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Introduccion
El presente documento es una monografia que tiene por intencion la reflexion acerca del
proceso de construccion y comprension de la magnitud velocidad, a la luz de su naturaleza
intensiva y su proceso de medicion indirecta, siempre con un interés particular en que ello
permite desarrollos para lo intensivo y extensivo y lo propio de la construccion de magnitud.
Por ello se desarrollan apartados como: planteamiento del problema, objetivos, marco
tedrico, marco metodoldgico, analisis y resultados, conclusiones, reflexiones, bibliografia y

anexos.

En el planteamiento del problema se describen algunas razones por las cuales se encuentra
pertinente el abordaje de la magnitud en las matematicas escolares, como son, la reduccion a
lo numérico cuando se trabaja en el calculo de medidas y conversion de unidades, que lleva
a la poca profundizacién del conocimiento conceptual y procedimental, y el poco trabajo que
se desarrolla en magnitudes de tipo intensivo. Posteriormente, en los objetivos, se plantea

una guia para dar respuesta a la pregunta orientadora.

Luego, el marco tedrico, dispuesto para dar respuesta a la pregunta orientadora, presenta un
estudio a la magnitud velocidad, que aborda las interpretaciones a la magnitud desde distintos
aspectos como son el historico, matematico, social, entre otros; se sigue con la clasificacion
de la magnitud a partir de diferentes caracteristicas hasta particularizar en la velocidad desde

el fendmeno del movimiento.

Después, en el marco metodoldgico se describen las fases, intenciones y productos de la
investigacion, se muestra la red conceptual construida a partir del marco tedrico, el cual
permite el reconocimiento de las categorias para la construccion de actividades, luego, se
encuentra un esbozo de la secuencia, en el que se describen tres bloques y la intencion de
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cada uno, finalmente en este apartado, se encuentra el disefio de las actividades por bloque,
donde cada actividad tiene su nombre, la justificacion, los objetivos y descripcion de cada

una de acuerdo a unos momentos planteados, intenciones y roles de estudiantes y profesores.

En analisis y resultados se encuentra los datos recolectados en el pilotaje analizados a partir
de los requerimientos identificados por actividad, luego esta la trayectoria de algunos de estos
requerimientos que se abordaron en distintos bloques. A partir de esto surgen las
conclusiones y reflexiones resultado de pensarse el trabajo realizado, se sigue con la

bibliografia y se finaliza con anexos.



1. Planteamiento del problema
La ensefianza de las matematicas, en la educacion basica y media, generalmente se ha
entendido como la repeticion de definiciones y algoritmos que contemplan el que hacer
procedimental. En este sentido, se recurre, con frecuencia, a la mecanizacion como método
de trabajo y al aprendizaje memoristico como fin de busqueda, como lo muestran
investigaciones reportadas por Bishop (1998), MESCUD (1999), Serrano, Pons y Ortiz

(2011) y Agudelo (2012), entre otras.

Desde el punto de vista del tratamiento didactico (Chamorro y Belmonte, 2000), esta
priorizacion no permite el desarrollo completo, presto y coherente del conocimiento
matematico, pues se decanta, prioritariamente, en comprender qué procedimientos refieren
al involucramiento de la ejercitacion de algoritmos y técnicas, sin profundizar en el contenido
del conocimiento conceptual como se denota en los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998) y Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) del

Ministerio de Educacion Nacional (MEN).

Si bien esta problematica es general de la ensefianza de las matematicas, el desarrollo
de los espacios de formacion de préactica I, I1, 111, IV y V, nos ha permitido observar que uno
de los objetos en los que esta se agudiza, refiere al trabajo con la magnitud, desde la
intervencion que busca la comprension de su medida, independiente del curso en el que se
aborde. Por lo general, para la construccién de la magnitud, se proponen actividades
centradas en el proceso de medicion, calculo de medidas y conversion de unidades, que se
manifiesta en gran medida en reduccion de lo numérico propio de ello, como enuncia el MEN

en sus lineamientos curriculares para el area, al expresar que “las experiencias de los nifios
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con las medidas comienzan normalmente con el uso de nimeros y a menudo quedan

restringidas a é1” (1998:62)

Estos hechos llevan a acciones aisladas y a la reiteracion de procedimientos que
reducen su conceptualizacion y su relacién con otros objetos, como describen Chamorro
(2003), Diaz, Espitia y Garcia (2005) y Gallo et al. (2006). Con mayor particularidad el MEN
menciona que “debido al tratamiento libre y descontextualizado que se da a la medicidon
dentro de las matematicas escolares, los nifios desarrollan muy poco sus habilidades, como

la estimacion” (1998:66).

Por lo general, estas actividades se realizan con las magnitudes longitud, area y
volumen, ya que su percepcion y medicion estan relacionadas con la manipulacion de objetos
a los que es posible, de forma relativamente sencilla, asociar caracteristicas comunes desde
sus atributos. Es decir, asumir “la necesidad de conocer la cantidad correspondiente a una

magnitud” o medir (Caraballo, 2014: 17)

Lo anterior permite establecer una relacién entre el caracter intuitivo (con tangibilidad
en un objeto) y abstracto de la magnitud (constructo asociado); sin embargo, no todas las
magnitudes se pueden construir a partir del uso de recursos fisicos directos, por las
caracteristicas de las mismas. Ejemplos de estas son velocidad, aceleracion, la renta per
capita, entre otras. Ya que estas magnitudes no son “medibles” de manera directa y necesitan
de otras (magnitudes) para su construccion, se declaran dos fendmenos importantes. Por un
lado, existe tendencia a no ser reflexionadas y construidas desde la ensefianza, en
consecuencia, por el otro lado, el aprendizaje se reduce a la aplicacion de formulas para ser
calculadas, como lo sefialan Chamorro y Belmonte (2000), Diaz, Espitia y Garcia (2005) y
Gallo et al. (2006).
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Dicho esto, existe una ausencia de formas de trabajo para la comprension de
magnitudes que no son susceptibles de “medidas directas”, desde la comprension de sus
atributos, como la velocidad; por demas, su no tratamiento aporta al no reconocimiento de lo
intensivo, de construcciones que demarquen un desarrollo multiplicativo, no meramente
aditivo. Ausencia que recae en una ensefianza que provee las problemaéticas enunciadas
anteriormente. Asi las cosas, es necesario generar experimentos, experiencias, disefios e
intervenciones que permitan abordar esta ausencia y generar mecanismos de ensefianza que
aporten a la superacién de la misma, razén por la que nos preguntamos ¢como disefiar una
secuencia de actividades, teniendo en cuenta el conocimiento conceptual y procedimental,
para la construccion y comprension de la magnitud velocidad? Lo anterior se esquematiza en

la ilustracion 1.
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lustracion 1. Planteamiento del problema.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Disefiar una secuencia de actividades que permita una construccion comprensiva de la
magnitud velocidad, desde experimentaciones con formas de medicion y fendmenos

asociados, para estudiantes de ciclo cinco de la educacion media.

2.2. Objetivos especificos

1. Reconocer las propiedades y caracteristicas de la magnitud velocidad y de sus formas
de medicion.

2. Plantear una red conceptual de la magnitud velocidad, desde lo conceptual y lo
procedimental.

3. Elaborar actividades que permitan el acercamiento a la magnitud velocidad, desde la

nocion de experimentos.
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3. Marco teorico
En el presente marco tedrico se propone un estudio de la magnitud velocidad. Para ello se
plantea un recorrido que aborda distintas ideas sobre la medida y la magnitud desde diversos
aspectos, entre ellos: el epistemoldgico, el matematico, el didactico, el cultural y el
fenomenoldgico, que permitan generar diferentes connotaciones a los objetos y procesos
identificados, y, a partir de ello, construir algunas de las denotaciones consideradas en los
conocimientos conceptuales y procedimentales de la magnitud nombrada. Asi pues, se
aborda tres grandes bloques, el primero que trata de ideas sobre medida y magnitud, el
segundo que expone una clasificacion de la magnitud de acuerdo con sus caracteristicas
particulares, y el tercero que asocia las condiciones identificadas al caso particular de la

velocidad.

3.1. Frente a la idea de Medida y Magnitud
En el devenir de la cotidianidad del mundo se ha logrado registrar, de forma frecuente,
situaciones que confrontan a los sujetos desde diversas formas al reconocimiento y uso de
aspectos asociados a la medida. Asi, por ejemplo, se identifican fendmenos como la
distribucion de tierras, trueques, registros climaticos, establecimiento de jerarquias sociales,
construccién de edificaciones, organizacion de las cosechas, creacion de medicamentos,
identificacion de procesos vitales, entre otros. A su vez, se plantea que éstos hacen parte de
un contexto particular, por ejemplo, contextos sociales, econdmicos, politicos, culturales,
bioldgicos, etc. En los casos enunciados, la medida es entendida como la accion o serie de
acciones con las cuales se comparan y clasifican seres o elementos a partir de una

caracteristica o propiedad. (Wartofsky, 1968; Bishop, 1998; Godino, Batanero & Roa, 2002).
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Estos fendmenos hacen que el proceso de medida se vuelva una préctica habitual y con ello
parte del lenguaje comun. Sin embargo, cuando el hombre hace conciencia de estos procesos,
emerge una necesidad de realizar un cambio en el lenguaje, por lo general, transformar el
lenguaje cotidiano en uno formal. De esta manera se profundiza en lo abstracto de este
proceso. Para el surgimiento de esta transicién, se hace necesario contemplar diferentes
momentos y comprensiones que permiten la conceptualizacion de la medida en tanto su
practica formal:

1. El medir desde lo cualitativo y cuantitativo, lo cual implica el reconocimiento y
diferenciacion de una propiedad en un grupo de elementos, a partir de la percepcion
sensorial o patrones comunes. Para una mayor profundizacion en este aspecto
consultar Wartofsky (1968); Bishop (1998); Chamorro & Belmonte (2000); Godino,
Batanero & Roa (2002).

2. El medir en calidad de asignacion numeérica, en tanto se utiliza el nimero como ente
ordenador segun la necesidad o como cantidad de veces que estd una unidad
invariante. Se sugiere consultar los siguientes autores: Wartofsky (1968); Bishop
(1998); Godino, Batanero & Roa (2002); Diaz, Espitia & Garcia (2005); Romero &
Rodriguez (2005) para una mayor comprension del tema.

3. El medir en tanto sistema formal (métrica), desarrollandose una estructura algebraica
que permite establecer relaciones entre la composicién de elementos y la asignacion
numérica a grados o cantidades de magnitud (Wartofsky, 1968).

Una vez se han tenido estos desarrollos en el historico, es claro que medir no es solamente
asignar un nimero a una magnitud, ya que se requiere la construccion de un sistema formal

dentro del que se logre determinar aquellas invariantes, variables, sentidos y significados que
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se le da a la accion de medir. Todo ello a partir de las operaciones y propiedades definidas
en el conjunto, a este sistema se le conoce como métrica.
Con esta base, a continuacion, se expresan planteamientos particulares de los momentos
enunciados precedentemente.
1. El medir desde lo cualitativo y cuantitativo.
En el diario vivir, la medida nace de la necesidad de comparar y ordenar elementos
proporcionados por el medio circundante. Esto conlleva al reconocimiento y
diferenciacion de ciertas cualidades de esos elementos donde, en un primer momento,
los mecanismos utilizados para estas tareas son las percepciones personales a los
estimulos existentes suministrados por los objetos del medio. Luego, los primeros
dispositivos de medida fueron los oOrganos sensoriales del cuerpo humano o
percepcion sensorial; estas formas de comparar son cualitativas, ya que se basan en
la diferencia de, mas o menos, segun la percepcion de la persona y a su vez cambia
de individuo a individuo.
Sin embargo, en situaciones de comercio y economia, se hizo evidente las
imperfecciones de este dispositivo de percepcion, siendo menester establecer
acuerdos comunes en cada pueblo o sociedad acerca de las formas de medicion por
medio de los instrumentos y lenguaje utilizado, esto da origen a patrones o escalas de
medicion, que lleva a la medida como accion de asignacién numérica. (Wartofsky,
1968; Bishop, 1998).
2. El medir como accidn de asignacién numérica
Para establecer acuerdos en cada pueblo y tener un lenguaje comin con otras
comunidades, se hace necesario el crear patrones y escalas conforme a estos

convenios, que llevan a una disminucion de la ambigtiedad en el lenguaje, en el que
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se da origen al nimero como ente ordenador o como intervalo, que dependera de la
existencia de una unidad para comparar la propiedad. En el primer caso se establecen
grados de comparacién sin tener una unidad fija en cualquier fendbmeno, mientras que
en el segundo se habla de unidades invariantes que permiten construir diferencias
entre los grados, lo que posibilita determinar “cuanto mas” y “cudnto menos” hay en
cada propiedad o cualidad en un elemento respecto a otro. (Godino, Batanero & Roa,

2002; Diaz, Espitia & Garcia, 2005; Romero & Rodriguez, 2005).

Ya al referirse al “cudnto” en la medicion, se establece un lenguaje que admite la

determinacion de medidas comunes en diferentes sociedades del mundo, que permite,

entre otras cosas, la profundizacion y perfeccionamiento de diferentes ciencias,
especialmente en las llamadas “ciencias exactas”, haciéndose necesaria la evolucion
de la precision en las diferentes escalas y patrones, y con ello la formalizacion de las
estructuras que componen estos sistemas de medida. (Wartofsky, 1968; Bishop,

1998).

El medir en tanto sistema formal:

a. Lo primero es identificar algo como perteneciente a un conjunto, a partir del
cumplimiento de poseer una cualidad o propiedad medible, a este conjunto lo
Ilamaremos A.

b. Entre los elementos de este conjunto se pueden establecer relaciones.
Particularmente para la demostracion del espacio a obtener se ha de considerar la
relacion de equivalencia, esta es la igualdad (=) respecto a la propiedad, la cual
cumple las siguientes condiciones:

i. PROPIEDAD REFLEXIVA: (Va € A)(a = a)
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Todos los elementos que pertenecen al conjunto estan relacionados consigo
mismao.

ii. RELACION DE SIMETRIA: (Va,,a, € A)(a, = a, — a, = a,)

Si un primer elemento esta relacionado con uno segundo, este (segundo)
también est4 relacionado con el primer elemento.

iii. PROPIEDAD TRANSITIVA:(Vay,a,, as € A)(ay = a, A a; = az = a; = as)
Si un primer elemento esta relacionado con un segundo, y este (segundo) con
un tercer elemento, entonces el primer elemento también estara relacionado
con el tercero.

c. A partir de larelacion de equivalencia entre los elementos del conjunto se establece
una clasificacion de los objetos, la cual genera particiones en el conjunto A, de la
siguiente manera, se escoge un elemento de este conjunto, un a € A, y se forma
un subconjunto con todos aquellos elementos relacionados con este, entiéndase [a]
={a, | a, = a}, luego se escoge un elemento diferente a’, generandose un
subconjunto de a’, [a’] ={a’, | a’,, = a’}; este proceso se repite hasta clasificar
todos los elementos del conjunto, luego a todos los subconjuntos formados en esta
clasificacion se les conoce como clase de equivalencia.

El conjunto de las clases de equivalencia la llamaremos M, esto es, M =
{lal,[a”],[a"], ...}, es importante decir que los elementos de este conjunto no
hacen referencia a objetos fisicos en particular sino al conjunto de objetos iguales

respecto a la propiedad, a lo que se conoce como cantidad de magnitud.
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d. Con las cantidades de magnitud se puede establecer una operacion llamada

composicion interna, que denotaremos por ®, en el que se cumplen las siguientes

propiedades:

CLAUSURATIVA: (Vm,,m, € M)(m;®Om, € M)
La composicion interna de dos elementos pertenece al conjunto.
UNIFORME: (Ym,, m,, my,m, € M)((m; = m;) A (mz =m,) >

(m;Om; = m2®m4))

Dados cuatro elementos iguales dos a dos, la composicién de dos elementos
distintos es igual a la composicion de los otros dos.

ASOCIATIVA: (Ym;, m,, my € M)((m,Om,)Om; = m;©(m,0Omy))
En la composicion de tres elementos, el resultado no varia si inicialmente se
componen los dos primeros elementos y luego el Gltimo, o si inicialmente se
componen los dos ultimos elementos y luego el primero.
CONMUTATIVA: (Vm,,m, € M)(m;®Om, = m,Om,)

El orden en que se realiza la composicion de dos elementos no afecta.
MODULATIVA: (Am* € M)(Ym € M)(mOmM* = m*Om = m)

Existe un elemento neutro llamado m* que al realizar una composicion con

un elemento del conjunto da como resultado este ultimo.

e. Las cantidades de magnitud también se pueden ordenar, para ello se realizan

comparaciones a partir de, tener “mas qué” o “menos qué” en relacion a la

propiedad; inicialmente la comparacion se realiza a partir de impresiones

sensoriales y posteriormente el uso de un tercer objeto que sirve como intermedio.

En estas comparaciones se presenta la relacion orden (<), cumpliéndose que:
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i. PROPIEDAD REFLEXIVA: (vm € M)(m < m)
Todo elemento del conjunto esté relacionado consigo mismo.

ii. PROPIEDAD ANTISIMETRICA: (Vm,, m, € M)(m; < m, Am, #m, —
m, £m,)
Si un primer elemento tiene menor cantidad de magnitud que uno segundo,
este Gltimo no puede tener menor cantidad de magnitud que el primero.

iii. PROPIEDAD TRANSITIVA: (Vmy,m,, m3 € M)(m; <my, A m, <
ms - m; <mj)
Si un primer elemento tiene menor o igual cantidad que un segundo, y este
(segundo) tiene menor o igual cantidad que uno tercero, entonces el primer
elemento también tendrd menor o igual cantidad de magnitud que el tercero.

Al tomar los procesos previamente nombrados, se obtiene que el conjunto de las

cantidades de magnitud, M = {[a],[a’],[a”], ...}, en el cual se puede definir la

operacion (®) y se puede ordenar, se le conoce como magnitud, es decir, una
magnitud es un semigrupo conmutativo con elemento neutro que se puede ordenar
por grado o cantidad, esto es, (M, ®). (Wartofsky, 1968; Chamorro & Belmonte,

2000; Godino, Batanero & Roa, 2002; Gallo et al., 2006).

f. Finalmente se puede establecer una relacion entre la magnitud y el namero, para
ello, se hace necesario introducir la unidad de medida, entendiéndose esta como
una cantidad estandarizada de determinada magnitud, esta unidad se utiliza para
realizar comparaciones entre los objetos respecto a la propiedad, pero esta vez, esta
comparacion tiene en cuenta lo cuantitativo en tanto responde a las preguntas

“cuanto mas” o “cudnto menos” hay entre las cantidades de magnitud;
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anadlogamente, se tiene en cuenta la composicion interna entre las cantidades, la
cual reiterada permite definir una operacion externa (escalar) la cual denotaremos

por (®), esto es, mEOMOME ..OmM =n ® m.

n

En esta construccion el semigrupo, ademas, comporta la propiedad arquimediana
(vmy,m, € M)(3n € Njn ® m,; < m,), dados dos elementos del conjunto, existe
un numero natural, tal que el nimero operado con uno de los elementos es menor que
el elemento restante; esta operacion no s6lo cumple con los nimeros naturales sino
con todos los reales positivos; este niUmero es el que se pone en relacién con la
magnitud.
3.2. Frente a los tipos de Medida y Magnitud
A través del tiempo, la colectividad humana ha evolucionado y/o profundizado en varios
aspectos como son culturales, tecnoldgicos, cientificos, econdmicos, entre otros, y a su vez,
las situaciones de medida han ido complejizandose a la hora de describir la magnitud que se
quiere medir, esto de acuerdo a su fin. Lo anterior, lleva a la premura de desarrollar diferentes
técnicas, métodos e instrumentos utilizados en el proceso de medicion, y con ello, la
necesidad de transformacion sobre la concepcion de magnitud. Esto ocasiona la
identificacion de diferentes caracteristicas en ella, que da origen a maltiples maneras de

tipificar la magnitud y sus procesos de medicion, visibilizandose en distintas préacticas.

En la tipificacion de magnitudes se tiene en cuenta: las caracteristicas requeridas para la
construccién de un sistema de unidades, a partir del enfoque histérico-social (magnitudes
fundamentales y derivadas) y cientifico (magnitudes primarias y secundarias); y su caracter
asociado a la estructura matematica necesaria para la aditividad, llevandose al detalle de las

magnitudes extensivas e intensivas; a su vez, asociado a la representacion se clasifican en
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magnitudes escalares y vectoriales. Lo mencionado se refleja en los tipos de medida directa

e indirecta, y en las representaciones que se pueden utilizar.

3.3. Asociado a la construccion de sistemas de unidades
A lo largo de la historia humana, se han presentado fendmenos que han hecho ineludible la
accion de medir, ergo, se han hecho uso de multiples sistemas y artefactos, los cuales son
estudiados por la metrologia historica que “se ocupa de los antiguos sistemas de medicion”
(Kula, 1980, p. 125). En esta se reconoce que estos sistemas varian de acuerdo el lugar,
sociedad y época en el que se utilizan, esto lleva a la idea de unificacion para generar
referentes fijos e invariantes, como lo proponen Kula (1980) y Ten (1966) (citado por

Escalona, 2012).

Un primer artefacto de medida, el cuerpo humano, se uso para contabilizar e intercambiar
productos (Prieto, s.f.); algunas unidades son: la palma, el cuarto o palmo, el dedo y la
pulgada. Luego, entre estas se comienzan a establecer relaciones de equivalencia,

generandose asi, un sistema de medidas antropomeétrico.

A pesar de tener elementos de una métrica, esta no era precisa ya que variaba de persona en
persona, esto hace, que surja la necesidad de encontrar aparatos que constituyan referentes
rigidos gque se adapten a la situacion; estos aparatos eran objetos encontrados en la naturaleza
o edificaciones, cuyas dimensiones se encontraban relacionadas a los sistemas

antropométricos.

Aunque algunos de estos patrones no fueron preservados por diferentes causas, siguen siendo

fuentes de estudio de la metrologia histdrica, ejemplo de ellos son, las edificaciones antiguas,
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los anchos de las telas, las dimensiones de los ladrillos, entre otros objetos comunes de un

mismo pueblo (Kula, 1980).

En el progreso de la cultura humana, en especial en el campo cientifico como el de astronomia
y la geodesia, se comienza a tener preferencia en el método experimental frente al
especulativo, haciéndose vital los instrumentos cada vez mas exactos y “perfectos”. Por lo
tanto, se comienza a buscar patrones y escalas, donde sus dimensiones no tengan origen

humano sino uno natural (externo al ser humano).

Pese a la existencia de instrumentos precisos, persistio la dificultad respecto a la numerosidad
de sistemas de pesos y medidas usados a lo largo del mundo, lo cual exigi6é una unificacion
de estos. Por esta razon, en Francia, en el contexto historico de la revolucion, surge una
propuesta de unificacion, pedido por las diferentes clases sociales, de aqui, yace el origen del

sistema métrico y posteriormente el sistema internacional (SI).

Actualmente, el SI (denominacion acogida por la Conferencia General de Pesos y Medidas
en 1960) tiene definidas (por convencion) siete magnitudes fundamentales con sus
respectivas unidades fundamentales que son: longitud (metro [m]), masa (kilogramo [K g]),
tiempo (segundo [s]), intensidad de corriente eléctrica (amperio [A]), temperatura
termodinamica (kelvin [°K]), cantidad de sustancia (mol [Mol]) e intensidad luminosa
(cantidad luminosa [Cd]). Para determinar las unidades fundamentales se tienen en cuenta

cuatro caracteristicas planteadas por Mufioz (1890, citado por Rivadulla, 2017):

1. Deben elegirse cantidades susceptibles de una comparacién muy exacta con las

de su misma especie.
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2. Esta comparacion debe poder ser efectuada en cualquier época. Por consiguiente,
toda unidad podra dar origen a patrones iguales, no susceptibles de alteracion en
el transcurso del tiempo.

3. Lapropia comparacion debe ser posible en todos los parajes. Lo cual exige que
los patrones no experimenten variacion alguna de magnitud si los traslada de un
sitio a otro.

4. Dicha comparacion debe poder ser ejecutada con facilidad y directamente. En lo
que va envuelta la existencia de medios précticos de copiar 6 reproducir los

patrones. (p. 10)

Desde las magnitudes fundamentales surgen las magnitudes derivadas, las cuales tienen sus
unidades denotadas, a partir de relaciones enmarcadas en la estructura multiplicativa entre
las unidades fundamentales; estas magnitudes también existen de acuerdo a convenciones

establecidas en el sistema de medidas.

Aunque esta unificacion fue divulgada hacia diferentes paises en el mundo a partir de
mediados del siglo X1X (Escalona, 2012), es importante resaltar que existen otros sistemas
de unidades, como el Sistema Imperial de Unidades, usado en los paises de habla inglesa,
con unidades como yarda, libra y segundo; la cual varia unicamente en Estados Unidos, en
las que se utilizan pulgada, pie, yarda y milla. Otros sistemas creados, especialmente para
practicas especificas, son el nautico, el de metales preciosos y gemas, etc. Por otro lado, hay
sistemas de medidas independientes que se pueden encontrar en diferentes comunidades y
pueblos, los cuales, en muchos casos, siguen utilizando como referencia el cuerpo humano y

objetos de su contexto circundante (Blanco, 2017; Kula, 1980).
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Aunque las magnitudes fundamentales y derivadas, anteriormente descritas, varian de

sistema en sistema, todos estos se soportan en el reconocimiento de:

e Magnitudes primarias o simples, consideradas dimensionalmente independientes,
esto es, no se necesitan relacionar con otras para poderlas definir.

e Magnitudes secundarias 0 compuestas, se definen a partir de relaciones entre
magnitudes primarias o simples que se encuentran presentes en el mismo objeto,
generalmente dichas relaciones se representan en formulas en las que se especifican
las operaciones que se deben realizar con las cantidades de magnitud simples; estas
se establecen a partir de leyes y/o definiciones, que determinan su caracter
dimensional.

e Relaciones de proporcionalidad entre las unidades de las magnitudes, a partir de

constantes universales.

Es menester reconocer que las relaciones que permiten constituir las magnitudes
secundarias que, segun Vergnaud (1991), estan definidas en el campo de la estructura
multiplicativa y posibilitan el analisis dimensional, ya que se reconocen las dimensiones
simples, dimensiones-producto y dimensiones-cociente, a partir del producto de las
dimensiones de las magnitudes primarias. Sin embargo, “la dimension no da la esencia
de las magnitudes” (San Juan, 1943, citado por Rivadulla, 2017 pp. 4); por esto, es
también necesario referirse a la naturaleza de las cantidades de magnitud que se
componen, ya que especifican el caracter de la resultante, determindndose asi, “la
importancia de las conexiones entre los numeros y sus referentes” (Schwartz citado por

Greer, 1999, pp. 70); esto ultimo, se profundiza en el siguiente apartado.
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3.4. Asociado a su naturaleza aditiva.
Al considerar la medida como accidn referida a la comparacion y clasificacion de objetos a
partir de alguna magnitud (Wartofsky, 1968; Bishop, 1998; Godino, Batanero & Roa, 2002),
se hace necesaria la organizacion u orden de estos objetos, segin lo permita la magnitud
utilizada; y al tener en cuenta la intencion con la cual se desee medir y la magnitud que se

mida, se pueden determinar patrones, escalas y unidades de medida.

En ciertos casos de medicion, no se requiere de precision, esto permite asignar,
arbitrariamente, posiciones ordinales a los grados de magnitud (usualmente esto sucede en
las de tipo cualitativo), a esta asignacion se le conoce como escala (Wartofsky, 1968), en la

que se hace uso del numero como ordenador.

Al imperarse de cierta precision en el orden de las cantidades de magnitud, es ineludible el
establecimiento de una unidad de cantidad, que funciona como intervalo patrén y unidad de
medida: el primero se caracteriza por depender de la forma del instrumento de medida donde
se haya fijado, que se determina como intervalo invariante concreto de acuerdo a la rigidez
del instrumento; mientras que el segundo, no se determinard por la forma del artefacto,
formandose un intervalo invariable abstracto, el cual dependerd del isomorfismo con el
sistema numeérico utilizado. En estos dos casos se hace uso del numero como intervalo

(Wartofsky, 1968; Diaz, Espitia & Garcia, 2005).

En el intervalo patron y unidad de medida se establece la composicion interna definida en el
primer bloque, en algunas magnitudes sucede que esta composicién se puede asociar con la
suma definida de manera usual, y de esta manera generar todas las demas cantidades de
magnitud, a estas se les conoce como magnitudes extensivas, caracterizadas por el sentido
de la suma tanto de manera fisica como operativa sobre las cantidades, esto es “la medida de
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la suma de dos cantidades es la suma de sus medidas respectivas” (Chamorro y Belmonte,

2000, p.112), a esto se le llama aditividad.

Agquellas magnitudes en las que no se puede definir la suma, se conocen como magnitudes
intensivas, caracterizadas por ser razones entre cantidades de diferentes magnitudes,
generalmente extensivas. Para establecerlas se debe tener en cuenta el tipo de relaciones que
se pueden establecer con las magnitudes, a partir del calculo relacional, en el que se realizan
simples comprobaciones que se pueden hacer sobre la realidad, algunas son directamente

verificables u otras se deben inferir o aceptar (Vergnaud, 1991).

3.5. Asociadas a la representacion
En el blogue 1 se mostro que la magnitud, como el conjunto de cantidades de magnitud con
una operacion interna definida en ella, es un semigrupo conmutativo con elemento neutro
que se puede ordenar por grado o cantidad, de manera tal que cumple con el orden total. Este
orden se puede asociar a los niUmeros representados en la recta, particularmente aquellas que
se caracterizan por tener una sola dimension, estas son las magnitudes escalares, y de
acuerdo con el conjunto en el que se establezca el isomorfismo se pueden clasificar en:

e Magnitudes escalares absolutas: el conjunto con que se establece el isomorfismo
puede ser los N o R*, en el primer caso se les conoce como magnitudes escalares
discretas y en el segundo magnitudes escalares continuas.

e Magnitudes escalares relativas: El conjunto con que se establece el isomorfismo
pueden ser los Z o R.

Sin embargo, ya vimos que existen magnitudes compuestas de otras, esto hace que su
naturaleza dimensional sea distinta, y a su vez puede suceder que no queden totalmente

definidas por un numero y una unidad, sino que requieran de otros aspectos como la direccion
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y el sentido, que permiten dar orientacion en el espacio, a estas magnitudes se les llama
magnitudes vectoriales; estas generalmente se representan mediante sistemas coordenados,

que representan las magnitudes que las componen.

3.6. Tipos de medida.
La evolucion de la préactica humana en sus diferentes contextos, ha llevado a la necesidad de
generar diferentes formas de realizar mediciones de las magnitudes, en la cual se atiende a la
intencidn con la que se mide y la precision que se requiere, asi, surgen dos tipos de medicion:

e Medida directa: Este tipo de medida se caracteriza por reiterar la unidad de medida de
la cualidad que se quiere medir de forma simple y manifiesta a la accion, también se
hace uso de los sistemas de medida formales o convenidos, esto es, se hace uso de
instrumentos de medida especializados con una aproximacion de cantidad bastante
cercana a la medida precisa.

e Medida indirecta: Esta se distingue por emplear operaciones aritméticas enmarcadas
en lo multiplicativo a partir de las relaciones con otras magnitudes; ya que, en algunos
casos, no es factible el uso de instrumentos de medicidn sobre las propiedades medibles
en el objeto, puesto que no se puede reiterar una unidad de medida.

La generacion de instrumentos particulares o el desarrollo de medida de magnitud ha
implicado contar con herramientas que muestren de forma, mas o menos comprensible, lo
que alli estd ocurriendo. En este momento se recurre a la necesidad de contar con
herramientas representacionales que muestren el desarrollo de este fendmeno, aspecto
abordado en el siguiente apartado.

Una vez se han recabado principios, formas, comprensiones, expresiones, propiedades y

herramientas asociadas a la idea de medida, de magnitud, de instrumentacion y de
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representacion, es necesario ubicar los imprescindibles para desarrollar propuestas de
ensefianza.

Dada la complejidad y poco trabajo que se da en el caso de las matematicas escolares en el
desarrollo programatico real de las instituciones escolares, sobre las acciones de las
magnitudes compuestas, asociadas a las intensivas, representadas como vectoriales y
expresadas desde la medida indirecta, el presente trabajo asume su desarrollo en el espectro
de la velocidad, como representante de las variables mencionadas. Por la misma razén a
continuacion se desarrollan componentes de comprensién que clarifiquen al respecto y

permitan sentar base para la propuesta a elaborar.

3.7. El caso particular de la velocidad

El movimiento es un fendmeno presente en la gran mayoria de entes, objetos y sistemas, en
una variedad de contextos como son el corporal, biologico, astronémico, terrestre, social,
historico, entre otros; pero, desde la cotidianidad y la experiencia personal, el “estar en
movimiento”, se entiende, como un fendémeno fisico presente en distintos cuerpos y
elementos que, en un primer momento, se cavila como el cambio de posicion de un objeto en
un determinado tiempo. Por esta razén, el hombre busca describir y analizar el movimiento
por medio de diferentes practicas empiricas que, mas alla de “mirar y ver” requieren de “mirar
a”y “ver como”, lo cual implica el establecimiento de puntos de referencia para reconocer
relaciones entre sistemas y variables que posibiliten definir el estado de un cuerpo
(Wartofsky, 1968).

Para definir los diferentes estados de un cuerpo, es necesario identificar las variables que

influyen en este; dichas cualidades son susceptibles a tener grado o cantidad de movimiento,
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y una de ellas es la velocidad. Con la intencion de profundizar en esta, se abordan los
siguientes tres apartados.

1. Lanocion de velocidad en dos perspectivas distintas, de manera que, de acuerdo con
autores como Aristoteles y Galileo, se posibilite reconocer algunas connotaciones de
la magnitud abordada, a través de ideas planteadas desde ciencias como la fisica y la
matematica. Para ello se tiene en cuenta lo escrito por Aristoteles (trad. 1982),
Wartofsky (1968) y Romero & Rodriguez (2003).

2. Caracterizacion de la magnitud, esto implica catalogar la velocidad de acuerdo a la
tipificacion realizada en el segundo bloque, con el fin de identificar y describir las
distintas caracteristicas visibles en esta magnitud; esto segun lo planteado por
Wartofsky (1968).

3. El desarrollo de la medicion de la velocidad, en tanto se reconocen diversas técnicas,
métodos e instrumentos utilizados en el proceso de medicion de la magnitud
abordada. Wartofsky (1968) y Romero & Rodriguez (2005).

Una vez se ha reconocido el desarrollo de este constructo, es notorio que referir a velocidad
no es solamente una formula resumida en “distancia sobre tiempo”, sino que conlleva a la
identificacion de la descripcion de un movimiento a partir de relaciones proporcionales entre
el espacio y el tiempo, desde el contexto en el que se desarrolla dicho fenédmeno y cémo se
mide este.

Asi pues, a continuacion, se exhiben formulaciones particulares de los apartados
anteriormente descritos.

1. Lanocidn de velocidad en dos perspectivas distintas.

3.7.1. Lavelocidad y Aristoteles
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En la basqueda de comprensiones asociadas a la realidad, su entendimiento y conocimiento
teoréticos asociantes y explicativos de los primeros, Aristoteles enlista y describe 10
categorias, que se entienden como predicamentos, es decir, comprensiones de <lo que se dice
de>. En ellos, se reconoce una no combinacion; estos son entidad, cuanto, cual, respecto a
algo, donde, cuando, hallarse situado, estar, hacer y padecer. También, refiere a géneros y
especies (que subyace al género), como términos independientes, no combinados, dentro de
las categorias, que dependen de lo que se dice y de lo que exista. (Aristoteles, trad. 1982, pp.

31-34)

De forma particular, en este tratado, el movimiento es desarrollado como género dispuesto
por seis especies, a saber, “generacion, destruccion, aumento, disminucién, alteracion y
cambio de lugar” (Aristoteles, trad. 1982, p. 75). En ellas se encuentra diferencia y, a su vez,
relaciones, por ser contrarias. El estudio del movimiento asocia, en cuanto las especies, a la
velocidad. Ella se reconoce, especificamente en la especie cambio de lugar, como cualidad
susceptible de indicarse en entidades que cambian su posicion por medio de diversas
variables que ejercen sobre las mismas, en el caso de las especies aumento y disminucion,
como grados del movimiento. En consecuencia, hablar de velocidad implica, en su profundo,
pensar el movimiento, mas particularmente, analizar las entidades que le subyacen al mismo
y formar en este estudio expresion concretizable de las afecciones que el movimiento ha
generado. En suma, desde estas perspectivas se puede inferir que la velocidad, como cualidad
de las especies, por lo general y desde el cambio de lugar coliga su presencia al cambio de

posicién de una entidad.

Algunas de estas expresiones, son estudiadas a traves de proposiciones desarrolladas en la

teoria euclidiana que propone como centro a la razon pues, al querer manifestar
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comparaciones de movimientos, lo hace sobre cualidades abstraidas de las entidades, en un
principio, solamente sobre las categorias hallarse situado y cuando, luego, posicién y tiempo,
respectivamente; pero, al analizarse el cambio de lugar en las posiciones en un tiempo,

emerge la “magnitud recorrida”, asi pues, distancia con respecto al tiempo.

3.7.2. Lavelocidad y Galileo

El trabajo realizado por Aristételes se centrd en el andlisis del movimiento de manera
cualitativa, pero en el medioevo se problematiza la cuantificacion, por ello Galileo realiza un
estudio del movimiento a partir de las variables que influyen en este, un caso particular es el
trabajo de la velocidad en tanto grado de cualidad; para esto, parte de la estrategia del analisis
por estados y transformaciones, lo cual requiere plantear principios tales como: la
consideracion del reposo como un estado de movimiento de grado cero, el reconocimiento
de la velocidad como variable continua, esto es, en un instante se puede pasar por infinitos
grados de movimiento, también, define asi movimiento como una sucesion de reposos
simultaneos, en tanto, se analizan transformaciones de estados de movimiento en sucesiones
de tiempos cortos. (Wartofsky, 1968, Apéndice A; Romero & Rodriguez, 2005).

En el estudio planteado por Galileo se considera la existencia y la conservacion en si mismo
del movimiento, esto permite representar a la velocidad como un segmento a pesar de que
esta no sea una magnitud geométrica, que a su vez resulta, en ampliar la perspectiva de
velocidad como relacion espacio-temporal, a una estructura sobre el movimiento en el que
se establecen comparaciones espacio-temporales, esto es, la geometrizacién de la velocidad.
En el trabajo desarrollado, se llega a que la cuantificacion de la velocidad en grados se puede
entender como el grado de rapidez o lentitud que adquiere un cuerpo, esto es, diferenciar

velocidad y rapidez. (Wartofsky, 1968, Apéndice A; Romero & Rodriguez, 2005).
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3.7.3. Caracterizacion de la magnitud velocidad.

El trabajo de la magnitud velocidad propuesto por Aristoteles y Galileo tiene sus bases en la
relacion proporcional entre el espacio y el tiempo (en lo propio de asumir expresion del
movimiento), esto permite identificar a la cualidad velocidad como magnitud secundaria, ya
que se ponen en relacion, las cantidades de dos magnitudes primarias (longitud y tiempo)
enmarcada en la estructura multiplicativa. En la actualidad y de acuerdo con el SlI, la
velocidad se enmarca como derivada ya que estd compuesta por las magnitudes

fundamentales de distancia y tiempo, donde su unidad compuesta es
( metro sobre segundo [?]) En el analisis dimensional de esta magnitud se reconoce que es

dimension-cociente propuesto por Vergnaud (1991).
Desde el abordaje realizado por Aristoteles se permite reconocer que las razones entre las
magnitudes distancia-tiempo posibilitan hablar de la comparacion de velocidades a traves de
tres condiciones que pueden suceder, a continuacion, se describen:

1. v, >v;sid, >dy,cuando t, = t;.

2. v, > v, 8id, =dy,cuando t, < t;.

3. v, >v;sid, >dy, cuando t, > t;.

Donde v es la velocidad, d es distancia 'y t es tiempo

En este marco, las comparaciones son de caracter cualitativo méas no dimensional, esto hace
que no tenga sentido definirse la suma de manera usual en este contexto. También, en el
trabajo propuesto por Galileo se caracteriza la velocidad como magnitud intensiva, ya que se
reconoce que, en cada uno de los instantes, un objeto o cuerpo tiene un Unico estado de
movimiento que puede aumentar o disminuir sin limite, sin que esto implique pasar por todos

los estados anteriores al instante descrito.
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En la descripcion del movimiento es necesario reconocer la importancia de los puntos de
referencia que se tienen en cuenta en la observacion, ya que esto permite identificar la
direccion en que se realiza el movimiento, que es esencial en la velocidad y permite
diferenciarla de la rapidez, la cual no necesita de una direccion para ser descrita; ademas,
como magnitud derivada, la velocidad se puede representar en sistemas coordenados que
pongan en manifiesto las magnitudes relacionadas, como lo hizo Aristdteles en su trabajo
con la representacién geométrica de esta magnitud. Estos dos aspectos permiten identificar a

la magnitud velocidad como magnitud vectorial.

3.7.4. El desarrollo de la medicion de la velocidad.

Una de las primeras capacidades que adquiere el hombre es el de movilidad y junto con ello
la adquisicion del lenguaje para describirlo; la primera connotacion del movimiento que
tenemos es el de cambio de lugar, en tanto, al realizarlo la descripcion del lugar se transforma
de un ahi a un aqui; también, a partir de la experiencia se reconoce que se necesita de un
esfuerzo para moverse, este esfuerzo se describe a partir de deprisa o despacio, incluso se
identifica la cesacion de movimiento en relacion con dicha experiencia.

A su vez, en la descripcion de este, se identifica la importancia de la direccion en que se
realiza, ya que se diferencia entre dirigirse hacia y alejarse de, o el espacio en que se realiza
arriba y abajo; las descripciones de posicion que se hacen en un primer momento dependen
de la propia perspectiva, es decir, desde un punto de referencia propio, asi, la percepcion de
la magnitud velocidad esta asociada a las apreciaciones sensoriales que se tengan.

Sin embargo, también sucede que hay movimientos en los que no se puede definir una
direccidn si se utilizan percepciones visuales, esto sucede con los movimientos celestes, ya

que el espacio en que se realiza es isotropo, lo que implica reconocer en el movimiento,
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puntos de referencia comunes que permitan describirlo. Esto genera la objetividad en la
descripcion del movimiento, ya que, es necesario eliminar los puntos de referencia y
perspectivas sensoriales propios, para utilizar puntos fijos de manera arbitraria y el uso de
cualidades del propio movimiento.
Una manera de utilizar puntos fijos arbitrarios para describir el movimiento es a partir del
uso de la geometria-cinematica, en el uso de esta se identifica la velocidad temporal, que se
constituye a partir de unidades idénticas de tiempo y longitud, de manera tal “dos son de
doble <<longitud>> (en duracién) que una, y cuatro de doble <<longitud>> que dos”
(Wartofsky, 1968, pp. 542), de esta manera la velocidad mide la distancia en relacion al
tiempo. Sin embargo, esta constitucion de velocidad no tiene en cuenta la direccion, esto hace
que la descripcion que muestra sea cinematica, esto es, descripcion a base de cambios de
posicion, y deja a un lado la descripcion dinamica, en el que las bases estan en las fuerzas del
movimiento; en la descripcion cinematica hace falta considerar las cualidades del propio
movimiento.
La velocidad desde la cinematica permite estudiar los conceptos mas rapido y mas lento,
desde la comparacion de razones de velocidades con razones entre distancias y tiempos. Asi,
las velocidades iguales se definen mediante la igualdad de distancias recorridas en tiempos
iguales (velocidad temporal), esto permite constituir las clases de equivalencia de las
velocidades, y a su vez se pueden ordenar, ya que se reconoce Yy se define, mas rapido y mas
lento mediante las razones de dos movimientos; en el caso de mas rapido se tiene:

e Una distancia mayor en el mismo tiempo

e Una distancia igual en menor tiempo

e Una distancia mayor en menor tiempo
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De manera analoga sucede con mas lento; esta connotacion de la velocidad a partir de razones
es la que hoy en dia se conoce como velocidad media definida por v = AS/A,:. Esta manera de

describir el movimiento alin no tiene en cuenta la direccidn, pero se reconoce que existen dos
tipos de movimientos fundamentales, el rectilineo y el circular, y que los deméas se pueden
describir a partir de la composicion de estos, generalmente, composicion de movimientos
rectilineos.

Ahora bien, la velocidad desde la dindmica permite estudiar fuerzas y resistencias presentes
en el movimiento, lo cual implica realizar un andlisis cuantitativo y geométrico distinto, en
tanto, se reconoce la diferencia entre velocidad y rapidez, ya que el primero refiere a la
cualidad del movimiento y la segunda a la cantidad de dicha cualidad. Reconocer que la
cantidad de la cualidad de movimiento puede ser distinta en una misma situacion
(movimiento) conlleva a la identificacion de velocidades constantes y no constantes, asi, se
observan dos tipos de movimiento, el movimiento uniforme, el cual refiere a la velocidad
constante, y el movimiento disforme, en el cual la velocidad cambia; a su vez este Ultimo se
puede clasificar en relacion a como es el cambio de velocidad, originandose asi el
movimiento uniformemente disforme o movimiento disformemente disforme. (Wartofsky,
1968)

El estudio del movimiento se ha centrado en el movimiento uniforme y el uniformemente
disforme, conocido hoy en dia como uniformemente acelerado, ya que estos se pueden
representar mediante el uso de la geometria-cinematica y de la proporcionalidad en la
comparacion de velocidades, a partir de rectangulos (uniforme) y de triangulos
(uniformemente acelerado). En el caso particular del movimiento uniformemente disforme

se plantea la discusion en el analisis del movimiento en determinados instantes de tiempo,
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esto lleva a la constitucion de la velocidad instantanea, dando a la velocidad la connotacion

de intensidad temporal del movimiento, hoy en dia representada como Algm0 AS/At, que es igual

a la constante 5/;.

Al enmarcar la velocidad como una cualidad del movimiento, su medicién dependera de las
medidas indirectas, ya que al no haber algin método que permita llevar a cabo una
comparacion directa entre la magnitud velocidad y su unidad de medida, se dependera de

procedimientos indirectos, como el uso de la férmula como expresién de las relaciones que
- - - ia (As idad i ; im As
describen la velocidad, velocidad media (25/,,)y velocidad instantanea (Alg0 /At), 0

aquellos que encierran una 0 mas mediciones y alguna operacion aritmética, en estos casos
se emplean instrumentos como el cuenta revoluciones, velocimetros, registradores de
tiempos, entre otros, para hallar medidas directas de magnitudes como la longitud y el tiempo,

que posteriormente se relacionan por medio de férmulas.
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4. Marco Metodoldgico
Para el desarrollo metodoldgico de la investigacion, se concibio en primer lugar el desarrollo
de un cronograma con fases, intenciones y productos asociados. Seguido de ello se presenta
el esquema metodolégico escogido para el desarrollo de las actividades, considerando, en
particular, la bldsqueda de una alternativa que permita realizar la experimentacion y

observacién desde trabajo en conjunto que aporte desde roles determinados.

Una vez se ha tenido esta escogencia, emerge la red conceptual asociada a la velocidad para
la construccion final de los instrumentos y, a partir de alli, se construyen las categorias para
la construccion de instrumentos. Estas han sido desarrolladas desde la conjuncion de los
elementos teoricos recabados. Finalmente, con todo lo anterior se tiene la construccion de los

instrumentos.

4.1. Fases de la investigacion:

Fase 1: levantamiento del estado del arte (problematizacion y el marco de referencia)

En la fase del levantamiento del estado del arte, se realiza una revision de documentos e
investigaciones acerca de la construccion y medicion de la magnitud velocidad y secuencias
de actividades relacionadas con estos procesos, particularmente, en su caracterizacion como
magnitud intensiva de medicion indirecta. Como resultado, se encuentra que la construccion
de lamagnitud en la escuela, esta centrada en aquellas de tipo extensivo, y de manera general,
que el analisis de la velocidad esta orientado en su cuantificacion, instrumentalizacion y
aplicacién de férmulas. Dicho esto, y a partir de la problematizacion identificada, se propone
un marco de referencia que permite abordar distintas caracteristicas de la magnitud velocidad

y sus formas de medicién.
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Fase 2: Marco teorico

La segunda fase, marco tedrico, atafie la investigacion de la magnitud velocidad. Para ello,
se toma en cuenta el marco de referencia realizado y se aborda las diferentes nociones de la
medida y magnitud a partir de enfoques como el social, matematico, epistémico, entre otros,
hasta llegar a la particularizacién de la magnitud velocidad. En consecuencia, se originan tres
bloques de estudio para este marco, como son: frente a la idea de medida y magnitud, frente
a los tipos de medida y magnitud, y el caso particular de la velocidad. EI primer bloque trata
la magnitud y sus procesos de medicidn desde lo cualitativo, cuantitativo y sistema formal;
el segundo bloque clasifica la magnitud al tener en cuenta la construccion de los sistemas de
unidades, la aditividad y su representacion, para luego tipificar la medida como directa e
indirecta; por altimo, el tercer bloque, hace uso de la categorizacion anterior para describir

la magnitud velocidad y sus formas de medicion.

Fase 3: Disefio metodologico y creacion de instrumentos

La fase de disefio metodoldgico y creacion de instrumentos, se centra en la propuesta de una
secuencia y en la elaboracion de experimentos, situaciones y guias de trabajo necesarias para
su aplicacion y desarrollo. Por consiguiente, se analiza el marco teorico y se plantean tres
bloques de actividades: “exploremos”, en el cual se busca la identificacion de la magnitud
velocidad a través del movimiento y reposo que tiene una canica y un dado en una pista;
“comparemos”’, que se enfoca en la comparacion de canicas en movimiento en pistas de
distintos materiales, y luego en la comparacion de una canica en los distintos momentos de
su movimiento a lo largo de una pista, esto para pasar de una medicion cualitativa a una
cuantitativa, y reconocer la relacion entre la distancia y el tiempo que componen la velocidad;
en el bloque “formalicemos” se propone, por medio de una situacion, formalizar la razén
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existente entre la distancia y el tiempo, y a su vez, caracterizar la magnitud velocidad, como

intensiva, compuesta, secundaria y vectorial.

Fase 4: Aplicacion y los resultados

En esta fase se aplicaron los pilotajes de las actividades, se perfeccionaron las mismas y se
validaron en intervencidon de aula. A partir de las grabaciones y guias desarrolladas se realiza
un andlisis desde criterios dados en las categorias de analisis y se pasa a la emergencia de los

resultados encontrados.

4.2. Esquema metodoldgico para la validacion de actividades:

Dado que los objetivos generales de las actividades disefiadas buscan: Reconocer la
existencia de la magnitud velocidad a partir de la experimentacion, observacion y
comparacion de objetos en movimiento; establecer la magnitud velocidad como razon entre
distancia y tiempo a partir de la experimentacion, observacion y comparacion de objetos en
movimiento; y, caracterizar la velocidad como magnitud intensiva, compuesta, derivada,
vectorial, cuya medicion es de tipo indirecto, a partir del estudio de situaciones relacionadas
con objetos en movimiento. Todo ello en relacion con la caracterizacion de lo intensivo desde
las matematicas escolares. Se ha tenido a bien hacer uso de un trabajo en equipos que

permitan la construccion, desarrollo y socializacion de tales logros por grupo.

En este sentido se ha hecho uso del aprendizaje cooperativo (AC) como dispositivo
metodoldgico de clase, para la intervencion y desarrollo. Este, comprendido como:
La cooperacién consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos comunes. En una
situacién cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que sean beneficiosos para

ellos mismos y para todos los demas miembros del grupo. El aprendizaje cooperativo es el

empleo didactico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan juntos para
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maximizar su propio aprendizaje y el de los demas. Este método contrasta con el aprendizaje
competitivo, en el que cada alumno trabaja en contra de los demés para alcanzar objetivos
escolares tales como una calificacion de “10” que s6lo uno o algunos pueden obtener, y con el
aprendizaje individualista, en el que los estudiantes trabajan por su cuenta para lograr metas de

aprendizaje desvinculadas de las de los deméas alumnos. (Johnson & Johnson, 2007: sp)
Lo anterior permite realizar un aterrizaje del trabajo por equipos y su papel en actividades de
experimentacion, dentro de las que se cuenta un ejercicio que rescata comprensiones de la
resolucién de problemas que de acuerdo con Blanco y Cérdenas (2018) implican busquedas
en las que “[...] se indica la capacidad de desarrollar tareas que exijan el analisis y la gestion
de los fendmenos que se producente durante la ensefianza (preactiva, activa y posactiva)” (p.
214). Por lo mismo, la secuencia ha de considerar actividades que permitan hablar en
términos de comunicacion bidireccional, contenidos dinamicos (vivencias y experiencias

auténticas y flexibles) y, movilidad entre las secuencias y momentos para el aprendizaje.

De forma similar, en este camino, las actividades deben pensarse para que cada integrante
del equipo desarrolle unas funciones particulares y las mismas varien al paso de las
actividades y los experimentos. Definidos como roles, estos comprenden de forma primaria
el rol de lider, el rol de corrector de respuestas y el rol de secretario. En lo particular todas
las actividades involucraron 4 momentos base, conforme el MEN 2016: “Compartir e
interactuar, argumentar, reelaborar como resultado de los anteriores y, finalmente, acordar y

socializar.” (sp)

Como ultimo recurso del tipo de instrumentos desarrollados y la metodologia implementada
lo construido estuvo en linea con los desarrollos del Modelo Integrado de Resolucién de

Problemas de Matematicas (MIRP) de Blanco y Caballero (2015) en el que se considera:
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COMPARTIR

BLOQUE MIRP EN EL DISENO
Considerar actividades matematicas sugerentes y Disefio y construccion de experimentos y activacion de resolucion,
motivadoras (concepciones, creenciasy emociones) desde observaciony creencias frente a loinvolucrado alli.
y y
Accion/reflexion (diferenciar entre problemas y ejercicios) | Analisis de variables —{cualitativa y cuantitativamente) emergencia de
4 Andlisisde factores que componen lacomprensiondela | las relaciones y dominios de la accion, mas alla de lo fisico, mas alla de lo
situacion matematico escolar.

ACORDARY SOCIALIZAR Monitoreo de los procesos de aprendizaje Guias de seguimiento y respuesta, grabaciones y momentos de
; S s socializacion para relaborar

Ejercitacion del metaconocimiento Actividades de profundizacion para pensar sobre lo pensado y elaborar
el conocimiento emergente desde el ¢qué se ha hecho? épor qué se ha
hecho? Y écomo se ha hecho?

Modelo secuencial y concretizacion Socializacion de hallazgos de los experimentos e institucionalizacion del
A conocimiento generado. a

3

i REELABORAR

lHustracion 2. Bloques de MIRP Vs Actividades disefiadas y AC

4.3.Red conceptual construida

Ahora bien, para involucrar contenido en el marco de las actividades y de los desarrollos
metodoldgicos logrados, el grupo de investigacion elaboro una red conceptual que contiene
relacionamientos, componentes, objetos, sentidos y alcances necesarios para el estudio de la
magnitud velocidad, como expresion de lo intensivo e indirecto, en el marco de las

matematicas escolares, como se muestra en la ilustracion 1.
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4.4. Categorias para la construccion de actividades:

A partir de los resultados, necesidades y requerimientos encontrados en los antecedentes y marco teodrico se consideran los siguientes

componentes base:

REQUERIMIENTO E
INTENCION

CATEGORIA

INDICADORES

NIVEL

RECONOCIMIENTO DE
LA MEDIDA DESDE
LO CUALITATIVO

Identificar la velocidad
como un atributo medible
en los objetos.

Identificar las propiedades
medibles (atributos) de un
cuerpo

1. Presenta confusiones para identificar
caracteristicas “visibles” y “atribuibles”
de un cuerpo.

No reconoce propiedades medibles de un
cuerpo.

2. Identifica  caracteristicas  “‘visibles”

como forma, tamario y color.

Reconocimiento cualitativo basico.

3. ldentifica propiedades simples de un
cuerpo (masa (peso) y volumen) que se
expresan en unidades extensivas.

Reconocimiento cualitativo asociado al
cuerpo (observacion directa).

4. Identifica propiedades simples de un
cuerpo en movimiento que se expresan
en cantidades extensivas.

Reconocimiento cualitativo asociado al
Cuerpo en movimiento.

5. Identifica propiedades compuestas de
un cuerpo que se expresan en unidades
intensivas.

Reconocimiento cualitativo asociado al
cuerpo  (relacibn méas alld de
observacion).

RECONOCIMIENTO
DEL FENOMENO DEL
MOVIMIENTO DESDE

LA ACCION

Identificar el fendmeno
del movimiento a partir de
acciones que realizan los
cuerpos.

1. Presenta confusiones para reconocer
acciones que realiza el cuerpo y
describen el medio.

No reconoce acciones que presenta el
cuerpo a partir del fendémeno del
movimiento.

2. Distingue acciones que puede realizar
un cuerpo (rodar, girar, caer).

Reconocimiento de la accién asociado a
caracteristicas particulares del objeto.
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Reconocer el fendmeno
del movimiento a partir
del cambio de posiciones
de dos objetos.

3. Distingue acciones realizadas por un
cuerpo (rodar, girar, caer) y los asocia al
medio.

Reconocimiento de la accion asociado a
caracteristicas particulares del medio.

4. Reconoce qué acciones ejercidas por los
cuerpos describen movimiento (cambio
de posicion).

Reconocimiento del movimiento como
accion que realizan los cuerpos.

RECONOCIMIENTO DE
LA VELOCIDAD
COMO DESCRIPTOR
DEL MOVIMIENTO

Reconocer el fendmeno
del movimiento a partir
del cambio de posiciones
de dos objetos.

Identifica la velocidad
como descriptor del
movimiento a partir de
comparaciones
cualitativas

1. Distingue movimientos a partir de las
acciones que realiza el objeto.

Describe el movimiento a partir de
acciones que realiza el objeto.

2. Distingue el cambio de movimiento de
un cuerpo a partir del recorrido que
realiza un cuerpo.

Descripcion del movimiento a partir de la
trayectoria (forma de la pista).

3. Distingue el movimiento de un cuerpo a
partir de la comparacion de movimiento
de otros cuerpos.

Descripcion del movimiento a partir de la
comparacion del movimiento de otros
cuerpos.

4. Identifica el movimiento de un cuerpo a
partir de comparaciones cualitativas de
distintos momentos.

Descripciéon del movimiento a partir de
comparaciones cualitativas.

5. ldentifica la velocidad como el cambio
de movimiento.

Reconoce la velocidad como expresion
concretizable del movimiento.

RECONOCIMIENTO
DEL REPOSO COMO
ESTADO DEL
MOVIMIENTO.

Considerar el reposo
como un estado del
movimiento.

Identifica el reposo como
estado del movimiento de
grado cero.

1. Desconoce el reposo.

Reconoce el movimiento Unicamente
como el cambio de posicion.

2. Omite el
movimiento.

reposo como estado del

Reconoce el reposo como fendmeno
opuesto al movimiento.

3. Reconoce el
movimiento.

reposo como el no

Reconoce el reposo como ausencia del
movimiento.

RECONOCIMIENTO DE
LA VELOCIDAD

1. Omite la velocidad como cualidad
medible de los objetos.

Reconocimiento de la velocidad como
cambio de posicion perceptible.
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COMO CUALIDAD
MEDIBLE DESDE LO
CUALITATIVO

Identificar la velocidad
como un atributo medible
en los objetos.

Identifica la velocidad
como atributo medible de
un cuerpo.

2. ldentifica componentes de la velocidad
como atributo medible pero no la
considera como un todo

Reconocimiento de la velocidad a partir
de sus componentes.

3. Reconoce la  velocidad  como
caracteristica perceptible de objetos en
movimiento.

Reconocimiento cualitativo asociado al
fenémeno del movimiento (observacién
directa).

4. Reconoce la velocidad como propiedad
medible (atribuible a) de los objetos.

Reconocimiento cualitativo asociado al
cuerpo  (relacion méas allda de
observacion).

ORDENACION DE
OBJETOS EN
MOVIMIENTO

Ordenar  objetos  en
movimiento a partir de la
comparacién  cualitativa
de sus velocidades.

Comparacion cualitativa
de objetos en movimiento.

1. Compara objetos en movimiento segun
caracteristicas “visibles” del medio.

Medicion cualitativa asociada al medio
donde se mueve el cuerpo.

2. Compara objetos en movimiento segun
sus caracteristicas “visibles”

Medicion cualitativa asociada al cuerpo
(observacion directa).

3. Compara objetos en movimiento a partir
de sus propiedades simples, expresadas
en unidades extensivas.

Medicion cualitativa asociada al cuerpo
(relaciéon més alla de la observacion).

4. Compara objetos en movimiento a partir
de la descripcion cualitativa de
propiedades compuestas, expresadas en
unidades intensivas.

Medicion cualitativa asociada al cuerpo
con una accion.

5. Compara objetos en movimiento a partir
de la descripcién cualitativa de la
velocidad.

Medicion cualitativa de la velocidad.

Comparacion cuantitativa
de objetos en movimiento

1. Compara objetos en movimiento a partir
de la descripcion cuantitativa de
cualidades medibles, expresadas en
unidades extensivas a partir de
promedios de otras mediciones.

Medicion cuantitativa a partir de la
asignacion numérica por medio de
promedios de datos obtenidos durante
diferentes experimentaciones.

2. Compara objetos en movimiento a partir
de la descripcién cuantitativa de

Medicion cuantitativa a partir de
asignacion numeérica de manera indirecta.
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cualidades medibles, expresadas en
unidades extensivas a partir de
relaciones con la situacion.

3. Compara objetos en movimiento a partir
de la descripcion cuantitativa de
cualidades medibles, expresadas en
unidades extensivas obtenidas de
manera directa.

Medicion cuantitativa a partir de la
asignacion numérica segun instrumento
de medida.

RECONOCIMIENTO DE
LA RELACION ENTRE
DISTANCIAY TIEMPO

Identificar la relacién
entre distancia y tiempo
para describir la
velocidad.

Comparacion de
velocidades a partir de las
magnitudes extensivas

longitud y tiempo

1. Compara las velocidades a partir de una
sola magnitud (distancia, tiempo), como
consideracion de descripcion
cuantitativa del recorrido.

Compara a partir de una sola magnitud
asociada al recorrido.

2. Compara las velocidades a partir de una
sola magnitud (distancia, tiempo), ajenas
entre si.

Compara a partir de una sola magnitud,
estableciendo diferencias entre distanciay
tiempo.

3. Compara las velocidades a partir de
una sola magnitud (distancia, tiempo),
ajena a la magnitud velocidad.

Compara a partir de una sola magnitud
sin asociar la velocidad.

4. Compara las velocidades a partir de
una sola magnitud (distancia, tiempo),
en tanto las considera para describir la
velocidad.

Compara a partir de una sola magnitud
asociada a la velocidad.

5. Compara las velocidades a partir de la
relacién entre distancia y tiempo
(emergencia de razén).

Compara la velocidad media.

MEDICION DE LA
MAGNITUD
VELOCIDAD

Reconocimiento de
unidades de medida para
expresar
cuantitativamente la
velocidad.

1. Confunde unidades con la magnitud

No reconoce las unidades asociadas a la
magnitud.

2. ldentifica unidades de medida de la
longitud y el tiempo en una situacién

Reconocimiento de unidades de medida
de magnitudes extensivas

3. Identifica unidades de medida de la
magnitud velocidad en una situacion.

Reconocimiento de unidades de medida
de magnitudes intensivas
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Identificar las unidades de
medida presentadas en la
situacion.

Tabla 1. Categorias para la construccion de actividades.
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4.5. Propuesta de la secuencia de actividades

Al tener en cuenta lo que implica el reconocimiento y la medicion de la magnitud velocidad,
se propone una secuencia de actividades, la cual se organiza en tres bloques, que se presentan

en el siguiente esquema y explican a continuacion.

Momentos de la clase

descritos principalmente
en

Institucionalizacién por
medio de acuerdos

Intervenciones J

Experimentacién y

Socializacidn de las
respuestas dadas en
las gufas de trabajo

observacién de la
situacién propuesta

1 [ ‘ | ¢
I il St 3 1 v '
1 I "Exploremas” L " .. 1 -+ "Formalicemos” I
| ! 1 I I '
! I ! quiere dar ! ! que permite el paso de 1 ',"' mediante I i
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1 I I v i I w” como I '
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ibles d. did 'H
1 I I susceptibles de ser medides L Relacién entre ,'J ] composicién de Direccién del Estados del I '
1 ' I L) Distancia-tiempo 3 magnitudes y movimiento ~ movimiento 1 I
I I I /en . I - I unidades mdepetndlentes I 1
1 por medio de ’ 1 entre si
I ' ! e \ | '
! I ! @—surge a ! ! ! las cualesies{nen I i
1 1
I I I % . I I I Medida indirecta I 1
1 [Idea de velocidad L 1
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|
1
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lHustracion 4. Esquema de la secuencia de actividades.

Primer bloque

En el presente bloque, se tiene en cuenta la emergencia de la magnitud velocidad, por medio
de una actividad que permite explorar las cualidades medibles de los objetos en el fenémeno
del movimiento; haciéndose énfasis en el reposo como estado del movimiento y la

conservacion de la velocidad en este fendbmeno.
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Segundo bloque

Este se centra en la comparacion de varios objetos en movimiento a la luz de la magnitud
velocidad, por medio de dos actividades que enfaticen y permitan el paso entre la
comparacion cualitativa y cuantitativa. Para ello, se parte de las comparaciones desde lo
sensorial y patrones que surgen en el contexto, para la identificacion de lo mas rapido y mas
lento, y posterior a ello la ordenacion de los objetos. Luego, se justifica este orden desde las
relaciones entre distancia y tiempo, como lo propuesto en Aristételes, haciéndose uso de las

unidades de medida de las magnitudes asociadas a la velocidad, y en especifico las del SI.
Tercer bloque

En el tercer bloque se trabaja la formalizacion de la relacion entre distancia y tiempo,
mostrandose asi, la naturaleza de la velocidad como magnitud intensiva y a su vez compuesta,
cuya medicion es de tipo indirecto. Ademas, se abordan algunas de las caracteristicas

asociadas al reconocimiento de la direccion del movimiento, esto es magnitud vectorial.

4.6. Disefo de las actividades:

4.6.1. Exploremos

Actividad 1: La canicay el dado en la rampa.

Justificacion: Este bloque tiene por intencion presentar a los estudiantes una situacion que
les permita identificar la magnitud velocidad y que esta surja en el fendmeno del movimiento.

Por tanto, se propone una actividad que posibilite experimentar y observar dos objetos en el
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reposo y el movimiento, para la construccién de la nocion de velocidad, entendiéndose esta

como la comparacion de los cambios de posicion de ese objeto.

Objetivo general: Reconocer la existencia de la magnitud velocidad a partir de la

experimentacion, observacién y comparacion de objetos en movimiento.

Objetivos especificos:

e Reconocer el fendmeno del movimiento a partir del cambio de posiciones de dos

objetos.

e Considerar el reposo como un estado del movimiento.

e Identificar la velocidad como un atributo medible en los objetos.

Descripcion de la actividad:

La actividad se desarrolla en tres sesiones de la siguiente manera:

asignacion de roles.

explicdndose los roles
que se deben asumir

Sesiéon | Momento de la | Intencién Descripcién del | Rol de los | Rol de las
actividad momento estudiantes profesoras
1.Presentacion de | Entrega de | Se explicard como se | Atenderan las | Saludaran y
la clase (20 | consentimiento desarrollaran las | explicaciones explicaran de
minutos) informado y | distintas sesiones de | sobre el | manera general el

explicacion del | clase, resaltando la | desarrollo de las | desarrollo de las
desarrollo de las | asistencia y | clases y | clases y entregaran
diferentes sesionesy | puntualidad de los | preguntaran  en | los consentimientos
actividades. estudiantes, ademasde | caso de  ser | informados.
la elaboracion, entrega | necesario.
y socializacion de
guias de trabajo de
acuerdo a las
1 diferentes actividades
propuestas. Luego, se
entregaran y
diligenciaran los
consentimientos
informados.
2.Conformacion Explicacion de roles | Se informara que para | Atenderan la | Explicardn la
de equipos (20 | de trabajo, | el desarrollo de las | explicacion sobre | distribucién  que
minutos) conformacion  de | sesiones se trabajara | los grupos de | tendrédn los
equipos y | por grupos de trabajo, | trabajo y la | estudiantes en las

asignacion de
roles, y

clases, y los roles
que deben cumplir
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en los grupos, como | posteriormente en los distintos
son el lider de equipo, | conformaran grupos de trabajo.
generador de | equipos y | Luego, estaran
respuesta o corrector; | asignaran los | atentas y tomaran
estos roles se rotardn | roles en los | nota acerca de la
por actividad. Luego | mismos. distribucion elegida
se conformardn los por los estudiantes.
equipos de trabajo de
cuatro personas y se
realizara la asignacion
de roles, segun criterio
de los estudiantes.
3.Cierre de sesion | Finalizacion de la | Sesolicitara laentrega | Entregaran  los | Recibiran los
(10 minutos) sesion y recoleccion | de los consentimientos | consentimientos consentimientos
de los | diligenciados por los | informados por parte de los
consentimientos estudiantes 'y  se | diligenciados. estudiantes 'y se
informados. finalizara la sesion de despediran de ellos.
clase.
4.Inicio de | Entrega de guias de | Se entregaran los | Recibiran los | Saludaran y
sesion; trabajo y elementos | materiales del | materiales de | entregaran los
movimiento para el experimento. | experimento y la guia | trabajo y | materiales del
(35 minutos) de trabajo (anexo 1), | resolveran los | experimento y
solicitando  resolver | puntos de la guia | estardn atentas al
los puntos del uno al | solicitados, trabajo y dudas de
cinco de dicho | teniendo en | los estudiantes.
documento. cuenta lo

mencionado en la
sesion anterior.

5.Preparacion 'y

presentacion de
la socializacion
(20 minutos)

Preparaciéon de la
socializacion  por
parte de los grupos
de trabajo y
presentacién de ello
por parte de los
lideres de equipo.

Los grupos de trabajo
prepararan la
socializacion de lo
trabajado en el
momento anterior, y
luego lo presentard el
lider de equipo ante el
curso en general.

Prepararan la
presentacion de lo
desarrollado  en
los primeros
cinco puntos de la
guia de trabajo, y
participaran en la
socializacion

realizada por los
lideres de equipo.

Exhortaran a los
grupos de trabajo a
preparar una
socializacién de lo
desarrollado en la
guia, y a los lideres
a presentar este
trabajo;
posteriormente,
estaran atentas al

desarrollo del
momento y
contestardn  dudas

en caso de ser
necesario.

6. Institucionaliza | Institucionalizacién | Sobre lo socializado y | Participaran Institucionalizaran
cion sobre el fendmeno | discutido en el | activamente en el | sobre el fenémeno
movimiento del movimiento | momento anterior, se | desarrollo del | del movimiento de
(10 minutos) como accion que | realizard la | momento. acuerdo a la

permite el cambiode | institucionalizacion participacion y
posicion. sobre el fendémeno del discusion propuesta
movimiento. por los estudiantes.

7. Velocidad (35 | Reconocimiento de | Se  resolverdn los | Resolverdn los | Solicitardn resolver
minutos) la velocidad como | puntos seis, siete y | puntos del punto seis al

descripcion del propuestos a | ocho del anexo 1y
movimiento en tanto desarrollar, estaran rotando por
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“mas rapido” y “mas
lento”, esto a partir
del desarrollo del
punto seis hasta el
ocho del anexo 1.

ocho de la guia de
trabajo (anexo 1).

discutiendo y
registrando al
respecto.

cada uno de los
grupos, resolviendo
dudas en caso de ser
necesario.

8.Cierre de sesion | Finalizacion de la | Se recogera las guias | Entregaran lo | Solicitaran la

(5 minutos) sesion y recoleccion | de trabajo | realizado hasta el | entrega de las guias
de lo realizado por | desarrolladas por cada | momento y | Y experimentos, y
los estudiantes. grupo y las pistas. organizardn el | se despediran.

salén, en caso de
ser necesario.

9. Inicio de | Entrega de las guias | Seentregaranlasguias | Se  organizaran | Saludaran a los
sesion (10 | de trabajo y | de trabajo; a su vez, | por equipos de | estudiantes y
minutos) discusion por grupos | los grupos de trabajo | trabajo y | entregaran las guias

de lo realizado en la | se reuniran y | discutiran lo| de trabajo, vy
sesion anterior. discutiran sobre lo | desarrollado en la | durante ello,

realizado en la sesion
anterior.

sesién anterior.

pediran recordar y
discutir lo realizado
hasta el momento.

10. Reposo (10

Consideracion  del

Se resolvera el punto

Desarrollaran el

Solicitaran resolver

minutos) reposo como un | nueve de la guia de | punto propuesto, | el noveno punto de
estado del | trabajo (anexo 1). discutiendo y | la guia de trabajo,
movimiento a partir registrando al | rotando por cada
del desarrollo del respecto. grupo y resolviendo
noveno punto del dudas, en caso de
anexo 1. ser necesario.

11. Socializacién e | Los lideres de equipo | Expondran lo | Guiaran la
Socializacion | institucionalizacion | socializaran lo | realizado en los | socializacién
e sobre la velocidad | realizado en el | puntos seis al | propuesta por los
institucionali | como la descripcion | momento cuatro de la | nueve de la guia | estudiantes,
zacion (30 | del movimiento a | sesion dos y momento | de trabajo, y a su | resolveran dudas y
minutos) través de “mas | dos de la presente | vez conversardn | corregirdn en caso

rapido” o “mas | sesion, mientras que | al respecto. de ser necesario
lento”, y el reposo | los demas estudiantes para los acuerdos a
como un estado del | prestaran atencion, establecer en la
movimiento. preguntaran y posterior

discutiran  sobre lo institucionalizacion

expuesto. Posterior a

ello, se

institucionalizara  al

respecto de la

velocidad y el reposo.

12. Velocidad Reconocimiento de | Se  resolveran  los | Desarrollardn los | Solicitaran resolver
como la velocidad como | puntos diez hasta el | puntos los puntos diez
cualidad cualidad medible de | trece del anexo 1. propuestos de la | hasta el trece de la
medible (20 | los objetos a través guia de trabajo, | guia de trabajo, y
minutos) del fendémeno del discutiendo y | estardn rotando por

movimiento. registrando al | cada grupo de

respecto. trabajo, resolviendo

dudas en caso de ser
necesario.

13. Socializaciéon | Socializacion e | Se socializard  lo | Expondrén, Guiaran la
e institucionalizacién | realizado  en el | prestardn socializacion
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sesion 5
minutos)

sesion y recoleccién
de lo realizado por
los estudiantes.

desarrollado en la
presente sesion.

institucionali | sobre la velocidad | momento anterior, y | atencion a sus | propuesta por los
zacion (25 | como cualidad | con base en ello, se | compafieros, estudiantes,

minutos) medible de los | realizard una | preguntaran y | resolveran dudas y

objetos a través del | institucionalizacion. discutirdn  sobre | corregirdn en caso

fendmeno del lo presentado por | de ser necesario

movimiento. casa lider. para los acuerdos a

establecer en la

institucionalizacion

14. Cierre de | Finalizacion de la | Se recogera lo | Entregaran lo | Pediran la entrega

desarrollado
hasta el momento
y organizaran el
salén, en caso de
Ser necesario.

de los  puntos
trabajados de la
guia a los distintos
grupos de trabajo.

Tabla 2. Actividad: La canicay el dado en la rampa.

4.6.2. Comparemos

Para este bloque, se proponen tres actividades que tienen por intencion presentar a los

estudiantes situaciones que permitan, a traves de la experimentacion y observacion del

movimiento de objetos, la comparacidn y ordenacion de estos, la identificacion de la relacion

existente entre distancia-tiempo y el establecimiento de la razén de los elementos nombrados,

lo anterior a la luz de la magnitud velocidad.

Objetivo general: Establecer la magnitud velocidad como razon entre distancia y tiempo a

partir de la experimentacion, observacion y comparacion de objetos en movimiento.

Objetivos especificos:

e Ordenar objetos en movimiento a partir de la comparacion cualitativa de sus

velocidades.

e Identificar la relacién entre distancia y tiempo para describir la velocidad.
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e Comparar la velocidad de objetos en movimiento a partir de la medicion de distancias
y tiempos.
e Representar de manera tabular y grafica la relacion entre la distancia y tiempo.

Actividad 1: Pistas y texturas

Justificacion: Esta actividad tiene por intencion la comparacion cualitativa de objetos en
movimiento, para ello se propone el movimiento de varios objetos del mismo tipo en pistas
de diferentes texturas, dicha comparacién partira de lo sensorial y patrones que surgen en el
contexto, que posibiliten la identificacion de lo més rapido y mas lento, luego esto, les ayude

a la ordenacion de los objetos.

Descripcion de la actividad:

La actividad se desarrolla en una sesion de dos momentos de la siguiente manera:

Sesion | Momento de | Intencion del momento | Descripcion  del | Rol de los | Rol de las
la actividad momento estudiantes profesoras

1.Inicio de | Entrega de guias de | Se entregaran las | Se organizaran en | Saludaran,

sesion y | trabajo, materiales para | guias de trabajo y | los mismos grupos | entregaran las
actividad la  construccion  del | los elementos | de las  sesiones | guias de trabajo y
“pistas y | experimento y | necesarios  para | anteriores y | los materiales para
texturas” (10 | reasignacion de roles en | realizar el | asignaran la construccion del
minutos) los equipos de trabajo. experimento, nuevamente los | experimento y

luego se | roles de trabajo. estaran pendientes

reasignardn  los del desarrollo de la

4 roles en cada clase.

equipo de trabajo.

2.Carreras (25 | Ordenacion de canicas | Se  desarrollard | Resolveran la guia | Solicitarén

minutos) en movimiento por | completamente el | de trabajo en su | resolver la guia de
medio de la | anexo 2. totalidad (anexo 2), | trabajo y estaran
comparacion cualitativa discutiendo y | atentas al trabajo
de sus velocidades, esto registrando sobre el | de cada uno de los
a partir del desarrollo del desarrollo de esto. grupos.
anexo 2.

Tabla 3. Actividad: Pistas y texturas.
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Actividad 2: El detalle en las pistas.

Justificacion: En la segunda etapa del presente bloque, se propone una actividad que permita

reconocer la relacién entre la distancia y tiempo, a partir de comparaciones de un objeto que

se mueve en diferentes pistas, para ello, se tiene en cuenta lo propuesto por Aristételes.

Durante la experimentacion se hard uso de cinta métrica y crondmetro para medir estas

magnitudes.

Descripcion de la actividad:

La actividad se desarrolla en dos sesiones de seis momentos de la siguiente manera:

medio de la
resolucion de los
puntos uno hasta tres
del anexo tres.

registrando sus
respuestas.

Sesion | Momento  de  la | Intencién del | Descripcion del | Rol de los | Rol de las
actividad momento momento estudiantes profesoras
1. Cambio de | Recoleccion del | Se recogera el | Entregaran el | Recogeran la guia
actividad (5 | anexo 2, entrega del | anexo 2 | anexo 2 | de trabajo de la
minutos) anexo 3 'y de | desarrollado y se | desarrollado y | actividad anterior y
elementos para la | entregaréd el anexo | recibiran el | entregaran el anexo
modificacion  del | 3 y los elementos | anexo tres y los | 3 y los elementos
experimento de la | necesarios para la | materiales necesarios para su
actividad anterior. modificacion del | necesarios para | desarrollo.
experimento la modificacion
anterior. de la pista de la
actividad
anterior.
2.Comparacion  de | Comparacion Se realizardn los | Resolverdn los | Pediran resolver los
velocidades (20 | cualitativa de | puntos uno al tres | puntos puntos uno al tres de
minutos) velocidades de la | de la guia de | solicitados de la | la guia de trabajo y
4 canica  en las | trabajo (anexo | guia de trabajo, | estardn atentas al
distintas pistas por | tres). discutiendo y | trabajo de cada uno

de los  grupos,
resolviendo dudas
en caso de ser
necesario.

tiempo
minutos).

3.La distancia y el

(35

Identificar la
relacion  existente
entre la distancia y
tiempo de la canica
al comparar las

velocidades que
toma en las distintas
pistas, esto por
medio de la

resolucion de los

Se resolveran los
puntos cuatro al
nueve de la guia
de trabajo (anexo
tres).

Resolveran los
puntos
solicitados de la
guia de trabajo,
discutiendo y
registrando
sobre el
desarrollo  de
estos en cada

grupo.

Solicitaran resolver
los puntos de la guia
de trabajo, desde el
cuatro hasta el
nueve, Yy estardn
atentas al trabajo de
cada uno de los
grupos, resolviendo
dudas en caso de ser
necesario.
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puntos cuatro al
nueve del anexo 3.
4. Cierre de sesion (5 | Finalizaciondeclase | Entrega de lo | Entregaran  lo | Pediran a  los
minutos) y recoleccion de lo | realizado en la | realizado y | estudiantes la
realizado por los | clase. organizaran el | entregade laguiade
estudiantes. salén, encaso de | trabajo y las pistas
ser necesario. desarrolladas, y se
despediran.
5. Inicio de sesion | Entrega de las guias | Entrega de las | Se organizaran | Saludaran a los
(10 minutos) de trabajo, las pistas | guias de trabajo | en los grupos de | estudiantes y
y preparacion de | desarrolladasenla | trabajo y | entregaran las guias
socializacion. sesion anterior y | preparardn las | de trabajo y el
preparacion  de | socializaciones | experimento de las
socializaciones acerca de lo | pistas.
acerca de ello. desarrollado en
la guia.
6.Socializacion e | Socializacion e | Se  socializard, | Socializardn y | Guiaran la
institucionalizacion | institucionalizacién | discutird e | discutiran lo | socializacion e
(35 minutos) sobre la | institucionalizard | realizado en la | institucionalizaran
determinacion de la | lo realizado en el | actividad 1 y 2 | sobre la
velocidad y su | momento 2 de la | del presente | comparacion de
5 comparacion en | actividad 1 | bloque. velocidades de
objetos que se | (bloque 2), vy manera cualitativa y
mueven, esto a partir | momentos 2 y 3 cuantitativa, y sobre
de los sentidos | de la actividad 2 la relacién entre
(comparacién (bloque 2) distancia y tiempo
cualitativa) y de la de  objetos en
toma de datos movimiento.
(comparacién También,
cuantitativa), e resolveran dudas y
identificaciéon de la corregiran en caso
relacion entre de ser necesario
distancia y tiempo para establecer
en la velocidad de acuerdos en la
objetos en institucionalizacion.
movimiento.

Tabla 4. Actividad: El detalle en las pistas.

Actividad 3: Sobre los datos en las pistas.

Justificacion: En esta etapa del bloque, se propone una actividad que permita a los
estudiantes establecer la razén entre la distancia y el tiempo, y a su vez reconozcan el tiempo
como variable independiente. Para ello se propone el registro tabular y gréafico de los datos

gue muestren la distancia recorrida por la canica en diferentes tiempos.
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Descripcion de la actividad:

La actividad se desarrolla en dos sesiones de siete momentos de la siguiente manera:

Sesion | Momento  de  la | Intencidn del | Descripcion del | Rol de los | Rol de las
actividad momento momento estudiantes profesoras

1. Inicio de actividad | Se recogeran las | Se recogera el | Mantendran los | Recogeran el anexo
(10 minutos) guias de trabajo | anexo 3 | grupos de | tres desarrollado y

(anexo 3) y se | desarrollado y se | trabajo y | entregaran el anexo
entregard el anexo 4. | entregard el anexo | entregaran las | 4 para desarrollar la
4. guias de la | actividad.
actividad
anterior.
2. Registro tabular de | Recoleccion de | Se resolverd el | Resolverdn el | Pediran que se
datos (35 minutos) | datos y registro | primer punto de la | punto solicitado | conteste el primer
tabular de estos. guia de trabajo, | de la guia de | punto de la guia de
resaltando la | trabajo, trabajo, teniendo en
5 precision al | discutiendo y | cuenta la precision
momento del | registrando en la toma de los
desarrollo de este. | sobre el | datos.
desarrollo  de
este  en los
respectivos
grupos.
3. Cierre de sesion (10 | Finalizaciondeclase | Entrega  de lo | Entregaran lo | Pediran a  los
minutos) y recoleccion de lo | realizado en clase. | realizado en la | estudiantes las guias
realizado por los guia de trabajo | de trabajo y las
estudiantes. y organizaran el | pistas.
salon en caso de
Ser necesario.
4. Inicio de sesion (10 | Entrega de guias de | Entregade guiade | Se organizaran | Saludardn a los
minutos) trabajo y | trabajo y | enlos gruposde | estudiantes y haran
experimento. experimento, y | trabajo y | entrega de las guias.
discusion de lo | discutirdn  lo
realizado la sesion | realizado en
anterior. primer punto de
la guia.

5. Lo dependiente, | Identificacion de la | Resolucion del | Resolvera los | Solicitaran resolver
independiente y la | distancia como | punto dos al seis | puntos los puntos dos hasta
razén (40 minutos) | variable de la guia de | solicitadosdela | seis del anexo

6 dependiente, el | trabajo (anexo 4). | guia de trabajo, | cuatro y estaran
tiempo como discutiendo y | atentas al trabajo de
variable registrando cada uno de los

independiente y
establecimiento  de
la  raz6bn entre
distancia y tiempo.

sobre el
desarrollo  de
estos en cada

grupo.

grupos, resolviendo
dudas en caso de ser
necesario.

6. Socializacion e
institucionalizacion
(40 minutos)

Socializacion e
institucionalizacion

Se socializara las
respuestas dadas
por los grupos de
trabajo a los

Socializaran lo
realizado en el
momento
anterior,

Guiaran la
socializacién
propuesta por los
estudiantes,
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del momento | puntos solicitados | preguntardn y | resolveran dudas y
anterior. y se | discutiran  al | corregirdn en caso
institucionalizard | respecto de lo | de ser necesario
al respecto de las | expuesto  por | para los acuerdos a

variables 'y el | sus establecer en la
establecimiento de | comparieros. institucionalizacion.
la razon.

7. Cierre de sesion (10 | Finalizacionde clase | Finalizacion ~ de | Entregaran lo | Pediran a  los

minutos) y recoleccion de lo | clase y | desarrollado en | estudiantes entregar
realizado por los | recoleccion de lo | la presente | lo realizado, y se
estudiantes realizado por los | sesion y | despediran.
estudiantes. organizaran el

salén en caso de
Ser necesario.

Tabla 5. Actividad: Sobre los datos en las pistas.

4.6.3. Formalicemos

Actividad 1: Ruta para un viaje

Justificacion: En el tercer bloque, se propone una actividad que tienen por intencién
formalizar la velocidad entendida como la razén entre distancia y tiempo, en la que se resalta
esta magnitud como: la razon de dos magnitudes primarias (secundaria), compuesta por dos
magnitudes fundamentales, la cual distingue que en cada instante de un cuerpo existe un
Unico estado de movimiento que puede cambiar sin tener que pasar por los estados anteriores
al estudiado (intensiva), que reconoce la importancia de los puntos de referencia para poder
identificar la direccion del movimiento (vectorial), y que por lo descrito anteriormente, se

mide esta magnitud de manera indirecta.

Objetivo general: Caracterizar la velocidad como magnitud intensiva, compuesta, derivada,
vectorial, cuya medicidn es de tipo indirecto, a partir del estudio de situaciones relacionadas

con objetos en movimiento.
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Objetivos especificos:

Identificar distancia (longitud), tiempo y velocidad como magnitudes de un objeto en
movimiento.

Describir el fenémeno del movimiento a partir de las propiedades medibles de un
cuerpo.

Reconocer la magnitud velocidad como la razén entre las magnitudes distancia y
tiempo.

Identificar las unidades de medida presentadas en la situacion.

Argumentar la medicion de la magnitud velocidad.

Descripcion de la actividad:

La actividad se desarrolla en dos sesiones de 11 momentos de la siguiente manera:

Sesion | Momento  de  la | Intencidn del | Descripcién del | Rol de los | Rol de las

actividad momento momento estudiantes profesoras

1. Inicio de sesién y | Entrega de guias de | Se entregaran las | Se organizaran en | Saludaran,
actividad “ruta para | trabajo y | guias de trabajoy | los mismos grupos | entregaran  las
un  viaje” (5 | reasignacion de | luego se | de las sesiones | guias de trabajo
minutos) roles en los equipos | reasignaran  los | anteriores yly estaran
de trabajo. roles en cada | asignaran pendientes  del
equipo de trabajo. | nuevamente los | desarrollo de la

roles de trabajo. clase.

2.Cualidades Se resaltaran las | Se  desarrollard | Resolveran los | Solicitaran
medibles y | cualidades medibles | los puntos uno y | puntos solicitados | resolver algunos
movimiento (25 | de un objeto en | dos de la guia de | de la guiade trabajo | puntos de la guia
7 minutos) movimiento y la | trabajo (anexo 5). | (anexo 5), | de trabajo vy
descripcion de este. discutiendo y | estaran atentas al

registrando sobre el
desarrollo de esto.

trabajo de cada
uno de los
grupos.

3.Datos (20 minutos)

Segun la situacion

presentada, se
identificaran,
relacionaran y
organizaran los
datos.

Se desarrollaran
los puntos tres y
cuatro de la guia
de trabajo (anexo
5).

Resolveran los
puntos solicitados
de la guia de trabajo
(anexo 5),
discutiendo y
registrando sobre el
desarrollo de esto.

Solicitarén

resolver algunos
puntos de la guia
de trabajo y
estaran atentas al
trabajo de cada
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uno de los
grupos.

4. Socializacion (20 | Se presentardn las | Los lideres de | Presentaran y | Guiarén las
minutos) respuestas dadas por | equipo discutirdn,  segun | socializaciones y

los diferentes | presentardn las | sus roles en el | resolveran dudas
equipos de trabajo | respuestas dadas | equipo, sobre los | en caso de ser
sobre los momentos | por sus grupos y | momentos dos y | necesario.
dos y tres, y se | los demas | tres.
discutirdn sobre | discutiran sobre
ellas. estas.

5. De otras | Se discutira acerca | Se  desarrollara | Resolveran los | Solicitaran
magnitudes (25 | de las magnitudes, | lospuntoscincoy | puntos solicitados | resolver algunos
minutos) distancia (longitud) | seis de la guia de | de la guia de trabajo | puntos de la guia

y tiempo, que posee | trabajo (anexo 5). | (anexo 5), | de trabajo vy
un objeto en discutiendo y | estaran atentas al

movimiento.

registrando sobre el
desarrollo de esto.

trabajo de cada
uno de los
grupos.

6.Cierre de sesion (5
minutos).

Se recogera lo
desarrollado en
clase por los
estudiantes.

Finalizacion de la
primera  sesion
del bloque tres.

Entregaran lo
desarrollado en la
presente sesion.

Recogeran  lo
realizado en la
clase 'y se
despediran  de
los estudiantes.

7. Inicio de sesion (5
minutos).

Se entregaran las
guias de trabajo
(anexo 5) a los
equipos.

Se repartira el
anexo cinco a los
grupos de trabajo.

Recibiran las guias
de trabajo.

Saludaran a los
estudiantes y
entregaran  las
guias de trabajo.

8. Socializacién e | Se socializara sobre | Se presentaranlas | Presentaran y | Guiaran las
institucionalizacién | las respuestas dadas | respuestas dadas | discutiran,  segln | socializaciones y
(25 minutos). en el momento cinco | por los equipos | sus roles en el | resolveran dudas

de la sesion anterior | acerca del | equipo, sobre el | en caso de ser
y se | momento cinco | momento cinco. | necesario, luego
institucionalizard de la sesion siete | Luego, estaran | llegarén a
acerca de las |y se | atentos a la | acuerdos sobre
caracteristicas de las | institucionalizara | institucionalizacion, | los objetos
magnitudes acerca de la | preguntando y | presentados.
propuestas y el | distancia, tiempo | discutiendo sobre

resultado de su | y el resultado de | ello.

comparacion (la | sucomparacion.

razon).

9. Caracteristicas y | Se discutird sobre la | Se  desarrollard | Resolveran los | Solicitaran
medicion de la | medicion de tipo | los puntos siete a | puntos solicitados | resolver algunos
magnitud velocidad | indirecto de la | 10 de la guia de | de la guia de trabajo | puntos de la guia
(30 minutos). magnitud velocidad | trabajo (anexo 5). | (anexo 5), | de trabajo vy

en los diferentes discutiendo y | estaran atentas al
recorridos, registrando sobre el | trabajo de cada
resaltdndose las desarrollo de esto. uno de los

unidades de medida
utilizadas vy los
sentidos dados en
cada trayecto
(magnitud
vectorial),

grupos.
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finalizando con una
descripcion de la
magnitud velocidad.

10. Socializacion e | Se socializard sobre | Se presentaran las | Presentaran y | Guiaran las
institucionalizacion | las respuestas dadas | respuestas dadas | discutiran,  segln | socializaciones y
(35 minutos). en el momento | por los equipos | sus roles en el | resolveran dudas

anterior y se | acerca del | equipo, sobre el | en caso de ser
institucionalizara momento anterior | momento anterior. | necesario, luego
acerca de las |y se | Luego, estaran | llegaran a
caracteristicas de la | institucionalizara | atentos a la | acuerdos sobre
magnitud velocidad | acerca de las | institucionalizacion, | los objetos
(secundaria, caracteristicas y | preguntando y | presentados.
compuesta, medicion de la | discutiendo  sobre

intensiva y | magnitud ello.

vectorial) 'y  su | velocidad.

medicion.

11. Cierre de sesion (5 | Se recogera lo | Finalizacion de la | Entregaran lo | Recogeran  lo

minutos). desarrollado en | segunda sesion | desarrollado en la | realizado en la
clase por los | del blogue tres. presente sesion. clase 'y se

estudiantes. despediran  de

los estudiantes.

Tabla 6. Actividad: Ruta para un viaje.

5. Analisis y resultados

Para realizar el andlisis de la secuencia de actividades propuesta, se decidid revisar cada una
de las respuestas que dieron los estudiantes en las distintas actividades planteadas en los tres
bloques, considerandose los requerimientos y las intenciones que se tenian en cada uno, para

luego, comparar los niveles alcanzados en cada bloque y trazar la trayectoria de aprendizaje.

5.1. Analisis por bloques:

Analisis Exploremos: En el andlisis de este bloque se tuvo en cuenta las respuestas dadas en
la actividad 1 “La canica y el dado en la rampa”, por los 22 estudiantes en los diferentes

grupos de trabajo.
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Para el analisis del primer requerimiento, reconocimiento de la medida desde lo cualitativo,
se consideraron las preguntas 2 y 10 del anexo 1, en los que se evalud la categoria, identificar

las propiedades medibles (atributos) de un cuerpo.

La primera vez que se les pregunta a los estudiantes por las cualidades y propiedades
medibles de los objetos, el 81% de los estudiantes no las reconocen o asocian el ser medible
con el uso de instrumentos y formulas, como se muestra en la evidencia 1y 2. A su vez, el
81% reconoce caracteristicas visibles como la forma, el color y textura de los cuerpos, y el

40% identifica propiedades simples de un cuerpo como se muestra en la evidencia 3, pero

ninguno reconocid propiedades intensivas del cuerpo, ni atributos aplicables a este.

llustracién 5. Evidencia 1.

llustracion 6. Evidencia 2.

llustracion 7. Evidencia 3.

Después de la experimentacion en la pista con la canica y el dado, el 63% de los estudiantes
reconocen las caracteristicas visibles, el 81% identifica propiedades simples como volumen

y masa, también el 81% identifica propiedades compuestas expresadas en magnitudes
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intensivas como la velocidad y densidad, como se muestra en la evidencia 4, sin embargo,

aun no asocian magnitudes extensivas de cuerpos en movimiento.

llustracion 8. Evidencia 4.

Comparativo sobre indicador, conforme momentos de la

actividad
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5

Identificar las propiedades medibles (atributos) de un cuerpo

M Pregunta2anexol M Pregunta 10 anexo 1

lHustracion 9. Frecuencia indicadores de identificar propiedades medibles de un cuerpo en

actividad 1. Elaboracion propia.

Como se nota en la grafica, respecto de: Identificar las propiedades medibles (atributos) de
un cuerpo. La actividad permite la movilizacién de comprensiones asociadas al fenémeno.
Esto puede explicarse en tanto, en el primer momento, no se cuenta con experimentacion
asociada sino en la busqueda y levantamiento de la informacion obtenida; resultado de esto
se observa como el grueso de estudiantes o bien no reconoce los atributos, o bien considera

los mismos desde la visualizacion y asociado exclusivamente a magnitudes extensivas.

65



Luego de ello se da paso a experimentar, observar y generar reconstruccion de las respuestas,
encontrando que los estudiantes deconstruyen las ideas previas que tenian y logran avanzar
en el reconocimiento de magnitudes intensivas desde lo cualitativo (pasan a indicadores 3y

5).

En el andlisis del siguiente requerimiento, reconocimiento del fendmeno del movimiento
desde la accion, se revisaron las respuestas dados por los estudiantes en las preguntas 4 y 5
del anexo 1, a la luz de los indicadores de la categoria identificar el fendmeno del movimiento
a partir de acciones que realiza el cuerpo. Se evidenci6 que el 59% presentan confusiones
para reconocer las acciones que realiza el cuerpo y por ello describen el recorrido que realiza
como se muestra en la evidencia 5, a su vez el 41% reconoce las acciones que realiza el
cuerpo por su naturaleza, esto se ilustra en la evidencia 6, también se reconoce que el 100%
de los estudiantes identifican accione asociados al medio (la pista), como se muestra en la
evidencia 7, sin embargo, ningun estudiante reconocié el movimiento como accién que

realizan los objetos.

llustracion 10. Evidencia 5.

Lok  wnelr 17, 3

"

llustracién 11. Evidencia 6.
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llustracién 12. Evidencia 7.

Comparativo sobre indicador del reconocimiento del
movimiento a partir de acciones que realiza un cuerpo

Cantidad de estudiantes
PR ERPRERENNN
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Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4

Identificar el fendmeno del movimiento

llustracion 13. Frecuencia de indicadores en el reconocimiento del movimiento a partir de

acciones que realiza un cuerpo en la actividad 1. Elaboracién propia.

Como se muestra en la grafica anterior, respecto de: Identificar el fenémeno del movimiento
a partir de acciones que realiza un cuerpo, los estudiantes reconocen las acciones que realiza
el cuerpo para realizar un cambio de posicion, pero dichas acciones las describen a partir del
medio por el cual el objeto realiza el recorrido, desconociendo el movimiento como

fendmeno que posibilita el cambio de posicion.

Para el requerimiento del reconocimiento de la velocidad como descriptor del movimiento,
se analizaron las respuestas dadas por los grupos de trabajo en las preguntas 6 y 8 del anexo
1, a la luz de los indicadores propuestos en la categoria: Identificar la velocidad como

descriptor del movimiento a partir de comparaciones cualitativas.
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Cuando se les pregunta a los estudiantes si el objeto se movi6 igual en toda la pista, el 22%
asocia el movimiento con la accién que realiza el objeto como se muestra en la evidencia 8,
41% asocia el movimiento a la forma de la pista, evidencia 9, también un 18% realiza la
comparacion de movimiento pero respecto a dos objetos distintos, esto es comparar el

movimiento del dado y la canica, solo 18% realiza una descripciéon cualitativa del

movimiento a partir del recorrido como se muestra en la evidencia 10.

llustracién 14. Evidencia 8.

llustracién 15. Evidencia 9.

llustracion 16. Evidencia 10.

Pero al pedirle a los estudiantes describir el movimiento se encontro que el 59% describid el
movimiento a partir de las acciones que realizo el objeto, evidencia 11, el 18% realiza
comparaciones entre los movimientos de los objetos a partir de lo rapido como se muestra en
la evidencia 12, y un 18% describe cualitativamente las velocidades de tres momentos de un

objeto en movimiento, evidencia 13.



llustracién 17. Evidencia 11.
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llustracién 18. Evidencia 12.

llustracién 19. Evidencia 13.

Comparativo sobre indicador, conforme momentos de la
actividad
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llustracion 20. Frecuencia de indicadores en el reconocimiento de la velocidad como

descriptor del movimiento en la actividad 1. Elaboracion propia.
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Como se nota en la gréfica, las respuestas dadas por los estudiantes manifiestan el
reconocimiento de acciones que describen el movimiento, pero no la conceptualizacién de
este, en tanto, sus descripciones parten de acciones propias del objeto y no de elementos que

permitan describir el movimiento como la velocidad en los distintos momentos del recorrido.

Para el requerimiento del reconocimiento del reposo como estado del movimiento se tuvieron
en cuenta las respuestas dadas por los estudiantes en la pregunta 9 del anexo 1, teniendo en
cuenta los tres indicadores de la categoria, identificar el reposo como estado de movimiento
de grado cero. En las respuestas se encontr6 que 36% de los estudiantes omiten el reposo, si
bien reconocen que en el recorrido los objetos se van deteniendo poco a poco, no refieren al
reposo como parte del experimento como se muestra en la evidencia 14 y el 63% reconocen
el reposo como fenémeno opuesto al movimiento, utilizan términos como inmavil y quieto
para describir los momentos en que no hubo movimiento, evidencia 15, es menester
reconocer que ningun estudiante identifico el reposo como estado del movimiento hasta el

momento de socializacion.

llustracion 21. Evidencia 14.

llustracién 22. Evidencia 15.



Comparativo sobre indicador del reconocimiento del
reposo como estado del movimiento
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llustracion 23. Frecuencia de indicadores en el reconocimiento del reposo como estado del

movimiento en la actividad 1. Elaboracién propia.

En el momento de la socializacion, se realiza de nuevo la experimentacion con el dado y la
pista, identificandose momentos clave para describir el movimiento, entre ellos dos,
reconocidos como momentos “cero, cero velocidad, cero aceleracion”, estos momentos
sefialados corresponden al inicio, en el que alguien tiene el objeto y lo empuja, antes de
empujarlo esta quieto, y el final, en el que el objeto se detiene; se reconoce que cero velocidad
hace parte del movimiento, asi los estudiantes llegan a que el reposo es parte del movimiento,

esto se puede evidenciar en el video Actividad1-La canicay el dado en la rampa.

Para el requerimiento del reconocimiento de la velocidad como cualidad medible desde lo
cualitativo se tuvieron en cuenta en un primer momento, las respuestas dadas en las preguntas
11y 12 del anexo uno, y luego las respuestas de la pregunta 13 del anexo 1, para realizar una

comparacion en relacion a la categoria identificar la velocidad como atributo medible.
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En un primer momento se encontr6 el 59% de los estudiantes omiten la velocidad como
cualidad de un objeto en movimiento como se ilustra en la evidencia 16, el 45% considera la
velocidad como atributo medible pero que esta asociado a factores del medio y no por la
naturaleza de la misma como se muestra en la evidencia 17, un 36% considera la velocidad

como caracteristica perceptible, evidencia 18, ningun estudiante considerd la velocidad como

propiedad medible.

llustracién 24. Evidencia 16.

llustracién 25. Evidencia 17.

llustracién 26. Evidencia 18.

En la pregunta 13 del anexo 1, se encontrd que el 45% no respondio la pregunta, 36% de los
estudiantes asociaron el cambio de posicion a la magnitud distancia como se muestra en la
evidencia 19, 18% reconocen la velocidad como atributo medible de un objeto, los
estudiantes dicen que ““...cambio de posicion es un atributo medible porque tiene un cambio

de aceleracion, a su vez una distancia por tiempo. El cambio de posicion es cuanto se demora



un objeto de ir de un lugar a otro” y ningtin estudiante lo reconoce como propiedad atribuible

al objeto.
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llustracién 27. Evidencia 19.

Comparativo sobre indicador, conforme momentos de la
actividad
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llustracion 28. Frecuencia de indicadores en el reconocimiento de la velocidad como

cualidad medible en la actividad 1. Elaboracion propia.

Como se nota en la gréfica, respecto de: Identificar la velocidad como un atributo medible.
Se puede decir que los estudiantes reconocen la velocidad presente en un objeto en
movimiento como cualidad de dicho objeto, sin embargo, no la utilizan para comparar los

estados de movimiento, limitandola a cualidad y no como propiedad medible. Esto puede
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explicarse en tanto, utilizan la velocidad como descriptor del movimiento asociado a factores

externos al objeto.

Anélisis Comparemos: En el anélisis del bloque comparemos se tuvieron en cuenta las
respuestas dadas por 20 estudiantes en la actividad 1 “pistas y texturas” y actividad 2 “detalle
en las pistas” y por 15 estudiantes en la actividad 3 “sobre los datos en las pistas”, todas las

respuestas generadas en diferentes grupos de trabajo.

Para el requerimiento ordenacion de objetos en movimiento, se consideraron las preguntas
dosy tres de la actividad 1 (anexo 2) y preguntas 3y 8 de la actividad 2 (anexo 3), analizadas
a partir de dos categorias, la comparacion cualitativa de objetos en movimiento y la

comparacion cuantitativa de objetos en movimiento.

Para el caso de la primera categoria, la primera vez que se les solicit6 a los estudiantes ordenar
las pistas segun la llegada de la canica y especificacion de los criterios que tuvieron en cuenta,
se encontré que el 100% de los estudiantes realizaron comparaciones a partir de las
caracteristicas del medio tales como textura o inclinacién de la rampa como se muestra en

las evidencias 20 y 21, a su vez 40% asocia al movimiento caracteristicas de la canica como

tamafo o forma (si estaba golpeada 0 no), como se refleja en la evidencia 22.

llustracién 29. Evidencia 20.
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llustracién 30. Evidencia 21.

llustracién 31. Evidencia 22.

La segunda vez que se les pide ordenar las pistas y describir los criterios que tuvieron en
cuenta, el 100% de los estudiantes continda hablando de la textura, pero a su vez utilizan

magnitudes extensivas para describirlo, ya sea el tiempo que tarda o la distancia que recorre

el objeto como se muestra en la evidencia 23 y 24.

llustracién 32. Evidencia 23.

llustracién 33. Evidencia 24.
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llustracion 34. Frecuencia indicadores de la comparacion cualitativa de objetos en

movimiento bloque 2. Elaboracion propia.

Como se nota en la grafica, respecto de: Comparar cualitativamente objetos en movimiento
Las actividades permiten el reconocimiento de propiedades que sirven para describir el
movimiento, que en un primer momento se asocian a lo perceptible como los materiales que
se utilizan en las pistas, pero que no son precisos, asi surge la necesidad de identificar otras
propiedades que sirvan para describir el movimiento, particularmente la distancia recorrida
o el tiempo que se requiere para recorrer un trayecto; de manera tal que se identifican

magnitudes extensivas que se puedan asociar para describir el movimiento.

Para la segunda categoria, comparacion cuantitativa de objetos en movimiento, se
consideraron las respuestas 4, 5, 6 y 7 de la actividad 2 (anexo 3), por la actividad propuesta
se analizaran en un primer momento las dadas en 4 y 5, que refieren a la magnitud tiempo, y

posteriormente las preguntas 6 y 7 que refieren a la distancia.
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En el caso de magnitud tiempo se encontrd que el 40% realiz6 promedios sobre los datos
recolectados para determinar el tiempo “preciso” que utilizd la canica para realizar el
recorrido como se muestra en la evidencia 25, y que el 60% restante realiz6 una sola
medicién, algunos de ellos utilizaron cdmaras de video. Por otro lado, en la magnitud
distancia el 80% de los estudiantes utilizaron “regla de 3” para determinar las distancias
recorridas, esta solucion la discutié parte del salén y encontraron que no es la manera mas
adecuada, incluso que no era vélida, y un 20% realizo la medicion directa, haciendo marcas

cada determinado tiempo, haciendo uso del video o utilizando instrumentos de medicién,

evidencia 26.

llustracién 35. Evidencia 25.

llustracién 36. Evidencia 26.



Comparativo sobre indicador de la comparacion cuantitativa
de objetos en movimiento desde magnitudes extensivas

Indicador 3

Indicador 2
Distancia

B Tiempo

I or |

Identificarde la
comparacion cuantitativa
de objetos en movimiento

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Cantidad de estudiantes

llustracion 37. Comparacion cuantitativa de objetos en movimiento bloque 2. Elaboracion

propia.

De las respuestas dadas por los estudiantes se encuentra un error asociado a la comprension
del promedio como el dato representativo de un conjunto de datos, en tanto, los estudiantes
consideran que el promedio es un acercamiento a la “precision”; en relacion a la descripcion
del movimiento, también se encuentra una falsa creencia de una relacion proporcional entre
la distancia y el tiempo transcurrido, sin embargo, el experimento mostré6 que este
razonamiento no era valido, esto hizo que los estudiantes replantearan sus estrategias y

modificaran esa creencia.

Para el requerimiento reconocimiento de la relacién entre distancia y tiempo, se tiene en
cuenta en un primer momento las respuestas dadas en la pregunta 9 de la actividad 2 (anexo

3), las preguntas 3, 4 y 5 de la actividad 3 (anexo 4) y la pregunta 6 de la actividad 3.

Cundo se les pide a los estudiantes comparar el orden segun el tiempo y segun la distancia
recorrida, se encontr6 que el 60% de los estudiantes consideraron las magnitudes ajenas entre

si, pero Utiles para describir el recorrido como se muestra en la evidencia 27 y un 40%
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consideran las magnitudes ajenas entre si y al recorrido como se ilustra en la evidencia 28.

De esto se puede decir que si bien reconocen las magnitudes no les son descriptoras de la

velocidad en tanto no estan asociadas a ella.

llustracién 38. Evidencia 27.

llustracién 39. Evidencia 28.

Al preguntar a los estudiantes por dependencia e independencia de las magnitudes tiempo y
distancia se encontré que ningln estudiante las asocia al recorrido, el 27% no describe la
dependencia o independencia en relacion entre ellas sino a contextos diferentes como se
muestra en la evidencia 29, esto hace que los estudiantes comparen a partir de una sola
magnitud y las considere ajenas entre si, un 73% establece relaciones entre la distancia y el

tiempo, pero no las utilizan para describir la velocidad como se ilustra en la evidencia 30.

llustracién 40. Evidencia 29.
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llustracién 41. Evidencia 30.

Al solicitar a los estudiantes describir la relacion que hay entre distancia y tiempo, se
encontrd que el 60% de los estudiantes establece una relacion entre estas dos, pero no la
asocian a la magnitud velocidad, evidencia 31, y un 40% reconoce que estas se deben

relacionar para describir la velocidad como se muestra en la evidencia 32.

llustracién 42. Evidencia 31.

llustracién 43. Evidencia 32.



Comparativo sobre indicador de la comparacion de
velocidades a apartir de magnitudes extensivas
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llustracion 44. Frecuencia indicadores de la comparacion de la velocidad desde magnitudes

extensivas. Elaboracion propia.

Como se nota en la grafica, respecto de: Comparar velocidades a partir de magnitudes
extensivas. La actividad permite el reconocimiento de relaciones entre estas, que en un primer
momento, se basa en la identificacion de estas en objetos en movimiento (indicadores 1y 2),
luego, la longitud y el tiempo se utilizan para describir el movimiento, reconociéndose que a
partir de cualquiera de las dos se puede describir, esto es, la comparacion realizada por
Aristoteles (indicadores 2 y 3), finalmente las actividades propuestas permiten poner estas
magnitudes en relacion para poder hablar de velocidad, aunque la relacion como razon adn
no se reconoce, si se identifica que estas dos son importantes e indispensables para describir

el movimiento desde la velocidad.

Analisis Formalicemos: En el andlisis del bloque formalicemos, se tuvieron en cuenta las
respuestas dadas en la actividad 1 “sobre los datos en la pista” por 21 estudiantes, generadas

en diferentes grupos de trabajo.
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Para el requerimiento: Reconocimiento de la medida desde lo cualitativo se tuvieron en
cuenta las respuestas dadas en la pregunta 1 de la actividad 1 (anexo 5), en el que se encontro
que el 100% de los estudiantes identificaron magnitudes extensivas de objetos en movimiento
como la longitud (distancia recorrida) y tiempo, también identificaron propiedades

compuestas expresadas en magnitudes intensivas como la velocidad y la aceleracion, estas

se muestran en la evidencia 33.

llustracién 45. Evidencia 33.

Comparacion indicador en identificar las propiedades
medibles de un cuerpo
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Identificar las propiedades medibles (atributos) de un cuerpo

lustracion 46. Frecuencia indicadores en identificar propiedades medibles de un cuerpo en

el bloque 3.

En el requerimiento Reconocimiento del fenémeno del movimiento como accion, a partir de

las respuestas dadas en la pregunta 2 de la actividad 1 (anexo 5) se identifico que el 24% de
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los estudiantes aun asocian la descripcién del movimiento al recorrido que realiza el objeto
como se muestra en la evidencia 34 y el 76% describen el movimiento a partir de los cambios
de posiciones, ademas reconocen que estos cambios se pueden comparar, como se ilustra en

la evidencia 35.

llustracién 47. Evidencia 34.

llustracién 48. Evidencia 35.

Comparacion indicador reconocimiento del
fendmeno del movimiento
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Cantidad de estudiantes

Identificar el fendmeno del movimiento desde la accién

llustracion 49. Frecuencia del indicador del reconocimiento del fendmeno del movimiento a

partir de acciones que realiza un cuerpo. Elaboracion propia.

Respecto al requerimiento: Reconocimiento de la relacién entre distancia y tiempo se

analizaron en un primer momento las respuestas dadas en la pregunta 3 de la actividad 1
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(anexo 5), luego, con las preguntas 5 y 6 de la actividad 1 y finalmente, las respuestas dadas
en la pregunta 7 de la actividad 1, a la luz de la categoria comparacién de velocidades a partir

de las magnitudes extensivas longitud y tiempo.

Cuando se les pregunta a los estudiantes por relaciones que se pueden establecer entre las
magnitudes presentes en una situacion, se encuentra que el 38% de los estudiantes reconocen
las magnitudes presentes, asocian la dependencia de la longitud y el tiempo, pero no la
asocian a la velocidad, como se muestra en la evidencia 36, mientras que el 43% reconocen

las magnitudes presentes e identifican la importancia de la relacion entre longitud y tiempo

para describir la velocidad, evidencia 37.

llustracién 50. Evidencia 36.

llustracion 51. Evidencia 37.

Al preguntar a los estudiantes por lo que se puede decir asociado a las magnitudes longitud
y tiempo, a partir de distancias y duraciones, se observa que 43% al describir cada magnitud
lo hace de manera aislada sin tener en cuenta la relacion con la otra magnitud, evidencia 38,
asuvez, el 62% describe las magnitudes a partir de la relacion de dependencia que hay entre

distancia y tiempo, pero no la utiliza para describir la velocidad como se muestra en la
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evidencia 39, y tan solo el 38% utiliza la relacion entre estas magnitudes para describir la

velocidad, evidencia 40.

llustracién 52. Evidencia 38.

llustracién 53. Evidencia 39.

llustracion 54. Evidencia 40.

En un segundo momento de la actividad, al cuestionar a los estudiantes por la manera en que
se puede medir la velocidad, el 76% reconoce la existencia de una relacion entre las
magnitudes, en caso particular una operacion entre ellas, para expresarla de manera

cuantitativa como se muestra en la evidencia 41.



lustracion 55. Evidencia 41.

Comparativo sobre indicador del reconocimiento de la
relacion entre distancia y tiempo

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5
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Realizar la comparacion de velocidades a partir de magnitudes extensivas
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llustracion 56. Frecuencia del indicador de la comparacion de velocidades a partir de

magnitudes extensivas en el blogue 3. Elaboracion propia.

De las respuestas dadas en los distintos momentos se puede decir que, al momento de
cuestionar a los estudiantes por la relacion entre la longitud y el tiempo, reconocen que las
dos se utilizan para describir la velocidad, sin embargo, al preguntar por cada una de las
magnitudes o bien las describen de manera ajena una a la otro, o describen la relacién de
dependencia entre distancia y tiempo, dejando a un lado la relacion de estas magnitudes con

la velocidad.

Respecto al requerimiento: Medicion de la magnitud velocidad, asociado a la identificacion

de unidades de medida para expresar cuantitativamente la velocidad, se tuvieron en cuenta
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las respuestas dadas en la pregunta 8 de la actividad 1 (anexo 5), encontrandose que 38%
confunden las unidades con la magnitud, evidencia 42, el 81% identifican unidades de
magnitudes extensivas (longitud y tiempo), como se muestra en la evidencia 43, y el 43%
identifican unidades de magnitudes intensivas, particularmente las unidades de la magnitud

velocidad, evidencia 44.

llustracién 57. Evidencia 42.

metvos ., Kileme t¥v05 im (nv foJ

llustracién 58. Evidencia 43.
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llustracion 59. Evidencia 44.
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identificar unidades de medida para expresar cuantitativamente la velocidad

llustracion 60. Comparacion indicador de reconocimiento de unidades de medida.

Elaboracion propia.

5.2. Trayectorias

Para el andlisis del reconocimiento de la medida desde lo cualitativo, se tienen en cuenta las
preguntas 2 y 10 de la actividad 1 del bloque 1y la pregunta 1 de la actividad 1 del bloque 3.
En el caso de las respuestas dadas en el bloque 1 se centran en aquellas asociadas al cuerpo
(los indicadores del 1 al 3) y en algunos casos hay un reconocimiento de magnitudes
intensivas como la densidad y la velocidad de un objeto, es menester reconocer que esta
Gltima magnitud se reconoce después de la experimentacion con la pista; en el caso del bloque

3, las magnitudes reconocidas estan asociadas a una situacion de movimiento (indicadores 4

y 5).
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Indicador 3
Identifica propiedades

simples de cuerpos
(magnitudes extensivas)

Indicador I
Identifica caracteristicas

Indicador 5

Identifica propiedades

compuestas (magnitudes

infensivas)

Indicador 4

Idendifica propiedades

simples de cuerpos en

movimiento (magnitudes

extensivas)

“visibles” .

Indicador I
Presenta confusion para
identificar caracterizticas
“visibles”

Primera consideracion Después de la Al finalizar la
de propiedades yfo experimentacion secUencia
cualidades medibles

llustracion 61. Trayectoria reconocimiento de la medida desde lo cualitativo. Elaboracién
propia.

Como se observa en la trayectoria, el avance por los indicadores permite decir que las
actividades propuestas posibilitan a los estudiantes identificar propiedades medibles
(atributos) de un cuerpo, particularmente magnitudes intensivas asociadas al movimiento ya

sea desde la experimentacion o situaciones que se presenten asociadas a este fenomeno.

Para el requerimiento del reconocimiento del fendmeno del movimiento desde la accién se
tienen en cuenta las preguntas 4 y 5 de la actividad 1 del bloque 1, y la 2 de la actividad 1 del
bloque 3. Encontrandose que las primeras respuestas se asocian a las acciones del cuerpo o
acciones que se pueden realizar en el medio, es decir, el movimiento lo describen a partir de

acciones visibles (los primeros tres indicadores), en las respuestas dadas en el bloque tres, se
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reconoce el movimiento como el cambio de posicion, en algunos casos los estudiantes
describen este cambio a partir del recorrido (indicadores 3 y 4). Estos cambios en las
descripciones del movimiento estan asociadas a la situacion, en los primeros casos estaba
asociado al experimento, la descripcién detallada de las acciones que realizaba el cuerpo,
mientras que, en el segundo, se describe una situacion de movimiento (no necesariamente
fisico) en el que se hace necesario el reconocimiento del cambio de posicion de un objeto

para describir el movimiento.

Indicador 4

Reconocen que acciones
ejercidas por los cuerpos
describen movimiento

Indicador 3
Distingue acciones que

puede realizar un cuerpo
y las asocia al medio

Indicador 2
Distingue acciones que

puede realizar un cuerpo

Indicador 1
Presenta confusiones para

reconocer acciones que
realiza el cuerpo, esto es
describe el medio.

Descripcion del Descripcion del
movimiento maovimignto en
la situaian

lustracion 62. Trayectoria reconocimiento del movimiento desde la accién. Elaboracion
propia.

Como se nota en la ilustracidn, inicialmente los estudiantes sélo describian el movimiento a
partir de acciones o de descripciones del medio, sin embargo, durante el desarrollo de las

actividades se encuentra que estas no son suficientes para describir el movimiento, en tanto,
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describir el medio por si sélo no es descriptor del movimiento, ya que se deja a un lado las

acciones ejercidas por el cuerpo.

Para el requerimiento del reconocimiento de la relacion distancia y tiempo, se tienen en
cuenta las respuestas dadas en la actividad 2 y 3 del bloque 2, y la actividad 1 del bloque 3
asociadas a la comparacion de velocidades a partir de magnitudes extensivas. En el caso del
bloque 2, se identificaron varios momentos, un primer momento en el que los estudiantes
identificaron las magnitudes extensivas distancia y tiempo, pero asocian sus cantidades con
la forma de la pista, luego, reconocen que hay una relacion entre estas sin hacer visible la
velocidad, y finalmente descubren que tener en cuenta una de ellas permite comparar si un
objeto es rapido, si el tiempo que utiliza para realizar el recorrido es corto o la distancia que
recorre en determinado tiempo es largo, el objeto es rapido; en el caso del blogue tres, los
estudiantes ya tienen en cuenta que existe una relacion de dependencia entre estas magnitudes
y que sirven para describir el movimientos, sin embargo, al preguntar por una magnitud en

particular desconoce la relacion que tiene con las otras.
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Indicador 3
Comparacion a partir de
la razon

Indicador 4
Comparacion de una sola

magnitud, asociada a la
velocidad

Indicador 3
Comparacion de una sola
magitud. ajenas a la
velocidad
Indicador 2 ®

Comparacion de una
sola magnitud, ajenas
entre si.

Indicador 1

Comparacion desde una
sola magnitud como
descripcion del recorrido

Bloque 2 Blogque 3

lHustracion 63. Trayectoria de la relacion distancia y tiempo. Elaboracion propia.

En la trayectoria se puede identificar un cambio que debe realizarse en el orden en que se
realizan las preguntas, ya que aquellas que cuestionan por una sola magnitud sirven para que
los estudiantes reconozcan su existencia en el movimiento, cuestionar por la relacion entre
ellas permite que identifiquen aspectos de dependencia y finalmente logren reconocerlos
como descriptores de la velocidad a partir de una relacion entre ellas; al cambiar el orden
pierde el sentido la construccidn y las relaciones que establecen durante la solucion de las

actividades.
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Conclusiones

El estudio del movimiento permite un acercamiento reflexivo a la magnitud velocidad ya
que, al tomarla como descriptor de este fenémeno, se logra dar origen y necesidad a esta
magnitud, ergo el disefio de la secuencia de actividades con esta base propicia la construccion
y comprension de la magnitud velocidad a la luz de su naturaleza intensiva y su proceso de
medicién indirecta; lo cual se evidencia en el pilotaje de la secuencia, ya que a través del
desarrollo de situaciones experimentales propuestas (tangibles y semanticas) que refieren al
movimiento de objetos, se consigue el reconocer la existencia, establecimiento de la razén y

caracterizacion de la magnitud velocidad.

En el reconocer la existencia, se aborda a la velocidad como cualidad medible atribuible a
objetos que ejercen la accion descrita, esto implica la emergencia de la medida en tanto su
posibilidad, sin tener que recurrir al calculo numeérico habitual, y a su vez facilita el caracter
abstracto de las magnitudes por medio de la cotidianidad del término velocidad. Sin embargo,
se pueden presentar errores al momento de su abordaje, ya que en un principio se entiende
como caracteristica medible de un cuerpo que depende de la forma particular del medio o de
los factores externos al objeto, por ello se recomienda la discusion y analisis sobre los

experimentos y situaciones que permitan dar un contexto orientador.

En el establecimiento de larazon, se logra relacionar las magnitudes distancia y tiempo como
componentes de la magnitud velocidad por medio de la comparacion de trayectos y la
ordenacion de uno 0 mas objetos segun sus duraciones; este establecimiento se da por medio
de un proceso que inicia desde la medicién cualitativa que parte de la observacion hasta la
medicion cuantitativa que hace uso de la toma de datos y de instrumentos debido a la

necesidad de precision que se exige en la actividad y no es posible por la percepcidn sensorial.
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Asi pues, se expone y modifica la errada asociacion que hay entre los términos “precision” y
“promedio”, ya que en la toma de datos se comprueba que no siempre se mantiene el nexo
proporcional entre las cantidades de una magnitud con la otra, que lleva a la imposibilidad

de promediar.

Para la caracterizacion, se corrobora que la magnitud velocidad se describe como la
comparacion y composicién de las magnitudes distancia y tiempo, en cantidades y en
unidades de medida, por ello se hace necesario que al hablar de su medida se dependa de las
particularidades de la situacion que contextualiza la comparacion, que resulta en medida de
tipo indirecto, y ademas de diferenciar entre “distancia recorrida en un tiempo” a “la relacion

entre los cambios de posicidon y los cambios de tiempo”.

Dicho esto, se puede concluir que la secuencia de actividades es una buena propuesta para
trabajar las magnitudes intensivas en las matematicas escolares, ya que se puede construir
comprensivamente este tipo de magnitud a partir de las percepciones y reflexiones que surgen
de los diferentes experimentos expuestos a partir del fendmeno del movimiento, superandose
el problema de la no existencia de recursos fisicos directos que apoyen la construccion.
Ademas, la secuencia permite desarrollar la nocién de medida indirecta a partir de los
atributos de la magnitud propuesta, esto es, desde la comparacion y relacién de los
componentes de esta magnitud, lo cual permite enmarcar y explicar la “forma” de la formulas
habituales para el caso particular de la velocidad. Por consiguiente, en la linea de trabajo
propuesta se logra desarrollar conocimiento matematico a partir de las relaciones que se

establecen entre lo conceptual y procedimental de lo presentado.

Se debe agregar que como profesoras y profesores de matematicas es necesario conocer 1os
desarrollos planteados sobre la magnitud intensiva dado que permite ampliar las nociones

94



propuestas desde las magnitudes extensivas, particularmente las construcciones que
demarcan desarrollo multiplicativo, no meramente aditivo, como por ejemplo la razén.
Conjuntamente, esto aporta a la profesion en tanto la posibilidad de trabajar desde contextos
poco usuales en las matematicas escolares y logrando transversalizar con ideas de la fisica

escolar.
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Reflexiones
Al pensar en la pregunta de investigacion “;cémo diseiar una secuencia de actividades,
teniendo en cuenta el conocimiento conceptual y procedimental, para la construccion y
comprension de la magnitud velocidad?”, se hace menester reconocer diferentes aspectos,

que, conectados entre si, intervienen en la generacién de diversas reflexiones.

Ejemplo de ello es la eleccion del objeto a trabajar en la secuencia, que en este caso es la
velocidad media, ya que permite el establecimiento de la razén entre dos magnitudes a partir
la comparacion entre ellas, resultado del analisis de situaciones problema, lo cual logra
responder a la necesidad que surge en las matematicas escolares sobre la falta de estudio de
las magnitudes intensivas, ademas, esta consideracion permite dar origen y necesidad a las
mediciones de tipo indirecto, caracteristico en las magnitudes de este tipo. Por otra parte,
iniciar el trabajo desde la velocidad media, permite reconocer a la velocidad como descriptor
del movimiento, el cual parte del estudio de momentos determinados por cambios de tiempo
en los que ocurren cambios de distancia, y cuando las variaciones de tiempo se hacen cada
vez mas pequerfias, dan origen a la velocidad instantanea; lograndose asi, el reconocimiento
de la velocidad como magnitud y no s6lo como calculos. Es importante reconocer que en la
secuencia no se desarrollo la velocidad instantanea, asi que este ambito sigue abierto para ser

estudiado.

Se reconoce también el dinamismo existente en el disefio, aplicacion y andlisis de la
secuencia de actividades, ya que, aunque se plantee una propuesta inicial, esta es susceptible
a cambios debido a que en la aplicacién surgen nuevas ideas de acuerdo a las respuestas y
necesidades presentadas por los estudiantes en la resolucion de las actividades. Para el

reconocimiento de este dinamismo, es vital conocer, al menos en un inicio, de manera
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conceptual y procedimental el objeto a trabajar; lo anterior se ve reflejado en la relacion entre
los diferentes apartados de toda la monografia, la cual no fue construida de manera lineal,
por el contrario, siempre estuvo en constante transformacion y conflicto, influenciado por las

diferentes ideas y posturas de los autores.
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AnNexos

Bloque 1 — Actividad 1

Nombres de los integrantes Rol en el grupo

La canicay el dado en la rampa

1. Con los materiales entregados (dos cordones, seis pines, plastilina, dos bases de balso, dos
tramos de rejas, dos pedazos de cartén, dos palos de balso, un dado y una canica),
construyan una pista como la mostrada por las profesoras.

Pista a construir Materiales

2. Describe las caracteristicas y cualidades de la canica y el dado entregados por las
profesoras, ¢cuales de estas son medibles?

3. Experimenta con la pista y elabora un grafico en el que se muestre el inicio y el final del
recorrido de la canica y del dado.
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4. ¢Qué hizo la canicay el dado para pasar de un lugar a otro?

5. ¢Qué se necesita para que se dé un cambio de posicion?

6. ¢La canica se movié igual en toda la pista?, ¢El dado se movio igual en toda la pista?
Justifiquen su respuesta.

7. Sefialen en el gréafico las posiciones que se consideran importantes para realizar una
descripcion detallada del movimiento de la canica y del dado.

8. Describan el movimiento de la canica y el dado durante los cambios de posicion sefialados
en el dibujo.
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9. En el experimento, ¢la canica y el dado siempre estuvieron en movimiento? Justifica tu
respuesta.

10. ¢Cuales son las cualidades medibles de la canica y del dado?

11. ¢La canica y el dado cambiaron en algin momento del experimento? Justifica tu
respuesta.

12. Si el movimiento de la canica y el dado cambian ¢lo hacen también sus cualidades?,
(cudles y por qué?

13. ¢El cambio de posicion es un atributo medible en los cuerpos?, justifique su respuesta
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Bloque 2 — Actividad 1

Nombres de los integrantes Rol en el grupo

Pistas y texturas

1. Con los materiales entregados (cinta, carton paja, papel regalo, cartulina, foami, canicas,
cinta métrica), construyan el experimento como el que las profesoras muestran.
Experimento a construir

Materiales

2. Coloquen una canica por cada pista de distinto material, lancenlas al mismo tiempo e
indiquen su orden de llegada.

3. ¢Qué tuvieron en cuenta para determinar el orden de llegada de las canicas?
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Bloque 2 — Actividad 2

Nombres de los integrantes Rol en el grupo

Detalle en las pistas

Con el experimento que se muestra en la imagen (construido anteriormente), selecciona una
canica y responde los puntos descritos a continuacion.

1. Lancen la canica por cada pista del experimento y ordenen estas segun las velocidades
gue tomo la canica en cada una de las pistas.

2. ¢Como hacen para asegurar que el orden propuesto es verdadero?
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. Con el cronometro registra el tiempo que tarda en recorrer la canica cada una de las pistas

. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta el tiempo que la canica usé para recorrer
cada una de ellas.

. En cada uno de las pistas registra la distancia que recorrio la canica al pasar 1 segundo, 2
segundos y 3 segundos.

. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta la distancia que la canica recorrio en
cada uno de los tiempos.

. ¢ Qué pueden decir del orden encontrado en los numerales 4 y 6 de la guia?, ;por qué creen
gue sucede esto?
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8. ¢El orden encontrado en los puntos 4 y 6, es el mismo que encontraron en el primer
punto? Justifiquen la respuesta.
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Bloque 2 — Actividad 3

Nombres de los integrantes Rol en el grupo

Sobre los datos en la pista.

1. Escoge una pista del experimento, lanza una canica y registra, en una tabla, los distintos
valores que toma la canica respecto a la distancia y el tiempo, desde el principio del
trayecto hasta el final de este. Este registro debe estar organizado en una tabla, con un

minimo de cinco datos.

2. De acuerdo con el registro anterior, realiza una representacion gréfica en el cual se
determine los ejes, escalas y titulos respectivos del grafico.
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. ¢Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es la distancia? Justifiquen la
respuesta.

. ¢Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es el tiempo? Justifiquen la respuesta.

. ¢Como se puede describir la relacion entre la distancia y el tiempo de acuerdo a las
respuestas de los numerales tres y cuatro?

. A partir de la respuesta anterior, establezca la relacion entre la distancia y el tiempo.
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Bloque 3 — Actividad 1

Nombres de los integrantes Rol en el
grupo

Ruta para un viaje
Léase la siguiente situacion:

Un grupo de cuatro amigos desea recorrer, en un solo automdvil, algunos destinos
turisticos del Norte de Santander, haciendo paradas para conocer cada lugar. Por ello
investigan y realizan una ruta de viaje teniendo en cuenta los destinos a visitar, el orden
en que lo haran, el sentido que tomaran, las distancias que separan los parajes segun su
orden de visita y el tiempo que tardan de ir de un lugar a otro. Asi pues y de manera
aproximada, su plan resulta de la siguiente manera: “Primero partiremos de Cucuta a
Pamplona, tomando el sentido sureste a lo largo de 75 km durante 105 minutos; luego, de
Pamplona nos dirigiremos a Ocafia en sentido noroeste moviéndonos 270 km por 357
minutos; despues hacia Playa de Belén con orientacion sureste recorriendo 27, 9 km en un
lapso de 44 minutos; de ahi iremos rumbo suroeste hacia Pamplonita conduciendo 251 km
por 318 minutos; y finalizaremos en Villa del Rosario, que queda en direccion este, con
un recorrido de 62,9 km que toma 82 minutos.”

De acuerdo a la situacion anterior, contesta y argumenta los siguientes puntos:

1. ¢Qué propiedades medibles se pueden identificar del automdvil segun la ruta de viaje?

2. Describe el movimiento que tendra el automavil.
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3. ¢Qué se puede decir de las distancias que recorrera el automovil?

4. ¢Qué se puede decir de la duracion de los recorridos que tendra el automovil?

5. ¢Qué relaciones puedo establecer en la situacion segun los datos presentados?

6. Organiza en un registro tabular los datos presentados en la situacion.
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7. ¢Como puedo medir la velocidad del automovil en los recorridos propuestos?

8. ¢Qué unidades de medida puedo identificar en la situaciéon?

9. Describe las velocidades que tendra el automovil durante la ruta de viaje.
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10. ¢Qué puedo decir de la magnitud velocidad de manera general?
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Anexos Evidencias
BLOQUE 1

Grupo 1

La canica y el dado en la rampa

1. Con los materiales entregados (dos cordones, seis pines, plastilina, dos bases de balso, dos
tramos de rejas; dos pedazos de carton, dos palos de balso, un dado y una canica), construyan

una pista como la mostrada por las profesoras.
2. Describe las caracteristicas y cualidades de la canica y el dado entregados por las profesoras,

jcudles de estas son medibles?
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3. Experimenta con la pista y elabora un grafico en el que se muestre el inicio vy el final del
recorrido de la canica y del dado.
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7. Sefialen en el grafico las posiciones que se consideran importantes para realizar una descripcién
jdetallada del movimientojde la canica y del dado.

8. Describan el movimiento de la canica y el dado durante los cambios de posicién sefialados en

el dibujo.
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9. En el experimento, jla canica y el dado siempre estuvieron en movimiento? Justifica tu

respuesta.
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10. ;Cudles son las cualidades medibles de la canica y del dado?
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11. ¢La canica y el dado cambiaron en algin momento del experimento? Justifica tu respuesta.

e
{

12. Si el movimiento de la canica y cl dado cambian ;lo hacen también sus cualidades?, ;cuales

y por qué?

13. (El cambio de posicién es un atributo medible en los cuerpos?, justifique su respuesta

%
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Grupo 2

La canica y el dado en la rampa

. Con los materiales entregados (dos cordones, seis pines, plastilina, dos bases de balso, dos
tramos de rejas, dos pedazos de carton, dos palos de balso, un dado y una canica), construyan
una pista como la mostrada por las profesoras.

. Describe las caracteristicas y cualidades de la canica y el dado entregados por las profesoras,
(cudles de estas son medibles?
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3. Experimenta con la pista y elabora un grafico en el que se muestre el inicio y el final del
recorrido de la canica y del dado.
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6. ¢Lacanica sc movio igual en toda la pista?, ; El dado se movi6 igual en toda la pista? Justifiquen
su respuesta.
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7. Sefialen en el grafico las posiciones que se consideran importantes para realizar una descripcion
detallada del movimiento de la canica y del dado.
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8. Describan el movimiento de la canica y ¢l dado durante los cambios de posicion sefialados en
el dibujo.
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9. En el experimento, ;la canica y el dado siempre cstuvieron en movimiento? Justifica tu
respuesta.
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11. ¢Lacanica y el dado cambiaron en algim momento del experimento? Justifica tu respuesta.
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13. ¢El cambio de posicion es un atributo medible en los cuerpos?, justifique su respuesta
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Grupo 3

La canica y el dado en la rampa

1. Con los materiales entregados (dos cordones, seis pines, plastilina, dos bases de balso, dos
tramos dc rcjas, dos pedazos de cartén, dos palos de balso, un dado y una canica), construyan

una pista como la mostrada por las profesoras.
2. Describe las caracteristicas y cualidades de la canica y cl dado entregados por las profesoras,

;cudles de estas son medibles?
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3. Experimenta con la pista y elabora un gréafico en el que se muestre el inicio y el final del
recorrido de la canica y del dado.
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4. ;Qué hizo la canica y cl dado para pasar de un lugar a otro?
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5. ¢Qué se necesita para que se dé un cambio de posicion?
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6. ;La canica se movi6 igual en toda la pista?, 4 El dado se movié igual en toda la pista? Justifiquen
su respuesta.
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7. Seilalen en el gréifico las posiciones que se consideran importantes para realizar una descripcion
detallada del movimiento de la canica y del dado.

8. Describan el movimiento de la canica y el dado durante los cambios de posicién sefialados en
el dibujo.
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9. En el experimento, ;la canica y el dado siempre estuvieron en movimiento? Justifica tu

respuesta.
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11. ;La canica y el dado cambiaron en algin momento del experimento? Justifica tu respuesta.
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13. ¢El cambio de posicién es un atributo medible en los cuerpos?, justifique su respuesta
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Grupo 4

La canica y el dado en la rampa

1. Con los materiales entregados (dos cordones, seis pines, plastilina, dos bases de balso, dos
tramos de rejas, dos pedazos de cartén, dos palos de balso, un dado y una canica), construyan

una pista como la mostrada por las profesoras.
2. Describe las caracteristicas y cualidades de la canica y el dado entregados por las profesoras,

;cudles de estas son medibles?
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3. Experimenta con la pista y elabora un grafico en el que se muestre el inicio y el final del

recorrido de la canica y del dado. 2
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6. ¢La canica se movio igual en toda la pista?, ;El dado se movid igual en toda la pista? Justifiquen
su respuesta.
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detallada del movimiento de la canica y del dado.

8. Describan el movimiento de la canica y el dado durante los cambios de posicion sefialados en
cl dibyjo.
Ingeion en oo Voo hacen 00 REPO0eniq

;xv% Cepnin oD B0 \,Q%&gi\. Eioay

125



L DpdY. ivige .con  we ﬁa?"yﬁc‘é"‘v”o“

Voo & aumentsry la peeltvmcion  fu (o Prrk

Indivade 47 Lo Pistr, al WMomento 4 co mblel

| Wwinecicm, o W Siperpicie horiZonte | 4 drgo
Plievde (o Volocidar FPor loo friccion eout1e ¢ dado yu

lo Pispa

Ea oy g\aD@d  drnats on Veloudad Avld, & 10 deondendo
avmenta 5 veloadad 0/ Ty acderanor, PO ko momeatts ¢n

el que 4 dado se babeloa poc fanto 50 Veocdad $¥minvia
por banko su acdtracon aumeatabo y dsninna

126



)

12.

13:

. En el experimento, ¢la canica y el dado siempre estuvieron en movimiento? Justifica tu

respuesta.
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50 Vhymea', v mdsa sy Velocidad, ¢y rap,d¢z

Lte

. ¢La canica y el dado cambiaron en algin momento del experimento? Justifica tu respuesta.

é( \/f"‘( Pe»’ﬁd! qvé 6(1(50\3 1ds (‘ﬂrcld'C“S{'e(qj
0@{9{0&5 4’ (05  (Wepos, N0 Svpnlon Wteragencs

A~ (wante gy fOfma 0¢ro 5 caflbipren Sv

pAadon y NV veigadiyg

Si el movimiento de la canica y el dado cambian jlo hacen también sus cualidades?, jcudles

y por qué?
No  combleN, fof qut g\ combic 42 reflen en [a |
fosiClor fde  pl  obdtlo, moe5  ho  ew Vi cHdalideod s !

¢(El cambio de posicién es un atributo medible en los cuerpos?, justifique su respuesta

i, Potgve  Poyn e 5¢ lnere 5 tomblo Ae  posicics ;
hay un  Comble Jde “ftencra  [de punte (b sl
2’ puaro  Einal, >
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Grupo 5

La canica y el dado en la rampa

1. Con los materiales entregados (dos cordones, seis pines, plastilina, dos bases de balso, dos
tramos de rejas, dos pedazos de cartén, dos palos de balso, un dado y una canica), construyan

una pista como la mostrada por las profesoras.
. Describe las caracteristicas y cualidades de la canica y el dado entregados por las profesoras,

;cuéles de estas son medibles?

)r‘ - - 4 L5 1 = of CWEA = (o } N
SO -
; ; T 1 I 0
/. ! oo ¢ Cikico — celor beioe - 2
fauale U \Ble =~ NeroCl - CoNn res ,
\

\ ; = / ,—
Miodibles — diovero - he e 1MET( A Cs-table adar [e)
= = T = 5 G \? Y=

3. Experimenta con la pista y elabora un gréfico en el que se muestre el inicio y el final del

recorrido de la canica y del dado.

“')\““

(AN
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1
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o\ 12 3
il
4. ;Qué hizo la canica y el dado para pasar de un lugar a otro?
e demele et la ool ek £ la o
1 t vl = i ) I i y
5. ¢Qué se necesita para que se dé un cambio de posicion?
; = \ \ \ { 4
|4 /.' ! '/?' \PeX O o ANVCL R - 'J'""‘J‘w'!"‘. “){\Q O\CC(S(\

_Gue  destacudene A mocimithtbo -

. ¢La canica se movid igual en toda la pista?, ¢ El dado se movi6 igual en toda la pista? Justifiquen

su respuesta.

( U T
‘}\ A COn (O ne e AGa( L8 rguteron AU pOF
Yo v prlo g \ 0 , g
Lo e ()0 i t >

. Sefialen en el grafico las posiciones que se consideran importantes para realizar una descripeion

detallada dcl movimiento de la canica y del dado.

. Describan el movimiento de la canica y el dado durante los cambios de posicion sefialados en

cl dibujo.
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9. En el experimento, ;la canica y el dado siempre estuvieron en movimiento? Justifica tu

respuesta.

¢ Cudles son las cualidades medibles de la cani;/y del dado? }
T ! ) ( \

0"}/\/,1/; 1':1*»“4(»?59; ( u\wr, Ve loe “"‘A; farn ‘-’\i"Pr\'vum dens, dod Yego

11. ¢La canicay el dado cambiaron en algin momento del experimento? Justifica tu respuesta.

(an « ,“ ,!..Jo Fi<. ea ."u,w%e' Fa¥;) Prio cue

] L0

12. Si el movimiento de la canica y cl dado cambian ¢lo hacen también sus cualidades?, ;cudles

y por qué?
s v
Lu« u»,"o(u’og ?‘w‘ﬂs( Ve icaor ;}cP’/\o«'l*’C‘ra i‘t fv
1
Fuves zacg CaVie ¥S*E

13. ¢El cambio de posicién es un atributo medible en los cuerpos?, justifique su respuesta

§ 3 \

Mou. erada  S¢ ~(un Pone g Vel (2 € \/mrd{)\r: £000d

d edpn,

o, Feicc.0n, yeloc.dal elc y  esdac Cap
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€ gL fan » e o

av?r:bufias catnbian Par Joclorree e:tesnds’ "
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BLOQUE 2 - ACTIVIDAD 1

Grupo 1

Pistas y texturas

1. Con los materiales entregados (cartén paja, cinta, pegante, canicas y diferentes texturas),
construyan el experimento como el que las profesoras muestran.
2. Coloquen una canica por cada pista de distinto material, lancenlas al mismo tiempo e indiquen

sy orden de llegada.

¢rrmzm Vot Lo u__otto Pnfel

260 4t kuey 2
Fesceqo

3. ¢(Qué tuvieron en cuenta para determinar el orden de llegada de las canicas? / 5
¢l ;%ngu/d e bolpousion tome e o Coyoy loctailes ol Heno

Grupo 2

Pistas y texturas

1. Con los materiales entregados (cartén paja, cinta, pegante, canicas vy diferentes texturas),
construyan el experimento como el que las profesoras muestran.

2. Coloquen una canica por cada pista de distinto material, l4ncenlas al mismo tiempo e indiquen
su orden de llegada.
2% = Fomi
3 -Caddli ng

3. ;Qué tuvieron en cuenta para determinar el orden de llegada de las canicas?

3 1
E\ Primer , Qu/"‘o Qe “‘uuf}mo‘) en (e L r&?"‘&rmimk
e MACJ A(’ |CA.‘3 i (Z)’\’; ‘FUG_ &n 3 ‘Oﬂ’Vh(-‘f(a mod:do

el wilerial Que onel seoncoalra en_cadn  Piata Coms el costicenln

de Ciccich  Coea _cade v __ps dis «'A"o.’a Mo CGp e 1"*9"%‘44

(on [a Lmarip lc/ @y _thnd."BL lu;ﬁ Fuevm': (‘@ LriecionN  <on Mence).

oncis_se desdaze, g Vo gurb g ae dione g & !
T e o oe ; 3 -
bica acluye N o Zamieme (Ueemo-s a (,‘ok'm mencleaer S q IC
g nuesbe, Qi ['h;i NG Secle € mpefocciones G

(3
?I\xof(w,m S comipe,_de o " canicq
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Grupo 3

Pistas y texturas

1. Con los materiales enfregados (carton paja, cinta, pegante, canicas y diferentes texturas),
construyan el experimento como el que las profesoras muestran.
2. Coloquen una canica por cada pista de distinto material, lancenlas al mismo tiempo ¢ indiquen

su orden de Ilegada : f
155 i ) 8 \ |
L (L)r vex oS \\Pur\ (/7 16 XaDiad). I o e {Omie
Ca = r\\\t\b \)Qw’ ’f] QoupyCen Qoo EXTT
== \ q ; ‘ > bol
(o) TToviae lucor \es bn ¥ Cee  CYe 5
3. ¢Qué tuvieron en cuenta para determinar el orden de llegada de las canicas?
\ [ T s \ ) 5 A O o
hecee A \}_\\m (oThn LX\Jp Yo ! [ ! oa0 4w X Sile
o e ay &,,c\; N Voe (/ PRI
i x { T e
(&\(\ \¢y (GRS LSS Oid o "(f/;-‘f
1= 0y \Y
= e Coxdpmbary
Grupo 4

Pistas y texturas

1. Con los materiales entregados (cartén paja, cinta, pegante, canicas y diferentes texturas),
construyan el experimento como el que las profesoras muestran.

2. Coloquen una canica por cada pista de distinto material, lancenlas al mismo tiempo e indiquen
su orden de llegada.
Nenenda 0o Cutmd §ue o\ ono\\;\o gernenoion ¢4 e\ msmo
GO0~ A \OV\O 50 obAetud Q\\,G € 01den R IRQUAD VO Ry,

‘?(’
%éowzu\C\ MOAL ON POL P10 00D D Lo m (9 Y4V WO(’H o 20960
30 Lom

3. (Qué tuvieron en cuenta para determinar ¢l orden de llegada de las canicas?

ElDNnod o oy pvode (ol W T a9 8 A M\\w\xdo&ﬁ
Qul ‘\\QN\\\)\C Tolin. O\ oh hei D BraD 2\ Dopl\d
oo 3 0000 (oanndoa N DBd) IV an Bl O
40med € 2050010 03D I3 DD FON PO
VYou 50 M \\Qq\® RS ETRTEA 241 00BLO
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Grupo 5

Pistas y texturas

1. Con los materiales entregados (cartén paja, cinta, pegante, canicas y diferentes texturas),
construyan el experimento como el que las profesoras muestran.
2. Coloquen una canica por cada pista de distinto material, ldncenlas al mismo tiempo e indiquen
su orden de llegada.
& dleredes lonzmiertes ale _se  cedlocn O\ wlo _one b
den ki, Se o duceds (ffvf @l 'ms"e, o tcwrden
ey abu Plumero , pefo ULO‘/ on otvas loweomenles smio | sabve Ly ]
_plsle Je (wlpnbe o el fami, qums e los Ol pomieter Toe el Jef
3 (;(‘épué tuvieron en cuenta para determinar el orden de llegada de las canicas? 5 ; Corley
br s dlaedes lgewmones o dierenle waclupton_en
lala  fe  dffansae  cbonos o augno ok ey Pad ey las
Dereddos peles " loardin  (Rewr’ o) “Linal o ellfs, _endenes
leeimirangs aa  ponte b _seleroniy  Jonde oy 'z Zogm('oa/e
legor stan 273 'Je [of pstes,
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4.

BLOQUE 2 - ACTIVIDAD 2

Grupo 1

Detalle en las pistas

. Con los materiales entregados (pista, cinta, pegante, canica y diferentes texturas), modifiquen

el experimento construido en la sesion anterior, esto a partir del que las profesoras muestran.

: Lancen la canica por cada pista del experimento y ordenen estds segun las velocidades que

\i canica en cada una de ellas.

W= Canlth = ROSH 4@0 Sepundas
'\\‘\l L\ e"\{? A 3 Clin’ 2 TR29 WO S%C\\}V\IIJ(
o q Uf\‘v\\ (\,\,\ WR ou \4&\/77(.»)3

. ¢ Coémo hacen para asegurar que el orden propuesto es verdadero?
Do %\m\b&p = Qm@&‘,gh Jg Qorve , 3 mgA(L v\ glgg MS&lmb

,\mpmslc»ov\ AN c\ W\menJm e 48 Pc\«“ vmvrk,r ‘foc'ﬂwm Aaxern

Vo {oeAitmmges com 9«« COW\J‘.LC@/{:S ‘0\(4\&\{« 7 os 'Y(SVHA dvf

°\)~se (A‘(Y‘()"AL«’)'O\/\ \&.»F\ m,lfdﬂ_\es.,

Con el cronometro registra ¢l tiempo que tarda en recorrer la canica cada una de las pistas

?\ m“mém oS b\_\)\s ) @u\m (‘Q\!\Lo&'\‘l(:'t(/«f' e( ve(om‘ 0

[ \ Yo & e
o "w\ >?‘\Q\’V\Q\O (‘)\1 Ny 0&33’4’\1'“\'1‘ e\’k\l@"“\?b 01\\‘\ e arfs L J;Q‘l‘am@,

. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta el tiempo que la canica us6 para recorrer

cada una de ellas.
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9.

¢ \,wsw\\xu =8 3‘1 S
@««0 el 1 ﬁ(cx g
Q\j 'Y"\ I8 '{ ‘Q JE (’—\

. En cada uno de las pistas registra la distancia que recorri¢ la canica al pasar 1 segundo, 2

segundos y 3 segundos.

&%v\x\ /| 5ec\ qm CoiCh oo 1 Quw'l-\) Wy Yecovelo La.MmVDr
RedR, e ) 098 13RIy
4 QMQ& o\ Q‘\\N\r@r SQ%\W\JU A2 Rsegt 4L =y

Famd 4,3 G 32,0, 1T

. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta la distancia que la canica recorrié en cada

uno de los tiempos.

m Bt | 7 SR <V\Y§-\/\W\\,\
o R KRG oUn~  Rafel
25&"- 1’1& SDW\\

;Qué pueden decir del orden encontrado en los numerales 5 y 7 de la guia?, ;por qué creen

que suc?: esto?
ove ey 3 %‘L TN }\umau»g Ciy OR-@ e( TQSe :‘kt {c‘Y SN

I il
Con lea \s—\a J\\‘(\;\\C e ¥ Ql \’Q@W\n()n p Ran C! cggg @lg,ghm.'gq'li

“ J L

&&Q&MM&MMQL ‘\_mnisrwkq Nela

[ [ 0
(‘\&m}\ L‘\} QS'\Q\ N, (Z\l )M\\’h‘(l? L‘MQO

(El orden encontrado en los puntos 5 y 7, es el mismo que encontraron en el punto 2?
Justifiquen la respuesta.

&Q,”,Q§~&QS“VAA: 3 QS (NS LJRYA, Yo bedy -
A [} “\ \ { s
D TV " AT "l \os Q\o W e%-‘- Y I[: r4

I} A
?\. AAMAICO ,\X &*Q\QV\\\Y\/\Q\&*Q :

135



Grupo 2

Detalle en las pistas

1. Con los materiales entregados (pista, cinta, pegante, canica y diferentes texturas), modifiquen
el experimento construido en la sesién anterior, esto a partir del que las profesoras muestran.
2. Lancen la canica por cada pista del experimento y ordenen estés segun las velocidades que
tomo la canica en cada una de ellas.
- CML
7—0 Com;
3’1 Car l’U 'l' 4.%]

3. ¢Cdbdmo hacen para asegurar que el orden propuesto es verdadero?
Drump"o -‘-ﬁ&'hammﬁ ua Qﬂr‘o r\p reﬁomc.a (ha—a & menes, a mitalde

]q gg’iq)&‘cuiamgﬁ ei -‘ugm-\ > (-'!C{O Car;, cone Cro

, el
Méa  rZpide & me Qunto, 5 la conlco

: P [
na Y rgper de.

4. Con el cronometro registra el tiempo que tarda en recorrer la canica cada una de las pistas

Ciata : ),o0f
_Epm: 2 -l/ 4 g
(ot me Cono ’llm’\p H\DP(&L(\'J) e P comi e ia ol canieayl

lt’(‘ﬂr ‘? D.n‘la efEcenciao® .

5. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta el tiempo que la canica usé para recorrer

cada una de ellas.
i Cirta-

-<

s
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6. En cada uno de las pistas registra la distancia que recorrié la canica al pasar 1 segundo, 2
segundos y 3 segundos. 7
» o \ !
C,(ﬂ\'a 5 .\.\ 169 em 2 M8 cvn No neq(-,, L{ p\é‘q.

; D
Tomi: l‘:‘ Brcm '7_‘3\’2.0 com > Rara_adles do lss 3 by
Ccl(‘{u‘im' b 2)_@_;5(“' 2 nNo l‘ecm‘

2 iﬂa “éorx
7. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta la distancia que la canica recorri6 en cada
uno de los tiempos. 3
‘ o 5 "
V': S omi - Ci«l‘\q - Cq."‘v\i a9
2. Gdle - Fomy = Cavlolivg

il ‘5“‘ ‘\)0 "754\3 da‘kos

;Qué pueden decir del orden encontrado en los numerales 5 y 7 de la guia?, ;por qué creen
que sucede esto?
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-(ijf W{'Q('{Qc‘o 0\ rgg:r/i(‘cx de
‘Q CON et

9.

(El orden encontrado en los puntos 5 y 7, es el mismo que encontraron en el punto 2?
Justifiquen la respuesta.

_A\ (il\ A? (‘\.\(WTL?" (31

[ Migime meD  Din
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Grupo 3

Detalle en las pistas

. Con los materiales entregados (pista, cinta, pegante, canica y diferentes texturas), modifiquen
el experimento construido en la sesion anterior, esto a partir del que las profesoras muestran.
. Lancen la canica por cada pista del experimento y ordenen estds segtin las velocidades que

tomo la canica en cada una de ellas. "
o piste de Qolwor Qo \}7»}‘ &l Lo (oo, /\\ fi
Lre 4\(‘\(“ oS e\ N B eV s (s G I:’ )Q ’24/(‘“ n\c\’) n‘)(‘ S trleSipne
¢ iL\'%C* .(TA O ONT Ueloei dedo en 1 190 Z, Q.
de fheal\d Aree e \ s¢dat A Tonod de 40

. (Coémo hacen para asegurar que el orden propuesto es verdadero?

/’L- O’ rwu Q0D cl \ (ief}- =2 '\\[;t b T LT’ \ T

(mecu e Woped|  e) “Trewpd U e &5

WO LTS e Ty

. Conel cronometro registra el tiempo que tarda en recorrer la canica cada una de las pistas

5 [
@P(u ANE /rh "LC\ Zﬁq_ -Lf‘f”' /\m\f 0O e
Y () 2|Q¢ ér 'n’

\ 5@6’%40 N 200 Z O gty 20 (2,05 Faunls,

<414

B R T * 22N

(\_M,..

e o= O3, ~/ 195

. Ordena nuevamente las pistas; ténierido en cuenta el ticmpo !uc la canica us6 para recorrer

cada una de cllas.
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<7 / b
ﬁ;:“sa N::; T/ ey

S f\d J/CDM

S rate £ /')cmP’

. En cada uno de las pistas registra la distancia que recorrié la canica al pasar 1 segundo, 2

segundos y3 segundos

e ’ T , P
PN ~ G ‘
f\J\l Qe totes Onn E-’:,‘T.f 0 = Ofexn DNy ey
acty)
w‘- lson = o 1030 27 Sonede S3Con
x dea oy = | ?\:r* ) q{; Crn 2 E nAd ) "ﬁf’(n 2 Serand Bow
Dsdzn o Cmn\ b 0D >£m(f\ dn
L Ordena nuevamente las pistas, temendo en cuenta la dlsta.nma que lagcan1c'§r% COTTIO e Ca 53 g é(
o
uno de los tiempos.
‘?,(f)"l"{/. | 1«
P Ste Con/bi g
“Dintn “Lernarxe Jres -
. ;Qué pueden decir del orden encontrado en los numerales 5 y 7 de la guia?, ¢por qué creen
que sucede esto?
[ \ N oy
il e
T eN o
‘{:\ = O AN =
L i 1) Q:’(‘( oy &
(El orden encontrado en los puntos 5y 7, es el mismo que encontraron en el punto 27
Justifiquen la respuesta. "
f ) A\ \ S winer b
/\«1 o e \;_p s e (o Jm‘/« I8y o\ < L)QC)J‘('
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Tl

2
- tomo la canica en cada una de ellas.

Grupo 4

Detalle en las pistas

Con'los materiales entregados (pista, cinta, pegante, canica y diferentes texturas), modifiquen
el experimento construido en Ja sesion anterior, ésto a partir del que las profesoras muestran.
Lancen la canica por cada pista del experimento y ordenen estas segun las velocidades que

1€omis 2.2 50, ) i)o\m\cmmol\ {\_\ 3. 0ol ')\,'\b\)og,\-"\mm%\o\

1. Popel coAine 4 ‘\Baoox s (‘D\NQ\\{\O\ 11154 0, ’BPON\‘“ p ol aéo)()ﬂm,\gxo\é
AR,

. ¢Cémo hacen para asegurar que el orden propuesto es verdadero?

POcONt A (1ol Qo \o NRADS Y anenldn ROC 00 A
COMEASC obaene 998 O MDY AD V0N Dot \n o

en COBO. JnO AR eW\DA- By 50 581D OO0 MO\ D
LOMONEE D08 CND AHLoRtA™NSY 20 &Y oc AN
DEOYAOHND L4 DOLINIOL O

. Con el cronometro registra el tiempo que tarda en recorrer la canica cada una de las pistas

1. Popel conan’ (\er‘)@o\‘ X.Q oo, HAR ae oy 2 Pom A}‘ﬁ«\l';&-o\)

. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta el tiempo que la canica us6 para recorrer

cada una de ellas.
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L Dapd) Conlgn’
‘A Qg o0y
2. Lom,

6. En cada uno de las pistas registra la distancia que recorrié la canica al pasar 1 segundo, 2
segundos y 3 segundos..

\Q Dvoe mde \R3 Ao, A Geaendod e “eqond D
POt cogn - A.Ak 09y 807 (i~ 101,53 cn
CACNWAY ¢ NARHe Oy T3k cn 106,51 (o
Fomy RSN 0,90 0 AR oy

7. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta la distancia que la canica recorrié en cada
uno de los tiempos.

Ae-c “2 Ao ;133 ‘Qoxohas
() P OO 10, 1 7am [ ot T | 4] (R0
Q Coclohind’, 72,28 tW (o] Sarioing. ’Lt\b N
Fowmi © JOQBCM Q) Fon RLIEN

8. ;Qué pueden decir del orden encontrado en los numerales 5 y 7 de la guia?, ;por qué creen
que sucede esto?

630 mp othe Y madpagl) RN p\ (00 Cadn
CONEO 68 MORNE . Vo 9 9¢ N0 Yo dadh Vo5 MR QS
AR O N MOLRY NSO YD\ 20, £ . RO oS aeme
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Mokl ) N D\ \Dv (oo \Wnoale Q\QQ“}JLQQQ\ €570.

9. (El orden encontrado en los puntos 5 y 7, es el mismo que encontraron en el punto 27
Justifiquen la respuesta.
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(50110325 10v0lts dn V05 YOMSE BT 9%
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Grupo 5

Detalle en las pistas

1. Con los materiales entregados (pista, cinta, pegante, canica y diferentes texturas), modifiquen
el experimento construido en la sesién anterior, esto a partir del que las profesoras muestran.
2. Lancen la canica por cada pista del experimento y ordenen estés segin las velocidades que
tomo la canica en cada una de ellas. )
£l ojogo dne awr et ms lesos lesa la e may
vdonded tedrs . 1 vxpenw&mw b_e los 3 {)Ls\cxs p(/(}n/v\us
duw g o o poke Jo  Veorlan es daude [legct
nds \ogf (U ede ex cbade  hene s \/6(‘(((//0(/5@\:}0 b ke de :
3. (Cémo hacen para asegurar que el orden propuesto es verdadero? 5 tom.
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o lu psle Jo grondey  y ce dedonr o anmo  [legy
et lecos e la psha Je corfon seguda ooy Tg 7
de domi vy Yo _olbima el el pgulo” Fomben  hay
poe ver  fa  Yedvb  do  cadn  pmalenal e Ums%c«

Wi Gue e o 'ﬂ<4,/\€[ reacdo  Viwos  agve  hay unes
f\m,wwas proentes donde  schesiles  slopees desnuelss ¢

L«r/\() tesmde ove Vg et Llova  Jo” lo memu forma e
Lo \'/\U(\c \QA’ laos o%‘cu} P('i 'Lj ¢

4. Con el cronometro registra el tiempo que tarda en recorrer la canica cada una de las pistas
(P ceoqilo - (4:19] - (21a)

(o Yo > 18Y
Eﬂr\m (O\QO) L.1d

5. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta el tiempo que la canica uso para recorrer
cada una de ellas.
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7. Ordena nuevamente las pistas, teniendo en cuenta la distancia que la canica recorrié en cada
uno de los tiempos.
a>
(whon = A: 5S¢ aprox ST qpox L- %S ape, Hoapor  3AL , ¥C
Gohers T 26 , 51 .53, 5 S2Gl B F
fami 1356 3% .59, 5% %o 55, o3
8

9:

2 gden dr  esldletomes (b aleios (amo el punka

A% T
onYerer  deol '\ﬂe\/\n/PU

B Wonou

v

hoscsgen rﬁ“ [y {)L&MI ey ef

m&wm&c L Covlen

tuke o maal yy fom

4. En cada uno de las pistas registra la distancia que recorri6 la canica al pasar 1 segundo, 2

segundos y 3 segundos.

1. Cacton

3. Lami

s nm ‘o

que sucede esto?

E' ™Mag ra?:Jn re

. ¢Qué pueden decir del orden encontrado en los numerales 5 y 7 de la guia?, ;por qué creen

[u (:n“jm - p“!n OIf'r P\" s (}&. “1/3 J(‘ {u

el Frean Por - |

df&."‘- e rSj

el

I

ar. .

200

b\/rnm \H\u( S g RNeyp

Q

'Frlé’[\ A

po

£

o {),h 2O

1\144

f ol 2

7))

N rJ Lot "‘an S
I )

o4
“Un rorh( iz

BVJDUM(\O‘)

Justifiquen la respuesta.

A Mg S

V([a("‘ﬁ at)

(El orden encontrado en los puntos 5 y 7, es el mismo que encontraron en el punto 2?

“'41\,0!?( ())s‘imru)o{ p(\r

Con < ria»\}/ ‘(A

\IPIOI.(J 4/1 CJ

Ny

‘\"{0\0(.(1»

Voo &g

€n Jelj w Q. olv

[a

[:A4m
7

il

[
{

[

ot

i)

213

fe

I‘A/ vy € "\lf

s
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WEE!

BLOQUE 2 - ACTIVIDAD 3

Grupo 1

Sobre los datos en la pista.

1. Escoge una pista del experimento, lanza una canica y registra, en una tabla, lo
valores que toma la canica respecto a la distancia y el
hasta el final de este. Este registro debe estar organi

cinco datos.

s distintos
tiempo. desde el principio del trayecto
izado en una tabla, con un mimimo de

DD keng
T
QV\Q

“Fom)

et
|
&

|

\

\C/Y\PC)

T+3)b%

\\%3> | =
1 W-—ygej
T

7,05 -

N

-V, TS (R
1,26,93,43

{

2.}De acuerdo con el registro anterior, realiza una reprcsentacmn omﬂca
Ios gjes, escalas y titulos s respectivos del grafico.

en el cual se determine
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+.60- Yy o
S@dtae —2 5 LT -
Pl it SRR
e -i 3
P e, O S g ol
. : 4
) L T '
:"é‘gyf St — e — —— g t
&l- - >
51 ~|~- i . e y '
g BT :
' i | J ;
= . o sl = ©isfuecr
. 25 4oM &1—0 140
np o -
.if —ZO\ VNI'

>
3. ¢Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es la distancia? Justifiquen la respuestadl

& lv" d“\y]"\l\c?p\ 5 el eypocio Q_S"‘:'MM}L.A
=17 own puie B do ddnion o degndieate @l Qe : o
i € cxoao ndePendieniemente 1o delermine £ ASﬁd‘o\

4. ;Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es el tiempo? Justifiquen la respuesta.

5. (Cémo se puede describir la relacioén entre la distancia y el tiempo de acuerdo a las respuestas
de los numerales tres y cuatro? <

6. A partir de la respuesta anterior, establezca la relacion entre la distancia y el tiempo.
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Grupo 2

Sobre los datos en la pista.

1. Escoge una pista del experimento, lanza una canica y registra, en una tabla, los distintos
valores que toma la canica respecto a la distancia y el tiempo, desde el principio del trayecto
hasta el final de este. Este registro debe estar organizado en una tabla, con un ménimo de
cinco datos.

[ Dodes A b
@C)“QUQ\(‘Q:\’B\QQ\ =
—0 (\3"‘”\0&\QQUQO\\\\:@:(MQ@Qosxwv:wroy’\b<Olﬂ% iPEP -
X N R N A R T SR
@TQ(&(MQ&Q\@(\N 3 Aecequan w0 A3 alelngdTYs
2) Clagho (Rfetepnias = vogha ) 1) 4D, 0T 3‘013_

@ behioaapn < 41 S em
PO

D CagaiRbu@ncion Y5em

{

/ j

2. De acuerdo con el registro anterior. realiza una representacién grafica en el cual se determine
los ejes, escalas y titulos respectivos del grafico.
—ToremoS  VeYios Xewm oy, Lo adl  ng
. ‘Ogr”ba o lmy ) Mowmenso @n M 2

I

Coni o CrSobe By code Py ticion 0_(@ e

,@) ?Ié %’0\0
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A5t T()lll- o, 0y R=Refeenei,
: Eom—h‘%svar&;}ﬂ*nmj' “)am;‘l‘ 1 THTiempo fony
?’\J“\‘?’ Dmmjﬁf&“ jj:‘:’)‘ o
m)\\ ?N‘CO\
0
Al opod?
Nesitos @

3. ¢Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es la distancia? Justifiquen la respuesta.

ES_cdopendiecte oraer \ox G 0l 93010589 41§

MmO AVODNY YO oA A D

ALPROR  Je) D b X o g 3o
FEINRTN ’ : ’ v

4. {Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es el tiempo? Justifiquen la respuesta.

£S5 dependienke do o, 0 S0 VO medidDd. p0oalt b cod\ b
AQ L VORAL o & YO AD0AGLLON SODN R\ V1 pendD
Doy (DONALIAAXe &) Y10 65 ON Q. OB D E

A0 V00 ONENAR :

¢(C6mo se puede describir la relacién entre la distancia y el tiempo de acuerdo a las respuestas
de los numerales tres y cuatro? :

las AvS 320 QQ@&\O\QB\QS YY) VoA DX0S o Of
NRCEMATD A odd MNOIA T BAC 10y o
Codod OOVIOD\T  NRADY &8 1\ gul 0
053 0 D0SDNAIN\NOBO \

6. A partir de la respuesta anterior, establezca la relacién entre la distancia y el tiempo.

(o velacon §ietanca -himpe 2 da_ cn o
NBpadad, au (s

4 ! Vo &vsToncie {ecoede L5
o0 Averwwdd el bo
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Grupo 3

Sobre los datos en la pista.

1. Escoge una pista del experimento, lanza una canica y registra, en una t2bla, los distintos
valores que toma la canica respecto a la distancia y el tiempo. desde el principio del trayecto

hasta el final de este. Este registro debe =star organizado en una tabla, con un minimo de
cinco datos.

; ; ' \?3.0 3% &

T

d @g%m =T T
T v jr /1 o« ‘L,, 2 < pal ;
e o ______."_ org) il_ _*éﬂ_ﬁm_j
A 2 ia‘ I8 (o |
P \ e
e

2. De acuerdo con el registro anterior, realiza una representacién gra.ﬁca en ¢] cual se determine
los ejes, escalas y titulos respectivos del grafico.

149



-
A

| ! !

3. (Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es la distancia? Justifiquen la respuesta.
/
/ //
/ 1 v'« 4 an (l/ 3| '/ i
(A iabln SR . W V) {f;‘ L5 Jopty g Pz/: 7{)*7 a2 7YaaY
7 7 G 7 7 i 7 a : 7 .
2n Mg n gl o /Y L s Ga 2N 21 lax ,~/A J :./aaw- . /‘/’5/1»" 1o
8-l e s Ha— Lo 4 e
(Arvdin 2 a2 2% .
i 4

ey

- {Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es el tiempo? Justifiquen la respuesta.
/) (e ; ! | 1 £
, / | o |

// T8 Pn (022 [1o />/'. s !jCJ aShnria

‘,{ i ¥YNLz3s 1 (r4 Il s },F. m/x Lok y v

5. (Coémo se puede describir la relacién entre la distancia y el tiempo de acuerdo a las respuestas
de los numerales tres y’\cuatro?

e e /) 7 | /) £pe
70 (\] ¥ dg *f( all4 i a  pn Felvow (U Qenl 7Y
e Br e Ly ve, ey iy oed) Lk /'Juuﬁr/“
i ate A = = = 7
ALY [VaYs (gabr g U T ren@) @ ey

6. A partir de la respuesta anterior, establezca la relacion entre la distancia y el tiempo.

1S sty
8. Oy Rdcellees Che, fue  Jre

A& DYCA

L v (2oplae
L

) ek
A ende

=
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Grupo 4

Sobre los datos en la pista.

1. Escoge una pista del experimento, lanza una canica y registra, en una tabla, los distintos
valores que toma la canica respecto a la distancia y el tiempo. desde el principio del trayecto

hasta el final de este. Este registro debe estar organizado en una tabla, con un minimo de
cinco datos.

2. De acuerdo con el registro anterior, realiza una representacion gréfica en el cual se determine
los ejes, escalas y titulos respectivos del grafico.
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L o
A
- S R il L et S R e & e
“l {_._.--~»‘~~— 1. 54.3 :
Digteecia ly  prsta
A2 5e. 3 T, O Vora

- ¢Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es la distancia? J ustifiquen la respuesta.

i " g \ . s
Ee | ’ b g | :
L2 e pend. . vn” € Toeda1es, Co™a R R o
1 . I ) ; ? L
Z v N 5 € 2 o o O O (Y Pos: o Sy ¥ { @ 1, errle
) 2Nrar. . oA v i o

4. ;Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es el tiempo? Justifiquen la respuesta.

8 el 10 N P e ey W e - Pie g <

“HoltpPesd) wn'le Yves 3 fan, A lerlen ) Miplie, .0
1 NnCo O % :1’[.'\ . Sc s lﬂuﬂlﬂr [z, A je ,,, -
Olurf, ipshese. Ny ?"f')'f\'ﬁ'h(‘i ol Netd Na
0u-de  Mod. f. '

. {C6mo se puede describir la relacién entre la distancia y el tiempo de acuerdo a las respuestas
de los numerales tres y cuatro?

W

Pl P
It s Yl e rrerse S ave
: : 3 -
1 4
S ?(,{Qp Mo ol PR rd(,.,a
(.jf Qffrnaave ) un ‘.';\ ‘s
= T A T ;
f-"‘ra-.%} Sep ¥ an A\{ Al « Ty DO
[ ]
Mos JesYonelom - 5

Fod T ] P : »
p & ! v+ £AD O¢ r < i p o Ja.fia g Conslonde . ©n Lion ruel
1 ] 3 3 z Y
4 " G {*—? Pl Gu B 4 ‘: N L ¥ e 2 } 1B o\ (4 n
yn o : r @ f , | fnd s Wtlon Ad
{
-
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Grupo 5

Sobre los datcs en la pista.

1. Escoge una pista del experimento, lanza una canica y registra, en una tabla, los distintos

valores que toma la canica respecto a la distancia v el tiempo. desde el principio del trayecto

hasta el final de este. Este registro debe estar organizado en una tabla, con un minimo de
cinco datos.

'Pur\‘!.oj Tiempo €O""?.
IDS swles los reelines
'p Sy 0.00 > '}) /
70(8'2'2) SO va ALtvo,
CENY 0.50 5 Y el +’e"?"3’ Coa
{3 :
dem) Ya Cro.o,etve cle
L CrPO.
RHD 4 L.b4s T r»ni)
‘02 em) T
2 /puh‘\o 5 2-265
(336 cm)

2. De acuerdo con el registro anterior, realiza una representacion

gréfica en el cual se determine
los ejes, escalas y titulos respectivos del grafico.

X Noso YOS To camas estoS  dados oY dos
lonts | una Pol P P\ T dftael 8 ¥ig
5¢. LY 2 4 A D pol Sre S eSS ARy

} - )
Bl i=l TR o Ko - ety V;WS PrEerl o 5 cabe
A cAava v g Lo S ¢ Q5 ayrS Lo de 3 mi A LRETIC I
Ca™\urad  4ene  de TperfeC Yoy ke la de e ot QO
\a feara,

.
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\/\’}

x> | -'afwx,.‘q
€= tempy

\
. ,’-\) N n“o: e pg"t)ﬁif >

i / de ‘u 9;:";«.
68 o /
o

Grética dstancia- hempo

€n fommi

I ERREIE N
Sy ‘ol o 2‘ S x
0 1S .

3. ¢Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es la distancia? Justifiquen la respuesta.

[Ty Jca
: i 1 A . X
‘5‘9’%{::1# Vag ) :‘.U? Cepead enip” Lc\ Canice, Uy 4 eavoenloar L €rom
T

?C)’c’?"-i"; «-les;ué'a Ao [o7.) 4“"7\3‘{'-,—« (f\fc Sheros f’k‘t‘s"
medie de - pPabbees)

4. (Qué tipo de variable (dependiente o independiente) es el tiempo? Justifiquer: Ia respuesta.

{ 1
arlo Dien Oar

& Sy i T ) :
~1CMPo, . Yar qr:‘n:sl;" ‘f\ﬁ-.”p Pag.enitr T\ *‘Cmpn e o) £ Clushev  Din
4anor | en tupfiln {e, ditomnere e rpcorm le  conice

5. ¢Como se puede describir la relacién entre la distancia y el tiempo de acuerdo a las respuestas

de los numerales tres y cuatro?
ree 4 g el rlasCl=

Stand (e Qume.te

6. A paitir de la respuesta anterior, establezca la relacion entre Ja distancia y el tiempo.

f
Fanl IG Oeoie G~

- X I f §
o | D0 el Teerme 19 AlisFenc

Lo
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Bloque 3

Grupo 1

Sobre los datos en Ia pista.
Léase la siguiente situacion:

Un grupo de cuatro amigos desearecorrer, en un solo automévil, algunos destinos turisticos
del Norte de Santander, haciendo paradas para conocer cada lugar. Por ello investigan y
realizan una ruta de viaje teniendo en cuenta los destinos a visitar, el orden en que lo haran, el
sentido que tomaran, las distancias que separan los parajes segun su orden de visita y el
tiempo que tardan de ir de un lugar a otro. Asi pues y de manera aproximada, su plan resulta
de la siguiente manera: “Primero partiremos de Cucuta a Pamplona, tomando el sentido
sureste a lo largo de 75 km durante 105 minutos; luego, de Pamplona nos dirigiremos a Ocafia
en sentido noroeste moviéndonos 270 km por 357 minutos; después hacia Playa de Belén con
orientacion sureste recorriendo 27, 9 km en un lapso de 44 minutos; de ahi iremos rumbo
suroeste hacia Pamplonita conduciendo 251 km por 318 minutos; y finalizaremos en Villa del
Rosario, que queda en direccién este, con un recorrido de 62,9 km que toma 82 minutos.”

De acuerdo a la situacion anterior, contesta y argumenta los siguientes puntos:

1. ;Qué propiedades medibles se puedpn identificar del autxv)moviﬂ seglin la ruta de viaje?
Los  Prafedndey medibl 00 Pueddpin . hemnPo Yo \acad
Diedd. Your  efo se hizn on ommm BAUNALAUO
Renendo en cuentc ogesen 1oy QU 90, 1eCONey
unachistonoa en dometios, bn tiem o onodos N an
fonto  de  dwecon  toudindids :

2. Describe el movimiento que tendr4 el automavil.

XA Oarm\c Un_

\M\QK\A J \I \u rl(\)m\hc,.
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-\ G (e ot S

\ N
N NN 15

\ e
L™ ﬂ\h&lﬁﬁﬁcﬁﬂiﬁ%&ﬁg gz W gl&ﬂh(:g‘
(NS T g\;‘cw@’h S0SR00 G\ welht T cava
\v\&

4. Organiza en un registro tabular los dat_qs‘pres'er{t_:.iqug en la situacion.
@ - - B. T Q.
i %  werede
i g o
DA 234 44 Syro
R\\Q\“\\&\\ VS 2 Suve Q!Qrc

5. ¢Qué se puede decir de las distancias que recorrera el automévil?

Cn tiloy  (ornde) has/ celastonts P/ ende, Sc ﬁh(“gni\*tqh
| A 1 A A

\MMMMMW

A ]
Iy ol 1 o
\ { VI L AN
N\ (‘D A

Qe Vs Sebuiones 3¢ W meeribl oloadd e
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. ¢Como puedo medir la velocidad del automévil en los recorridos propuestos?

g TN CHE PR B PR I XU S 1 N
- ik A 1 \ 1 l
R PR N RSPt B N SR T M?,M

{ i l { 0
v A A L I‘\-\‘\" ) "(( } /]
3«%%@%’5&-‘* \MIU ML_M/ \fj\rf A : ] -

<

¢ Qué unidades de medida puedo identificar en la situacién?

{ | (A | s L e
et e T o M bmees T n

. A
Seavadiss ¥ e

Describe las velocidades que tendra el automovil durante la ruta de viaje.

H
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10. ;Qué puedo decir de la magnitud velocidad de manera general?
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Grupo 2

Sobre los datos en la pista.
Léase la siguiente situacion:

Un grupo de cuatro amigos desearecorrer, en un solo automévil, algunos destinos turisticos
del Norte de Santander, haciendo paradas para conocer cada lugar. Por ello investigan y
realizan una ruta de viaje teniendo en cuenta los destinos a visitar, el orden en que lo harén, el
sentido que tomaran, las distancias que separan los parajes segin su orden de visita y el
tiempo que tardan de ir de un lugar a otro. Asf pues y de manera aproximada, su plan resulta
de la siguiente manera: “Primero partiremos de Cidcuta a Pamplona, tomando el sentido
sureste a lo largo de 75 km durante 105 minutos; luego, de Pamplona nos dirigiremos a Ocafia
en sentido noroeste moviéndonos 270 km por 357 minutos; después hacia Playa de Belén con
orientacién sureste recorriendo 27, 9 km en un lapso de 44 minutos; de ahi iremos rumbo
suroeste hacia Pamplonita conduciendo 251 km por 318 minutos; y finalizaremos en Villa del
Rosario, que queda en direccidn este, con un recorrido de 62,9 km que toma 82 minutos.”

De acuerdo a la situacion anterior, contesta y argumenta los siguientes puntos:

1. ;Qué propiedades medibles se pueden identificar del automdévil segtin la ruta de viaje?
Dr's‘fo\xuq 1€ coeiads =Br ""‘/OSOf de 4/'@»7«0
la elocielad ~ De. lor  vecorridog

fe crcelevacion— Etve recovvidoy

2. Describe el movimiento que tendra exiutomévil.
v Ve e er\Ao C% ©us inicly CLGS ernzio‘ e( aulome
Al se oo e‘azo. w  deprdieado de lo necesided,

o™

£

sa5opidrg P

popood )

D

My

olp SWOACJ
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@or I m«{o‘o, @2\ SV es‘l e

3. (Qué relaciones puedo establecer en la situacion segun los datos presentados?
la re le.cic Catre {’E Histe, e yecorn Je cn cicrfo f"e//&, &
e YChcic, enfre Wel vecorrido 4 slireccrel

4. Organiza en un registro tabular los datos presentados en la situacion.
Tevnlad
W KQ_CO"'"“‘JO T\'Q/"po Direce £ein
2, N\~ ‘ ;
8 /—l’ 5 [("\ 76 g Nan 5‘1765"'(,
A A MNoyQOes te
I 2}07%” A5Yas .szr
» Wy €5 Te
2_ q' & ' d d q A e

M»—J Ur’j(

R T
" D-€ 25t 5‘*51_,,_W—-T’—~\\
‘— ZICIVE/“\“ L\F‘%\Z—/\—A" : 6

(JQue se puede decir de las distancias que recorrera el automaovil?

quqa Seun lqro.o.a' Cs{om ciqcﬁcn én Niw Q‘ recorvido e
Con:s"‘m L=

6. ;/Qué se puede decir de la duracion de los recorridos que tendrael automovil?

h l“’la_g oF A;s-b/}c ‘et Seopri & AOT (3\ ud“c m'\ MaAYCY”

S8cd e fema\nm Que Vg a  ceccccef
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7. (Cémo puedo medir la velocidad del automévil en los recorridos propuestos?

_}enemm Sea Jéner ien (‘\Ip/rlq e A;Q‘L‘«fﬁq en‘!re ]o_-,
o | Tempe g se den -n cade _ivrerue o 9
eor Gui‘mo‘ digeccich, ‘

8. (Qué unidades de medida puedo identificar en la situacion?

o - atnstos Rk (arclfnaLs - km/m)nu"o%

9. Describe las velocidades que tendra el automovil durante la ruta de viaje.

161



10. ;Qué puedo decir de la magnitud velocidad de manera general?

eiu U choA m n‘ue 6Emi'_r,,, [ i el
S R Ve g

cu_cm"\cr =1 Vi teceicn e eamrre

c O”‘J elo,
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Grupo 3

Sobre los datos en la pista.
Léase la siguiente situacién:

Un grupo de cuatro amigos desea?ecorrer, en un solo automovil, algunos destinos turisticos
del Norte de Santander, haciendo paradas para conocer cada lugar. Por ello investigan y
realizan una ruta de viaje teniendo en cuenta los destinos a visitar, el orden en que lo harén, el
sentido que tomaran, las distancias que separan los parajes segln su orden de visita y el
tiempo que tardan de ir de un lugar a otro. Asi pues y de manera aproximada, su plan resulta
de la siguiente manera: “Primero partiremos de Cucuta a Pamplona, tomando el sentido
sureste a lo largo de 75 km durante 105 minutos; luego, de Pamplona nos dirigiremos a Ocafia
en sentido noroeste moviéndonos 270 ki por 357 minutos; después hacia Playa de Belén con
orientacion sureste recorriendo 27, 9 km en un lapso de 44 minutos; de ahi iremos rumbo
suroeste hacia Pamplonita conduciendo 251 km por 318 minutos; y finalizaremos en Villa del
Rosario, que queda en direccién este, con un recorrido de 62,9 km que toma 82 minutos.”

De acuerdo a la situacion anterior, contesta y argumenta los siguientes puntos:

-1 = . \ ) 0%y
And 1 1€eny (/1 ; %(‘f 3¢ ( © Copun Qo) -\ ) lqiCst €A D0
N /

1. ;Qué propiedades medibles se pueden identificar del automévil segin Ja ruta de /viaje?

(o golac
-FPontos (’mq'y(/;ﬁ\ . Peelecacion

0

2. Describe el movimiento que tendré el automévil. Aiculin farplod 14 K Poonh ol
Lyr este g anee 1,372 Kon @ ool ()
T A i T 3 1 . A
2\ Novesde o Sox f%“‘r("x ! Z}C\’T Roa o oy o)
) \)«'é’%&—( ] N r Qe it . 26 oo ¥ panoly
=

AV\ gu« O@?‘(*C = (:,;i’t‘:@. VA 0

i«/(r ¥ (4’,('}"""

0
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3. ;Qué relaciones pUDdo e ﬁ?leafr en la situacién segin los datos presentados?
/TBS(S(\‘] a7 ﬂmwlw o _dea W=/
1 e C ecowiaom @)JM O/ ;.o arenavl

r
Ualoeidiod, - on Cu . Cecdroa X 2

4. Organiza en un registro tabular los datos presentados en la situacién.
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5. ;Qué se puede decir de las distancias que recorrera el al_.1t0m0v1l? /
s '\'r 0.0 (s o:ﬁ‘( ol t’,, < \9 ’7‘{‘30/.(.\'\"?'\ 47“ Filnenl (VP TYONE
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6. ;Qué se puede decir de Ja c}uramon de los recorridos que tendrael automévil? | 5
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So Dmu Azcid Tpse  pon Traco N Ak Y ()l e
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7. (Cémo puedo medir la velocidad del automdvil en los recorridos propuestos?

= b

¢! e / ¥
halfr o }(rr\ X "'j'”’”'g[ /7 i/ s
s Se & Uy [ pt G ,9C ANz ! rene lﬁ;lcllxa
! 5
8.  ;Qué unidades de medida puedo identificar cn la situacién?
i oo )shne e, ¥ AN Q» COTHADM
l =i Lo :
liemgma Velacidmed ! "}'W—‘)'! .t
J1smpn . Uphedad Y Qlitancn
9. Describe las velocidades que tendra cl automévil durante la ruta de viaje.
st
50 4
525
420
354
345
19
1
e
450 513 i
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1€ puedo decir de la magnitud velocidad de manera general?
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Grupo 4

Sobre los datos en la pista.
éase la siguiente situacion:

Un grupo de cuatro amigos desearecorrer, en un solo automévil, algunos destinos turfsticos
del Norte de Santander, haciendo paradas para conocer cada lugar. Por ello investigan y
realizan una ruta de viaje teniendo en cuenta los destinos a visitar, el orden en que lo harén, el
sentido que tomaran, las distancias que separan los parajes seglin su orden de visita y el
tiempo que tardan de ir de un lugar a otro. Asi pues y de manera aproximada, su plan resulta
de la siguiente manera: “Primero partiremos de Cucuta a Pamplona, tomando el sentido
sureste a lo largo de 75 km durante 105 minutos; luego. de Pamplona nos dirigiremos a Ocatfia
%?SL en sentido noroeste moviéndonosm después hacia Playa de Belén con
orientacion sureste recorriendo 27, 9 km en un lapso de 44 minutos; de ahi iremos rumbo

CASIM S > X ! : 5
suroeste hacia Pamplonita conduciendo 251 km por 318 minutos; y finalizaremos en Villa del
Rosario, que queda en direccion este, con un recorrido de 62,9 kim que toma 82 minutos.”

De acuerdo a la situacion anterior, contesta y argumenta los siguientes puntos:

1. ;Qué propiedades medibles se pueden identificar del automévil segiin la ruta de viaje?
~Eleacorio cecaceido ~forque fre  diskinca que
—Uelscidod
= DAoL 5
~ Y\Crdo
—DeSBAICMie N
—a 2\ acion
-%4a (,mJ‘CZ

2. Describe el movimiento que tendré el automoyil.
Combio g DRSO 300 XNED ai ke \pr 0§
S LCONR S g 08 Ton \Wgotdn o 14 0 oMd
1953 ;
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3. ¢Qué relaciones puedo establecer en 1a smaﬁxor segun los datos presew‘a<:ios‘7 i
Podemnap\nocee celocion ol D) (Q\*OJ\(\Q(- T LerOo
Melotidod e Dibronuy. )0 Moces- o ':m\de? tOQ\OC\M
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4. Organiza en un registro tabular los datos presentados en la situacion.
Digranuo [ Tempo |35 platanyatolveondud [Rguez| di-eccion

% Ko 105 %5 n 0.1 440
Mo K [ 359 = 0. % 4ery
LA A n A gg;{?j;/ﬁ
")

ﬁ/qu 1NN gL o

5. ;Qué se puede decir de las distancias que recorrera el automévil? )
lag dickanclos ol udpla f¢ o an O 0l WO
A0 «e Cocelan Ade VA DobYo B O 90 DOND

\3

6. ¢Qué se puede decir de la duracion de los recorridos que tendrael automovil?

€l _tomhio g)?f\fr-zrdo ;o €5 1{’ v e (owfevecidn

g ou lov Vo Vircwon generedo  @nire  7ive JifYencio
P45 ___wmlnine . 5S¢ Préscni=r  ino A% Lo difrmncio
en kve ios fifeven yes ;/((.o::u’/c-’S No &L (o~ i e,
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7. ¢ Cémo puedo medir Ja velocidad del automovil en los recorridos propuestos?

P.y.,g. m(dc)’w(ré {*w ’ \/([Oc(/p-p( Se 1;/( bt" kmr}’ ()
cvlnto (o~ rincion  Je Jtomecn y biempo  Je
Codo [er, Y ]

Litndo  la  diStoncdn  Jdreeafitnpe Jde A tlempo.

8. ;Qué unidades de medida puedo identificar en la situaciéon?

€\ hfmFa; D(Sroncee "WIM'VOS kilom(rms, m (v oS v
ho yerse

9. Describe las velocidades que tendra el automovil durante la ruta de viaje.
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16. ;,Qué puedo decir de la magnitud velocidad de manera general?
De monera. AOREAN |, low pnooatod O\ otidas
& _onedibied 9 dQ'DQ(\d\Q IS AT
OOCob\RE, Lodo Vo BN TONE _J o) l\x_m\m.

LAvonces 50 DRAR Bike v 000 \1Cne oop
nobe ¢ opa ee\od® e X TR Lo 00\ 0n\RS
POLO._ 090 ¢ 0e VL dod 58 DOCAID
@\L\M«m CoamO DND. M Qa\mkob\

A
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Grupo 5

Sobre los datos en la pista.
Léase la siguiente situacion:

Un grupo de cuatro amigos desearecorrer, en un solo automovil, algunos destinos turisticos
del Norte de Santander, haciendo paradas para conocer cada lugar. Por ello investigan y
realizan una ruta de viaje teniendo en cuenta los destinos a visitar, el orden en que lo hardn, el
sentido que tomaran, las distancias que separan los parajes segin su orden de visita y el
tiempo que tardan de ir de un lugar a otro. Asi pues y de manera aproximada, su plan resulta
de la siguiente manera: “Primero partiremos de Cicuta a Pamplona, tomando el sentido
sureste a lo largo de 75 km durante 105 minutos; luego, de Pamplona nos dirigiremos a Ocafia
en sentido norocste moviéndonos 270 km por 357 minutos; después hacia Playa de Belén con
orientacion sureste recorriendo 27, 9 km en un lapso de 44 minutos; de ahi iremos rumbo
suroeste hacia Pamplonita conduciendo 251 km por 318 minutoé; y finalizaremos en Villa del
Rosario, que queda en direccion este, con un recorrido de 62,9 km que toma 82 minutos.”

De acuerdo a la situacion anterior, contesta y argumenta los siguientes puntos:

1. ;Qué propiedades medibles se pueden identificar del automdvil segun la ruta de viaje?

U Femf> 0 este (ess esld dodo e winotas. g
dfonco Gt oy edae 9~ lodui § olle ademds do

o atloadad  oMaada ohie o doshae v o gho.
TemGen n0S da e diitccidn. fosoeda 0 fa cadnatdad.

2. Describe el movimiento que tendra el automévil.
f\ (LG\NY\OQ\ ST t’S‘i\)JD 20 OO U o VA \'O % ‘\)G Ao
WM o e se halo debends o aoa  maxeto
€5t modm e f&éﬁle et dodo ; ol destintas
(onRnos = 0= (ax\jsm‘/\*(-

T
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dilccions v senbdes. %f’rr peedy wjﬂ Auc >c

@.){40\ < ablery Ql’ctc:ax 6 los dstoncas  edr
¢2006025 .

3. (Qué relaciones puedo establecer en la situacion segiin los datos presentados?
A hora -2 6a ~iads

\»37&6 1 hgsjru KU&.\;(}( dae = ddunca.
logor A hetda  \ogov dor= kemp, Ao

tecorreddd |

4. Organiza en un registro tabular los datos presentados en la situacion.
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5. ¢Qué se puede decir de las distancias que recorrera el automovil?

(amoior dependendo  \o disdontia, Vo weloaded

A demps, o
N de

6. ;Qué se puede decir de la duracion de los recorridos que tendr#:l automoévi
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7. (Cémo puedo medir la velocidad del automévil en los recorridos propuestos?
Gadiend v velaady ede \o dwdonce tecoriida
Con <\ Xiempo owpodo oy edd, lenendo  en  cutnde
Y vanae : dwectn, o

8. (Qué unidades de medida puedo identificar en la situacién?

Kilwredvos | Whnoken Wrmelios por mmede . _y Kildmehes J/ nanoto
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< 1 \
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9. Describe las velocidades que tendré el automévil durante la ruta de viaje.

0 yocidcdes
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10. ; Qué puedo decir de la magnitud velocidad de manera general?
(puecidad poee  diferentes ooucle Se compune vl ¢

AN
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Titulo del texto A propésito de los conceptos de velocidad y rapidez:
una propuesta de formalizacidn en la ensefianza de
la fisica de estos conceptos desde la perspectiva

Galileana.

Nombres y apellidos del autor Osorio Quintero Rusbley Yadith y Aguilar Mosquera
Yirsen.

Aio de publicacion 2011

Resumen del texto

Se evidencia en diversas investigaciones las dificultades que presentan los estudiantes al
diferenciar los conceptos de velocidad y rapidez en el estudio del movimiento circular uniforme.
Por ello, se propone abordar otras rutas para la ensefianza del movimiento, a través de la
reflexion del recorrido histdrico epistemoldgico del abordaje que hizo Galileo a los fendmenos
de velocidad y rapidez, donde establece |a diferencia de estas, concibiendo la primera como
magnitud intensiva y la segunda como magnitud extensiva. Ademas, con el trabajo de Galileo,
se logra establecer una relacién entre la fisica, con el estudio del movimiento, y la matematica,
con la geometrizacién.

Palabras clave Velocidad, rapidez, formalizaciéon, ensefianza, Galileo
Problemas que aborda el texto

La dificultad que tienen los estudiantes en diferenciar velocidad y rapidez.

Objetivos del texto

e |dentificar la historia y la epistemologia de las magnitudes velocidad y rapidez.

Hipétesis planteada por el autor

La ensefianza de la velocidad y la rapidez desde una perspectiva histérico-epistemoldgica
permite aclarar la conceptualizacidn de estas dos magnitudes.

Tesis principal del autor

Galileo establece la diferencia entre la velocidad y la rapidez haciendo uso de la geometria,
abordando la primera como magnitud intensiva y la segunda como magnitud extensiva.

Argumentos expuestos por el autor

e Los estudiantes no logran diferenciar los conceptos de velocidad y rapidez.

¢ Galileo establece la diferencia entre velocidad y rapidez, considerando la primera como
magnitud intensiva y la segunda como magnitud extensiva.

e Se establece una relacién entre la fisica y la matematica desde la perspectiva galileana.

Conclusiones del texto
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Al diferenciar la velocidad, como magnitud intensiva, de la rapidez, como magnitud extensiva,
se logra evidenciar la relacion de constitucidn entre la fisica y la matematica, en cuanto que los
conceptos nombrados se estudian desde la experimentacién en la fisica, pero se axiomatiza
desde la geometrizacion en matematicas.

Bibliografia citada por el autor

e Aguilar, Y., Ayala, M. Romero, A. Malagon, J. Rodriguez, O. Garzén, M. (2008). Los procesos de
formalizacion y el papel de la experiencia en la construccién del conocimiento sobre los
fendmenos fisico. Ed Kimpres. Bogota.

¢ Galilei, G. (1976). Consideraciones y demostraciones matematicas sobre

dos nuevas ciencias. Editora nacional Madrid Espafia.

¢ Martinez, B. (1999). Los conceptos de velocidad media en instantanea en secundariay la
universidad. Rev Actes Ill jornadas de la crue. Pag 42

e Rodriguez, M., Mena, D., Rubio, C., (2008), Superacién de errores conceptuales de

ingenieria quimica industrial cuando estudian la asignatura de fisica. Tecnologia, ciencia y
educacion, ene-jun. Afio 2008/ vol 23 numero 001. Instituto mexicano de ingenieros quimicos.
Pag.43

e Wartofsky, M. (1968). Introduccion a la historia de la ciencia 2. Madrid. Ed. Cas: Alianza.

Imagen (mapa de ideas) que resume o interconecta los principales conceptos encontrados en
el texto:
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(Perspectiva galileanaJ

la

Matematica

desde desde

e
se puede

Velocidad fenémenos@

como como

A
(Calidad del movimiento] (Cantidad de movimiento)

la

caracterizada caracterizada

Magnitud intensiva [Magnitud extensivaj

no ti& /Iene
estructura aditiva
Comentarios finales

e Al teorizar los conceptos de velocidad y rapidez, se logra identificar relaciones entre la fisica y
las matemadticas a partir de la experimentacién y la geometria.

e La diferencia entre los fendmenos velocidad y rapidez radica en que la primera es una
magnitud intensiva y la segunda una magnitud extensiva.
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Titulo del texto El concepto Magnitud como fundamento del proceso
de medicion. La cuantificacidén de los estados de
movimiento y sus cambios.

Nombres y apellidos del autor Romero Chacén Angel Enrique y Rodriguez Rodriguez
Olga Luz Dary.

Aiio de publicacion 2005
Resumen del texto

En la ensefianza de la fisica hay una lejania entre la experimentacion y la teoria, en tanto para la
primera se utilizan instrumentos preestablecidos que relacionan a la medicidn con la asignacion
de un nimero, evitando la comprension de esta, como la asociacién de la cantidad de magnitud,
gue requiere del reconocimiento de la estructura de la magnitud. Asi, reconociendo la
estructura, se pueden proponer experimentos para su medicion.

Palabras clave Fisica, magnitud, medicién, fenomenologia,
relaciones.

Problemas que aborda el texto

La poca relacion entre el cardcter experimental y la teoria en el estudio de las magnitudes y su
proceso de medicion debido al uso excesivo de instrumentos.

Objetivos del texto

e Teorizar el proceso de medicidn y la magnitud a través de experimentos.
e Realizar la construccidn conceptual de la magnitud.

Hipétesis planteada por el autor

Es posible la relacidon entre la experimentacién y la teoria de la medicion mas alla del uso del
instrumento y la asignacion de un numero.

Tesis principal del autor

Se puede encontrar fenédmenos que permitan la cuantificacion de las magnitudes a partir de sus
propiedades.

Argumentos expuestos por el autor

e En la medicidn, el centro de atencién no debe estar en la asignacion de niumeros sino en la
cuantificacion de la magnitud para poder establecer su estructura.

e Las estructuras que tienen las magnitudes extensivas e intensivas permiten reconocer las
formas en que se cuantifican.

e Algunos experimentos, como el choque inelastico, permite dotar de significado la
cuantificacion de magnitudes intensivas.

Conclusiones del texto
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En el texto se aluden conclusiones como:

e Las practicas experimentales se encuentran en estrecha relacién con las construcciones
conceptuales (Romero y Rodriguez. 2005).

e Pueden diferenciarse dos clases de magnitudes fisicas: las extensivas, caracterizadas por tener
una estructura aditiva, y las intensivas, caracterizadas por carecer de tal estructura (Romeroy
Rodriguez. 2005).

¢ A las magnitudes intensivas es posible atribuirles la l6gica de la relacién de orden.

Bibliografia citada por el autor

e ARONS, A. B., 1997, Teaching Introductory Physics, Nueva York, John Wiley & Sons, 1997

e AYALA, M. M. et al., 2001, Cuadernos de mecdnica N°1., Bogotd, Universidad Pedagodgica
Nacional, Departamento de Fisica, Preimpreso.

e CAMPBELL, Norman, 1994 [1921], “Medicién”, en: NEWMAN, J., ed., Sigma: el mundo de las
matemadticas, tomo 5, Barcelona, Grijalbo.

e CASTRO, MARTINEZ, E. et al., 1997, “Sistemas de representacion y aprendizaje de
estructuras numéricas”, Ensefianza de las ciencias, vol. 15, nim. 3, pp. 361-371.

e DE LATORRE, A, 1997, Anotaciones a una lectura de Arquimedes, Medellin, Editorial
Universidad de Antioquia.

e FERNANDEZ DE TRONCONIZ, A, 1985, Andlisis algebraico, Bilbao, Espafia, Talleres Graficos
Ondorica.

e GUIDONI, P. et al., 1987, Guardare per sistema guardare per variabili, Torino, Emme
Edizioni, 1987

e HERRMANN, F. y SCHUBART, M., 1989, “Measuring Momentum without the use of p=mvina
Demostration Experiment”, Am. J. Phys., vol. 57, num. 9, sep., pp. 858-859.

e LESH, R,, 1997, “Matematizacién: la necesidad ‘real’ de la fluidez en las representaciones”,
Ensefianza de las ciencias, vol. 15, num. 3, pp. 377-391.

e MACH, E., 1948 [1926], Conocimiento y error, Buenos Aires, Espasa-Calpe.

e NEWTON, Isaac, 1969 [1669], “Una escala de grados de calor”, en: MAGGIE, W.F,, ed., A
Source Book in Physics, Cambridge, Harvard University Press

e PATY, Michel, 1994, “Le caractere historique de I'adéquation des mathématiques a la
physique”, en: GARMA, Santiago; FLAMENT, Dominique y NAVARRO, Victor, eds., Contra los
titanes de la rutina.- Contre les titans de la routine, Madrid, Comunidad de Madrid/CSIC, pp.
401-428.

e ROSENQUIST, M. y MCDERMOTT, L., 1987, “A conceptual approach to teaching kinematic”,
Am. J. Phys., vol. 55, nim. 5, may., pp. 407-415.

e ROMERO, A. et al., 2002, La matematizacion de los fendmenos fisicos: el caso de los
fendmenos mecdnicos y térmicos. Andlisis conceptuales y elementos para propuestas
diddcticas. Informe de investigacion, Medellin, Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacidn, CIEP, Escuela Normal Superior Maria Auxiliadora.

e TINDLE, 1998

e WARTOFSKY, Marx, 1973, Introduccion a la filosofia de la ciencia, tomo 1, Madrid Alianza,
1973.
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Imagen (mapa de ideas) que resume o interconecta los principales conceptos encontrados en
el texto

Experimento Relacionan Teoria

a partir de

ejemplo de estos

A

Choque inelastico permiten Aislamiento Hablan de
Procesos de a partir
de Cuantificar

la
teniendo en

cuenta
l Velocidad Magnitud intensiva
- Magnitud extensiva
Cantidad de i
estableciendo—pp| id
Magnitud Relacion

entre

A
Ndmero

que cumplen

A
Relacién de
orden

Relacién de
equivalencia

Comentarios finales

e Utilizar la experimentacidon permite establecer una relacidn con el concepto de velocidad,
como magnitud intensiva.

e El reconocer las diferentes estructuras que poseen las magnitudes intensivas y extensivas,
permiten reflexionar sobre un abordaje distinto en su ensefianza.
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Titulo del texto La magnitud y la medida en la Educacidén Basica

Nombres y apellidos del autor Diaz Rojas Hernan, Espitia Supelano Luis y Garcia
Oliveros Gloria

Aiio de publicacion 2005
Resumen del texto

En este documento se habla de la construccién de la magnitud segun la propuesta de los
Lineamentos Curriculares de Matematicas y los Estdndares Basicos de Competencias
Matematicas y Lenguaje, centrandose de primero a quinto grado. Como resultado se reconoce
que esta construccion, en la escuela, no se realiza de la manera propuesta, sino a partir del
trabajo aritmetizado. Posteriormente se habla de la construccién y comprensién de la
magnitud, la cual requiere de un conjunto de objetos e identificacién de un atributo o cualidad
medible para compararlos, dicha construccién se hace visible en la historia.

También se habla del proceso de medicidn y, asociado a este se encuentra un primer
componente, la unidad posibilitadora de hablar sobre cantidad de magnitud. El segundo es el
patrén, y muestran que los planteamientos difieren en que la primera se considera en tanto
entidad abstracta y la segunda como entidad concreta. Con ello, en la medicién se puede hablar
de medida directa e indirecta. Luego, teniendo en cuenta los planteamientos de Vergnaud y
Bosch, se abordan magnitudes compuestas y medidas compuestas, ya que estas se proponen
trabajar en la escuela al solucionar situaciones aditivas y multiplicativas; finalmente se habla de
la estimacién, que requiere del conocimiento de la magnitud.

Palabras clave Magnitud, construccion, procesos de medicion,
patrén, unidad.

Problemas que aborda el texto

Aunque en los documentos legales y tedricos que sustentan el estudio de la magnitud y sus
medidas en la escuela nombran aspectos sobre los procesos para la comprension de estas, en la
escuela estos no se abordan, limitdndose a la mediciéon y dejando a un lado el trabajo con la
propia magnitud.

Objetivos del texto

e Identificar aspectos asociados a las magnitudes y sus medidas establecidas en los
organizadores curriculares y en el trabajo de estas en el aula.

e Nombrar los pasos para la construccion del concepto de la magnitud.

e Conocer algunos elementos necesarios en el proceso de la medicién.

e Proponer actividades que permitan reflexionar sobre la magnitud.

Hipétesis planteada por el autor

En las escuelas no se estd desarrollando la comprensién de la magnitud y su medida, ya que en
estas solo se trabaja el proceso de medicion.
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Tesis principal del autor

El trabajo en el aula del proceso de medicién no tiene sentido si no se construye la magnitud,
pues es a partir de ello que se habla de cantidad de magnitud que junto a la unidad y el patrén
permite realizar la asignacion numérica para representar la magnitud.

Argumentos expuestos por el autor

e Enlos organizadores curriculares se propone el trabajo con el concepto de magnitud
acompanado de la medida.

e Enlaescuela se ha aritmetizado e instrumentalizado el trabajo con las magnitudes, ya
gue su uso se centra en situaciones aditivas, multiplicativas y en procesos de medicion.

e La construccion de la magnitud requiere de un conjunto de objetos, los cuales se
comparan a partir de una cualidad o atributo, que permite la clasificacion, las cuales
forman clases llamadas cantidades de magnitud, que, al establecer una relacién
biunivoca con el conjunto numérico, se da el concepto de medida.

e La construccion de las magnitudes mesurables se da a partir del descubrimiento de
propiedades medibles, que permiten hacer una relacién con el uso del nimero.

Conclusiones del texto

Aungue en los organizadores curriculares se propone la construccién y desarrollo de la
magnitud y su medida, en la escuela solamente se reconoce el proceso de medicidon de manera
instrumentalizada, lo cual dificulta la asociacién de un nimero con la cantidad de magnitud y
con ello la comprension de la magnitud misma.
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Imagen (mapa de ideas) que resume o interconecta los principales conceptos encontrados en
el texto:
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¢ En los organizadores curriculares se propone el desarrollo y construccién de la magnitud y los
procesos de medicidn, lo cual permite una comprensidon completa de estos objetos.

e Restringir la ensefianza a los procesos de medicién impide la conceptualizacién de la
magnitud.
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