y la creacion y desariol de sistemas semi6ticos nuevos es simbolo de progreso del conocimiento,
por lo que fino solono existe noética sin semidtica, sino que la semidtica se adopta
caracteristica necesaria para garantizar el primer pasddaciética ( D6 Amor e, 2004

Segun Duval (199), hay tres actividades cognitivas fundamentales de representacion
ligadas a la semiosis
1) Laformacion de representaciones semioticas, es decir, la identifickcidma representacion

en un registro dado

2) El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la represahiatadior
del registro de representacion o de un sistema.

3) La conversion de una representacitincual eda transformaciorde un objeto, situacion o
informacion dada enruregistro, en una representacion de estos mismos, pero en otro registro
conservadola totalidad o parte del significado de la representacion inicial

El dominio de la semidsis debe ser un objetivo de la ensefianza, ya que esta no es
esponénea teniendo ertuenta la diversidad de sistemas de representacion semibdtica, sus
transformaciones y conversiones, resaltando que se debe brindar una atencién particular a la
conversion de los registros de representacion no congruentes €Giodino, 2003).

D6 A naDddelantea que la comunicacion en las matematicas, es condejmorael
registro de representacion preseleccionado, el cual puede llegar a ser impuesto de diversas formas,
lo que lleva a construir el aprendizaje con la socializacion que se pueds detrenedio en el

que se comunique.
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fi Drante el aprendizaje de las matematicas, se introduce a los estudiantes en un mundo
nuevo, tanto conceptual como simbdlico (sobre todo representaf¥¢) A mo r,e.,10)2 00 4

En el andlisis de desarrollo de pensanto y los problemas de aprendizaje de las
matematicapara un estudio sobre los aprendizajes fundamentales relativos al razonamiento, la
comprension de textos, y la adquisicion de tratamientos I6gicos y matematicos, se debe tener en
cuenta los tres fendnos relativos a la semios{®uval, 1999), que se encuentran muy

relacionados entre si, los cuales se refieren a:

1) Diversificacion de los registros de representacion semidtassistemas de representacion
son muy diferentes entre si y cada unelttes plantea preguntas sobre el aprendizaje.

2) Diferenciacion entre representante y representado o entre forma y contenido de una
representacion semioética: Diferenciacion que esta asociada a la comprension déalo que
representacion represemntda posibildad de asociar otras representaciones e integrarlas a los
procedimientos de tratamiento.

3) Coordinaciérentre los diferentesegistros de representacidas importante tener en cuenta
losfendmenos de congruencia entre las representaciones producidadifamdates sistemas

de representacion semidticarp que puedan ser movilizados y utilizados conjuntamente

Clasificacionde los DiferentesTipos de Representacion

Para caracterizar las representaciones semidticas se recurre a la oposicion intexmo/exter
y la oposicién consciente/famnsciente, esta Ultima hace referencia a la oposicion entre la
observacién que un sujeto realiza y aquello que se le escapa y no puede observar. En cuanto a las
representaciones internas/externas hacen referencia a lzi@pacsntre las representaciones
semidticas y aquellas que pertenecen a un sujeto y no son comunicadas a través de representaciones

externas (Duval, 1999).
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Duval d e s c fai abtigidady aognitivéd éenlos individuos, las representaciones
semioticas seansideran representaciones externas y se oponen a las representaciones mentales
gue serianno semidtigas ( 2017, p. 97)

Goldin y Shteingold (2001) hacen referencia a que la ensefianza mas efectiva de las
matematicas se logra cuando se entienoerfectodde representaciones externas y actividades
matematicas estructuradas en el aprendizaje de los estudiantessto es necesgpmder discutir
acerca de las representaciones asignadsiginificadode conceptosademas déas relaciones
estructurales e desarrollan ia forma en las que asocian tiferentes representacioresraves
de procesos internos

En la ensefianza de cada tema matemascionportante observal desarrollo de sistemas
internos de representacimepresentaciones mentalésrtes y flexibles en cada estudiante como
meta esencialya que estopueden desarrollarse independientemente uno del edto puede
lograrse aprovechando los nuevos sistemas de representacion externa que brindan las nuevas
tecnologias (Goldin y Shteinghl2001).

Duval (2017) presenta una clasificacion de los registros utilizados en matematicas,
situando todas las transformaciones de representacion que constituyen la actividad matematica,
basandose en las siguientes cuatro caracteristicas fundamentales:

1 Los registrosliscursivosson aquellos cuyanealidadestdbasada en la sucesién para producir
y organizar secuencias de palabras o simbalosseconsidera que el lenguaje natural
conformael mismo tipo de representacion que los lenguajesales o los escritos simbdlicos

1 Los registrosno discursivosconsisten en la aprehensid@imultanea de una organizacion

bidimensional de figuras dedimensionedas configuraciones geométriaas hacen parte del
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mismo tipo deepresentaciomue losgraficos cartesianos, diagramas o imagenes dibujadas a
mana
1 Enlos registrosnultifuncionaleslas transformaciones de las expresiameson algoritmicas
los registros multifuncionales cumplen fuera de las mateméticas las funciones de comunicacion
y objetivacion, y bajo condiciones particulares la funcién de tratamiento
1 Enlos registrognonofuncionalekas transformaciones de las expresionesbgoritmicas, por
lo cual son especificos para las matemaéticas.
Los registros multifuncionales son al menesitaportantes como los monofuncionalks
principal problema es con el lenguaje natywah g u @ilizaimar@a cumplir la funcién de
comunicacién entre estudiantes y maestros y para cumplir la funcion de tratamiento matematico
siempre que sea necesarargjustificar o probasestas dos practicas del lenguaje natural estan en
conflictoentress ( Duval, 2017, p. 84)
Criterios de CongruenciaEntre Representaciones
La conversion entre dos representaciones es congruente, si al segmentar cada una de las
representaciones en sus unidades significantes (entendidas como los valores que pueden tomar las
diferentes variables en cada registro de representacion), para ponerlas en correspondencia, permite
evidenciar tres criterios pieeados por Duval (1999):

1) Correspondencia semantica de los elementos significantes, es decir, a cada unidad
significante simple de una de las representaciones, se puede asignar una unidad
significante elemental.

2) Univocidad semantica terminal, que hace referencia a que cada uigddidasite de

salida le corresponde una Unica unidad significante de llegada.
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3) Organizacién de las unidades significantes, lo @olduce a que las unidades en
correspondencia semantica sean aprendidas en el mismo ordess esttinente solo
cuando las representaciones tienen el mismo nimero de dimensiones.

Par a Dawariacion dé congruenciay no congruencia es una de las principales causas
de mal entendido o mala interpretaci-n de | o0os
(2017, p. 104).

En el aprendizaje des estudiantes no se debe cuestionar el tipo de registdiscursivo
gue se debelegir para ayudarlpsinocomo hacer que sean capagesonvertir la representacion
de cualquier objeto de un registro en otro itegisEl proceso cognitivo de conversion de
representacioness siempre fundamental y la variacién de congruencia y no congruencia es la que
puede llegar a facilitar u obstruir la conversamsituaamnesde representaciones multiples o de
representacionnica(Duval, 2017).

Teoriade Resolucidonde Problemas
Mason, Burton y Stacey (1998)lantean cinco ideas basicas para el pensamiento
matematico en la solucién de problemas:

1) Tda mismo puedes pensar matematicamente.

2) El razonamiento matematico puadejorarse por la practica unida a la reflexion.

3) El razonamiento matematico viemeotivado por una situacion en la que se mezclan
contradiccion, tension y sorpresa.

4) El razonamiento matematise mueveen una atmaosfera cuyos ingredientes principales son
pregunta, ret y reflexion.

5) El razonamiento de tipo matematico te ayudagatandertemejor a ti mismo y al mundo

gue te rodea.
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El desarrollo del pensamiento matematico se consigue descubriendo y llevando a cabo el
proceso del conocimiento lo que permitejorar el razonamiento matematico en el cual para
Mason et al. (1998) influyen tres factores para su grado de efectividad:

1) La competencigresenteen el uso de los procesos de investigacion matematica.
2) La confianza en el dominio de los estados emociogbsscologicos, para sacar ventaja

de ellos.

3) El conocimiento del contenido de las matematicas y, si es necesario, del area en el que se
estan aplicando.

Al enfrentarse a un problema matematico, hay dos procesos matematicos fundamentales,
los cuales son lparticularizacion y la generalizacioastos procesos completos constituyen la
esencia del pensamiento matematico. Particularizar significa escoger ejemplos aleatoria,
sistemética y habilmente, ademas permite simplificar el problema, haciéndolo masoconcre
especifico, mientras que generalizar significa descubrir alguna ley general que indique conjeturas,
gue justifique y abra paso al planteamiento de nuevos problemas (Mason et al., 1998)

Es importante escribir los pensamientos, impresiones e idea® digmen al abordar un
problema, ya que brinda la oportunidad de aprender algo de si mismos acerca de como funcionan
los procesos del pensamiento, para ello es posible guiarse por aspectos (gdguigderscribir
para ayudar en el razonamiento maigon. Siempre que encuentre dificultades u obstaculos en
un problemael escribir, iad a s c ,andtiva aduscatlas razones por las cuales no puede avanzar
en el problema tales como: no entiendo, no sé qué hacer acerca de, no puedo ver cOmo 0 porqué,
esto puede dar paso a que se puedan ocurrir nuevas ideas o visualizar algo que posiblemente estaba

omitiendo, | o cual pue dparapesserdolmerderdsseribicsosmuevaa p al
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perspectivas e ideas tales como: intento, puede seisocarbtazones preguntandpgeor quée?
(Mason et al., 1998)

Mason et al . (1998) describen que un aspe
problema es el hacer conjeturas ya que constituye la espina dorsal en la resolucion de un problema,
estas permite reconocer una ley general cuando aun esta brotando, ademas mencionan que el
escribir conjeturas hace mas facil pensar sobre ellas. Durante el razonamiento matematico se
introduce en el problema para tener ideas acerca de lo que puede ser cierto y tomatizras,
comprobarlas y modificarlas realizando asi un proceso ciclico con estas.

AUna conjetura es una afirmaci-n que parec:
demostradao (Mas.on et al ., 1998, p.73)

Realizar conjeturas acerca detiué?suele ser facil, pero ver,elpor qué?requiere de
una justificacion de todas las afirmaciones planteadas, a través de descubrir una relacion que ligue
lo que sé con lo que quiero, de modo que sean convincentes para si mismos y puedan convencer a
los demas, lo cual constituye un proceso mas estructugadmbliga a enunciar y exteriorizar
cosas que pueden llegar a ser obvias para uno mismo. La mayoria de las conjeturas resultan ser
falsas, las cuales en muchos casos pueden llegar a ser las mas \allicgsagrobar lleva a
menudo a conjeturas mejores de modo que se pueda llegar a ser criticos de una manera util y
positiva (Mason et al., 1998).

El siguiente esquema resume los procesos y fases mencionados anteriormente para la

resolucién de problemas
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Figura 1.

Teoria de resolucion de problem.

Crariiend
ABORDAJE — ATAQUE REVISION
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aQu® p ¥ Peragpor Compr o
usar ? m Conj e| Justificar

Fuente: Adaptado de Mason, Burton & Stacey (1998)

Mason et al. (1998) acons egstadosaragerisicooques r 'y
se encuentran presentes durante el razonamiento matematico, el tomar apuntes sobre las
sensaciones del momento puede llegar a favorecer posteriormente la refbrdel uso de
palabras claves es posible que fluyan asociaciones y consejos relevantes de situaciones analogas
anteriores de modo que se puede ver como si se obtuviera una ayuda extra, lo cual los autores
describen como fdel p rl foreiona commum tutorgoersomaihqtieevigiiap r 0 e
hace las preguntas oportunas.

Las palabras claves utilizadas por Mason et al. (1998) relacionados con los estados
mencionados anteriormente son:

1 Primeros contactos:Para entablar los primeros contactos essa&@®reconocer y aceptar
gue hay un verdadero problema, este estado constituye el momento de hacerse una idea

global del problema.



29

Entrando en materia: El objetivo es extraer del problema todo tipo de significados y
relaciones, particularizar de maner& @l problema esté en si mismo y no plasmado en una
hoja, de manera que lo que se sabe y lo que se quiere aparezca claramente formulado.
Fermentado: Es tipico de este proceso el distanciarse un poco del problema para orientarse
antes de continuar, estea$h se relaciona con la busqueda de nuevas ideas a través de la
indagaciorde problemas realizados en el pasado con algunas similitudes o bien el manipular
el problema en nuevas direcciones para conseguir algo manejable.

Seguir avanzando:En ocasiones sensidera la posibilidad de abandonar o buscar ayuda
con respecto a un problema, el estar en unién con el problema permite que las cosas vayan
cambiando sin tener que tomar la decision de cambiarlas.

Intuyenda Es un estado que invade, que no puede prsucitencionalmente, aunque si

se puede preparar para ello de manera que surja un esquema que liga lo que se sabe con lo
gue se quiere dando una sensacién de liberacion o alivio después de la frustracion que pudo
producirse en un problema.

Mostrarse escéfico: Las intuiciones suelen ser a menudo incorrectas, por esto hay que
mostrarse escépticoreando una tension que se debe resolver contestando a la pregunta
¢estas segurpPa que es muy facil convencerse a si mismos de las propias ideas, de modo
gue hay que comprobar cuidadosamente cada etapa del razonamiento.

En estado contemplativo:Es un estado de calma para recordar los pasos mas importantes
gue han llevado a la solucipse trata de una forma suprema de generalizacion tratando de

ver si se puede trascender a un contexto mas amplio.
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Estrategias para l&esolucién deProblemas dda Fisica

Young y Freedman (2009) mencionan que entender verdaderamente un concepto o
principio es lo mismo que saber aplicarlo a diversos problemas practicos, describiendo que
aprender a resolver un problema es indispensable para saber ppara ellgplanteanalgunas
estrategias para la resolucion de problesgginlos siguientes pasa@plicadosal movimiento
rectilineo:

1) Identificar los conceptos pertinentes: En los problemas de movimiento rectilineo es
fundamental identificar si el cuerpo se mueve con aceleracién constante o no para aplicar
las ecuaciones pertinentes.

2) Plantear el proleima siguiendo estos pasos:

1 Decidir el origen de las coordenadas y la direccion positiva.

1 Elegir la direccidén positiva del eje, determinar4d automéaticamente las direcciones
positivas de velocidad y aceleracion.

1 Replantar el problema con palabras y luegoduwar su descripciébn a simbolos y
ecuaciones.

1 Hacer una lista de cantidades conafa Fo FO FO@BEscribir los valores de las
variables conocidas y tiFminarlas incognitas.

3) Encontrarla soluciébna un problemaElegir una de las ecuacianelel movimiento
rectilineo, ya sea acelerado o con velocidad uniforme, de tal manera que pueda despejarse
el valor de una de las incognitas.

4) Evaluar la respuesta: Examinar los resultados obtenidos para ver si son logicos.

Los pasos anteriormente menciooagueden apoyar el razonamiento que los estudiantes

realizanal utilizar la teoria de resolucion de problemas de Mason, Burton y Stacey, de tal manera



31

gue les permitan cuestionarse y orientar mucho mejor los problemas a résgha@do asi que
puedan mteractuar directamente con las representaciones semiéticas y realizar el determinado
tratamiento y conversion referidos por Duval.
Estudio Epistemologico deMovimiento

El estudio del movimientde un cuerpae ha realizado a través idéerpretaciones y
perspectivas de diversos autores a lo largo de la hisgar@tinuacion, se presenta panorama
con las principales perspectivas del movimietgain cuerpdaciendaun recorrido por la historia
de las ciencias publicada por NieRD(Q9) y el estudio historico epistemoldgico del movimiento
en la perspectivaewtoniana de Ledn (2016).

PerspectivaAristotélica. Aristoteles(384 a.Ci 322 a.C.jafirmaba que el movimiento se
dividia en dos clases que darian una explicacién razonabieaadel por qué se mueven los
objetos; una de estas clases era el movimiento natural de los objetos, cuya caracteristica
fundamental es que se origina partiendo de la naturaleza de un objeto, teniendo en cuenta la
combinacion de los cuatro elementos quef@eman el mismo (tierra, agua, aire y fuefodtra
clase era enovimiento violentaeniendo como causa una fuerza de embfbre la caida de los
objetos, Aristételes afirmaba que los cuerpos caen con una velocidad proporcional a su peso,
actualmentee sabe que esa afirmacion es errénea, sin embargo, sus aportes producen un cambio
fundamental en el pensamiento, permitiendo una reconstruccion de conocimientos

PerspectivaGalileana. Para Galiledsalilei (1564- 1642),la mecanica es una ciencjae
neesita un conjunto de axiomas que brinden definicialealgunos conceptos que sean de
utilidad para realizar futuros estudios acerca de la mecanieacual le confiere la identidad de
una ciencia racional ya que muestra las razones y descubre lasdmisaefectos milagrosos

gque se producen con diversos instrumentos.
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Galileo expone los estudios relacionadoslamaida libre, en los cuales afirma que el movimiento
es independiente del peso del objeto.

PerspectivaK epleriana. En el afio de 1599ohanne¥epler (15711630)empezaria su
trabajo al lado del Danés Tycho Brahe (18461), astronomo muy importante para el desarrollo
de los estudios de Kepler, ya que tenia una inmensa coleccion de observaciones que traian una
exactitld nunca antes vista en la historia de la astronomia. Brahe plante6 un nuevo sistema
cosmolégico influenciado por la fisica Aristotélica, en el cual dejaria a la tierra inmovil en el centro
del universo, que al igual que en el modelo Ptolemaico, todo guteddedor de ella, con la
diferencia de que los otros planetas, en vez de girar alrededor de la tierra giran alrededor del sol.
Aunque Kepler seqguiria desarrollando las tablas planetarias iniciadas por Brahe, de forma paralela
desarrollaria sus propiagdrias astrondmicas que buscarian reforzar la teoria heliocéntrica
propuesta poNicolasCopérnica(14731543) Kepler da un gran paso al pensar esoketomo un
centro de fuerzal cual daba alma y vida al universo

Perspectiva Cartesiana. René Descarte (1596 - 1650) da una caracterizacion a la
naturaleza en su primera filey de | a natural ez
mismo estado a menos que entre en contacto con otras fuerzas que le obliguen a cambiar de
estadoo.
Segun lo expués, Descartes encuentra un argumento mas para decir que no se requiere nada para
mantener la materia en movimiento; lo que rompe totalmente con el paradigma mecanico
empirista de Arist-teles del mo Vi mi e nekigiia con A |
en el universo algo que no tuviese que ver con la materia, sosteniendo con esto que todos los

fendmenos naturales son generados por particulas de materia en movimiento.
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Perspectiva Newtoniana del Movimiento. Isaac Newton (1643 - 1727) se propone
realizar una explicacion mas sistematizada y matematicamente mas elaborada que la propuesta por
Descartesmencionando que la ecuacién de la curva entrafia la propia naturaleza de la curva mas que
ser una representacion, de modo que estudiar la ecuacgamwerte en el estudio general de las
propiedades y limites de una curva. Ademsisdio problemas cartesianos de impacto entre cuerpos
perfectamente elasticos, centro de gravedad, y por tanto de lugares geométricos de reflexion y
refraccion, entre otrodo que lo llew a plantear problemas de suma importancia para el estudio
del movimiento, como lo son los conceptos de masa, velocidad, rapidez, fuerza e inercia.
Representacion delMovimiento. Aunque Aristoteles ya habia usado la linea para
representar el tiempo y Euclides para representar magnitudes numéricas, se desarrollan
sofisticadas formas graficas de representacion de la intensidad de una cufdidaal que puede
sufrir procesos de incremento, intensificacion o disminudiicolas Qesme (13231382) en la
Universidad de Paris desarrolla elaborados sistemas de representacion geométrica, relacionando
en el movimiento la extension de un objeto con la duracién de ese movimiento, generando asi un
sistema de coordenadas en donde el mavitoi se ve como una funcién del tiempo. Las
representaciones que realiza Oresme relacionando la velocidad y el tiempo graficamente, para el
caso del movimiento uniforme se representa con una figura en la baakstineas verticales de
igual longitud, ypara el caso del movimiento uniformemente acelerado presenta lineas verticales
qgue crecen uniformemente, adem@siestragraficas para movimientos con aceleracion y

velocidad variable, algunos ejempkes pueden observar en la figura 2.
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Figura 2.
Representacion del movimientoMieolas Oresme (1323.382)
velocidad velocidad
I )
Extenci6n de un objeto tiempo
Velocidad Velocidad Velocidad
uniforme uniformemente disformemente
disforme disforme

Fuente: Adaptado de Nieto (2009)

Lenguaje y Ensefianza de l&isica Moderna.Los conceptos de la fisicaésica fueron
construidos y modificados a lo largo del tiempo, de tal forma que se hicieron adaptaciones al
lenguage comun surgiendo nuevas terminalegPaulo y Moreira (2011) mencionan que para
Bachelard (1884.962) el nuevo espiritu cientifico se implantaria con la comprensién de la fisica
moderna (mecanica cuantica y relatividad). Segueplatemologia bachelardignana palabra
adquiere tal peso en una teoria o conjunto de ideaseqyieersa @mpide el desarrollo de la
cienciag de tal manera que se debe ser cuidadmsosl uso del lenguaje clasipara evitar incurrir
en obstaculos de naturaleza verbal

Un problema de conceptualizacién en fisica cuantica que todavia no se resuelve es el hecho
gue no existe un consenso para definir- el Co
partaudaoahda y ,puestotqtiecseldalse das aspectos ondulatorios y corpusculares
no se pueden medir simultdneamente
A bs conceptos de onda y pedia tienen un caracter universal distinto para descrilmmueldo

clasico, que contempla fenbmenos que estamos acostumbrados a obsete@ctuaren el
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mundo perceptible, de donde obtenemos informacion a partir de la cual construimassnuestr
conceptesd0 ( Paul o et .. al ., 2011, p. 430)
Consideraciones de este tipo no son tenidas en cuenta en este proyecto una vez que se asume que
los cuerpos se mueven obedeciendo las leyes de la fisica clasica.
Movimiento Rectilineo
Los siguientes conceptos son fundatakss para el estudio del movimiento rectilineo los
cuales son definidos en Castario et al (2016):
1 Cuerpo puntual o particula material: Es un objeto considerado sin tamafio, el cual puede
tener movimiento.
1 Trayectoria: Linea que un mévil describe durantenswimiento, puede ser: rectilin@o
curvilineq como elcircular, eliptico o parabdlico.
1 Distancia recorrida_ongitudde la trayectoria.
1 Desplazamiento: Segmento dirigido que une dos posiciones diferentes de su trayectoria.
1 Rapidez: Distancia recorriger unidad de tiempo.
1 Rapidez media: Cociente entre la distancia recorrida por el movil y el tiempo empleado en
recorrerla.
1 Velocidad: Razén de cambio de la posicion con respecto al tiempo.
1 Velocidad instantdnea: Es la tasa instantanea de cambio de positiéhtiempo.
1 Aceleracion: Razén de cambio de la velocidad con respecto al tiempo.

9 Aceleracion instantanea: Aceleracién de un cuerpo en un instante determinado.

Young y Freedman (2009) realizan la descripcién de los siguientes conceptos para el

andlisis del movimiento en linea recta:
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1 Velocidad media:Cantidad vectorialque represental cambio enel desplazamiento
dividido entre el intervalo digempo.

Yo o
V] NAY ~

Yo 0 0O

1 Aceleraciébn medigEsunacantidad vectorialjue represental cambio en la componente

de la velocidad’v, dividido entre el intervalo de tiemp:

)

. YO 0 0
Yo 0 o

El sentido vectorial en este contexto no es perceptjplesto que se presenta un
movimiento en una sola direccion, deftama que el signo es el tnico que indica el sentido
de la velocidad y desplazamiento.

MovimientoRectilineoUniforme (M.R.U.)
Para Castafo et al., (2016) un mévil describe un movimiento rectilineo uniforme, cuando
su trayectoria es recta y gelocidad instantanea es constante.

Ecuaciones deM ovimiento RectilineoUniforme. Para el movimiento rectilineo uniforme, la
velocidad instantanea es la misma medida de la velocidad media, ademas, emtseun tiempo
posteriord, el intervalo @ tiempo e¥6 o i, de modo que

Yo @ .
Yo 0
obteniendo asi la ecuaciéon de posicion del movimiento rectilineo uniforme:
w LD w38

Dondew es la posicion inicial del objeto.

Andlisis Gréfico del Movimiento Rectilineo Uniforme. A partir del andlisis grafico es
posible interpretar el movimiento rectilineo de los objetos, la gréficaes una forma de

representar visualmente como cambia la posicion de un movil con respecto al tiempo. Ademas,
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como la velocidad es constante, lafgra 0-0 es un segmento de recta horizontal y la aceleracién

es igual a cero, puesto que la velocidad no experimenta variacion, como se muestra a continuacion:

Figura 3.

Gréficas del movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.)

posicioni tiempo (>0) velocidadi tiempo (-0) aceleracion tiempo (>0

Ax

Fuente: Adaptado de Castario et al. (2016)

A partir de la grafica)-0 se puede determinar el desplazamiestg con la ecuaciérw Uto.

MovimientoRectilineoUniformementeVariado (M.R.U.V.)

Un cuerpo describe un movimiento rectilineo uniformemente variado cuando su trayectoria es una

rectay, ala vez, su aceleracion es constante y no nula.

Cuando un cuerpo describe un movimiento reedinniformemente variado, puede suceder que:
1 Surapidez aumente, si la trayectoria y la velocidad tienen el mismo signo.

1 Su rapidez disminuya, si la aceleracion y la velocidad tienen signos contrarios.

Para el movimiento rectilineo uniformemente variat#o,aceleracion instantanea es
constante. Si la velocidad de un mévil en un tield, T esu Yy al cabo de determinado tiempo

ola velocidad e, se tiene que:




38

Por tantoJa velocidad con respecto al tiempo cuando la acelerasi@orestante y el movil se
mueve inicialmente con velocidad es:

U U0 I8
Para un movimiento con aceleracion constdateelocidad median cualquier intervalo es sélo

el promedio de las velocidades al principio y al finalidigrvalo. Para ehtervalo de 0 a t,
0 Qa4 & wWQQENAQ Q—Qas—h
Puesto que en el movimiento uniforme el desplazamierfoesb Jbhes posible escribir:
.. U U __.

dondeb 0 &3, de modo que,

.U D . P
Yo D 0D —-wdhh
C
comoY® @ & se tiene,
T S
W 0 0D —-wWwDhh
C
por tanto, la ecuacién del desplazamiento con respecto al tiempo cuando la aceleracion es constante

y el movil se mueve inicialmente con velocidad ini¢idiQ

O ® 0D g":bs

Andlisis Grafico del Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado. En el movimiento
uniformemente variado, la graficeo representa el cambio de la velocidad en cada unidad del
tiempo para un cuerpo que experimenta una aceleracién constante no nula, la relacion entre el
desplazamiento y el tiempo tiene un término cuyo factar esntonces la grafica-0 para este
movimiento es una parabola, a continuacion, se muestran las graficas para un movimiento

uniformemente variado con aceleracion positiva y con aceleraciaives
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Figura 4.

Graficas del movimiento rectilineo uniformemente acelerado (M.R.U.A.)

posicioni tiempo (>0) velocidadi tiempo (-0 aceleraciorn tiempo (>0)
X a
. Av
X =xo +0pt + 5at?
0 0
t 0 t t

Fuente: Adaptado de Castafio et al. (2016)

Figura 5.

Graficas del movimiento rectilineo uniformemente desacelerado (M.R.U.D.)

posicioni tiempo (x>0) velocidadi tiempo (-0 aceleracién tiempo 30)
X 0 a
Yo
S 0 t
o Av
0
t 0 t

Fuente: Adaptado de Castafio et al. (2016)
A partir de la ecuacién 0 @t O, se tiene que:
O 0 ioh
comou U corresponde a la variacion de la velocidad, entonces:
30  Gioh
lo cual coincide con el area del rectangulo que se forma entre la recta y el eje horizontal en la

grafica dew-o.
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Capitulo 3
Metodologia

El enfoque para esta investigacion es cualitativo, teniendo en cuenta lo planteado por
Sandoval (2002) el cué apwnta a un esfuerzo por comprender la realidad social como fruto de
un proceso historico de construccion visto a partir de la l6gica y el sentir de sus protagaunistas
disefio es desestructurado, abierto y construido en el curso de la investigacionjoaittanés
del didlogo, interaccion y vivencia con subjetividBtlenfoque responde a los propésitos de la
investigacion, ya que se puaedkace descripciones detalladas del proceso realizado por los
estudiantes elos registros de representacion serogtlel movimiento rectilineo

Para Hernandez (2014) los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas antes,
durante o después de la recoleccion y analisis de datos, donde el investigador se introduce en las
experiencias de los participantes y camngtrel conocimiento, ademascehtro dda investigacion
esté situadenla diversidad de ideologias y cualidades Unicas de los individupge constituye
la base para esta investigacion, al estar involucrados directamente con el objeto de estudio tanto
los estudiantes como el profesor, en donde cada uno de ellos realiza planteamientos para solucionar
las situaciones y pueda expresarse de diferentes formas para lograr el aprendizaje del objeto
movimiento rectilineo.
Disefio de lal nvestigacion

El disefio pra esta investigacion es la investigacion acgiamuesuprincipio de bases
gue existen relaciones desiguales de conocimiento que se constituyen en ucritasiaue
habilita a todos los miembros de un grupo o comunidad para part&geEmaspermiteefectuar
una reflexion constante derocesorealizado,las contribuciones de cualquier persona son

valoradas y las soluciones incluyen a tetigrupo o comunidalb cual es esencial al integrar el
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objeto de estudio con los registros de represenmasemiotica del movimiento rectilingola
relacion de la teoria y su practi@simismo pesenta tres fases que sohservar, pensar y actuar
las cuales se dan de manera cidlidarnandez, 2014).

Con el disefio de investigacion accidon se indagasaahmiiempo que se interviene, ademas
se pueden analizar problematicas relacionadas con redefinir el modelo educativo de una institucion
lo cual, en esta investigacion, mas que redefinirlo, se planpeaspectivas de ensefianza del
movimiento rectilineo y e general el andlisis de problem&e llevaran a cabo las principales
acciones de la investigacion accion que constan de los siguientes ciclos: identificar la problematica,
elaborar el planimplementdo, evaluato y realizarrealimentacior{Hernandez, @14).
Unidad de Analisis

El proyecto se realizcon 24 estudiantes de grado 16f el area de fisiadel Colegio de
la Presentacion de Tunjastitucion de caracter privado. Para el analisis de la informaciense
una muestra de 10 estudiantes, puapie estuvieron presentes en todas las sesiones de la
investigaciory realizaron los envios pertinentds lassituaciones problema planteadas
Etapas del nvestigacion

Para la investigacion se llevaron a cabetapascon el fin deobtener las respects
conclusiones basadas en el seguimiento continuo a los estudiantes.

Etapa 1Observacion

Se aplcd una pruebareliminarpara evidenciar los registros de representacion semiética
sobremovimiento rectilinepel tratamiento en cada uno de tegistros y las conversiones en los
diferentes registros que realizan los estudiarademas en esta etapa se réalima revision
tedrica de los conceptos necesarios para trabajar con el objeto de estudio lo cual se va haciendo

durante el desarrollo dad diversas situaciones
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Etapa 2Planificacion
En esta etapa se redliana revision bibliograficael movimiento rectilinegy un analisis
sobre el aprendizaje de este objeto a través de la teoria de las representaciones seraioticas
teoria de resolugn de problemas, ademas de identifitas dificultades que presentan los
estudiantes en este procemwa podecrear y aplicauna serie dsituaciones problemd@onde se
tuvo en cuental usode los registros de representacion semidiara elmovimierto rectilineo y
la orientaciérdel trabap condiferentes registrode representacion a través de una fase de accion
constante.
Etapa 3Reflexion
En esta etapa se andlie interpred el proceso que desarrollan los estudiantes en cada
registropara elmovimiento rectilinepde igual forma se pretdfa evidenciar y describir si las
estrategias didacticas basadas en la teoria de las representaciones semiética de Dimsalgpermit
comprension debbjeta Dichas estrategias se basan en la planeacion dedqorale ensefianza y
aprendizaje, a través de las situaciones problema plantesalézadas con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos.
En la figura 6 se presenta easquema de las etapas planteadas.
Figura 6.
Disefio de la investigacion

Accion Accion

P A

[ OBSERVACION [ PLANIFICACION ] REFLEXION

-

Accién

Fuente: Elaboracién propia
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Técnicas d nstrumentos deRecoleccion ddnformacion
La recoleccion de lmformacion se realiza través de instrumentos céiog siguientes
ObservaciorParticipante
Al ser necesaaila elaboraciorde clases virtuales, se pretgnidientificar los procesos que
los estudiantes realizan, con una interaccidon y comunicacion constante durante la clase, donde se
intentdéaclara y especificalos conceptos, utilizando las representaciones semioticas y la teoria
de resolucion de problemas.
Diario de Campo
A través del diario de campo se regisét proceso que realiman los estudiantes en el
desarrollo de cada una de las estrategias didaegadascon el usade las representaciones
semioticas para analizar como estas pigNée el aprendizaje del movimiento rectilinademas
los estudiantes escribiran en un diario sus cuestionamientos y conjeturas aplicando lo planteado
por Mason, Burton y Stacey (1998).
PruebasEscritas
Se realizawn pruebas con situaciones problep@aa evidenciar la evolucién gtievieron
los estudiantes durante el proceso y desarrollo de la investigacién, teniendo en cuenta los
tratamientos y conversiones que le dan a los registros de representaciéon semiética del objeto
Movimiento RectilineoEstassituaciones fueron validadas por juicio de expertos (Ver anexo 1),
uno de ellos en educacién matematica y otro en el area de fisica.
Videos
Con eldesarrollo del proyecto desde la virtualidad indispensable la visualizacion del

trabajoelaborador los estudiantesegistrando a través de videos la aplicacion de las diversas
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experiencias realizadas, ademas de las apreciaciones que tienen al comunicarse con Ssus
comparierostrabajanden equipo para construir ideas bien fundamentadas.
Foros

Conel foro, los estudiantgsudieronplantear ideas, cuestionamientos y conjetpas
aplicar en el desarrollo de las situaciones problegnaomplementar su trabajo de manera
colaborativa.
Plan de Analisis

Para analizar los criterios de congruencia ergpesentacioneg€n el momento de la
conversion ddos registros de representacidel movimiento rectilinedue necesario interpretar
el tratamiento de cadmo de elloy la descomposicion en sus unidades significantes las cuales se
plasman en la tab
Tabla 2.

Registros de representacion semiotica del movimiento rectilineo y sus unidades significantes.

Tipos de Registros de representacion Tratamiento de la Unidades
representaciones representacion significantes
Numérico Algoritmos de Variables
wo Lo , operaciones bdésica dependientes:
N GOidwhw v a8 suma, resta Posicion 0,
En este registro, la representaci multiplicacion y velocidad 0),

del movimiento rectilineo es u division con ndmeros aceleraciond).
) procedimiento donde se reelagan reales.
Monofuncional . _
_ _ valores numéricos para hac Variable

Discursivos i . _ _
célculos matematicos Se halla el valor de I independiente:
determinando un valor numéric posicion, velocidad y tiempo ).
para las variables. aceleracion en funcio

de un  tiempo Unidades de

determinado. medida.
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Algebraico Variable
w LD w8 Despejar variables de dependiente:
o . movimiento utilizando ¢fOhB
w 0w LD Ew:b8
q el despeje de Variable
En este registro, el movimien ecuaciones. independientedd

rectilineo es representado por u .
P P Pendiente de recte

expresion algebraica o mediar

Reemplazo de de las graficaswvo
ecuaciones ue ermite . .
q P variables Y y U-Ohas cuales
determinar las variables d .
operaciones par pueden tomar lo:

movimiento, lo quéleva aformular , - -
determinar funcione: siguientes valores:

generalizaciones y comunicar |

del movimiento. O 1O ™
manera simbolica las expresione: . L
U 1ML wdQ
G TP OBQ
Gréfico Cartesiano Construccion de le Eje « Variable

grafica identificandc dependiente
las variables (cfvfp).
dependiente ¢

independiente en € Eje « Variable

plano cartesiano. independiented).

Dividir cada eje en la:

0 t escalas adecuadas p: Escalas y unidade
En este registro, el movimieni facilitar su analisis. de medicién.

Monofuncional  rectilineo se puede representar | Ubicar las uniddes

No discursivos medio de unalinea recta, un:¢ en el sistema de Pendientes

parabola o incluso con coordenadas (X, Y positivas

composicion de diverso segin la  variable (crecientes) y
movimientos teniendo en cuenta | dependiente ¢ negativas
funciones de las variables ccindependiente de (decrecientes) el
respecto al tiempo. movimiento. funciones

Trazar la funciéon rectilineas.
En una gréfica de velocidad ¢ segin sea una line

funcion del tiempo, la aceleraci¢ recta, parabdlica o pc
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instantanea en cualquier punto
igual a la pendiente de la tanget

de la curva en ese punto.

composicion de

movimientos.

En la graficawo la
pendiente es [
velocidad Q).

En la gréficab-ola
pendiente es [

aceleraciéond.

Tabular

En este registro el movimient

rectilineo se representa con u

Elaborar la tabla coi

dos filas y |las
columnas que s
requieran

dependiendo de |

cantidad de valore

Variable
dependiente
(GhvF).

Variable

independiented).

Multi funcionales

Discursivos

tabla de valores en donde que se pretenden
relacionan las variable analizar. La relacion entre
dependientes e independientes las variables cxdh
movimiento. Ubicar la variable 0-0, (%Y%)
independiente ) dependiendo  de
dependiente con st tipo de movimiento
respectivas unidades. (M.R.U o)
M.R.U.V.)
Asignar los valores
correspondientes
cada vamble de
manera ordenada.
Verbal Describir,  explicar, Variacion de las
En este registro el movimient argumentar, deducii magnitudes
rectilineo es expresado a través asociar verbalmente. presentes en ¢

una descripcion en lenguaje natur
es decir, conla capacidad de

escribir textos coherente

organizados y argumentadc
ademas de la produccién oral. E:

representacion gelaciona

Describir el
de

asociad

razonamiento
problema
con el movimiento

rectilineo.

movimiento y las
unidades de

medida.

Variables

dependientes '
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con la capacidad linglistica de | Argumentar el analisis independientesy s
personas, y es béasica p¢que se extrae de Ic relacion.

interpretar situacione otros registros  d¢
contextualizadas. representacion
(grafico, tabular,

algebraico, numérica

geomeétrico).

Geométrico Representar Variacién de
— o direcciones de magnitudes.
= : y——————— .
&) —) I desplazamiento,
+ Vvelocidad y Direccion de las

En este registro del movimien aceleracion de cuerpc variables.
rectlineo  los  objetos  so puntuales.

considerado sin tamafio, es des# La velocidad vy
Multifuncionales  consideran como cuerpos puntua Trazar segmentos ¢ desplazamiento

No discursivos y se pueden representasomo trayectorias segun lg hacia la izquierde

imagenes o esquemas que perm/ distancias que recorr son negativas

analizar las direcciones d un movil con hacia la derechi
movimiento, velocidad y aceleracidon constani positivas.
aceleracion. o nula.

La aceleraciéon el
direccién hacia

abajo s negativa.

Fuente: Adaptado de Ospina (2012), elementos tomados de Duval (2017)

Situaciones Problema

Para la recoleccion de la informacidala unidad de analisis, se plantearon situaciones
problemaposterior a una prueba prelimin@ada una de las situaciones estan disefiadas para dar
cumplimiento a los objetivos planteados y dar respuesta a la pregunta de investigacion. Para el
disefio de las situaciones, se abordaron algunas teorias de la didad@écanatematica para

construir el conocimiento del movimiento rectilineo través ddos saberes previosle los
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estudiantey posteriormente aplicarlos en situaciones contextualizadas, de tal forsa puweda
realizar la actividad matematica pertireriPara el analisis de cada situacion se tuvo en cuenta lo
siguiente

PruebaPreliminar (Ver anexa?)

Con esta prueba se preténdentificar el manejo que tienen los estudiantes con respecto
a los conocimientos previos del tanen los cuales se trabajpn funciones lineales identificando
la pendiente a partir de una grafica, ademas de rdaizadisponer de una ecuacion, arfin
de identificar el manejo con las graficas de funciones y la identificacién de pendientes en funciones
lineales, también se busobservar el manejo algebraico que presental despejar variables en
ecuaciones.

Con las preguntas 5y 6, se busgabservar la manera en la que interpbatagraficas y
tablas relacionadas con el movimiento rectilineo, relacionando el analisis de funciones planteado
en las preguntas anteriores.

Situacion 1(Ver anexad3)

El proceso de ensefianza y aprendizaje desigstion problemasta centrado en el hacer
matematicas a través de la investigacion realizada por los estudiantes con un enfoque
constructivista, dondse tienda necesidad de indagar y expresar procesos a través de diferentes
registros en los cualdsie necesario que el docente proacal a r eal i zaci - n de
cognitivaso referidas a | os registros de repr
conversion (Duval, 1999).

Los estudiantes demcomunicar el proceso realizado al desarrollar la actividad, teniendo
en cwenta los diversos registros de representacion semiética, ademas skuir las fases
planteadas por Mason, Burton y Stacey (1998), las cuales son: Abordaje (¢, Qué sé?, ¢qué quiero?,

¢qué puedo usar?), ataque (intentar, podria ser, ¢por qué?) y gem@nal(géobalizar,
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reflexionar, comprobar); para lograr identificar estos procesos los estudistribgerorun diario

en el cudl respondnlas preguntas planteadas en cada fase mencionada a medida qabavan
en el desarrollo de la situaci@m el trdajo con el movimiento rectilineo uniforme (M.C.U), el
movimiento rectilineo uniformemente acelerado (M.R.U.A.) y nebvimiento rectilineo
uniformemente desacelerado (M.R.U.D.).

Para el desarrollo de esta situaciondsiidianteseliandisponer de un mado y estudiar
el movimiento presentado al soltar un carro de juguetgro movil teniendo en cuenta las
variables en cada trayecto.

La situacion estbadisefiada con un enfoque constructivista, donde el conocinfiigrito
puesta en relacion del estudique es capaz de conocer, con un objeto de conocimiento, en este
caso el movimiento rectilineo, mediado por una estructura operatoria, esta interaccion hace posible
gue se adapten al medio a tragéfa reestructuracion o reformulacion de conceptosipsaales
como las funciones lineales y ecuaciones, asi mediante la relacion de un conjunto de conceptos
conexos con la realidad se puede llegar a la naturaleza del conocimiento matematico del objeto
trabajado (Waldegg, 1998).

Se incluyen las teorias dedeadel constructivismo expuestas por Waldegg (1998), puesto
gue el estudiante tiene que construir lo real a través de la interaccion directa con el fenbmeno
observado y asi llegar al conocimiento con experiencias vividas y cognitivas, tanto de manera
simultanea con el desarrollo de la actividad, como con aquellos conocimientos adquiridos
previamente, con el fin de hacer construcciones a través de trasformaciones y reformulaciones de
estos conocimientos, en este casmimportante que el estudiante aswaila ecuacion de una

recta con las magnitudes presentes en la situaciadigrandeducir la velocidad y aceleracion al
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calcular la pendiente de la recta, dando un significado mas amplio al analisis de las funciones
lineales.

Un aspecto importante desde tioria constructivista es brindar el papel decisivo al
estudiante en la construccion del conocimiento, por t&mtda situacion se plantea registrar y
representar las magnitudes encontradas y describir el comportamiento observado, en donde ellos
tienen que identificar los datos y los medios viables para registrar y comunicar la situacion,
teniendo en cuenta la intencionalidad de relacionar el uso de tablas, variables dependientes e
independientes, las gréaficas cartesianas y ecuaciones para un artallagadéel movimiento, en
este sentido los estudiantes elaboran planes de accién para encontrar coherencia entre lo que se
estd haciendo y lo que ya conposlacionando de manera articulada las nociones, conceptos e
ideas de las estructuras cognitivasgastituidas (Waldegg, 1998).

Con el desarrollo de la situacion planteada a través de la experiencia practica, los
estudiantes atribuyen un significado propio de los conocimientos adquiridos, con el fin de
relacionarlocon su entorno real, por ejemplo,ncel desplazamiento de un automovil, sus
variaciones en las magnitudes de velocidad, aceleracion y distancia a través del tiempo,
encontrando un valor propio al conocimiento de las funciones lineales y sus andlisis con las
diferentes representaciones seinag dando un significado social al realizar practicas
conceptuales construyendo cognitivamente conc

Para Ponte, Brocardo y Oliveira (2006), en la investigacion matematica el estudiante es
llamado a actuar coman matematicoplanteandaonjeturas, formulando preguntas, realizando
pruebas y refutaciones y presentando resultados argumentados; relacionando este planteamiento
con el papel del estudiante planteado por Waldegg (1998) en el enfoque constructivista el

estudiante se encuentra en una fase activa para la construccién del conocimiento, lo que implica
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una intensa actividad intelectual al enfrentarse con la situacion planteada a partir de experiencias
previas puramente matematicas, en cuando a las funci@oemgiones 0 basadas en problemas

gue no habia desarrollado en un contexto real, incorporando estos conocimientos desde su
perspectiva y adlegar acuestionarse, indagar y comunicar acerca del proceso realizado para
resolver la situaciGrAdemasbuscamedios que considaeconvenientes para su desarrollo tales
como graficadores, el uso del computador, la forma en la cual va a tomar los datos a través de
mediciones convenientesales como distancias para describir de manera mas exacta el
movimiento, as€omo también el tiempo en recorrer los trayectos medidos.

Por otro lado, en cuanto al papel del estudiante, este se encuentra desarrollando una
experiencia novedosa para él, aplicando el aprendizaje que ya tienen y aprendiendo
intencionalmente al buscardalucion, relacionando sus conocimientos previos y motivandose por
expresar en términos matematicos el movimiento observado por las tres trayectorias, con el fin de
analizar la aceleracion y velocidad en cada uno de estos, buscado la convenienciadgissmar
medidas a lo largo de cada trayectoria, para asi poder analizar las variaciones presentadas en cada
distancia De esta manera degra un aprendizaje significativo ya que esta trabajando en un
contexto que le es familiar al relacionarlo con el mmognto real de un vehiculo, las mediciones
del velocimetro y los cambios de aceleracién entre otras cosas. Con la situacion los estudiantes
tienen que reestructurar sus conocimientos y hacer un cambio de variable en cuanto a las trabajadas
normalmente coi x 6 y Ay o0, como variable independient
describir en términos de las magnitudes propias del movimiento rectilineo dandole un mayor
sentido a los conceptos ya conocidos (Waldegg, 1998).

En cuanto al papel del profesor esta situacion, se tiene en cuenta lo mencionado por

Brousseau (1994) : i E|l aprendizaje se consider
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alumno debe construir por s2 mismo y que el ma
gue el estuidnte aprenda a través de cuestionamientos que no solo son planteados por el profesor
sino también por los estudiantes a medida que se van encontrando con desafios en el desarrollo del
analisis del movimiento observadési, puedn investigar elproblema y puesh abordarlo,
generalizarlo y probarlo basados también en la teoria de resolucion de problemas, para poder llegar

a una construccion general del concepto del movimiento rectilineo y como se comportan las
variables dependiendo si el movimie®ts acelerado, uniforme o desacelerado.

Waldegg (1998) menciona que el papel del maestro es central al proporcionar situaciones
didacticas significativas que le permitan a los estudiantes utilizar sus conocimientos y experiencias
previas, de modo que seamteresantes en las circunstancias que se presenten, en este caso la
situacionfue desarrollad&n un entorno virtual, donde los estudiamesdizaronla experiencia
fuera del aula de clase, sin embarg@emprecontaroncon la guia e instruccién del dote
aprovechando las herramientas digitales para aclarar dudas y reafirmar conceptos, los estudiantes
podiancomunicar y describir sus experiencias a través de videapieles permitd calcular
tiempos y observar detalladamente lo que da@m cadarayectoria del movimientcAAdemas
fueronimportants las discusiones entre estudiantes, donde el docente losbaranpartir de
preguntas, comentarios y sugerencias para que se ira@laoen la resolucion del problenza
través de foros o videoconferéae Tambiénfue fundamental que el docente proporeom
terminologia, porejemplo,en el caso del movimiento acelerado donde se evidengize la
distancia con respecto al tiempo no predsaten comportamiento rectilineo sicoadraticoy la
forma en & que se describe su ecuacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, el docente tiene que estar en un papel activo y creativo con

el fin de proporcionar los elementos necesarios que lleven a los estudiantes a realizar las
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actividades cognitivas de tratamientognversion de las representaciones semiotig@sntando
a la exploracion con el fin de que identifiquen los registros pertinentes para tomar datos, graficarlos
y analizarlos con las variables que ellosgmanidentificar en el movimiento.

La experienciges una parte fundamental para el aprendizaje, es por esto que el docente
tiene que ensefiar relacionando la investigacion con la formd@arendo en cuenta que el arte
de ensefar se aprende ensefiando, lo cual es un aspecto fundamental en la teqordatoba la
social En esta situacion problema, el docenteideiotivar a losestudiantey aprender con ellos
a través de la vivencia de experienaaslas cuales siempre se logra un aprendizaje, utilizando
el pensamiento como un instrumento para res@rablemas basados en el movimiento rectilineo
como objeto de investigacion (Riscanevo y Jiménez, 2017).

Mason, Burton y Stacey (1998) plantean la teoria de resolucion de problemas dirigido al
estudiante con el fin de desarrollar su razonamiento matemasi con esta situacion problema
se tiene en cuenta también el constructivismo en el curriculo de matematicas mencionado por
Waldegg (1998) ya que este va direccionado a cambiar la aprehension de conceptos por el de
aprender a solucionar problemas ersentido mas amplio que el de una solucién rutinaria.

Con la situacion planteada, se bugmromover el pensamiento critico a través de la
resolucién de problemas, teniendo en cuenta los planteamientos de Skovmose (2000) con respecto
a que un sujeto critices aquel que actua y es reflexivisi, adiferencia del paradigma del
ejerciciq d estudianteaplicOdestrezas matematicas e inter@gefictud en una situacion social y
politica.

La situacion disefiada se encuentra en un ambiente de aprecelitegelo en un escenario
de investigacion en situaciones de la vida real, ya que las referencias tomadas son reales

(Skovmose, 2000)os estudiantes estan interactuando directamente cdrjetb e estudio,
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dando un significado para las actividades y no solo para los con@ptesibargoes importante

tener en cuenta que pueden surgir discusiones enfocadas en la indagacion, con cuestionamientos
tales comp¢égu ® p a s a,rlos auales in@gdfamente son planteados por el profesor que
supervisa, sino también por los estudiantes a lo largo de la investigacion del movimiento que ellos
estan analizando.

Algunos de los aspectos que se pueden llegar a cuestionar en la situacion, es lo que ocurre
al modificar el Angulo de inclinacion de las superficies, asi como lo que pueda ocurrir al modificar
la masa del objeto, por ejemplo al cambiarlo por una esfera u otro tipo de mévil, también puede
surgir cuestionamientos referentes a la caida libre gelaol» como se podria llegar a analizar,
con respecto al tipo de movimiento que podria llegar a ser, cobmo serian las representaciones
gréficas y los analisis de estas, entre otros aspectos que pueden despertar la curiosidad en los
estudiantes buscando umédisis mas alla de la experiencia planteada.

En cuanto a la evaluacion de la actividad con este enfoque constructivista, para Waldegg
(1998) nAnes wuna actividad continua y cotidiana
problemas que surgen cehapoyo de equipos de trabajo que estan en constante comunicacion,
para que sea posible evaluar generalmente sus planteamientos no solo en la parte escrita sino
también a través de la observacion en cuanto al desenvolvimiento en el grupo de ditesién
sentido, se tiene en cuenta el dialogo entre los estudiantes y profesor, el uso de la informacién y
las tecnologias de comunicacion ademas de los multiples factores que intervienen en el desarrollo
de la situacién tales como sus bases tedricas yigasg/ el entorno en el que se encuentran
(Skovmose, 2000).

En la evaluacion también agalizarorios diarios de los estudiantes en los cualesaplic

la teoria de resolucién de problemas de Mason et al. (1998) respondiendo interrogantes tales como:
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¢QUé sé?, ¢qué quiero?, ¢ qué puedo pademas de los planteamientos que realizan con el fin
dequehallaraan cami no cuando se enc uAsifuapasibléandlizas c ad o 0
los referentes tedricos que ellos considmrgertinentes en laolucion de la situacién y poder
relacionalo con la practica que saesarrolld6 Ademas se considey el modelo cognitivo de

Cabanne (2000en el cual el aprendizaje es mas efectivo cuando se establecen relaciones
significativas y el docente aprovechaitieas de los estudiantes en la discusion y las complementa

o direcciona en aspectos que permitan solucionar cuestionamientos que surgen durante la
experiencia planteada.

La estructura de la actividad permigue los estudiantdkegaran a particularizaion los
fendmenos del movimiento rectilineo, para finalmente generalizar los comportamientos
presentados segun sus variaciones, la situacion se relaciona con el DBA para el grado décimo:
Resuelve problemas mediante el uso de las propiedades de las fugaisaeepresentaciones
tabulares, graficas y algebraicas para estudiar la variacion, la tendencia numérica y las razones de
cambio entre magnitudes.

La actividad matematica generada por los estudiantes, aborda los procesos generales segun
los lineamientogurriculares del MEN (1998), teniendo en cuenta los aspectos que componen a
cada uno de ellos:

La resolucion y planteamiento de problendasmdelos estudiante planteaon estrategias
para tomar datos, registrarlos y representarlos, con el fin de analizar las magnitudes que logran
identificar. Ademasse ven en la necesidad de comunicarse matematicamente para interpretar y
describir los resultados obtenidos, realizando las fases descritas por Mason Burton y Stacey (1998)
para la resolucion de problemas, verificando e interpretando los resultadosnphreerite

generalizarlos hacia la construccion del concepto y aplicar las estrategias para solucionar
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problemas relacionado$?ara elloutilizan los términos y procesos matematicos necesarios,
reforzando el razonamiento matematico que tienen los estuli@nenfrentarse a situaciones
problemas de su entorno.

El razonamientces otra actividad matematica realizada en la situacion, puesto que los
estudianteseinianque explorar, comprobar y aplicar ideAslemas de elaborar procesos para
llegar a conclusiorg justificando y explorando a profundidad las variaciones presentes en las
magnitudes y la forma como estaslfanser descritas matematicamente con el fin de encontrar
una generalizacién dependiendo del tipo de movimiento, segun el comportamient@dealbéess
Teniendo en cuenta que el desarrollo de la capacidad del razonamiento matematico es el objetivo
de la teoria de resolucion de problemas planteada por Mason, Burton y Stacey (1998). También
los estudiantes se tienen que cuestionar acerca dekprogalizado y argumentarlo, asociandolo
con experiencias previas, @wdoconjeturas y predicciones con respecto a lo que se observa en
el movimiento del movil y las gréficas que seiebén,entre otras cosas.

La comunicaciorfue una actividad relevaaten esta investigacippuesto que, al analizar
las representaciones semioticas utilizadas por los estudifetEsportante identificar el registro
con el cudl ellos se desenvuelven mejor en cuanto a su interpretacion y desd&grtaintq fue
importante la forma en la que comurtiea la situacion y reslvian las preguntas planteadas
relacionando magnitudes y logrando una generalizaciéon de los movimientos. También su
comunicacién orafue fundamental ya queehianque demostrar y describir o obsado,
argumentando con conceptos propios de matemética,asi como con las diferentes
representaciones semioticas con las cuadegaptrabajar para organizar informacion, formular

preguntas y evaluar aquello que saleatlescribiendoFuenecesari@argumenta detalladamente
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y de una manera bien fundamentada para que sea un discurso persuasivo y convincente con
respecto a los procesos que esta planteando y desarrollando.

En la actividad denodelaciora través de representaciones tabulares, graficasrailcpeh
y aritméticas el estudiante reproduce el problema para hacerlo mas comprensible y asi poderlo
transcribir y modelar matematicamente a partir de elementos previos tales como las funciones
lineales, y la interpretacion de la ecuacionepias preseahparaasi lograr una contextualizacion
y generalizacion del problema.

Los estudiantes también realiaa la actividad matematica dermulacion, comparacion
y ejercitaciéon de procedimientdeniendo en cuenta el trabajo conjyntaya socializacion
permtio ver multiples casos en cuanto a la manera que organizaron y analizaron la infarmacién
Logrando comparar y evidenciar similitudes y diferencias en cuanto a los resultados obtenidos y
los procesos realizados por cada uno de ellos, puesto que cadanéstoicisedtvariaciones en
sus experiencias, tales como la inclinaciéon de las superficies, asi como las medidas que se tomaron
como unidad de analisis.

Las actividades matematicas realizadas desawollal conocimiento matematico al
potenciar los pensaientos planteados en los lineamientos curriculares del MEN (&898)anto
a

El pensamiento numérico y sistemas numérit@snecesario aplicarlo en las actividades
matematicaglaboradagor los estudiantes ya que se necesita un sentido operacional al realizar el
tratamiento de los registros de representacion semiética algebraicos y aritni&tiesse se
requiere destreza y habilidades numéricas para usarlas en este contexto sigrafidasarrollar

estrategias Utiles en el manejo de nuUmeros y operacksiepensamiento también es importante
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para la actividad de comunicacion puesto que es necesario identificar la forma de representar de
tal manera que se argumente detalladamemieeso realizado.

El pensamiento espacial y sistemas geométriéms usado en la representacion y
manipulacion de la informacion de manera geepudoubicar las magnitudes en un plano
cartesianoAdemas de relacionar su comportamiento con la obsérnvedel movimiento a medida
gue transcurre el tiempo, realizando representaciones mentales en laseciaeficéel tiempo
como variable independiente, y las variaciones de las otras magnitudes consecutivamente mientras
seobsend el recorrido del mavpor las superficiesAdemaseste pensamiento es esencial para la
representacion y manipulacion de la informacion en el aprendizaje y la resolucion de problemas,
lo cual fue fundamental para esta situacion, en el desarrollo de las diversas actividades
matematicas.

Durante el desarrollo de la situacitie necesario que el estudiante atliael pensamiento
métrico y sistemas de medidasiesto que se ediaanalizando variaciones entre magnitudes a
partir de datos que ellos mismosadstn extrayendo pomedio de mediciones de tiempo y
distanciaPara poder calcular las magnitudes compuestas con las que es importante tener en cuenta
gue son otras mediciones que se deducen con el célculo realizado con datos previos, las cuales
deben ser representadas epleho cartesiano considerando la ubicacién de coordenadas basadas
en sus medicione€on este pensamiento también se crea la magnitud a partir de la abstracciéon
del fendbmeno observado susceptible de ser medido.

El pensamiento aleatorio y sistemas deodfile necesario en la situacion problema, puesto
gue inicialmente los estudiantes busaray recodandatos y decidronqué tan pertinentera&la
informacion obtenida para representarla, ya que oldsanepie no es muy exacta una grafica si

solamente s¢eniaen cuenta datos iniciales y finales del recorriddemasfue posible hacer
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predicciones segun el comportamiento de los datos obtenidos teniendo en cupatdaqsber
variaciones en cuanto a la precision de la toma de estos plagéso que spresentarerroresen
las mediciones.

En el desarrollo de la actividad los estudiantes amalizarganizaon y modelaon
matematicamente situaciones y problemasfageien encontrando, por lo tantfye importante el
pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analitkdemasseaplicaronvarios de los
ndcleos conceptuales de este pensamiento, tales como la funcién como dependencia y modelos de
funcion, las magnitdes, teniendo en cuenta en este caso las variaciones de velocidad, distancia y
tiempo, el sentido simbdlico correspondiente al registro de representacion algebraico, ademas de
modelos matematicos que permiten predecir y analizar este movimiento de geseeeh

Por otro lado, el contexto en el que se ade actividad corresponde a situaciones
problemas de la vida diaria, puesto que el estudiante se encuentra en interaccidén directa con el
objeto de estudio, ademas que lo puede asociar con su contédi@nooal observar diferentes
tipos de movimiento que incluso ellos mismos realizan, identificando aquellas magnitudes que
siempre estan presentes con sus variaciones y comportamientos graficos y analiticos.

En la situacién se tienen en cuenta las fageda realizacion de una investigacion
propuestas por Ponte, Brocardo y Oliveira (2006) ya que aeaetaborando una introducciéon a
la tarea a través de la propuesta planteada y ésta es explorada formulando los diferentes
cuestionamiento$osteriormerd a través de la formulacidén de diversas conjeturas con respecto a
los datos extraidos da experienciacon el movil y analizandolos a profundiddde posible
justificarlas en el desarrollo de la situacion con la comunicacién constante con sus comypaferos
el profesorFinalmente seprofundiz en esas conjeturassgobsevaronlos resultados obtenidos

de los estudiantes a través de los diversos procesos realizados, con sus respectivos argumentos que
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fundamenteon sus analisiparaconstruir el conocimigto relacionado con el objeto de estudio y
reforzar su razonamiento matematico en la solucion de problemas.

En cuanto a la relevancia de investigaciones en matematicas, el desenvolvimiento del
trabajo en equipo utilizando argumentos, comunicandose matamante y elaborando informes
es fundamental para la produccion de significados matematicos, posibilitando la autonomia de los
estudiantes con respecto a los medios para investigar y hacer matematicas, contribuyendo a su
aprendizaje. En este sentido smé en cuenta el enfoque de Pattal.(2006) donde a diferencia
de Skovmose (200)escribecémo se puede desarrollar el escenario investigativo, por tanto, con
esta situacion problema se as planteando a los estudiantes la realizaciéon de una actividad
investigativa a través de tareas consideradas como abiertas y dificiles de larga.dbnaeghas
se tiene la flexibilidad en cuanto a los procesos realizados utilizando sus conocimientss prev
donde a diferencia de un ejercicio, no se dispone de un método inmediato e igual va mas alla de
un problema, puesto que no es necesariamente un proceso convergente a un punto en particular,
sino que los estudiantes pueden llegar a diversas afirmacgiatesarrollos de los cuales pueden
ser mas compuestos que solo definir de manera general el movimiento re@&gtagoocestue
direccionado por cuestionamientos que surgen del profesor o de los estudiantes; provocar esta
discusién es un papel fundantal del docente el cuabgiaidentificar todo este proceso a través

de una evaluacidpresente durante el desarrollo de la clase virtual y los resultados ohtenidos

Situacién 2(Ver anexod)

Con esta prueba se bubeadentificar el manejo que tienelos estudiantes en el
tratamiento y conversién de los registros de representacién semiotica con situaciones propias del

movimiento rectilineprealizando el respectivo tratamiento en cada registro y las conversiones de
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un registro a otro teniendo en cuetda criterios de congruencia basados en sus unidades
significantes.

Con la primera pregunta se busaandagar con respecto a las conversiones que el
estudiante realizdesde el registro grafico al registro verlaaravés de una grafica que representa
cuatro trayectos con variaciones de la velocidad con respecto al tiempo.

Con la pregunta dos se pretemthdagar acerca de los tratamientos y conversiones de
diversos registros para el movimiento rectilineo uniforme (M.R.U), planteando con cada literal,
gue se provoaranlas conversiones pertinentes. Con el literal a, se badaaconversion del
registro verbal al registro grafico, provocando también que el estudiante carsaypbsibilidad
de realizar la conversion del registro verbal al tabular padér pasar al grafico, con el literal b,
se pretenid provocar la conversion del registro grafico al algebraico y aritmético para realizar el
respectivo tratamiento al calcular la ecuacién reemplazando los valores de la pendiente y posicion
inicial, finalmente con el literal ¢, se buseel tratamiento del registro aritmético, calculando el
desplazamiento en un tiempo especifico.

Con la tercera pregunta se baigce los estudiantes interpaesinel movimiento rectilineo
uniformemente acelerado a través degistro gréafico, al realizar la conversion al registro verbal
describiendo una situacion donde se contexadel comportamiento de la grafica, ademas de
realizar conversion al registro algebraico y luego aplicar el tratamiento aritmético al msmpla
los respectivos valores.

Con la cuarta pregunta se busaajue el estudiante aplralos tratamientos y las
conversiones de los registros de representacién del movimiento a partir de una situacion problema

contextualizada, donde ademas de aplicaretaia de resolucion de problemasniain que
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argumentar a través del uso de las representaciones semioticas en la composicion de movimientos
gue se encuentran planteados la situacion (M.R.U y M.R.U.D.).

Finalmente, en el punto 5 se plamtegapreguntas quse delan analizar a partir de una
gréfica, de la cual dédn extraer los datos necesarios para realizar las conversiones a registros
algebraicos yyuméricosy asi poder argumentar las respuestas a las preguntas planteadas.

Situacion 3(Ver anexd)

Con esta situacion se bdsque los estudiantes argumaran con baseen el trabajo
realizado anteriormente, en situaciones del movimiento rectilineo en un entorno reialeyaasi
posibleanalizaras actividades cognitivas que ellos realirecon los registros de representacion
semiotica para identificar el registro que mas les fadilith interpretaion. Ademasde analizar
la manera en la que se comubi@aa través de los registros de representacion, aplidcantmén

representacionegrtuales a través de simuladores.

Capitulo 4
Andlisis de lalnformacion
Con la informacién obteniddel desarrollo realizado por los estudiarddsas situaciones
problema plantead, ademaslel diario, foro, videos ylases virtualesse realizé un analisis
tomando como referencitas representacionesemiéticas y las actividades cognitivas de
formacion tratamiento y conversiémue realizaron.ldentificando aciertos y dificultades
presentadas, teniendo en cuentafoendizajes fundamentales relativos al razonamiento referidos
por Duval (1999) correspondientes ailgedsificacion de los registros de representacion semjoética
la dferenciacion entre representante y representaldaoordinaciérentre los diferente®gistros

de representacion
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Por otro lado, se analizan los criterios de congruencia entre las representgqgeies
estudiantes describen, las cuales €wrrespondenciaemantica, univocidasemantica terminal
y la organizacion de las unidades siigaintes. Los estudiantes elegidos para el analisis se han
identificado con el seudénimo E1 hasttOE
Andlisis PruebaPreliminar

La prueba preliminafver Anexo2) tenia como finalidad identificar las dificultades que
presentan los estudiantesn respect a los conocimientgsrevios del temgaen la cual se plantean
tareas relacionadas con el andlisis grafico y algebraico de funciones lineales, ecuaciones e
interpretacion de graficas con magnitudes de velocidad, distancia y tiempo.

En la primeraarease pganteaba la obtencion de la ecuacion de una recta a partir de su
representacion grafickEn general los estudiantes utilizaron diferentes métodos para obtener la
ecuacion, entre estos se pueden apreciar la aplicaciéon delpamitientecd «@ G @ & )

y el uso de la ecuacion general de larey & & ¢). Ademas, se puede observar la utilizacién

de tablas y puntos coordenac aito para representar los datebservando una diversificacion

de registros de representacialgunos de los procesos realizados por los estudiantes se pueden
ver en la figur&/'.

Figura 7.

Respuestas de estudiantes E1, E2 Y E3 respectivamente en la tapgadbdepreliminar.
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A pesar de quanas de la mitad de losstudiantesealizaron estos procesos, otros
manifestaban no saber la manera de proceder para obtener la solucidn requerida, describiendo
algunas expresiees algebraicas sieemplazar valores olteniendo resultados erréneos.

Se puede ver como tratan de adaptar la representacion grafica a un lenguaje basados en las
correspondencias que se pueden llegar a deducir, tales como la obtencion de puntos coordenados
para relacionarlos mas facilmente corsdducion planteadg el uso de la representacion tabular
para registrar los datos y extraer la informacion.

En el segundo punto se planteaba la construccidn de una gréfica a partir de la @ -acion
w C® pen elintervalo ofo . Se pudo observar quslo 5 estudiantes resolvieron
correctamente este punto, los demas no supieron la manera de proceder para salucionarlo
Teniendo en cuenta que la forma mas pertinente es lograr una correspondencia entre el registro
algebraico y el tabular, para luego sesguo al registro grafico y asi coordinar correctamente la
conversion de registros. En esta actividad se logra identificar falencias en el proceso de conversién
del registro algebraico al gréfico.

Figura 8.

Respuestas de estudiantes E1, E2 Y E3 respectivamdat@era?2 de prueba preliminar.

Se observa que a pesar que el estudiante E2 utilizé una tabla de datos en el primer punto,
en el segundo no empieza con ese tipo de representacion, lo que leaddiabicacion en el

plano cartesiano, por otro lado, el estudiante E3 pasa directamente del registro numérico al grafico
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sin registrar datos en una tabla. De manera general es posible identificar que los estudiantes utilizan
algunos registros de represacion otros por el contrarioo tuvieron presente la diversificacion
de los registros de representacion semiofidemas falta claridad en los procesos de conversion
los cuales son fundamentales para el aprendizaje ya que Duval (1999) plantea @stosolo
pueden favorecer la coordinacion de los registros de representacion

En el siguiente punto de la prueba preliminar se planteaba analizar las pendientes de una
gréfica, identificando los intervalos en los que es cero, positiva o0 negativa, lo fuurala@sental
para relacionarlo con el aumento o disminucién de aceleracion de un mévil. La mayoria de los
estudiantes describian correctamente los intervalos presentes en la grafica, algunos utilizando
notaciones que no corresponden necesariamente aaloterpero que especifican los valores
requeridogal y como se observa en la figura 9.

Figura 9.

Respuestas de estudiantes E1, E3 Y E4 respectivamdat@era3 de prueba preliminar.
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Sepudieronobservadatos no muy exactasomitidosbasados en la grafica. Con esta tarea
se pudo identificar que a los estudiantes se les facilita extraer datos de un registro gréfico, sin
embargo, hay que reforzar algunos conceptos en los que se debe tener claridaamtales c

intervalos y pendientes en rectas crecientes, decrecientes y constantes.
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En la siguiente tarea basada en el tratamiento del registro algebraicopsddotficar
gue los estudiantes realizan los despejes que se requsereambargp se observanlgunas
falencias que se deben reforzar. El tratamiento del registro algebraico es fundamental, ya que en
la resolucién de problemas con movimiento rectilineo se deben hallar variables y realizar los
respectivos despejes dependiendo de los datos que s@,t@aga asi poder pasar al registro
numerico y obtener un valor determinado en la magnitud requerida.

Los siguientes aspectos planteados en la prueba preliestabarcentrados de manera
directa con el objeto de estudio, basadoslemalisis graficy la representaon graficade datos
planteados en una tabla con variables de distancia y ti€bgooestas tareas se logra identificar
gue los estudiantes relacionan mucho mejor la aceleracién o desaceleracion en las graficas de
velocidad y presentan difiltad en interpretar las graficas de desplazamiento como se observa en
la figura 10, sirembargoningun estudiante respondi6 acertadamente en la totalidad de las graficas
planteadas.

Figura 10.

Respuestas de estudiantebyEDS respectivamente da tareab de prueba preliminar.
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El altimo punto no representé mucha dificultad para los estudiantes ya que lograron realizar
la conversion del registro de representacion tabular al registro galficoas de las respuestas se

evidencian en la figura 11
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Figura 11.

Respuestas de estudiantes E4 y E5 respectivamelast¢éaegeat de prueba preliminar.

En latabla 3se muestrel desempeii@n la prueba preliminar de una muestraéde
estudiantes erbase alas respuestas mas comunes encontradas, resumiendo lo descrito
anteriormente, el simbol® indica que el estudiante realizé la transformacion semiética
correspondientg X es elcaso contrario

Tabla 3.

Desempefiestudiantes en prueba preliminar

Tarea

Prueba  Transformacion semiotici EL E2 E3 E4 ES E6
preliminar
1 Grgfico Y + N N N X X N
2 Al gebraico N X N X X X
3 Gr8§fico Y N X N N N N
4 Tratamiento Algebraico N X N N X N
5 Gr§fico Y X X X X X X
6 Tabul ar Y X N N N N N

Se puede evidenciar gleetarea3 y 6 presersironuna menor dificultad ya que se puede
encontrar unaongruencigntre las representacionpsesto quexiste correspondencia semantica
entre las unidades significantes, univocidad terminal y el mismo orden de aprehensién. En el caso

de la tarea 3 las unidades significantes corresponden a las pendientes de las rectas, su determinado
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signoy el intervalo erel que se encuentra y para el caso de la segunda tarea son los datos de la
tabla ubicados respectivamente en coordenadas cartesianas.

Por otro ladp en las tareas ¥ 2 basadas en conversiones de registros gréaficos y
algebraicos, surgen dificultades creadas por la no congruencia entre representaciones, tal y como
lo menciona Duval (1999) ya que no hay una correspondencia semantica entre el representante y
el representdn. Sin embargo se puede traducir a expresiones que permitaiizar las
conversiones adecuad&ales como la utilizacién de puntos coordenadosnearasentar valores
gue luego seran representados en la ecuacion particular de cadaagiafiealizaion de tablas
para poder relacionar directamente la ecuacién con la gréfica

En la tarea 5 se evidencia que a pesar de que algunos estudiantes identifican las pendientes
positivas y negativas de una recta, no asocian correctamente estos datos cardecacel
desaceleracion de un movil. Ademas, no identifican correctamente lo que representa el incremento
de posicién con respecto al tiempo, evidenciando que se desconoce un poco, ell olojetsociar
los conocimientos previos con magnitudes del ma@iimo rectilineo Dicho conocimiento se
reforz6y construy con la realizacion de la situacion problema que se @glicontinuacion
teniendo presente mencionado por Duval (2017) ya que, en el aprendizaje de los estudiantes, no
se debe cuestionar gbti de registro no discursivo que se debe elegir fgoer que sean capaces
de convertir la representacién de cualquier objeto de un registro en otro registro
Andlisis Situacion Problema 1

La primera situacion problema (ver ané}pes una estrategia de ensefianza basada en el
constructivismo, a través de experiencias practicas, donde los estudiantes interactuaron

directamente con el objeto de estudib.objetivode esta situadn problemaera desarrollar el
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potencial investigador en los estudiantes, plante@sti@tegias y argumentostilizando las
representaciones semiéticas pawastruir el conocimiento del movimiento rectilineo

Para analizar el movimiento rectilineo segusola corstruccion de un médulo con tres
trayectorias que son recorridas por un mokiltravés de un foro de discusidos estudiantes
plantearon algunas estrategias para una construccion adecuada del modulo, con especificaciones

para qudueraposible analizar aoectamente el recorrido y asi identificar las magnitudes y los

valores que estos presdvaa

El foro se realizé con el uso de la plataforma dispuesta por la institl@dprimera
preguntaplanteadafue: fi, Que recomendamos para que el movimiento selideumejord
Algunas de las respuestas se presentan en la figuem Honde los estudiantes interactuaron y
dieron recomendaciones para la construccion propia de cada uno de ellos.

Figura 12

Algunas espuestas en el foparala pregunta fi¢, Que recomendamos para que el
movimiento se visualice mejar?

s)
== Recomendzarla usar una pelota que tenga cierto peso pera gue su tamafio sea medizno
Citar

m_

Usar materialas menas rigidos en la parte da la takla con el piso

st |
= 1] seleccionar 3 elementos planos a2les como libros arandas, tablas, planchas carien u oire abjsto similar (de preferencia que

sea resisiente)

21 Uilizar ya sea papel o canuling para unir las intersecciones de cada elements plzne v para que 251 no sea interrumpida la
trayectana

3 Liilizar un elementa redends que no sea muy liviane para qus no 52 desvie,

4} ser creativos

Citar

Ly

= Elcinuita debe ser mas largo para cbeservar los recormides, no debe ser 1an curva
Citar
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Las recomendaciones de los estudiantes fueron un gran apoyo, ya que algunos no tenian
claridad en como elaborar el médulo de forma que facilitara el andlisis del movimiento rectilineo
en esas superficies. La siguiente pregunta que se realizé enfakfdipQué podemos hacer para
tomardatos?Donde al gunas de Imads tiemmos, gistagcas yarscorridasear o n :
medida que haga el experimemtgpod@mos grabar la trayectoria, luego, tomamos en cuenta los
tiempos y todo lo demas a analizar acér luna tabla donde se registre el tiempo de duracion de
desplazamiento del objeto a través de la rayripalistancia que alcanzo a recoorer

Con las respuestganteadase pudo direccionar el proceso investigativo que realizaron
los estudiantes, ygue con esas descripciorfas posiblesstructurar la forma en la gee puede
tomar datos, aprovechando por ejemplo el uso de grabaciones para una mejor visualizacién del
movimiento y asi realizar las mediciones respectivaglemas de la importancia deau la
representacion tabular para registrar los datos que se obtamrante la sesion da clasevirtual
también se recomendi@acermarcas en cada trayecto gefectuarael maovil, para poder tomar
mucho mejor los tiempos al recorrer ciertas distanciasvelocidad que tiene el mévil justo en
ese punto del recorrido.

Luego de discutir la manera en la cual se realizaba la experiencia, los estudiantes proceden
a desarrollda, en donde se acordodiaboraciorde un video donde s¥idenciaba el movimigo
efectuadgoor el movil escogido para lpractica(canica, pelota, carro de juguete, etddemas
los estudiantes también realizaron un informe describiendo los hallazgos obtenidos y escribieron
un diario segun los planteamientos de la teoria de resolucion de problemas de Mason &).al. (199
Los aspectos de la teoria de resolucién de problemabismtrabajado con los estudiantes en la
solucién de diversos problemas de la fislaaanteel desarrollo de clasemteriorespor lo que

los estudiantes ya tenian conocimiento da est
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Algunas de las construcciones realizadas se presentan en la figuayas imagenes
fueron tomadas de los videos de los estudiantes.

Figura 13.

Trayectos para analizar el movimiento rectilineo

El andlisis realizado pdos estudiantese enfocé en cada una de las tres trayectorias,
presentandan informe de los datos extraidos y las respectivas gréaficas que componen a cada uno
de los movimientos. Algunas de las descripciaedss estudiantes se presentan a continuacion,
tomados del informe enviado, el video y las consideraciones planteaeladian.

En la realizacion de las gréficas selpevidenciar algunas irregularidades en la toma de
datos debido a errores comunes presentados en la investigacion, como en el caso presentado en la
figura 14, sin embargo, se puede evidenciar el compatdamaproximado de las magnitudes de

velocidad y distancia.
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Figura 14.

Representacion-ky v-t. Trayecto 1 M.R.U.A, estudiari4
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En general, los estudiantes analizaron cada trayecto por aparte comenzando con una
distancia iniciala® T d . Los resultados para la distancia y velocidad con respecto al taehpo
trayecto 2 obtados por el estudiante 4 se pueden observar en laagig:

Figura 15.

Representacion-ky \wt. Trayecto 1 M.R.U.A, estudiari4

Al observar el comportamiento glos datogpresentaban, los estudiantes pudieron explicar
lo que ocurre con las magnitudes en dadgecto, como se muestra en la figuéa dumpliendo
en gran medidaon el objetivo de construir el conocimiento del movimiento rectilineo, ademas de

poder evidenciar el comportamiento de las magnitudes planteadas
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Figura 16.

De<ripcion del movimiento realizado en cada trayeestudianteE4
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Con el desarrollo de esta estrategia se pudo trabajar en gran medida con la movilizacion
entre registros de representacion del movimiento rectilineo, tales como tabular, gréfico, verbal y
algebraicoAdemas, los estudiantes investigaron utilizando el diario y argumertantfaseen
los otros cuestionamientos planteados en ia (er anexa), disefiados teniendo en cuenta los
planteamientos deonte et. al.(2006),puesto quen la invetigacion matematica el estudiante es
llamado a actuar como un matematialgunas de las consideraciones planteadas por el estudiante
4 fueronse evidencian en la figura 17

Figura 17.

Descripciones en diario e informestudiante E4
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En general se presentaron dificultades en el célculo de la aceleracion, ya que expresaban
no tener claridad en la aplicacion de la ecuacion utilizando los datos obtenidos, sin gggbargo
fue realizando intervencion en las sesiones de plaselograr encontrar la relacion con la recta
de la velocidad al calcular la pendiente de la grafica, aspectos que seaoefdirzamente en la
realimentacion general de la situacion planteada.

Los estudiantes tamdm utilizaron representaciones gedme@s ubicando diferentes
medidas, tomando los tiempos de cada recorrido, analizantll fma que utilizaroruna
congruencia entre las representacioesto se puede evidencian la figura 18en donde la
estudiante establece una correspondenciaasiica, ademas hay una univocidad semantica
terminal y se presenta un mismo orden de aprehensién de las unidades significantes de los registros
de representacion. dDeste modo se estan realizando procesos de conversion del registro de
representacion geomita al tabular y posteriormente la actividad de conversion al registro
gréfico.

Figura 18.

Analisis del estudiante E6 lderimer trayecto de Iaituacion 1
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En la actividad de conversion al registro grafico se puededreofue posible observar

con la experiencia el comportamiento que toman las magnitudes de distancia y velocidad con
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respecto al tiempo en el movimiento rectilineo. Ademas, a pesar de lasovaseen los datos, se
pudo llegar a una aproximacién del concepto, observando que camdossde las magnitudes
presentes fue posible deducir el comportamiento grafico cuando se presenta un movimiento

acelerado, uniforme y desacelerado, tal y confuusele observar en la figura 18 y 19.

Figura 19.

Analisis del estudiante E6 del trayecto 2 y 3 de la situacion 1
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En la actividad de conversion del registro gréfico al algebraico los estudiantes plantearon
las ecuacionesegun la grafica observadan los encuentros virtuales de realimentacion de la
situacion, se preguntdla estudiante E6 sobre las ecuaciones descritasangees ien | as gr §

de rectas es mas facil deducir la ecuacién ya que solo es cambiaakguetconocemos en los

ejxs yop e | a ecuaci-n de |l a rectao. Para el c.

aspecto que se mencion6 en el desarrollo de la clase, en donde se analizé la ecuacion para el

desplazamiento en el movimiento rdaio uniformemente acelerado

Los estudiantes al describir las ecuaciones presertdi@rtadesen el trabajaon valores

numericos, no solo algebraicamente, sin embargo, algunos de ellos cancelaron términos que sabian
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gue era cero, como el caso de distancia y velocidad inicial del recorrido, como se observa en

la figura 20.
Figura 20.

Ecuaciones del primer trayecto de la situacion 1. Estudiante E6
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El diario fue un aspecto fundamental en esta estrategia en la que seyeomes$tru
conocimiento, teniendo en cuenta que se desarrollé de una manera virtual, en donde se desconoce
de manera directa las dificultades y consideraciones que tienen los estudiantes durante el
desarrollg ya que de esta forma los estudiantes tienden a@sapmucho menos sus dudas y
algunos prefieren trabajar por su cuenta sin apoyarse mucho en los planteamientos de los
comparferosParte de estos aspectos se plantearon en el diario en el cual se evidamasan
consideracionesall desarrollo y deducciosebtenidas, como las que se observan en la figura 21.

Figura 21.

Descripciones en diario e informe, estudiante E4
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En la tabla 4 5 se muestran algunos de los resultados obtempidioks estudiantes, los

cuales se aproximan al comportamiento real de las magnitudes analizaglanédulo utilizado
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En la tabla 4 se pueden observar representaciones graficas obtenidas para el primer trayecto, el

cual describe un movimiento rectiéio uniformemente acelerado (M.R.U.A.)

Tabla4.

Desempefio de estudiantes E7, E8, E9 y E10, en el analisis del trayecto 1 de la situacion 1.

Estudiante Modulo utilizado Grafica obtenida Desempefio

i TR EE]
i - oEadans

) 150 10130150 |
ok fuirfon fo]

i22

|

)

El estudiante E7 ubica Ic

puntos segun los datc

tomados, sirembargo,no

realiza las aproximacione

E7

descritas en clase, ya qi

en datos experimentale
siempre se encontraré

errores.

El estudiante E8 obtiene

bt 4l { 55 i B

EEE T8 7 comportamiento

s i cuadratico del

o / . desplazamiento Para la

! velocidad calcula el punt

ES8

o) final del recorrido

relacionandolo con un

; recta creciente pero no

5 » - tiene en cuenta |

velocidad inicial del

movimienta
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El estudiante E®ealiz el
proceso de tabulacion ¢

datos utilizando un moévi

gque describe un

¢ 1 1

movimiento muy

¥

E9

despacio, lo cual I

permite tomar mejor lo:

datos, sin embargdalta

Pasih ~ concretacorrectamentel
comportamiento

realizado.

El estudiante E10 realiz

T ' una buena toma de datos

cumplir con las

recomendaciones

- descritas por todos, lo gt

E10

le permiti6 hacer ur

andlisis acertado de

movimiento descrito y

acercarse en gran medi

al conocimiento del objet:

de estudio

En la tabla 5 se pueden observar representaciones graficas obtenidas para el segundo y
tercer trayecto, el cual describe un movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.) y movimiento

rectilineo uiformemente desacelerado (M.R.U.D.) respectivamente.
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Tabla5.
Desempefio de estudiantes E7, E8, E9 y E10, en el analisis del trayegtte la

situacion 1.

Estudiante Trayecto 2 Trayecto 3 Desempefio

HETTL %

5
c|
4
B
i

dez8  En el trayecto 2, el estudiant

(== 2 W 1 EWIpEpa
- K 1 I

= e E7 representa correctamen

el comportamiento de la
magnitudes de distanci
E7 velocidad, y aceleraciorsin
embargo en el trayecto &
nuevamente le falta realizi

una aproximaciéon adecus(

»'vu ~ delos datos

El estudiante E8 realiz

correctamente las actividad

de conversion en el trayec

2, obteniendo la gréfica pai

velocidad constante. En

tltimo trayecto solo grafice

las consideraciones que ter

]
/

N EHENREDNERNN f\;,_,. 1 del movimiento sin hacer €

proceso experimental.
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Tragenda 20 (M uAS
[l T lats fd
| 1‘*'1'“‘[ 'AI"“‘I ol =

Se puede evidenciar que

e ‘«'& ] * r: estudiante  E9  realiz

;: = = \i‘ ’7: { aproximaciones a

E9 ars U' 'l'f ": ;{r comportamiento de la
"{;n l‘z “j'“: magnitudes analizada

O sEmes + aunque no tiene en cuenta g

en el trayecto 2 el movil vy

tiene una veloidad inicial.

-i:sjkidé&l_é Lo . rf-*v’ W T e )
P T WP W T T 8 e | " | El estudiante E10 a pesar
i R e T =
— i ——— ————  ———  tener un buen mbdulo ©
| Bal R 1+ i o4 | PRSI ey { 77[
e e 1 [ ~ andlisis, no interprett
1 T T O O O TR : = =0 ]
1 EEE R M ] = = ; correctamente la velocida
vl e S RC TR IR B s ; | A oL >3 3 er) ol
i B e \ del trayecto 2 ol
E10 L 1 !,f I i S > = B2 y P
TR Ery wo~ rrcE : : incongruencias en los datc
= = 2.2 | 256 | IV 75 Sy
R T =5 [ == |=¢ | ademas en el trayecto 3 sc
S mmmm mEmE B ]
A _ :'? - ~~ tomo dos datodo cual le
E sre = 3
. - dificult6 una descripciér
adecuada.

Se puede evidencigue los estudiantesalizaon aproximaciones al comportamiento real
de las magnitudes, de tal manera que al concretar mejor este analisis los estudiantes pueden llegar
a reforzar este conocimientoroporcionando terminologia tal y como lo plartéaldegg (1998)
referenciando al papdkl profesor en el proceso de la construccién del conocimiento.

Durante el desarrollo de la experienciaapeovecheon las ideas de los estudiantes en la
discusiénya que segu@abanne (201@ontribuye para un aprendizaje mas efectivo, al relacionar

los conceptos trabajados con los conocimientos previos planteados en la prueba preliminar, de
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modo que se fue direccionando con el fin de solucionar varios cuestionamientos que puedan llegar
a obtener los estudiantes.

La orientacion detallada no pudo llevara cabo com®e esperaba, debido a que la
experiencia fue desarrollada de manera virtual por la situaciéon de pandemia que se presentaba,
estollevo a encontrar diferentes dificultadesla virtualidad paraguiar a los estudianteikirante
el proceso de @garrolla Esto, debido a que el docente no puede identificar exactaotenta/a
cada uno de sus estudiantes, ademas de las dificultades que presesta que pocos las tienden
a expresar durante la clase virtual. Por otro lado, la mayoria de estadrabijan practicamente
solo con las herramientas u orientaciones generales, sin embargo, cada uno presenta dudas
particulares, lo que se puede evidenciar en las soluciones presentadas en el informe final, en donde
los errores encontrad@sidieron orierdrse mucho mejor presencialmeptra una consecucion
acertada en las respuestas de los estudiantes.

Los estudiantes E1 y3utilizaron representacionggéaficas de manera virtual de donde
fue posiblerealizar el proceso de conversion del registro talallgrafico de una manera mas
exacta para obtener las respectivas deduccgitmesial es una buena forma parzalizar datos
(ver figura 22). Sin embargo, es importante el conocimiento de graficar manualmente para que la
comprension sea mas amplia. Adem& aprovechamiento de los nuevos sistemas de
representacion externa que brindan las nuevas tecnologias permite evidedesarello de
sistemas internos de representac{@oldin y Shteingold, 2001). Estee aprovechd en el
desarrollo de la situacid® para tener una interaccion mas directa al relacionar un contexto real

con la teoria que se trabajo en la situacion 1.
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Representaciones estudiante E3, primer trayecto situacion 1.

Primer trayecto:

Tiempo
(s

Distancia
{rm)

Veloeidad
{rm's)

03

13

50

0.5

3

583

0.4l

&0

4321

Drisnzncia (o)

YVelocidad {cen's)

® m m " #

Tiempa (5} Tiempo (3]

En general conal experiencia practica y elnalisis delas diferentes representaciones
semibticasdel movimiento rectilineo, los estudianiesdieronun significado social al realizar
practicas conceptuales construyendo cognitivamente conceptos matetidas magnitdes
alli presentada§ D6 A mor e ebsto fad posible 2vildn@igrio con las descripciones
realizadas por los estudiantes tanto en el diario como en el infemeeal entregadalgunas de
esas consideraciones se pueden observar en la tabla 6.

En esta situacion problema,los estudiantes desarrollaron las cinco ideas basicas del
pensamiento matematico planteado por Mason et. al. (1998) el cual se consiguié con el
descubrimiento y desarrollo debnocimiento deimovimiento rectilineoEn estese encotraban
los tres factores que perimeiton mejorar el razonamiento matematico, dado que se realizdé un
proceso de investigacion matematiademas se saco ventaja del dominio de estados emocionales,
el cual fue planteado en el diario que realizaron los esttetiy tambiénse aplic el conocimiento
previo necesarialesarrolladen la prueba preliminar

Con el analisis planteado en el informe, ademas del dlascestudiantes describen el

comportamiento de las magnitudes segun lo observado y sus reffexib@sadas en
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cuestionamientos que se pueden obtener durante el desarrollo de la practica, tal y como se puede
ver en la tabla 6Esto contribuye al desarrollo del pensamiento critico planteadSkoemose
(2000 ya que los estudiantes tienen qpéicar cestrezas matematicas e interpretar y actegén
la experiencia practica realizada, a través de una reflexion constante.
Tabla6.

Apuntedie los estudiantes E7, E8, E9 Y E10 en el diario y el informe de la situacion 1.

Estudiante Apuntes en hforme y diario Desempefio
Ao : = El estudiante E7 describe ¢
(0 SWAS 2 VIS P [T 4% M Lo
s |l | el diario algunos aspectc
I S
Qi relacionados en la forma e
SO SR e la que va a proceder pa
G ? 3 1‘ (e 1ll o )
. - A registrar los datos
-d oLy, mm}t'ul_ :' | l\: ! :
o T { FREE| |
= \-nu;;r _g';_&\;mtml (e Qo | xe i representarlos, ademi
“1 i [ Al
G S T e i describe las magnitudes d
P T E R T (A G T O T Y : o
e Vo105 Notoean movimiento  por  cad:
S : o ¢
(O RONRaG N trayecto basado en |
observacion realizad¢
Luego de las

E7 representaciones  grafici

logra concluir de maner

acertada las descripcion

del movimiento rectilineo el

cada trayecto

|| il

el is T liala
Ao oy Ve Ot




£ Como organizo la mformacion?

Se puade hacer tomando esto

V: velocidad

X: Distancia

a: aceleracion

t: tiempo

;Como hacemos para sacar datos exactos del tiempo del recorrido?

-Con un cronometro se puede ir sacando el dato exacto pero seria muy
demorado ya que nos tocaria sacar uno por uno, si grabamos un video es mis
facil pero asimismo toma su tiempo pausar para sacar el dato aunque podemos
ponerlo en modo lento para tener mds facilidad para poder ver exactamente
donde queremos sacar este.

i8e puede hacer un circuito pequefio?

El objetivo de este laboratorio es poder ver v sacar muchoes datos e 1gual que
informacion si lo hacemos pequefio no podemos observar ejemplo si llega hasta

El estudiante E8 optd pc

escribir el diario er
computador, describiend
las magnitudes de

movimiento y la forma de
calcularlas para visualizar
comportamiento. Lo
resultados obtenidos los

expresa Unicamente ¢

ES la trayectoria 3 muy alto o si hacia la travectoria normal sin salirse del circuito
:rilst;’:nzli:schaso‘crasquesisepuedenvisualizarenunmédulograndeoonlargas manera gré_ﬁca’ Sin hacer
conversion bregistro verbal.
=
oL
}
_AxL_fI_Omrvli!cp lbdmmeqldmv".b %Q(lm'r -
2 i
Oc;\(.%b:@@»d.@b&ﬂ:“\( EE EEEL
s o Byl S comma{ chana
f'" O Coexda L da
-@b o ;m £ i i
areaicera ool = W SRR
e l‘;)] s i ';'L En las descripciones di
RS T | . . .
U wdo (oteliod: L&EHK\\?I{Q& estudiante E9 sevidencia la
: 8000_tno lingouerdo || B
g gt ! L L1 | construccién de lo:
‘ :(U (QSNZ((:nO(h ,K_oi(éo Ul
Jbgueie b Uad o Q&M imi
= r‘%ﬁu brlomeld i ledelie | conceptos del movimient
3 [6'0110 dov R N o,
M A j , ardlor ¢l ”"“,W‘k? rectiiineo, basado en Iz
itoitefl (Dlodo luna, Gonk ot \ouc
] . ) Qv |- : fg
E9 ) g% i Ao ,,‘}ﬁj‘j‘ representaciones  gréfic:
Sob u ! reaismamey Lo inkbrmadidin e .
S id il realizadas, las cuales, a pe:
AR« 0 21000y rvm\?_\/(o eYE
2] o, Flno IS, de no ser muy exacta
7. 7] I 1A%

reflejan el comportamient
descrito en cada trayector

del movimiento.
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Se pudo evidenciar la dificultad presente para realizar el proceso de conversién del registro

gréafico al algebraico, esto se presenta en gran medida porque los estudiantes no encuentran una

congruencia de la repmstacion grafica con la ecuacién. Esto teniendo en cuenta lo mencionado

por Duval

congruenci

(1

a

999)

entre

~

i |

a

a

di

f

cultad de | a

representaci- -n de

-conver

s al

da
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Una vez realizada esta situacién se continué con la socializacion y construccion final del
concepto de movimiento rectilineo, junto con el analisis de las diferentes representaciones
semioticas, relacionandas graficas que muestran un comportamientolireeti con la ecuacion
de la recta yplicanddos respectivos cambios de variable para las magnitudes presentes en el eje
Arwyelejeiy O .

Tabla7.

Representacion gréafica y ecuaciones del movimiento rectilineo

M.R.U. M.R.U.A. M.R.U.D.
x(m) P x(m) / x(m) —
/ / /

/ /

_——-‘_’P-’/ f
0 t(s) 0 t(s) v t(s)

o o °o « W & 0O -ao
v(m/s) v(m/s) ()
vim/'s)
0 t(s) 0 t(s) 0 ts) ~
o *_° 0 U O
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(2 -
a(m/s?) alm/s”) a(m/s|

€=

Finalmentese analizé la representacion grafica del comportamiento de las magnitudes de
distancia y velocidad al pasar por los tres trayectos, tal y como se puede apreciar en la figura 23,
donde los estudiantes expresaron haber aclarado las dudas que presentataandou
exitosamente con la construccion del conocimiento del movimiento rectilineo visto desde una
perspectiva real

Figura 23.

Representacion graficatxy +t de los tres trayectos recorridos por el movil en la

situacion 1.

x(m) @ v(m/s)
©

@

®
® ®

0 Ks) 0 10

Fuente: Elaboracién propia

De esta forma fue posible responder a la pregunta orientadora correspondiente a la

construccion del concepto de movimiento rectilineo a través de las representaciones semidticas.
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Luego de la socializacion general del objetopeecedié & desarrollode la situacion
problema 2 (ver anex$) en la cual se presentan diversas tareas con el fin de realizar actividades
cognitivas de tratamiento y conversion de las diferentes representaciones semiéticas del

movimiento rectilineo.

Analisis Situacion Problema 2

La situacién problema 2 (aneAbteniacomo objetivadentificar el manejo que tienen los
estudiantes en el tratamiento y conversion de los registros de representacion semidtica con
situaciones propias del movimiento rectilinésta sdleva a cabacon tareas que presentan la
necesidad de realizar actividades de transfordnaie representaciones semidticas teniendo en
cuenta los criterios de congruenaladentificarlas unidades significantes de cada representacion.

En la prmema tareaeranecesario realizar la conversion del registro grafico al registro
verbal, describiendo el comportamiento observado en una gréafica de velocidad con respecto al
tiempo, para un movil que efectia un movimiento rectilineo. Posteriorfuentecesario hacer
la conversion del registro verbal al registro de representacién grafico para las magnitudes de
distancia con respecto al tiempo.

Las unidades significantes de cada representacion se describen en la tabla 8, las cuales al
identificar correctamente cada une @tas haceposible la correspondencia con una unidad
significante de llegada, lo que permite realizar una congruencia entre representaciones segun los

criterios de Duval (1999).
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Tabla8.
Unidades significantes de los registrosrdpresentacion presentes en la tarea 1,

situacion problema 2 (Anext)

Registro Grafico Registro verbal del Registro grafico

Velocidad- tiempo comportamiento del movil Distancia- tiempo

Eje «: Variable dependiente La distanciay velocidad presen Eje « Variable dependiente

Velocidad 6). variaciones con respecto Distancia .

Eje e: Variable independient: tiempo. Eje ax Variable independiente
tiempo( <. tiempo(0).

Velocidad inicial:o 8 El movil parte con una velocida Distancia inicialc 18

inicial no nula, analizando ¢
desplazamiento  desde u

distancia igual a cero.

Unidades de mediciéria ¥vy Las unidades en las que se mic Unidades de mediciérmetros y

segundos. las magnitudes son metros segundos

segundos.

En la gréficao- 4da pendiente de La aceleracion cambia a medi' En |a graficanola pendientele
las rectas es la aceleracigp.(  que realiza el recorrido. la recta eda velocidad §) y las
curvas dependen si el moé\

acelera o desacelera

Fuente: Elaboracién propia

Con la descripcion de las unidades significantes de la sk puederealizar una
congruencia entre representaciones identificando una correspondencia semantica, univocidad
semantica terminal gl mismoorden de aprehension de las unidades significdbtesal, 1999)

Los registros de representacion graficos que se analizarotagiares se presentan en la

figura 24.
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Registros de representacion graficoslaéarea 1, situacion problema 2 (Ane4p

v(m/s) @

Y e

®

t(s)

Fuente: Elaboracién propia

x(m)

@ ©

® ®

t(s)

En general la primera actividad de conversion no presenté mucbaltddi ya que los

estudiantes lograron describir verbalmente el comportamiento en la goakstoque seobserva

la relacién de unidades significantedalgrafica con los conceptos del movimiento rectilirgm

evidencia la comprension del objeto desde su representacion gaéficpie la conversion del

registro verbal al grafico presenté algunas dificultades

Algunos estudiantese expresaron euon lengiaje tedrico y propio del movimiento

rectilineo y otroxon un lenguajeotidiana Sin embargo, lograron describir el comportamiento

de las magnitudes observado en las gréaficas, esto se puede evidealganas déas respuestas

plasmada®n la tablep.
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Tabla9.

Respuestas tarea 1 de la situacion problema 2 (Adexo

Conversion de
Conversion de representaciones:
Estudiante representaciones:
Gr§8§fica Y Verbal
Verbal Y Gr

i : o — ‘
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Se puede observguela mayoria de los estudiantes describen la unidad significante de la

vel ocidad inicial

el primer trayecto vemo®mo e |

el primer trayecto

m -

con frases tales

vil se despl aza

present a

C 0 men

C 0 mnte e |

iCom

ocCi

v e | éste al driacibio esonst an

c o nst akliengas @ue algunos omiten esta descripcién, en la tabla 9 se observa que los

estudiantes E6 y E10 pasan directamente a describir el motonpiessente en cada trayectoria

sin explicarun proceso mas detallado teniendo en cuenta todas las unidades significantes de la

representacion.
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En general los estudiantes omiten la unidad significante relacionada con la aceleracién, ya
gue con frases taleso mo : Afaumenta su velocidado, Asu ve
constanteo hacen referencia a | a aceleraci- -n
gue plantean directamente si se trata de un M.R.U, M.R.U.A. 0 M.R.U.D.

La actividadde conversion del registro verbal al grafico presentdé una mayor dificultad ya
gue varios estudiantes no realizaron esa convensi@nmtras que otros presentaron una falta de
correspondencia semantica en unidades significantes, como es el caso delimstestdl, E7,

E8 y E9, donde inicialmente no comenzaron la gréafica desde una pcew ~Tilo cual es
fundamental en el analisis grafico, por otro ldds estudiantes E8 y E9 no relacionaron la grafica
con cada uno de los trayectpdescriben compamientos comn Unico trayecto sin variaciones
de aceleracid

Los estudiantes E2, E3 y E5 realizaron la conversion del registro grafico al verbal, pero no
lograronhacerla conversion del registro verbal al grafico al presentar ur@ongruencia entre
las unidades significantes descritas verbalmente.

En cuanto al amportamiento de las variables de distancia con respecto al tiempo, en cada
trayectoria, se pueden observar aproximaciones al comportamiento real descrito en la figura 24,
algunos fallando en la descripcion de la trayectoria 3, como es el caso de |l@mesEh y E10.

El estudiante E, a pesar de realizar una descripcion verbal acertada, no describe correctamente
cada una de las trayectorias, considerandolos siempre como comportamientos rectilineos.

La tarea 2 de la situacién problema 2, consistieedizar varias actividades cognitivas.

En primer lugar, se plantea una actividad de conversion del registro de representacion verbal al

grafico, posteriormente una conversién del registro grafico al algebraico para luego realizar
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conversion del registro algeaico al numérico con su respectiva representacion. Una solucion
plausible de esta tarea se presenta en la figura 25.
Figura 25.

Solucién de tarea 2, situacion problema 2 (Anéxo

1104 Ecuacién
x(m) 100 X=X+ 0t
90
o x=30m+Bm/s)t
70 A
60 -
50 -

40 - Distanciaent = 20 s

304 x=30m+(5m/s)(20s)
204

07 x =130 m

G0l 15 34567 ¢ 01213

t(s)

Fuente: Elaboracion propia

Entre losresultados encontradols estudiantes utilizan los fenémenos relativos a la
semibsis descritos por Duval (1999) ya que utilizan una diversificacion de los registros de
representacion semiética, al hacer calculos que en ocasiones son innecesariosphcdaa
la pregunta planteada pero que pueden guiar a los estudiantes en el proceso de encontrar la posible
respuesta al problemksto se puede evidenciar en la figura 26, donde el estudiante realiza las
actividades de conversion ademas el tratamigeitoegistro numérico con el fin de comprobar los

resultados presentes en la grafica.
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Figura 26.

Representacion grafica del estudiante E6 a la tarea 2, situaciéon 2 (dhexo

i
|
L

Se puede observar que el estudiante identifica de manera inmediata la ecuacion,
relacionando las unidades significantes tanto del registro verbal con el grafico y asi procede
realizarel tratamiento numérico para la comprobacion de que efectivamensgéalacth de 90 m
es la que recorre en 12 s. Con ese analisis realizado dio respuesta directa al planteamiento de la
tarea, sirembargodescribidlos procesos de conversion detalladamesatgin se plantea eada
literal, tal y como se aprecia en la figla

Figura 27.

Respuesta del estudiante E6 a la tarea 2, situacion 2 (Ahexo
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Las unidades significantes identificadas en los registros de representacion de esta tarea, se
presentan en la tabla 10, con las cuales los estadiagdlizaron las actividades cognitivas de
tratamiento y conversion.

Tabla 10.

Unidades significantes de los registros de representacion presentes en la tarea 2,

situacion problema 2 (Anext)

Registro verbal del Registro Grafico Registro Algebraico y

comportamiento delmoévil Distancia- tiempo Numeérico

La distanciavariay la velocidad Eje w Variable dependiente Variable dependientes

se mantiene constantecon Distancia @ . Variable independient&8
respecto al tiempo. Eje wx Variable independiente

tiempo(0).
El movil se desplaza con ur Velocidad constante: La pendiente dda recta de las
velocidad constanteanalizando | ) —g graficaswo es la velocidad
el desplazamiento desde U ..o o inicions Th u—, la distancia inicial es

distancianicial de30 m ,
oTu.

Las unidades en las que se mic , , . L, ., .
d Unidades de medicion: metros La ecuacion del desplazamier

las magnitudes son metros L e -
segundos. del movil es;w @ L ocon

ndos. . .
segundos magnitudes medidas en metro:

segundos.

Fuente: Elaboracién propia

En general se pudieron encontrar diferentes métaiilasmdos por los estudiantes p#aa
actividad de conversion del registro verbal al registro grafico, auagueyoriarepreseto de

manera erronea la gréfickn la tabla 11 se observan algunos de los errores comunes de los
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estudiantes al omitir algunas de las unidades significantead#eregistro, en algunos casos se
evidencia la no congruencia entre representaciones.
Tablall

Respuestas tarea 2 de la situacion problema 2 (Anexo 3)

Actividades cognitivasentre representaciones:
Estudiante Desemperfio
Verbal, grafica, algebraica y numérica

El estudiante nc
identific6 una escal:

adecuada en |

representacion de Ic

- tiempos, omitiendo que ¢

movil avanza una

=

El

distancia de 5 metros ca(
segundo. En F:

conversibn a registr

algebraico se orienta
Unicamente por la gréfica
de maneraque obtuvo

resultados erréneos.

El estudiante utiliza e

B ~ registro tabular pari

(N
=

0

L

20 (60 (599

({

A2

-~
e

3

= ':‘ — describir los datos de

@ =4l Movimiento, sin

E2 & i embargo, no relacion

i P . - - - -
i lecorec e 203 -_iifi!nﬁ‘_,- gue la distancia inicial s

analiza con un tiempo d

] e R e bt

0 segundagsdescribiendc

un proceso erroneo seg!
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el cambio de la distanci

con respecto al tiempo

El estudiante establec

T i .
4 T una congruenci
bl Vi / A adecuada entre e
ol
A i 1 130 S T R i R representacionegerbal y
':\‘.* o R A e bt R~
B I NS O 0 L gréafica, relacionando qu

TS 74 S M L B EE I O O e

F0 ,‘_,/,’,_, e i recorre 5 metros cad

Yoy O 7 biad | .

PRT dst L ha segundo, ubicando o

SN T PSR purtos pertinentes &

FRCENTRNREET O empezar el movimients

BERETm T e en 30 metros Ademas,

=t t T ) + S ‘ﬁ\

B oG SR GUIE realiza transformacione

— e L

con el registro algebraic

[T !f =CEs w0 | y numérico sin cambia
B9 I o o o o las variables por la

& magnitudes de distancia
R _____.“_\ )
| Aﬁ ;Q"“‘,_""‘ tiempo con sus

respectivas unidades.

El estudiante relaciona

A=r— una gréfica creciente gL

empieza en una distanc

de 30 metros, si

e
S Tl

embargo, omite la unida

significante de lg

velocidad constantde 5

m/s En las siguientes
respuestas, realiza
tratamiento correcto
omitiendo las unidades ¢
medida.




99

El estudiante falla en |

identificacion de las

SR T T R R . .
et ———— b | variables dependientes
ol d [ [ [ld i (£)=5€430 Ll jngependientes. Si
E9 o X 0\:“01 £30=0m 4 embargo, hace un anlis
ENEEE . / e = )
BN ; Al dis V‘]fh gueontid geertado en la ecuacic
W 20 X || len20s ¢§ dolibon e o
b b 3 40 b0 6O o 1 10 &= del movimiento y el

calculo de la distancie

recorrida en 20 segundo

En general algunos estudiantes se agmyan la representacién gréfica para solucionar las
otras dos preguntas de esta tarea planteadso se puede observar en el caso de los estudiantes
E1ly E2 También, lanayoria ealiz6 la conversion directamente del registro verbal al algebraico,
como sepuede observar en la tabla 11 para los estudiantes E4, E7dpilos estudiantes
identificaron la ecuacién del movimiento y reemplazaron los respectivos valores, para que asi
posteriormente se hiciera el tratamiento del registro numérico para cédcdistancia recorrida
en 20 segundos.

Con esta tarea se puede concluir que los estudiantes encuentran dificultad en realizar la
conversion del registro verbal al gréfico, segun los datos iniciales planteatibse explica a
través de un fendmeno de congruencia en la actividad de conversion. Duval (18@9iciona
gue estas dificultades pueden agravarse por el desconocimiento de uno de los dos registros de
representaciorya que el estudiante puede llegar a tener pocas oportunidades para haoturana |
correcta de los gréficos, al no discriminar de manera adecuada las variables presentes.

Por otro lado, se pudo evidenciar una menor dificultad en la conversion del registro verbal
al algebraico debido a que los estudiantes encontraron una maymidelentre las unidades

significantes, puesto que conocian la ecuacion que podian utilizar para reemplazar los valores
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adecuados. En este sentido Duval (1999) menciondadue s f r ac a s o®ngaienba d o s
revelan un encerramiento de los registtesepresentacion. Este encerramiento persiste incluso
después de que la ensefianza aparentemente haya movilizado diferentes registros de
representaci -no (p. 58)

La tarea 3 de esta situacion problgraee del andlisis de una grafican el fin de reatiar
la conversion del registro grafico al verbalposteriormente el proceso analiticBe pudo
identificar una diferencia significativa@n respecto a la pregunta anteyiarque, en gran mayoria,
los estudiantes pudieron plantear una situacién que efeaa lo observado. Para esto los
estudiantesuvieron en cuenta las unidades significantes, mencionandolas en la descripcidén de un
objeto en movimiento.

Por otro lado, con la estructura que tenia la tarea, se orienté a los estudiantes en la
realizacionde las actividades cognitivas de tratamiento y conversion, calculando la aceleracion,
para luego describir la ecuaciéon y poder realizar calculogstany asi finalmentefectuarla
conversién al registrgrafico de la distancia con respecto al tiempma solucién viable para la

tercera tarea se presenta en la figura 28.
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Figura 28.
Solucién de tarea 2, situacion problema 2 (Anéxo

Gréafica x(m) Vs t(s)

Aceleracion Ecuacion 4
Uy — g v = vy +at x (1m)160 ¢
t—t =102 +5°¢ 140 1

s s
120 +
30= - 10%
S S
7= ' 100 +
4s — Os Velocidad para t = 10s
v=102 +5"(105) 1
m 2

a=5— 5 5 60 1

s2 v=60m/s

40 4

20+

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto al planteamiento de la situagodablema,se pueden observar descripciones
considerando los aspectos fundamentales vistos en la ghdficaas delasdescripcionesle los
estudiantes se realizareegurel tipo movimiento rectilineefectuadgor el movil considerando
algunas o la totalidad de unidades significantes extraidas de la geffizdabla 12se observa
las unidades significantes que consideraron los estudiantes realizando descripciones de manera

verbal y asi estableciendo relags entre estas
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Tabla12
Congruencia entre representaciones grafica y verbal, segun respuesta de los estudiantes

en la tarea 3, situacion 2.

Unidades Relacion de lasunidades significantes del registro
significantes del Estudiante grafico con el registro verbal descrito por los
registro grafico estudiantes

3 > { L\'o/y\(u de
. (¢ -
Variable El Ut FUS Sowo( 0\ {clo 0 m?nionco < CALdCL Lo

Qmp\ll}O o adb vdd \
dependiente: Coclet~ ) 2 “i‘f"un
pasa &l Hempo,
velocidad o .
Ul A [ s i I e i | =T Al I M| 150
. o TR I T NAL S AR
Variable A Aol ld (b | low\pol
independiente: E2 g R R il ntr‘ \ l | |
0 / ' |
tiempo (. gnadsite oot e | mmpayapa L L]

\© = | 1 i
a, de & M&%} €O0A0__on, 52 g 1 :

Velocidad inicial: E4 UG £
- r;‘(\l'h L
o _v8
Un mduil fecere una ba .erwa rec\izands
E6 meolwy ene  eckilined memente acels ,
Es una recta Tl m 20 «Qas*mdﬂ Cen ONe=elo dy
creciente: La de Q M/S0 ' !

velocidadaumenta

O iy MWonded® (e e n[d J‘DL’—\
! L - e
N LT oneoming ¢ IR LA b

con respecto al BN
p E7 \\w\\ , Neded de ‘
o o de 405 o grogian

tiempo. (M.R.U.A)

Unidades de
o E8
medicion: metros y
segundos.
n' - - - :v.""rw'_"?ﬁ"*‘L' L J\’5(
E9 Unabowideto, atels enlinga retin o unoluelXidon
oA dunanke] Gseountiel) I 1 1




103

Se puede observar que aquellos estudianees que se estan marcando tres unidades
significantes (E1, E4, E6, E7 Y E8) en la tabla 12, estan realizando correctamente la actividad de
conversion, ya que se encuentra una congruencia entre los registros de representacion grafico y
verbal. Con esas descripciones del registro verbal es posidruir la grafica realizando una
actividad de conversion, cumpliendo con las caracteristicas del movimiento del objeto.

Por otro lado, con las descripciones de los estudiantes E7, E8 yfEé posible construir
correctamente la gréfica, dado queosdten algunas unidades significantes, o bien, se describen
de manera incorrecta, como el caso del estudiante E2 que menciona una velocidad constante.
También se puede observar que con la descripcion del estudiante E9 se deduce un movimiento
rectilineo unfiorme de un objeto que se desplaza Unicamente durante 6 segundos.

En los siguientes literalefje necesario realizar actividades de tratamiento y conversion
de registros algebraicos y numéricos. Se puede observar la diversificacion de los registros de
representacion semioética por la variedad de métodos que utilizan los estudiantes para expresar con
diferentes registros externos. Con estos registros es posible hacer una idea del desarrollo de los
sistemas internos de representacion que realizan los estudiantes, agdeltas representaciones
mentales, las cuales exteriorizan a través de diferegémmas de representacion. Esto es
fundamental ya que como lo menciona Goldin y Shteingold (2001), la ensefianza mas efectiva de
las matematicas se logra cuando se entielodesfectosle representaciones externas y actividades

matematicas estructuradased aprendizaje de los estudiantes
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En la figura 29se puede observar una comparacion de las representacioneasejier
utilizaronlos estudiantes, en donde se evidencia que el estudiante E6, explica de una manera mas
detallada los resultados obtersgdanientras que el estudiante E4, expresa Unicamente el valor
numerico, aunque es correcto, no utiliza las magnitudes presentes en la grafica, sino que realiza el

tratamiento del registro numeérico con términos de los ejes coorddhadg$ y. 0

Figura 29.

Respuestas de los estudiantes E6 y E4 respectivamente, de la tarea 3, situacion 2.

b. ¥=ac+a-t | || O O RS
aza-4yo Tt Q= 40-~ lC”“‘ A= D m = |
t i 69 1t = St 3 _\Dmls ;r Dralt |
Ri: Lo ocoleriaéiy dQl motl e de dm. 5
= o OwnlS
0. Lo eccgadn de selecidud pare asie. hpc A& : |
moumiinte ey V=40 +art _ e
Cr = R\
dv=Ae+at. ] 7 e
1/'10&"‘ 51 10% |22V = B0l eafd T1 7 § CTOEXE
Riar BL_méoil_hene_ure_uelecicliel de 60 nt/f. Tt ,-N)'; GDp| I

ol Avcscomy 0 5. | 1 || £
En la figura 29 se pueden observar respuestas numéricas correctaspbsirgo,el
estudiante E4 no esta utilizando conceptos propios del obgttoliado. Basados en esto, el
estudiante n@staproduciendo una representacion semiética adecuada con el objeto de estudio
(semidsis) de modo que la aprehension conceptual del olpetesis)esmenos concreta que la
evidenciada en el estudiante E6td=ss posible contrastarlo connfeencionado por Duval (1999)

Aino hay noesis sin semi-sis, es | a semi:-sis

ejercicio de |l a noesiso (p. 15)
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Por lo general la respuesta de los estudiantes fueron preseotsda se observa en la
figura 30, donde se realizo la identificacion de la ecuacidon pertinente y se hizo el tratamiento
numerico para llegar a la respuesta adecuada, extrayendo datos de la gréafica y asi realizando un
proceso de conversion exitoso. Poodado, se puede observar que a pesar de que el estudiante
E9 falla en el proceso de conversion al registro vérédeiendadescripciones del M.R.U., realiza

la siguiente actividade maner&orrecta.

Figura 30.

Respuestas de los estudiantes E9 y E1 respectivamente, de la tarea 3, situacion 2.

| e el L SRS
BN B CERE TG NN 10 1012 3012 I
El , 6 . >"]~-’-0. - \." i 4 1 ’-\"__.-—" "‘—
i Tl ek, [ [ S 1 gz 0L L8
AL EERENES e )
o =% 0 o U 5 121 I PR BN SR o o
o N N R HENEERNS
EgE AENE RN EED = R |
O3 g T o T
EEE R R e e T TR
Ty e e e e g 415+ 40g) 3 VE 6005
Rz 1 i AR CUDIEMECTIE RS

Las respuestas descritas anteriormente fueron las mas cateloegstudiantegja que,
con la ecuacion de la aceleracion, utmoados datos de la grafica para la védad y el tiempo
asi dotuvieronla ecuacion para realizal tratamientopertinente. Sinembargo,también se
encontraron algunas falencias tal y como se aprecia en la figilgbe31tudiante E2 hizo wélculo
incorrecto de la aceleracion b extraer d manera adecuada los datos de la grafica, ademas
expresa la ecuacion de velocidad que sirve Unicamente si el movimigetil@seo uniforme
Por otrolado, el estudiante E3, a pesar de no reali@aaonversion al registro verbal expresando
gue Am20a sadmo describir esa gr8ficao, reali z:-

para obtener las respuestas requeridas, aun asi, no utilizé las unidades de medida, lo cual constituye
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una unidad significante encontrada en la grafica. Ademas, de pbservar que los estudiantes
no realizan una conversion adecuada cuando se les indica que escriban la ecuacion de la gréfica,

ya que simplemente ponen la ecuacidon general sin reemplazar los datos pertinentes.

Figura 31

Respuestas de los estudiantes E2 y E3 respectivamente, de la tarea 3, situacion 2.

En esta tercera tarea sgpecificaba un proceso particutlr conversidmparaobtener la
velocidad alcanzada en un tiempo desgégundosFinalmente se encontraba la conversién al
registro gréfico, de la distancia con respecto al tiempo. Este ultimo proceso efectivamente no se
encontraba con los pasos detallados, de modo que a la mayoria se les dificultd, puesto que no
encontraroruna congruencia entre las representaciones, de modo que representaron errbneamente
o simplemente no lo respondieron. Entre las respuestas de los estudiantes se pueden destacar dos
aspectos fundamentales como los observados en la figura 32. El estu@iteatifica que se
debe utilizar la ecuacion de distancia del M.R.U.A. pero omite la existencia de una velocidad

inicial, lo que hace que los datos no sean correctos a los que describen el movimiento. Por otro
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lado, el estudiante E9, utiliza la ecuacide distancia para un M.R.lhero reemplaza una

velocidad diferente segun los datos de la gréfica inicial.

Figura 32

Respuestas de los estudiantes E6 y E9 respectivamente, de la tarea 3, situacion 2.

.....

I 2. SI10]255140 &2 5] o
il R.Z S tals |g )

i) =il {
e S i | i y«é ©x0 Coln
N T S 15 51— e I(smt _;
}‘.u- - : : jof) 3 LR _d 20 l 1401’(\.. )
20 N N 650 A i s e
e R 5 O 3 2757 5 e e Y
=t . P’ 0 st I B S B )5 L5 s B e ks n} :
ne \ £ Lo L=l IS do-16 o "14.‘003“" ¢
o0 | / | ool =Fe bar i I
. 130 -.{7 R ,.[.,%_._;_ :€ & "
T At ek ut a b ‘Gf)‘ i S i
Con esta tarea se pudoobserv | o0 menci onado por Duval (19

diversificacion de los registros de representacion semiotica es la constante del desarrollo de los
conoci mientoso (p. 58) vya que el cambi o de r
puesofrece procedimientos de interpretacion (Duval, 1999).

Duval (1999) destaca la utilidad que tiene la variedad de registros de represegtacion
gue las dificultades en los cambios de registro se observan en todos los niveles de ensefianza.
Ademas, planteajue es necesario que se llegue a una coordinacién entre representaciones
semi -ticamente heterog®neas de t al manera que

de | os registros de representaci-no (p. 60)
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Lo mencionado anteriormente se puede ewide en la tercera tarea de la situacion 2, ya
gue | a mayor2a de | os estudiantes pudo resol v
en el que se puede identificar directamente los registros pertipamgesolucionarlo segun los
datos anteores. Sin embargo, el literdl g planteaba una conversion entre representaciones
semiodticamente heterogéneas, es derrnecesario recurrir a la diversidad de representaciones
para lograr realizar la representacion, proceso que mostré una maydtatifpara los estudiantes
con respecto a los puntos anteriores.

En la figura 32se evidencia los registros utilizados, ya se#&bular o numérico para
organizar los datos y luego graficar. El hacer una descripcion detallada paso a paso de las
represerdaciones utilizadas, garantizaria un mayor porcentaje de éxito en esta Ultima actividad de
conversidnen este caso seria viable obtener la ecuacion, luego representar los datos en una tabla
para finalmente graficaBin embargo, al existir una comprensifel objeto de estudio, es posible

identificar por cuenta propia los registros adecuados, ya sea verbal, algebraico, numérico o tabular.

Todo esto, teniendo en cuenta | o gque menciona
ligada al descubrimientd e una i nvarianza entre repipesent ac
60).

Posteriormente se desarrollo la tarea 4 de la situacion problema 2, una solucién viable con
las diferentes representaciorsmmidticas para giroblema planteado se puede observar en la

figura 33.
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Figura 33.

Solucién de la tarea,4ituacion 2Anexod).

£

50l o (m/s) x (m)gg +
25 4 50 T
454
40+
35+
304
25+
20 +
15+
10+
54

5 1) ol 1 3 3 4 5 6 7t
Trayecto1: M.R. U. Trayecto2: M.R. U.D.
X =xy+ot
x = (20m/s)(0,75 s) Aceleracion Distancia Total
= — 1
x 15m a= G270 X=Xy + 7)0i'+ —ﬂtz
x = (15m) + (20 m / s)(4 5) + = [—Eﬁ] (45)?
0™ 2™ 2| 2
S S
"7 a7ms—ogms ¥ O™
m
= _55—2

Fuente: Elaboracién propia

Hernandez (2014) Plantea quanda investigacion accion es fundamental la colaboracion
de los participantes en la deteccion de necesid&tesste caso, con el desarrollo de las tareas
anteriores, sdogré identificarnecesidades fundamentales en la orientacion personal de cada
estudiante con respecto a diferentes cuestionamientos que puedan llegar a tener, teniendo en cuenta
lasrelaciones desiguales de conocimieptque desde un entorno de educacrdtual fue mas
dificil observar el desarrollo planteado por cada estudiante durante el prAdesoas,se

complica la solucién de las dudas personales que cada uno llegue a tener, puesto que pocas veces
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las suelen transmitir durante la videollamaddaddase y se evidencia la realizacion de procesos
en las cuales, al fallar en un aspecto puede llevar a direccionar erroneamente la solucion de la tarea.
Por lo anterior se desarroll6 la tarea 4 de la situac{@m&xo 3) con un acompafiamiento
mas espédtico en donde se motivo a la participacion en la solucion del prolenaate la clase
virtual, mediante cuestionamientos, tanto del profesor como de los estudiamteeven a que los
estudiantes describan un poco mejor el proceso y a medida geessduttionando se expresaron
las dudas pertinentes
En primer lugar, teniendo en cuenta la teoria de resolucion de prolderivisson et. al.
(1998) se planted en clase la pregyrtgué sé? Algunas de las respuestas de los estudiantes luego
dehaberleid el probl ema BBomnl smovsimgeinemwmt eectfi| 2neo
Asabemos | as ecuaci onE€om esqsuplanteproiahtos se uas llegartal | | z .
cuestionamiento deg,cuantos trayectos se pueden analizar y que tipo de movimiento son? En
donde | os estudiantes |l ograron especificar I
primero con un M. R.U. y el segundo con un M.R
Con estos planteamientos se propuggesentar el problema de manera grafica, es,decir
gue con la imagen realizada se pueda saber en qué consiste el problema, de modo que los
estudiantes utilizaron representaciones geométricas de los trayectos del wemcus®e observa

en la figura &.
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Figura 34.

Representacion geométrida estudiantes E6,.3-E7 de la tarea 4, situacion 2 (Anexd
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—_— = = 4 e ——— ! '
2 mmig 3 - et = 'S‘{\kz. -!7::

Con las imagenes anteriores se puede observar tz@ngouencia entre la representacion
realizada por el estudiante E6, ya qeg(s lo que se planted en clase, no queda en evidencia los
dos trayectos, el cambio de aceleracion, ni tampoco se esta identificando los tiempos en los que
describe cada trayecto, tal y como se puede apreciar en la representacion realizada por @ estudiant
E5 el cual relacion6 correctamente las unidades significantes de los registros verbal y geométrico
La representacion mas comun realizada por los estudiantes fue la descrita por el estudiante E6, sin
embargo, se puede apreciar que el estudiante E7 etansliols escenas y trata de plasmar los datos
conocidos, ademas de la aceleracion negativa que se calcula mas adelante.

La siguiente pregunta que surge del problemdiggué quiera®?Donde los estudiantes

plantearon que para resolver el problemaeranedesa | o si gui ent e: Aconve
OofQadfio, fisi calculamos | a distancia que recor
Anecesitamos saber | a desaceleraci-n para cal
¢ @ fueporque estrell - a |l a personao.

Finalmente, para proceder a solucionar el problema, se preguué puedo usain

donde | os estudiantes mencionaron | 0o siguient e
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asi como hicimos en los puntos anter® s 0 , Apodemos tomar | as ecua

hal l ar |l a distanci ao, Ahay dos ecuacicaahes pa

utilizar y el tiempo que se reemplaza en cada
Basados en lo anterior se propuso a los estudiantes U@ representacion grafica de la
velocidad con respecto al tiempo segun los datos conotida®nversion al registro graficon
Su respectivo tratamiente puede observar en la tablg I8 cuales fueron desarrollados por
algunos estudiantes ya glaanayoria no presedresultados de esa conversion grafica.
Duval (1999) plantea un modelo cognitivo de tal forma que la actividad cognitiva de
conversién sugiere una correspondencia analoga @os registros de representactnla figura
35 se observa el modelo de la representacién centrado en la funcién de objetivacion, para los
registros de representacion semiotica verbal y grafico de la tarea 4 situacién 2.

Figura 35.

Actividades cognitivas de los registros verbal y grafico de la tarea 4, situa

| D
Registro Verbal < | Registro Grafico

ﬁ Tratamiento @ Conversion <O Tratamiento
(&

xplicar lo que ocurre c& Relacion de las unidade /Ubicar las magnitudes\}
el vehiculo. Argumentai
sobre los tipos de
movimiento observados.

Hacer conjeturas y
cuestionarse con respecto

significantes: velocidd,
tiempo y tipo de
movimiento en los dos
trayectos

roblema.
O J

Fuente: Elaboracion propiaAdaptadode Duval (1999, p. 65)

realizar una escali
adecuada para li
representacion de lo
datos.

Ubicar los puntos
coordenados y represent
el comportamiento de la

!nagnitudes. /
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Transformacionesdel registro de representacion grafico velocidatiempo. Tarea 4

situacion 2

Estudiante

Conversion del registro verbal al grafico

Desemperfio

El

El estudiante El
identific6 las unidade:
significantes de  los
registros de
representacion,pero no
hizo un tratamientc
adecuado del registr
grafico, puesto que n
represento las magnitud
y no utilizé una escal:
adecuada para una mej
visualizacion de ds
datos. Ademas, en la
gréfica no se aprecia qt
el movimiento tarda

~

Th U.
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El estudiante E5 realizd

3L v 1900 4K . =] 20w
W W\l 3600 S correctamente la
W .. g
A actividad de conversion
i N e
5 2R ya queidentifico las
5 5
X N unidades significantes
v ™
N, .
¢ il estableciendo una
7 \\
THB AN congruencia entre las
v N
! N .
g ] T representaciones y
ko) | \\
: D A realizé un tratamiento
AR | adecuado del registro
(0T Tk

grafico.

El estudiante E6 ni
realizd correctamente le
actividades de
tratamiento y conversior
ya que identifico
solamente como unidadt
significantes la
magnitudes y eltiempo
gue dura el movimientc
Ademas, no utiliza uni

escala marcando Ic

valores para la velocida
y el tiempo, de modo qu
no se podria describ
correctamente lo qu
ocurre con el

movimiento.
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El estudiante E10 realiz
el tratamiento del registr
grafico, ubicando la
unidades significantes ¢

E10 e
velocidad inicial y tiempc

demanera inexacta.

En el transcurso de la investigacion se ha observado que los estudiantes presentan
dificultades en la realizacion de las actividades cognitivas relacionadas con el registro de
representacion grafic&n particular con la tarea 4, a pesar de que se redlizatamiento del
registro verbal de manera conjunta en clase, al intentar la conversion al registro grafico con su
respectivo tratamiento, algunos estudiantes no realizaron las actividades cognitivas planteadas en
la figura 34. Esto se puede evidencian ¢a tabla 13, ya que Unicamente el estudiante E5 realizo
una conversion y tratamiento adecuado y el estudiante E10 tuvo una buena aproximacién, mientras
gue los otros estudiantbBiEieronprocesos erréneos al omitir algunas de las unidades significantes,

o simplemente no realizaron la conversion.

Posterior a la representacion de la velocidad se procede a dar solucion al problema segun
lo que ya se ha establecido. Los estudiantes realizan el tratamiento algebraico y numérico para
expresar y argumentar laspuesta, algunos ampliaron su argumento con el registro verbal de
manera que emasfactible para evidenciar las representaciones mentales realizadas por los
estudiantes. En las tablas 14 y 15 se puede observar el desempefio de los estudiantesd@n la soluci

de esta tarea.
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Tabla 14.
Conversion y tratamiento del registro de representacion algebraico y numérico para el

M.R.U. Tarea 4 situacion 2

Registros de representacion algebraico y numérico.
Estudiante Desemperio
Trayecto 1: M.R.U.

El estudiante hace Iz
descripciones de lo

movimientos y procede

flx_—.;'-;,ﬂ rT{ gt o = o Y . .
' SR utilizar las ecuacione
U RO _
i - pertinentes para encontr
10m > i :
E1 TR la distancia recorrida e
TRt de NeA L L dE 20 035 e 45 ) _
G % g los primeros 0,75 s
FTOOCEEEDEE e o Hignecio, Ademas, realize
Rt || &y deay, Sepe londo, <o .
ettt U] | pealcetonar descripciones verbales,

cual es una muestra ¢
que esta comprendienc

los resultados obtenidos

El estudiante utiliza e
ecuaciéon de velocidac
teniendo en cuenta que
distancia la represent

':d,él"' I o con | a | e
\
1

\
E2 :..)‘ diferencia del cocepto

que se construyé en |
situacion 1. Realiza u
tratamiento  algebraic:
adecuado par
posteriormente hallar €

valor pertinente.
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E3

El estudiante utiliza ¢
ecuacion conocida para
M.R.U. e interprete
correctamente que |
distancia inicial escero,
eliminandola en e
registro algebraico, par
posteriormente converti
al numérico y hallar e

respectivo valor.

ES

El estudiante identifica I
ecuacion yescribegue la
distancia inicial es cero d
manera  numeérica
diferencia del estudiant
E3.

E6

El estudiante hace ur
recopilacion de los datc
obtenidos. A pesar de r
realizar una
representaciéon  grafic
adecuada, se puel
observar que comprenc
las magnitudes que ¢
pueden  extraer  de
registro verbal. Con este
utiliza correctamente I
ecuacion de distancia

correspondiente g
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M.R.U. para asi calculs

la distancia.

El estudiante realiza |
especificacion de
analisis de cada trayect
E7 teniendo en cuenta que |
dos distancias se calculs
con expresione:

diferentes.

M.' l\) El estudiante E8

i = a ' diferencia del estudiant

yy -

5B E7, no describe €
i e

ES : ' , trayecto 1, pero si

o)
"\
=
=
o
| @)

representa el tipo d

movimiento que hay er

n
L
\
=

,' " este.

sl LA Y\ El estudiante E10 hace

olr leigim 9132wt .1 aq i especificacion similar a

e v w600 estudiante ES8

E10 wek ELp

describiendo que se tra

K17 120mis - 0,08 ieg : \ de un M.R.U.

Con eldesempefio de los estudiantes en el analisis de ese primer trayecto, se puede observar
cémo utilizan diferentes representaciones semiéticas externas para argumentar el proceso
realizado y asi especificar mejor la respuesta que se obtiene del probleniamiBito se puede
evidenciar en la tabla 15, donde se describe el desempefio de los estudiantes en el analisis del

segundo trayecto correspondiente a un M.R.U.D.
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Conversion y tratamiento del registro de representacion algebry numerico para el

M.R.U.D. Tarea 4 situacion 2

Registros de representacion algebraico y numérico.

Estudiante
Trayecto 2: M.R.U.D.

Desemperio

';_ l l I ] ] ) S —_ — - ~ - m'r)

‘ 4 el l‘lfl‘{-“_,__ | h=0-20 = ,'5. e
L T T 1 R A = ;

nE |

BRI "’?,l?g:_" 3 ‘\6)). =

L
9

af

de iou“.. dorente A<

El

S ——

TEE
IWgcornta.
= =

§= |

templodt.
el

El estudiante realiza u
tratamiento correcto co
los valores conocidos d
las magnitudesElabora
de manera adecuada |
transformaciones e
registros algebraicc
numeérico y verbal, de te
forma

que present

argumentos sélido
dando asi la respuesta
problema. La estudiante
analiza el trayecto .
empezando desde ul
distancia de cero par
luego sumar la recorrid

en el trayecto 1.
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El estudiante identifica I
ecuacion de le
aceleracion como |
pendiente de la recta
realiza el respectivc
tratamientoobteniendo la
aceleracion negativa.

En el calculo de la
distancia describeque se
trata de un MR.U.D. \
escribe la ecuacion, |
cual a diferencia de
analisis del trayecto 1
encuentra la necesidad
expresar la ecuacion
distancia en términos d
X 'y asi calcular Ile
distancia total recorridi

con los valores obtenido:

B |l ‘_\/y.-_i\’zl NN
| ,P'n '{l" ) D
ﬂl\_«'_\ b Al [ US| FE
15‘ ) 5] .
V= ;ﬁl Az 5
E2 s
)'/’IEMD.:‘; e
1 7]"" f' | | |
BES: Xou\m pal ekt ;
l
‘)(, mm() ﬂ/] ENELSL ARG
T3 5 ml ?_*wg_ﬁi_gmg_.” ]
Vayeo 2. =
RN SR CTS TN S
=== | 4 G =
g 4 y‘: YQ -\V‘,“ \'J- q{'z =%
B3 EERRTT It Ge e
211 BS54 Sl d

El estudiante realiza u
tratamiento erréneo de Ic
datos, ya que reempla:

los valores sin tener €

cuenta la unidac
significante de le
velocidad inicial,

obteniendo unresultado
erréneo de la distanci

recorrida.
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1

El estudiante realiz6 u
tratamiento a partir de ur
grafica obteniendo do

VEELOT NEEERE AN 55me;\\o§_ T valores  erréneos, ¢
0 0CE 5 S N - I TR 0 0 O g 12 o) | | o

W preguntarle acerca de Ic
ar 0-20 P Bubicpe 0 9 :

E4 % Y L&k‘“b \&‘,J T resultados obtenidos
' T o s luse \ddonds 5 &8 espydiante expresd s o
Az =Sy woa\ Ao, Voo, nhnml d : 1 P

(o o - m&m_..\oL\W‘ reemplacé  en la
ecuaciones y afieé la
gréfica para saber |
di stanci a ¢

) El estudiante describe Ic
<V
=1 4 Vot B 1 bd” datos de una manel
E - ; clara, en donde e
W= % wh 3 0w /41 I 3 _
KNI RE comprensible el proces:

i y . .

E5 S =521 Sin  embargp la

4/39-0,45 aceleracion la expres

w=| 72P | como la pendiente de |

2l recta, sin utilizar las

NEEEER I magnitudes pertinentes.

—— El estudiante realizi
¥ 6 " % § . "‘ : .z :

{ R:lnh:ﬁa_ j‘}g‘c‘t 2 procesos adecuados, ¢

20 45~ :5%)(4;,, 1 _

LEE S R RN Ty T embargo, al hacer el

A i v T T i pE U , . .

i ] ’?’ ' REEL calculo de la distanci:

E6 bl vt _no ol | D LRl
',-rjer%@_f%—%&!w‘w e las ROE falla en el resultado. /
P "”L"l' T ] e : _ _
Debido ﬂoa llevee ones 5= oA partir del valor obtenidc
vdocclad YnfGal oy
-“"*—"*%’i}‘_{‘éﬂ"";ﬁ S concluye de manere

A \{ a&lopeﬂﬁ o

verbal con base a |

pregunta del problema.
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i hy,
|,

A0 00 o /:lz;:‘.,-\-.-\"g?m L
|

E8

El estudiante concluy
que la persona de
problema es atropellad:
sin embargo,utiliza una
distancia inicial para €
segundo trayecto crtd .
por otro lado, reemplaz
errbneamente etiempq
por lo que obtiene ul

resultado equivocado.

E9

El estudiante describe
tipo de movimiento vy
realiza un tratamient
adecuado, interpretanc
el resultado obtenido
dando una respues

pertinente al problema.

El estudiante utilize
ecuaciones representan
la magnitud de e
di stancia ¢
a diferencia de lo que ¢
ha trabajadc
anteriormente, por otr
lado,analiza el trayecto .
sin considerar la distanci

inicial, la cual suma a




123

final para determimala
distancia total realizad

por vehiculo.

El estudiante escribid |

ecuacion a utilizar segu

el M.R.U.D. y reemplazc
Tichyedlo ]
X iz ¥o los valores sin expresar
calculode la aceleracion
E10
Por otro lado, no
i d B . ,
W g interpret6 de maner

verbal los datos de moc
que falta concretar Ie

respuesta del problema.

Con lasrespuestas de la tarea 4, observadas en las t&pl&6yl 15, es posible observar
la diversidad de registros de representacion utilizadas por los estudiantes. Teniendo en cuenta que
el problema debia ser argumentado, pocos estudiantes interpretaspuésta numérica a través
de una representacion externa. Sin embargo, manifestaron que la respuesta era la d, algunos
llegaron a esta respuesta con valores numéricos erroneos como es el caso de los estudiantes E3,
E6 y E7. Con esto se puede observar gpesar de que los estudiantes utilizan representaciones
mentales, algunos no expresan en su totalidad los resultados del problema de manera verbal, pero
estanexpresando numeéricamente sus resultados.

En lo anterior hay que tener presente lo planteadoporB mor e (2004) <con
en el aprendizaje de las matematicas los estudiantes se introducen en un mundo tanto conceptual
como simbdlico, de tal manera que la comunicacion es condicionada por el registro de

representacion preseleccionado.



124

Conbasea lo anterior se pudo observar que el estudiante E4 utilizo un registro grafico para
realizar su analisis, recurriendo en pocas ocasiones al registro algebraico tal y como se observa en
la tabla b. La gréafica que construyo el estudiante se puede obsamtarfigura 36, en la cual se
registran datos erroneos, pero se puede deducir un poco la representacion mental que estaba
asociando el estudiante, al tratar de considerar los dos trayectos y lo que pasaria si el vehiculo
frenac i antes.

Figura 36.

Representacion gréafica de distangisiempo, por el estudiante E4, Tarea 4, Situacion 2.

)\

wo \\\i\\\ O N
SE S g
L o Yé€n

3k a2\ 3 i 4

2},[ hobese ?‘mdz Z(saa/h\

Con la anterior grafica el estudiante traté de observar lo que ocurria con el movimiento, al
preguntarle sobre su razonamiedtoante la re@hentacion eda clase virtual, expres6 icon | a
gréfica analicé lo que ocurre antes y después de frenar y también lo que pasa si hubiera frenado
dos minutos anteso. A pesar de mostrar un com
la manera que el estudiante utilizO papgresarextemamente las representacionagernas
elaboradasde este modasegun lo mencionado por Goldin y Shteingold (2001) el estudiside
realizando una asociacion diéerentes representacioresravés de procesos internos

Finalmente, luego de que cada dgnte tenia su respuesta se planteo realizar las graficas

de distancia y aceleracion con respecto al tiempo, segun los valores h&adesto se instruyo
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en la ubicacion de los puntos coordenados que representan las unidades significantesalel registr
algebraico en cada trayecto. Algunas de las representaciones graficas obtenidas por los estudiantes
se pueden observar en las figuras387y 39

Figura 37.

Representaciones graficas de distariciiempo, por estudiantes E5, BEYE2

respectivamente. Tarea 4 situacion 2

/!

d %
' (51 ) O
1’4”"'4’?’ | £ { 1 ] [ ] e e T -

Esta representacion se les facilitd mas a los estudiantes ya que con la ubicacion de las dos

==
o
N

distancias recorridas, pudieron relacionar con las graficas de los movimientos M.R.U. y M.R.U.D.

De esta forma se pde apreciar el comportamiento de la distancia con respecto al tiempo. El
estudiante E2 realiza el segundo trayecto un poco mas recto, pero resalta el hecho de que después
de los 4.75 s el vehiculo se queda inmévil de modo que no aumenta ni disminlyenletsds.

Por otrolado, algunos estudiantes ubicaron los puntos correspondientes a las distancias
recorridas por cada trayecto, pero no relacionaron adecuadamente el comportamiento gréfico,
como se observa en la figu38 para las representacioreslosestudiante&€9 y E1. Ademas, el
estudiante E8 no realizd un tratamiento adecuado del registro de represeptasém que hay

valores que no se esté@presentando
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Figura 38.

Representaciones graficas de distarictiempo, por estudiantes E9, E1 y E8

respectivamente. Tarea 4 situacian 2

Una vez identificadas las trayectorias, el tiempo empleado y los tipos de movimiesto,
estudiantese les facilitd la realizacion de las graficas de aceleracion con reapgetopo, tal y
como se aprecia en la figura 38.

Figura 39.

Representaciones graficas de aceleragidiempo, por estudiantes E5, E10y E2

respectivamente. Tarea 4 situacion 2

La dltima tarea de la situacién problemgB8exo4), planteaba un proceso mas especifico
para su solucién, describiendo que es necesario el célculo de la aceleracion de cada trayecto y con

estedeterminaiel desplazamiento total del vehiculo segun la informacion presente en la grafica.
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El objetivo de esta tarearaanalizar las transformaciones que realizan los estudiantes
partiendo del registrdel registro de representacigrafico para calcular las diferentes magnitudes
presentes en el movimientdna solucion plausible de la tarea se puedear en la figurdO.

Figura 40.

Solucién de tarea 5, situacion 2 (aneXo

Trayecto 1 Trayecto 2
Aceleracién Aceleracion
m m
U2 — 7y 5?_0 _’Uz—Ul_s?_S?
T t—t;  45-0 th—t;  6S—4s
m m
a=1, 25s 5 2
Distancia total recorrida
1
x=xg+vot+1at2 x=xo+vot+§at2
1 m 1
x = 5(1,25)(43)2 x=10m+ [5;] (2s) + 5(—1)(25)2
x =10m x = 18m

Fuente: Elaboracion propia

Con esta tarea se pudo observar que los estudiantes relacionaron correctamente las
pendientes de las rectas con la aceiénag tuvieron en cuenta el valor negativo del segundo
trayectq puesto que es una recta decreciente. Sin embargo, se presentaron falencias en la
conversién al registro numérico, dado que el tieagdsegundo trayecto es de 2 segundakr
gue algunosstudiantes pasaron por alto obteniendo respuestas erréneas al reemplazar un tiempo

diferente como los observados en la figura 41.
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Figura 41.

Respuesta de estudiantes E1 y E6 respectivamente de tarea 5, situacion 2
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Engeneral se pudo observar que la mayoria de estudiantes lograron realizar correctamente
la conversion del registro verbal al grafico en el calculo de las pendientes de las rectas, asociandolo
con la aceleracion del movidemas de las aceleraciones poagiy negativas correspondientes
al movimiento rectilineo uniformemente acelerado o desacelegni@mbargo, en la actividad
de conversidn al registro algebraico correspondiente al calculo de las distancias, los estudiantes no
lo representaron o lo haltar erroneamente tal y como se observa en la figura 42.

Figura 42.

Respuesta de estudiantes E48y&spectivamente de tarea 5, situacion 2
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Por otro ladpse observan falencias en cuanto al calculo de la distandtgplicando &
velocidadpor el tiempao Con esto se puede observar un obstaculo epistemo]aganodo que,
como | o menciona Bachelard (1974) | as MAcost
pueden, a | a | ar g &p,2) ¢nrestebcaso lestugianites en gradbsi agtexriares- n o
siempre trabajaron la distancia, calculandolaesins términasQ 0 3. Sin embargo, algunos
aun no relacionan que cuando un movil tiema aceleraciomo nula, no se puede usar esa
expresion. Este obstaculo epistemoldgico se puede observar en la 8gdande no calculan
correctamente las distancias de cada trayetiizando ecuaciones del M.R.Bn este sentido
Brousseau (2000) menciona que uesgo para la obtencion de obstaculos es el cambio en la
practica, el contexto y el sistema de referencia, de modo que en este caso hay un cambio de la
concepcion del movimiento a un analisis mas general con variables no trabajadas anteriormente
como la ackeracionlo que requiere una adaptacion a los nuevos conceptos

A W conocimiento es el resultado de una adaptacion del alumno a una situacién que
justifica este conocimiento haciéndolo mas o menos efectivo, diferentes conocimientos conducen
aaprender y realizar tareas con diferentes complejidades Br ousseau, 2000) .

Figura 43.

Respuestas de estudiantes E7 y E9 de la tarea 5, situacion 2 fanexo
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Se puede observar que los estudiantes llegaron a la respuestaldebdegnto del movil,
sin embargo, el proceso no es correbtarante la realimentacion de la situacion en la clase virtual,

se pregunto al estudiante E9 acerca del proceso realizadoegxjwresorié dos puntos de la recta

para calcular la aceleraciorep o no estaba segura del tr.ayecto
En cuanto al c8lculo de |l a distancia el ,estudi
multipliquéla velocidad poreltiempd e | os t r ay eaunquesincide doroetvalore st ® 0

correctode la distancia recorrida, no se esta realizando un argdis@iado correspondiente al
movimiento rectilineo uniformemente variado

Lo anterior se puediescribir comain obstaculo epistemologicpuesto quse utilizauna
ecuacion trabajada desde el grado spata el calculo de la distancesto se debe a que considera
mas claras aquellas ideas que le fueron utiles frecuenterm@mteespecto a las adquiridas

recientementéBachelard, 1976).

Andlisis Situacion Problema3

El objetivo de la situacion probler{der anexo 5gs analizar las actividades de tratamiento
y conversion de las representaciones semibéticas del movimiento rectilineo en un entorno real. Para
esto se plantearon dos tareas que involucran el analisis @gaio que cae libremente sobre un
vaso con agua, ademas de analizar el movimiento que describe un objeto al ser lanzado
verticalmente hacia arriba.

Para la primera tarea se propuso tomar el tiempo que tarda el objeto en caer al suelo, para
posteriormerd sumar la altura del vaso y asi poder analizar la caida y el comportamiento que

tienen las magnitudes presemtPara determinagl tiempo aproximado de la caida se planted



131

calcular 5 tiempos desde la misma altura para posteriormente hallar su proewealiaar todo a
partir de ese Unico daioicial.

Cada uno de los estudiantes tomdéiezhpo promedio de la caida del objeto y elabor6 el
proceso segun los planteamientos dadospsrcomparierog el profesor. Para esto se tuvieron
en cuenta las fases &®nte et. al. (2006) ya que se analiz6 la caida de un objeto, se realizaron
conjeturas acerca del movimiento presentado, para posteriormente justificarlas y construir el
conocimiento de los objetos en caida libre y reforzar el razonamiento matematicesetulcon
de problemas en un contexto real.

Las conjeturas iniciales fueron fundamentales, ya que como lo pMasea et al. (1998),
constituyen la espina dorsal en la resolucion de un problema. En el desarrollo de la clase los
estudiantes describigrogque se trataba de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado
(M.R.U.A.) en donde el cuerpo se acelera por accion de la gravedad. Ademas, se hizo un boceto
del comportamiento de la grafica de velocidad con respecto al tigrappque luego se pueda
verificar con el uso de las diferentes representaciones semi@ma®sto se procede a analizar
la caida libre del objeto, partiendo por calcular la distancia promedio de donde fue arrojado,
teniendo en cuenta que se utiliaacuacion de distancialdd.R.U.A. pero en estacasiomo se
trabaja con la distancia en términosfde sino que, al tratarse de un movimiento vertical, se
describe en términos dey. 0

Con el valor de la altura inicial y la suma de la altura del vaso se prodederainar la
ecuacion y realizar la respectiva conversion al registro graBotdin y Shteingold (2001)
plantean que las representaciones mentales de los estudiantes es algo muy complejo para deducir
exactamente. Sin embargo, ca@s Irepresentacionestesnas se pueden hacer inferencias en

cuanto a esas representaciones internas que realiza.
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Obtener la ecuacion de la distancia recorrida con respecto al tiempo, requiere de un proceso
de conversion identificando las unidades significantes de los registm@presentacion. En este
caso, el registro de salida aparentemente tenia una Unica unidad significante que era el tiempo que
tardaba en caer. Sin embargo, luego de un analisis se lograron identificar diferentes unidades
significantes, las cuales se pueg®ner en correspondencia con el registro de llegada, partiendo
de un registro verbal basado en la observacion de la caida del objeto. Las unidades significantes

presentes se pueden observar en la tabla 16.

Tabla 16.
Unidades sigificantes de los registros verbal, algebraico y numeérico de la tarea 1

situacion 3

Registro verbal de la caida Registro Algebraico Registro Numérico

del objeto

El objeto cae libremente de t Variable dependiente: Distanc Variable dependiente: Distanc

manera que la velocidad aumer (. (0 .
durante swecorrido. Variable independientéfiempo Variable independientefiempo
(08 (6 m38

El objeto describe un M.R.U.A Al ser un M.R.U.A. la ecuaciél La distancia inicial se calcul

cuya distancia inicial es dest que se utiliza para calcular reemplazando el tiempo obteni

donde se suelta el objeto y distancias es: 0 Tt en la siguiente ecuaciol
distancia final es el contacto ct " R L . p oA

w w Lo -®38 w — up— 038
el piso. q q '

Se considera el ejao positivo La altura del vaso se suma

Se suma la altura del vaso da hacia arriba de modo que I¢ tiempo obtenido.

que Nno se tuvo en cuenta pare aceleracion de la gravedad

toma de datos del tiempo. negativa.




133

Las unidads en las que se mide La ecuacion obtenida tiene s Unidades de medicidén: metrc
las magnitudes son metros unidades de medicien metros (& )y segundosi).

segundos. (&) y segundosi ).

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla T se pueden observar las representaciones utilizadas por los estudiantes para
describir el andlisis de los datos tomag@sa el tiempo y la obtencién de la ecuacion del
movimiento justo antes de caer en el vaso con &jutas imagenes tomadas por losidstintes
se resalta la obtencion de la distancia inicial y la ecuacion de la distancia con respecto al tiempo,
del movimiento del objeto justo antes de chocar contra el agua.

Tabla17.

Representaciones numéricas y algebraicas dedasgdiantes para la tarea 1 situacion 3.

Estudiante Registros de representacién numérico y algebraico Desemperio

El estudiante hace el
tratamiento  del registr
algebraico antes defectuar

la conversion al numéricc

describeel proceso realizadt

El para la obtencion de la altu

inicial y la ecuacion de

movimiento teniendo el

cuenta la altura del vaso y

2 ‘ SS = altura desde donde fL

/
— 1] . LS = il
' ﬁvllv\ 5 G S S Y= 2. iAfaim s g2

L
S
-

arrojado.
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E2

El estudiante realiza u
tratamiento correcto, al igui
que el estudiante E:
diferencia los procesos pa
la obtencion de la altura tot.
y la ecuacion. Aplica
directamente la conversic
del registro algebraico ¢
numerico sin expresar ¢

tratamiento algebraico.

|
[
\
\
\

B ST P | L O
L Pt | N O O

g L Tﬁ*w@;iﬁ:ﬂam.;,,,j,,f,ﬁf,' ()

Ll el ]

E4 qé% - msm \Lo ms

Tomumos_ —-b ‘\\ew\?osA Lk Ti,

‘ T 02@) TT(QNCL\D M Lo +n'n o) a‘u 10,13

‘,',MQ\JY\

(j 9 53m ey "l\m]a}l,(O To)

,q; Onddm

El estudiante no diferenci
los procesos en los que
suma la altura del vaso
realizando un tratamient
inapropiado en el calculo ¢
la altura inicial. No utiliza
expresiones algebraica
reemplaza directamente I«
valores, sin dejar indicada
ecuacion. Expres.
anicamente el reemplazo «

la ecuacion para un tiemg

o Tipi.

E6

El estudiante utilize
especificaciones verbales |
los procesos realizados,
gue facilita el analisis en |
presentacion de su inform
Ademashaceun tratamientc
adecuado del registr
numeérico y algebraico.
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7 22 b el el S B

- Se realiza un tratamient

— acertado, indicando lo

diferentes procesos para
obtencién de la altura inicie
del lanzamiento.

E8

< I O 2

e

No describelos datos de lo:
tiempos tomados, lo qu
hace que la presentacion ¢
dato inicial sea poc

fundamentada

E9

El estudiante presenta i
conjeturas realizada
inicialmente con respecto
la forma en la que ab
magnitudes se  puede
comportar  graficamente,
Posteriormente hace
tratamiento de la:
representaciones algebraic
y numéricas con el tiemp
obtenido describiendo ¢
proceso realizado.
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Con la descripcion del

~w estudiante, es comprensik

ZLilels re’a/LLaAoS ,‘ 777" HEEm

{
I

la experiencia realizada y

obtencion de la ecuacion (

E10

la distancia con respecto

tiempo.

Con la obtencion de la ecuacion se pudo observar las actividades de tratamiento y
conversion de los registros numérico y algebraico realizados por los estudiantes, en donde algunos
de ellosdescriben procesos mas especificos, mientras que otros realizan representaciones mentales
las cuales no externalizan en el desarrollo del informe presentado de la experiencia, como en el
caso del estudiante E4, quissiceel despeje correcto de la distaninicial, pero en su descripcion
lo reemplaza directamente sin expresar un tratamiento algebraico.

Posterior a la obtencién de la ecuacion del movimiento en caida libre, se procede a la
actividad de conversion al registro grafico, para esto segun madabanteriormente, se ve la
conveniencia deealizar la conversién primero al registro tabutaniendo en cuenta el tiempo
que tarda el cuerpo en chocar con el agua. Se propuso dar tiempos en interrip i spdea la
obtencién de los datos y la pestiva grafica. Ademas de cada una de las gradionidas, con
la experiencia se dieron las conclusiones basados en el comportamiento que presentan las
magnitudes. En la tabla 18 se observa las actividades cognitivas realizadas por los estudiantes
tomando como registro de salida el registtgebraico de la distancia recorrida por el cuerpo con

respecto al tiempo
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Con la conclusion planteada en la grafica de distancia con respecto al tiempo, se pretende
gue los estudiantes mencionen aspefttodamentales tales conebcomportamiento parabdlico
propio del M.R.U.A. en este caso dirigida hacia abajocomsiderada aceleracion negativa.
Ademasdescribir la variacion de la distancia inicial, hasta chocar ceasel con agua y llegar al
fondopara una distancw T

Tabla18.

Representaciones tabulares y gréaficas de los estudianteslisaacia y tiempo dia

tarea 1 situacion 3.

Registros de
Estudiante representaciéntabular y Conclusiones del estudiante y suesempefio

grafico. Distancia-tiempo.

o {0:2105{6410/5 |06 o Caida del ooeo Impieyy
R : vfh \a pnmew L Itg_eqnos ‘«\"{0 2y caitlo, liorepodameg |
o una gldutd (Lot

vl goe dl Pusm de mm g0 aiuig yO dendhando. ngiy

i
——
it:2412.09 484 45011.06i0 09

[j et [ll Choauw \\Q\jU\ ol Sutlo
“L‘l‘ Pl o)
i 1; |4W’ (o, nz El estudiante ademas de las representaciones tab
_3‘” s l‘ & gréfica, utiliza el registro de representacién numeé
£1 | Slg.:(ﬁf\"""d,sﬁjiﬁl;;ﬁ}a“ 771 como una representacion externa con la que des
ol ‘ w,i',;_,'_ﬂ! el proceso para completar la tabla. Con la conclu
,Iw 5'_;{  _:.,qu, planteada el estudiante resalta aspetates como I

| distancia inicial y la variacion de la altursin

‘. especificar un comportamiento parabdlico.

| i
I oz o o4 s ee 8 ,)l‘)i- e
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2w

ESER N

PR W

g i

2SR
LB PRI OGS

{" El estudiante realiza un proceso adecuado
conversion y de tratamiento del registro graf
- utilizando una escala adecaay sefialando la:
‘ magnitudes presentes en cada eje coordenado.

conclusion expresa la variacion de la distancia
respecto al tiempo sin especificar el comportamie
parabolico del M.R.U.A.

E4

En la conclusién el estudiante haeerencia a que |
gréfica efectivamente no presenta un comportami

rectilineo.

E6

e

El estudiante en su conclusidascribe que se trata (
un movimiento uniformemente desacelerado,
dado que se esta trabajando con una aceler:
negativa, ®do esto depende de la orientacion que
den a los ejes, contextualizando el movimientc
evidente que es un movimiento acelerado.

embargo, al comparar esta grafica con el conc

construido de movimiento rectilinese aprecia que |























































































































































