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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se enmarcé dentro del paradigma cualitativo, linea de formacion
de modelos y argumentacion en ciencias, el cual tenia como propdsitos analizar las
representaciones externas presentes en las estudiantes con relacién a los conceptos de velocidad,
aceleracion y rapidez y evidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones
externas de las estudiantes, después de implementar unidades de estudio interdisciplinares entre
los conceptos cinematicos y la especialidad salud. Este estudio se desarrolld en la Institucion
Educativa Centro Formativo de Antioquia CEFA, con nueve estudiantes de grado décimo de la
especialidad salud. Para su ejecucion se propusieron tres fases; la primera de ellas consistié en la
indagacién de conocimientos antecedentes sobre los conceptos cinematicos, en la segunda fase
se implementaron laboratorios interdisciplinares entre la cinematica y la especialidad salud, y
finalmente se evalud el progreso conceptual de las representaciones externas finales de las
estudiantes. Para los procesos de categorizacion y analisis de las producciones y verbalizaciones
de las estudiantes, se desarrollé una tipificacion de modelos fisicos especificos a la cinematica,
los cuales surgieron como producto de la adaptacién de la tipologia informal propuesta por

Johnson Laird (1983).

Se concluye en este trabajo que la ensefianza interdisciplinar entre la fisica y la especialidad
salud, contribuyen a solucionar algunas dificultades en el aprendizaje de los conceptos
cinematicos, debido a que genera una mejor actitud y motivacion en el aprendizaje, ademas se
refleja mayor apropiacion de los conceptos al momento de evaluar su utilidad o aplicacion en

diferentes situaciones y contextos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

Los procesos de ensefianza y aprendizaje en relacion al area de la fisica, se han constituido a
través del tiempo en temas de debate académico.Motivo por el cual, la préctica educativa en
torno a unidades especificas de ésta ciencia; como la cinematica, la dindmica, la termodinamica,
la Optica, la fisica moderna entre otras, han sido influenciadas por conflictos sociales,
divergencia de métodos, heterogeneidad de pensamientos y nuevas tendencias curriculares,
originando un desarrollo progresivo en los Gltimos afios, ademas de un proceso de reevaluacion
del campo disciplinar de la fisica, contribuyendo a que las necesidades formativas de la
actualidad, demanden procesos de ensefianza y aprendizaje fundamentados en reflexiones
tedricas, en torno al proceso de construccion, estructuracion del conocimiento cientifico y

produccion de la ciencia.

En el ambito educativo del siglo XXI, se proporciona especial interés a los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la fisica, en los diversos contextos academicos de América latina,
Norteamérica, Asia y Europa. Situacion que ha engendrado un notable progreso en las
concepciones que se tiene sobre esta ciencia y en el reconocimiento de la existencia de
pluralidad en el conocimiento cientifico, producto de diferentes culturas y contextos sociales en

los cuales se desarrolla la ciencia. Frente a esta situacion Feyerabend




(1987,1992)afirmo:“Haydiferentes tipos de ciencia y de conocimiento cientifico, segin las

diferentes culturas y los diferentes entornos sociales en los que esta ciencia se desarrolle” (p. 5).

Esteescenario, ha motivado en el curriculo de fisica, la inclusion de campos del saber como la
epistemologia y la didactica de las ciencias, generando unproceso de analisis, revaluacion de los
contenidos y saberes disciplinares, el cual se ha visto favorecido, por la reflexion interna sobre
los componentes tedricos y metodoldgicos de la fisica, igualmente de la necesidad de un dialogo
entre estas. Hammer (1994), sefialé con relacion a esta realidad. “han permitido reflexionar
acerca del conocimiento cientifico: como se estructura, cbmo evoluciona, cémo se produce y
como se aprende” (p.19).Sobrepasando con estos procesos de estudio critico, las imagenes de la
fisica distorsionadas, fragmentadas y simplificadas; producidas al no considerarse los aspectos

historicos, filoséficos, epistemoldgicos ymetodoldgicos de la misma.

Estos procesos de andlisis y fundamentacién interna generados dentro la fisica, revelan la
presencia de una serie de dificultades en la ensefianza y en el aprendizaje de los contenidos, que
dificultan en el alumno, la construccion de representaciones analogicas de la realidad
consistentes u acordes con los modelos conceptuales y con las teorias cientificas compartidas por
comunidades; las cuales les posibiliten adquirir las capacidades necesarias para comprender los
fenomenos fisicos que se desarrollan sobre la superficie terrestre, fortalecer la capacidad de

razonamiento critico con miras a obtener explicaciones coherentes de la naturaleza,



generarprocesos de reflexién sobre la proteccion del entorno natural y promover una educacion

acorde con las necesidades de la sociedad actual.

Asimismo, estas dificultades se han evidenciado en los espacios de ensefianza y/o aprendizaje
de la practica pedagogica y en la lectura de investigaciones relacionadas con los procesos de
ensefianza y aprendizaje decontenidos cinematicos, correspondientes al centro de interés de la
investigacion. Ademas, estos inconvenientes presentan una naturaleza diversa y son originados
por variassituaciones presentadas dentro de las dinamicas académicas del estudio de la

cinematica.

Con relacion a la situacién anterior, se encuentra como una dificultad para los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la cinematica, la constituida por el vinculo establecido por los
estudiantes entre la teoria fisica ensefiada y su utilidad o aplicacion en el contexto, porque en
clase de fisica se ensefian las leyes o principios del movimiento de forma teérica, matematizando
las ecuaciones bésicas para resolver problemas cinematicos prototipicos, desconociendo el
marcado caracter teorico de dichas expresiones fisicas y olvidando que para la comprension de
los conceptos de movimiento, se requieren la capacidad del alumno para establecer relaciones
con fenomenos familiares, partiendo de sus conocimientos antecedentes. En investigaciones
como la de Jiménez (2000), sobresalieron situaciones relacionadas con la dicotomia teoria-

contexto:



Es necesario resaltar el hecho que los estudiantes no le encuentran relacion a los conceptos ensefiados con
lo que viven en su cotidianidad, al respecto se enfatiza que existe una desconexion entre los fenémenos

cotidianos y los conceptos que se aplican en el aula. (. p.8)

De forma similar, en los estudios efectuados por Marilt Rioseco y Romero Ricardo (1999), se
resaltdé la importancia ejercida por el contexto para el desarrollo de précticaseducativas
auténticas:

Se ha comprobado que el contexto y las circunstancias sociales son variables importantes que interactdan
con las caracteristicas individuales para promover el aprendizaje y el razonamiento. La eleccién del
contexto seria, por tanto, lo que hace que la actividad sea autentica. Los alumnos pueden asi ver que el
conocimiento de una disciplina como lo es la fisica es parte de una compleja red de valores y actividades
que afectan al entorno y a la sociedad. De aqui que los contextos que promuevan el interés en los alumnos
resulten de tanta importancia para promover el aprendizaje. (p.1-5)

En la misma linea, se evidencia con relacion a la ensefianza de la unidad de cinemética, una
escasa diferenciacionpor parte de los alumnos, de los conceptos basicos de posicion, velocidad,
aceleracion y las relaciones establecidas entre ellos, ademas, en la solucion de problemas
cinematicos, desconocen el caracter vectorial de magnitudes como la velocidad o la aceleracion,
probablemente debido a la desarticulacién entre la ensefianza de los elementos de algebra

vectorial y los conceptos de cinematica.

Del mismo modo, en la ensefianza de la cinematica se proporcionan una serie de reglas sobre
la asignacion de signos para las magnitudes fisicas que intervienen en las ecuaciones, proceso

que requiere del dominio de la matematica, para lograr operar dichos signos, explicar fenémenos



y predecir resultados, estudios realizados por Okulik, NUfiez, Aguado y Castro, 2002, corroboran
esta situacion:Los estudiantes de secundaria presenten dificultades, para comprender y modelizar
conceptos de la fisica, dado que, dicha ciencia esta investida de un alto nivel de abstraccion,
establecimiento de delicadas relaciones entre estos conceptos y los fendmenos bajo estudio

(p.20-22).

Siguiendo el mismo orden de ideas, se tienecomo un obstaculopara losprocesos de ensefianza
y aprendizaje de la cinemaética, la limitada apropiacion de los conceptospor parte de los
estudiantes en clases de fisica, como resultado de la utilizacion esquematica 0 memoristica de
ecuaciones para resolver ejercicios o problemas planteados, sin cuestionar el fenémeno implicito
en cada situacion.Simultdneamente, en el salén de clase se hace la lectura, discusion y/o
recitacion de los métodos por los cuales los ejercicios pueden ser resueltos, para luego proceder a
la resolucién de ejercicios estandares como demostraciéon de la aplicabilidad de estos métodos,
reduciendo la ensefianza y el aprendizaje de la fisica, a un proceso mecéanico, donde el rol del
estudiante es el de receptor de contenidos tedricos, que no tienen clara relacion con el mundo
fisico que les rodea, en concordancia con esta situacion, afirmo Greca (1997) en una de sus
investigaciones: “Los estudiantes selimitan a aprender de memoria largas listas de formulas y
definiciones que no comprenden, pues los fendmenos que ellas describen no estan siendo
interpretados de acuerdo a los modelos mentales que deberian ser construidos” (p.100). De forma

similar, plante6 Garcia (2006), en referencia al aprendizaje mecénico de las ciencias:

Los estudiantes estan habituados a que las respuestas ya estén dadas de antemano, y que solo deben
preocuparse por repetirlas tal como estan planteadas en los momentos adecuados. No estadn adecuadas a

pensar por si mismas ni a movilizar sus ideas para buscar una repuesta que a priori no es evidente. (p. 115)



Igualmente, en los modelos mentales de los estudiantes, se encuentran inmersas
conceptualizaciones generadas desde la infancia y a través de la interrelacion con el entorno
circundante,en sus estudios sobre modelos mentales Moreira (1999) afirma: “Los modelos son
componentes principales del conocimiento de cualquier persona y la modelizacion es el proceso

cognitivo bésico para construir y usar conocimientos del mundo real” (p.15).

Al respeto de papel ejercido por las experiencias cotidianas, en la estructuracion de conceptos,
Benegas (2010) plantea: “El conocimiento conceptual de la fisica se encuentra constantemente
en conflicto con los conocimientos antecedentes procedentes de nuestras experiencias
cotidianas” (p.10-11).En esta perspectiva, las interacciones del alumno con el entorno (los
medios de comunicacion —los libros de texto-el saber popular- las circunstancias sociales) se
constituyen en la fuente primaria, mediante la cual se forman los conocimientos antecedentes con
los que el alumno llega al aula de clases. De aqui, la importancia e influencia que ejerce el
contexto en el aprendizaje de los conceptos fisicos y en la comprension por parte de los
estudiantes, del papel desempefiado por la fisicacomo pieza de una compleja estructura que

afecta el entorno y la sociedad.

Se observa que otra dificultad en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la cinematica,
radica en los modelos conceptuales presentados por el profesor a los alumnos en el aula de
clases, quienes toman como fundamento el modelo conceptual del profesor y el conocimiento

inicial que poseen, para elaborar modelos hibridos, a partir de los cuales dan explicaciones a



fendmenos fisicos. Situacion que en algunas ocasiones promueve, la elaboracion por parte de los
estudiantes, de modelos mentales no correspondientes con el modelo conceptual ensefiado por el
docente, como consecuencia de representaciones analogicas de la realidad, construidas de
manera idiosincratica por los estudiantes y carentes de relaciones semanticas con la teoria
presentada,los fenomenos involucrados y limitadas por el nivel de conocimiento, las experiencias
antecedentes sobre situaciones similares, la particularidad de los modelos y por la estructura
operacional de la mente de cada persona. Ademas como sefialaMoreira (1999) en sus estudios:
“En la ensefianza, el profesor ensefia modelos conceptuales y espera que el estudiante construya
modelos mentales, robustos y acordes con esos modelos conceptuales que a su vez deben ser

consistentes con los sistemas fisicos modelados” ( p.10).

En conexion con los procesos de modelizacion efectuados por el docente en el aula de clases,
para facilitar la formacion en los estudiantes de modelos mentales y conceptuales, acordes con
los socialment aceptados, plantea Greca (1998) : “A pesar de sus esfuerzos, los profesores
muchas veces no logran que sus alumnos construyan modelos mentales que sean consistentes
con los modelos conceptuales y con las teorias cientificas compartidas y que les permitan

comprender los fendmenos fisicos de acuerdo con ellas” ( P4g.115).

Las anterioresproblematicas, tienencorrelacion con los proceso de adquisicion del
conocimiento sobre la fisica, el cual es presentado como un conjunto deconceptos fragmentados,
carente de correspondencias entre las nociones pertenecientes a una unidad u otra. Situacién a

partir de la cual, los contenidos especificos de la fisica se constituyen en unidades tematicas



individuales abordadas de manera metddica, sin el establecimiento de relaciones céusales, ni
proporcionales entre los contenidos, desconociendo las realidades particulares de los sujetos y las
necesidades de formacion para el futuro profesional.McDermott y  Trowbridge
(1980,1981)Citados en “Concepciones de los alumnos y resolucion de problemas de

mecanica”,plantean con relacién a esta situacion:

En la educacion se observa, a menudo, un aislamiento institucional y falta de comunicacion respecto a los
desafios que presenta una realidad siempre cambiante que requiere recursos humanos permeables y aptos

para ajustarse y accionar de manera integral ante nuevos conocimientos y estructuras. (p.9-10)

En el caso particular de la ensefianza cinematica, las clases inician con conceptualizaciones o
definiciones de conceptos como tiempo, espacio, velocidad, rapidez y aceleracion, para
posteriormente establecer modelos matematicos a partir de los cuales se pueden resolver
ejercicios o problemas. Dicha estrategia de ensefianzacarece de un anélisis de variables,
establecimiento de relaciones entre variables involucradas yrelaciones entre varios tipos de
variables, lo cual conlleva a la carencia de vinculos entre la teoria y la practica de la fisica,
situacion limitante de una correcta aplicacion de la teoria cinematica en situaciones reales.
Encorrespondenciacon los anteriores planteamientos, esbozan McDermott y Trowbridge: “Los
estudiantes son incapaces de aplicar correctamente los conceptos de la fisica cuando interpretan

movimientos efectivos de objetos reales” (p.13).

La reproduccion continla de esta estrategia de ensefianza, puede conducir a que los
estudiantes se habitGen a resolver problemas cuantitativos y presenten dificultades en el manejo

conceptual de situaciones fisicas, que requieren de comprension y habilidades cognitivas como



interpretacion y analisis, planteamiento corroborado en los estudios efectuados por Solaz-
Portolés, San José, LoOpez (2007):“Los problemas algoritmicos o cuantitativos, implican
unicamente resolver ecuaciones, aplicar reglas y realizar calculos. Los problemas conceptuales

son los que demandan comprension de conceptos y razonamiento inferencial”(p.5-6).

Del mismo modo, se evidencia en clase de cinematicala existencia de un limitado equilibrio
entre practica y la teoria, cayendo en una parcelacion del saber, donde los conceptos teoéricos se
trabajan de forma aislada o desligados de una aplicacidn experimental que promueva una forma
de aprendizaje integral, en la que el saber no se presente de forma atomizada, sino que tenga
coherencia y reciprocidad entre los contenidos o entre las areas, porque como se planted en
parrafos anteriores; los procesos de ensefianza y aprendizaje de la cinematica, requieren del
manejo conceptual de disciplinas como la matematica, puntualmente la aritmética, el algebra

vectorial y el calculo.

En este contexto, se evidencia como otra dificultad para la ensefianza y el aprendizaje de la
fisica; la multiplicidad de disciplinasinvolucradas en el manejo de la cinematica, las cuales
generalmente son presentadas de forma fragmentada, islas inconexas, desprovistas de vinculos o
relaciones que permitan la existencia de continuidad y coherencia entre el conocimiento escolar
u el curriculo institucional. Elena Ruiz (1999), afirma en sus investigaciones en reciprocidad con

esta situacion:



Los planes de estudio que cursan los alumnos, se caracterizan entre otras cosas, por la parcelacion del saber
y la multidisciplinariedad que hay en los mismos, planteamiento que se opone a la concepcion unitaria que
sobre la realidad tiene el ser humano(p.18)

En cierto modo, lo anterior se contrapondriacon elproceso desarrollado por los estudiantes
para captar la realidad social circundante, el cual se produce de forma integral. EI conocimiento
adquirido por los alumnos sobre el mundo,no incluye aspectos individuales del contexto, abarca
una realidad social vista de forma unitaria, que contienen todos los ambitos del devenir humano
y las dinamicas establecidas como parte de la obligatoria relacion. Para lograr una mirada
unitaria e integradora del mundo, en la que se establezcan vinculos dinamicos entre las ciencias u
disciplinas, se puedan afrontar las dificultades, estudiar la realidad; es necesaria una perspectiva
integradora, que promueva la integracion de conocimientos antecedentes con los nuevos, para ser

utilizados en distintos campos del saber.

Esta perspectiva integradora es la interdisciplinariedad y es fundamental para abordar nuevas
formas de ensefianza, en la que el conocimiento de la fisica se produzca de forma comprensiva e
implique la unidn de todas las areas afines en funcion de un saber unitario. Van del Linde (2007)
planted respecto a esta situacion: “La interdisciplinariedad puede verse como una estrategia
pedagdgica queimplica la interaccion de varias disciplinas, entendida como el didlogo y

lacolaboracion de éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento” (p.11-12).



Autores como Ruiz, Castafio y Boronat (1999), también hacen referencia al enfoque
interdisciplinar, aportando algunos elementos de gran utilidad para el desarrollo de esta

perspectiva de educacion:

El enfoque interdisciplinar promueve la integracién de los multiples campos del saber humanos, se presenta
como una compensacion ante la excesiva fragmentacidn del saber, debida a la cada vez mas rigurosa
especializacion cientifica y a la atomizacion de los planes de estudio en mdltiples asignatura.
Psicologicamente, respeta y se apoya en la profunda unidad de la conciencia del sujeto pensante que
necesita alcanzar ese sentido unitario que propicia una ensefianza basada en el principio interdisciplinar. (p.
15)

En concordancia, la interdisciplinariedad permite desarrollar una nueva forma de pensamiento
en los estudiantes, en la cual el conocimiento adquirido en distintas areas, es integrado para
formar un todo, un modelo mental robusto que pueda ser operado para resolver situaciones del
contexto escolar y social. Este modo de pensar parte de una situacién exteriorizada en el aula de
clase, a raiz de la practica pedagogica, en la cual los escenarios de aprendizaje que se le ofrecen a
los alumnos, algunas veces no los motivan suficientemente, ni logran que éste consiga
responsabilizarse de su proceso intelectual, de forma exista una repercusion en el conocimiento
del estudiante, el proceso de pensamiento y la forma como este actda en todos campos en los que
se desenvuelve. Morin, E (1994) citado en Alvarez (2001)!, define esta nueva forma de
pensamientodesarrolladomediante una practica interdisciplinar; como pensamiento complejo

interdisciplinar, el cual le permite al estudiante:

'MORIN, 1994. Citado en. véase Alvarez Pérez, Marta: La interdisciplinariedad en la ensefianza — aprendizaje de las
ciencias exactas en la escuela media. En: Resimenes del Congreso Pedagogia 2001, La Habana, Cuba. Recuperado
en acercamiento a la interdisciplinariedad en la ensefianza.
200.10.23.169/educacion/ed_ciencias_interdisciplinariedad.pdf(28 de Septiembre de 2012).



Aumentar la cantidad y complejidad de los interrogantes planteados y resueltos, el nimero y la calidad de
los procedimientos y productos desarrollados, la motivacion y nivel de pertinencia alcanzado por los
alumnos con la tarea, la eficacia en la discusion, definicion, distribucion y valoracién colectiva de las tareas

y la cantidad y calidad de fuentes consultadas de areas diversas. (pag.9)

Todo lo anterior,lleva a reflexionar sobre la necesidad de implementar una educacion
interdisciplinar, en la cual los alumnos no operen con proposiciones aisladas,memorizadas de
forma literal o arbitraria, logrando de esta manera que las leyes, ecuaciones y principios fisicos
se analicen desde otras ciencias afines mediante la interdisciplinariedad como principio

metodologico.

1.2. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Habitualmente,los alumnos llegan a clases de fisica con conocimientos antecedentes sobre
cinematica,construidos a partir del contexto, los cuales son elaborados de forma “empirica”; es
decir por medio de la percepcion y el conocimiento comln. Saberes que en numerosas
situaciones discrepan de los modelos académicamente aceptados. Moreira(2002), Greca (2002) y

Rodriguez (2002)? plantean al respecto de esta situacion:

El alumno asiste al aula de clases con representaciones del mundo fisico que lees cotidiano, inicialmente a
través de modelos mentales construidos por percepcion, por experiencia directa con el mundo, o por

analogia con otros modelos generados. (p. 37-57)

2 Moreira, Marco Antonio. Greca, lleana Maria. Rodriguez, Palmero, Marfa Luz (2002). “Modelos mentales y
modelos conceptuales en la ensefianza y aprendizaje de las ciencia.”.Conferencia dictada en los XX Encuentro de
Didactica de las Ciencias Experimentales. La Laguna. Tenerife, 08 al 11 de Septiembre de 2002. Publicado na
Revista Brasilefia de Pesquisa em Educacao em Ciencias. Porto Alegre. V.2, N.3 P. 37-57.



De la misma forma,se observa en el aula de clases; que no obstante a la diversidad de
estrategias de aula implementadas por los docentes en clase de fisica, los alumnospresentan
dificultades al momento de elaborar modelos mentales consistentessobre conceptos cinematicos,
los cuales les permitan representar y comprender los fendmenos fisicos del mundo. Los
estudiantesaprenden de forma mecénica conceptos fisicos, leyes, principios y ecuaciones para
resolver problemas o ejerciciosprototipicos, sin buscar comprender los fendmenos implicitos o
entender el modelo conceptual en su conjunto. Moreira (2002) esboza con relacion a esta
situacion:

Desafortunadamente, lo que se ve en las clases de ciencias es que los alumnos tienden a trabajar con
proposiciones aisladas, ecuaciones, leyes y definiciones de la fisica, la quimica o la biologia memorizadas
mecénicamente, desconociendo que estos conocimientos son representaciones proposicionales, que estan
articuladas en modelos conceptuales y que exigen, por parte de quienes quieren comprenderlas, la
construccion de modelos mentales. Sin este proceso, estas representaciones proposicionales carecen de

significado, ya que solo pueden adquirirlo a luz de modelos metales (p.37--57).

Al hacer referencia al contexto escolar, los docentes tienen la tarea de estimular al estudiante a
reelaborar el cuerpo de conocimientos sobre la fisica, de manera que puedan generar modelos
conceptuales, a partir de los cuales consigancomprender los fendmenos fisicos determinantes en
el continuo devenirdel mundo, y que se constituyan en un conocimiento escolar cuyas bases
disciplinares estén aceptadas por la ciencia. Sin embargo, este tipo de modelizacion se ve
obstaculizada, por las puestas en préactica de formas de ensefianza fragmentadas y sin conexion,
carentes de vinculos efectivos entre las diversas areas o campos del saber, en las que el
conocimiento se imparte desconociendo la importancia de la interdisciplinariedad, como una
forma de ensefianza unitaria y totalizadora en la cual se agrupan todas las disciplinas afines para

lograr una mirada mas amplia y abarcadora del contexto.



La situacion anteriormente descrita, en algunas ocasiones genera en los estudiantes desinterés
e incomprension por los conceptos cinematicos, ya que el proceso de modelizacion,
generalmente se presenta interrelacionando la dupla fisica-matematica, por lo cual resulta en
ocasiones de dificil comprension para los alumnos poseedores de un aprendizaje minimo de la
matematica. De la misma forma, se evidencia en las aulas de clase que el proceso de
modelizacién efectuado por el docente no es presentado desde una perspectiva integradora, en la
que se tengan en cuenta los intereses de los estudiantes, el caracter individual de los modelos
mentales, la especificidad de la estructura cognitiva del alumno y la finalidad que persigue la
modelizacién, ademas la modelizacion no es entendida como el proceso de naturaleza cognitiva e
historica, por medio del cual las personas reelaboran el conocimiento, leyes, teorias y principios

cientificos, apropiandolos a su estructura mental.

Las circunstancias expuestas, impulsan la reflexion sobre la ensefianza cinematica desde una
perspectiva interdisciplinar, la cual contribuya a darle un sentido mas amplio a los conceptos de
velocidad, aceleracion y rapidez.Razones que permiten proponer, una investigacion originada a
partir de las dificultades encontradas en torno a los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
cinematica, la cual pretende estudiar lasrepresentaciones externas construidas por las alumnas
con relacion a los conceptos de movimiento, velocidad, aceleracion y rapidez, ademéas de
analizar como se modifican estas representaciones, después de implementar unidades de estudio,

mediante una propuesta interdisciplinar con los contenidos de la especialidad salud.



1.3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Quérepresentaciones externas presentan las estudiantes con relacion a los conceptos de
velocidad, aceleracion y rapidez ycomo se modifican después de implementar unidades de

estudio, mediante una propuesta interdisciplinar con los contenidos de la especialidad salud?

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

& Analizarlasrepresentaciones externas presentes en las estudiantes con relacion a los
conceptos de velocidad, aceleracion y rapidez y como se modifica después de
implementar unidades de estudio, mediante una propuesta interdisciplinar con los

contenidos de la especialidad salud.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

& Caracterizar las representaciones externas iniciales presentes en las alumnas, sobre los
conceptos cinematicos.
® Desarrollar unidades de estudio basadas en el enfoque interdisciplinar, brindando los

elementos necesarios para la adquisicion de un modelo explicativo mas amplio, que



relacione los conceptos de movimiento, velocidad, aceleracion y rapidez con la
modalidad salud.

& Evidenciar el posible progreso conceptual de las representacionesexternas de las
estudiantes, después de implementar unidades de estudio interdisciplinaresentre los

conceptos cinematicos y la especialidad salud.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

El proceso de revision bibliografica, se centré en un rastre6 de informacion a través de
diversas fuentescomo; motores de busqueda, base de datos universitarias, revistas electronicas
pertenecientes al area de las ciencias,documentos impresos como libros y articulos cientificos
ydocumentos de caracter iconico. La recopilacion de informacion, incluyo estudios sobre la
teoria de los modelos mentales deJohnson Laird, producciones escritas relacionadas con los
procesos de ensefianza-aprendizaje de los conceptos cinemaéticos de velocidad, rapidez,
aceleracion, asi comolas principales aproximaciones experimentales al enfoque interdisciplinar.
Ademas, la compilacién de los estudios antecedentes,se construy6 desde dos grandes categorias
que corresponden respectivamente a: Modelos mentales e Interdisciplinariedad, dentro de esta

ultima se agrupan dos sub categorias equivalentes a la Cinematica y La Especialidad de salud.

2.1. ESTUDIOS RELACIONADOS CON MODELOS MENTALES, MODELOS

CONCEPTUALES Y MODELIZACION.

Los trabajos de investigacion desarrollados en relacion a los modelos mentales, modelos
conceptuales y modelizacion, resultan de vital importancia para este trabajo investigativo, porque
posibilitan efectuar analisis sobre los distintos niveles de representacion mental de los
estudiantes, a la vez que permiten indagar por los distintos procesos de operacion, rodamiento,

gjecucion utilizacion de nucleos conceptuales y progreso de las representaciones mentales




externas de los estudiantes. A continuacion se presenta una seleccion de estudios relevantes para

este trabajo de indagacion:

En lainvestigacion sobre la Teoria de los modelos mentales de Johnson Laird y sus
principios: Una aplicacion con modelos mentales de célula en estudiantes del curso de
orientacion universitaria”, realizada por Rodriguez, Marrero y Moreira (2001), se efectda un
estudio sobre las representaciones mentales del concepto de célula, presentes en estudiantes del
Curso de Orientacion Universitaria (COU). Este estudio parte de una breve exposicion de la
teoria de los modelos mentales de Johnson Laird, teoria cognitiva de gran capacidad explicativa
en torno a la estructuraciéon y ejecucion de los modelos mentales, representaciones externas e
imagenes, como sistemas representacionales del mundo. Los autores antes mencionados,
hicieron uso de los principios que Johnson Laird les atribuye a los modelos mentales, para
explicar los resultados obtenidos en varias de sus investigaciones y para caracterizar los modelos
presentes en la muestra objeto de estudio. A partir de los resultados obtenidos demuestran la

pertinencia de la teoria de Johnson Laird:

La teoria de la mente adecuada explicativamente por que atiende tanto a la forma de la representacion
(proposiciones, modelos mentales e imagenes (Johnson Laird, 1983, 1996) como a los procedimientos que
permiten construirla y manipularla: mente computacional, procedimientos efectivos, revision discursiva y

modelos mentales y todo ello construido sobre las bases de un lenguaje mental particular.(p 265)

Asimismo, la investigacion desarrollada por estos autores pretendia establecer los modelos
mentales creados por los estudiantes de COU cuando aprenden de célula, al igual que se deseaba

analizar la trascendencia y los niveles de aplicacion de la teoria de los modelos mentales de



Johnson Laird frente al aprendizaje del concepto de célula.De este estudio se desprende la
consideracion de la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird, como un referente teérico,
el cual ofrece explicaciones y predicciones claras para el estudio de las representaciones en los

estudiantes.

Lainvestigacion sobre: “Modelos mentales sobre el concepto de medida”, desarrollada por los
autores Ligia Inés Garcia Castro y Andrea Milena Osorio Cérdenas, publicada en la Revista
Latinoam.estud.educ, present6 los resultados finales de un estudio que tenia como objetivo
primordial entender la estructura y organizacion de los modelos mentales sobre el concepto de
medida que poseen los estudiantes de segundo grado de la educacion bésica y los estudiantes que
inician el proceso de formacion docente. Este estudio resultdé fundamental para comprender el
modelo explicativo cuantitativo, que es un modelo que permite explicar como los contextos
extraescolares (entorno familiar, social y escolar) ejercen un papel notorio en la consolidacion y
construccion de conceptos como la medida. En esta publicacion, se define el modelo mental
como: “Un estado de cosas que desempefia un papel representacional o analogo directo; se
estructura refleja aspectos relevantes del estado de cosas correspondientes con el mundo”(pag.,
35).El articulo plantea ademas, la construccion de modelos mentales como un proceso en el que
influye la percepcion visual, la comprension del discurso, el razonamiento, la representacion del

conocimiento y la experticia (Tamayo y Sanmartin, 2002)



En la misma perspectiva se tiene como otra investigacion de gran importancia para el estudio
desarrollado: Modelos Mentales y modelos conceptuales en la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias” realizado por Marco Antonio Moreira, lleana Maria Greca y Maria Luz Rodriguez
Palmero. Conferencia dictada en los XX Encuentros de Didactica de las ciencias experimentales.
La laguna. Tenerife. 08 al 11 de Septiembre de 2002. Publicado na Revista Brasileira Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias. Porto Alegre. V, 3. Pag. 37-57, 2002.
Estapublicacion brinda bases solidas para la comprension de la teoria de modelos mentales de
Johnson Laird, por medio de ejemplificaciones y analogias. Ademas, realiza comparaciones entre
las concepciones de Johnson-Laird, sobre los modelos mentales y las de otros autores
reconocidos en la materia, con el objetivo de brindar un panorama mas amplio, al igual que
posibilitar el surgimiento de un campo de estudio y de investigacion sobre las proposiciones, las

representaciones y los modelos mentales.

Aparte de los estudios anteriores, resulta interesante rescatar, el articulo “Conocimiento
previo, modelos mentales y resolucién de problemas. Un estudio con alumnos de bachillerato”,
desarrollado por Solaz-Portolés y San José, articulo publicado en la Revista Electronica de
Investigacion Educativa. Vol., 10 No, 1,2008.EI cual afirma la existencia de una relacion inversa
entre el nimero de modelos mentales implicados en un problema y el porcentaje de estudiantes
que lo resuelven, situacion que permite corroborar la teoria de los modelos mentales de Johnson
Laird, al igual que posibilita establecer que los sujetos con mayor conocimiento antecedente, no
siempre resuelven los problemas planteados de manera significativa. Ademas de lo anterior, se

plantea en este articulo que los fundamentos para obtener un conocimiento adecuado, que



posibilite la resolucién de problemas, debe constar de conocimiento conceptual o declarativo,

conocimiento situacional, conocimiento proposicional y conocimiento estratégico.

Igualmente, se resaltala investigacion: “Un estudio piloto sobre representaciones mentales,
imagenes, proposiciones y modelos mentales respecto al concepto de campo electromagnético en
alumnos de fisica general, estudiantes de postgrado y fisicos profesionales, “escrita por lleana
Greca y Marco Antonio Moreira, el cual fue publicado en la Revista de Investigagcdes em Ensino
de Ciéncias- V1 (1), pp.95-108, 1996. En este trabajo, se categorizan los estudiantes de acuerdo a
los diversos niveles de representacion mental que utilizan para desarrollar sus actividades,
ademas, se intenta analizar la forma en la que estan construidas las representaciones y como
operan. En este estudio, se utilizan como fundamentacion tedrica, la teoria de los modelos
mentales de Johnson Laird y se efectGa una aproximacion generalizada a las nociones de
representacion proposicional, imagenes y modelos mentales, con el fin de integrar estas nociones

al aprendizaje de la fisica. Greca (1996), propone en esta investigacion:

Entender un fenémeno fisico es saber lo que lo causa, lo que resulta de él, como iniciarlo, influenciarlo o
evitarlo. En el lenguaje de Johnson Laird, es tener un “working model”. Pensar sobre y en términos de una

teoria cientifica, requiere la construccion de modelos de las entidades y “procesos involucrados (p.99-10)

Finalmente se esboza en este estudio: la relacion existente entre la capacidad del alumno para
generar modelos conceptuales acordes con los cientificamente aceptados y la potencialidad para
comprender una teoria fisica, situaciones decisivas en la comprension de los fendmenos fisicos
del mundo. En la tabla N.1. Se presentan los articulos analizados en el estado del arte, en
referencia a los modelos mentales, modelos conceptuales y modelizacion; los cuales resultan de

trascendental importancia para el estudio investigativo propuesto.



TABLA N.1. ARTICULOS RELACIONADOS CONMODELOS MENTALES,

MODELOS CONCEPTUALES Y MODELIZACION.

Maria Luz  Rodriguez A partir de esta publicacion, se
Palmero, Javier Marrero adapta una categorizacion de las
Acosta y Marco Antonio representaciones externas
Moreira (2001) particular ~ a la investigacion
desarrollada y se posibilito el
analisis de las representaciones
externas  presentes en  las
estudiantes con relacion a los

conceptos cinematicos.

Ligia Inés Garcia Castro- Permite entender la estructura y

Andrea  Milena  Osorio organizacion de los modelos

Cérdenas. mentales sobre
conceptosespecificos,  presentes
en los estudiantes, ademas se
constituye en un referente
bibliografico de gran utilidad para
la elaboracién metodologica de la
investigacion desarrollada.

Marco Antonio Moreira Se establececomo un importante
(2002) insumo para la comprension
generalizada dela teoria de
modelos mentales de Johnson

Laird y su aplicacion en la




investigacion.

Joan Josep Solaz-Portolés y Facilita el entendimientosobre la
Vicent San José Lopez relacion inversa existente entre el
(2008). nimero de modelos mentales
implicados en un problema y el
porcentaje de estudiantes que lo
resuelven, situacion que
corrobora la teoria de los modelos

mentales de Johnson Laird.

lleana Greca - Marco Brinda una categoria de los

Antonio Moreira estudiantes, de acuerdo a los
distintos niveles de representacién
mental.

Ademas explicita las maneras en
las que estan formadas las
representaciones de una muestra
especifica y las formas en las que

las manipulan.

Proporciona un  acercamiento
generalizado a las nociones de
representaciones proposicionales,

imagenes y modelos mentales.




2.2. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LA  CIENCIA DESDE UNA PERSPECTIVA

INTERDISCIPLINAR.

Los trabajos de investigacion desarrollados en relacion a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias desde una perspectiva interdisciplinar, resultan de gran importancia
para el estudio, ya que facilitan la construccion de una propuesta de ensefianza fundamentadaen
la integracion de los contenidos (conocimientos, habilidades, actitudes y valores) ademas,
permiten la puesta en préctica de actividades que posibilitan una comprension mas reflexiva y
critica de la realidad. A continuacion se presenta una seleccion de estudios, de gran importancia

para este trabajo de indagacion.

En relacion con las practicas interdisciplinares, se pueden resaltar la investigacion ¢ cuando la
investigacion cientifica puede llamarse interdisciplinaria? realizada por Ovsei Gelman
Muravchik (2000), en la cual se plantea la importancia de la interdisciplinariedad para las
practicas pedagogicas y la investigacion, ademas se especificanlos principios y caracteristicas de
una investigacion interdisciplinaria. El autor esboza la definicion del concepto de

interdisciplinariedad y el uso del mismo:

Una investigacion es interdisciplinaria cuando se ha identificado cierta problematica deimportancia, para
cuyo entendimiento y formalizacién en una clase de problemas que no pertenecen a ninguna de las
disciplinas tradicionales, se crea un paradigma, sobre el cual, por un lado, se elabora el Marco Conceptual y
se construye el objeto de estudio, y, por el otro, para cuya solucidn, se realiza investigacion coordinada, por
representantes de diversas disciplinas que comparten el mismo Marco Conceptual, la Base Metodoldgica vy,

por ende, la terminologia unificada. (p.1-14)



Muravchik (2000), plantea la investigacion interdisciplinaria, como aquella en la cual, el
problema no se descompone en pequefias unidades, sino que se aborda como un todo, con el
trabajo integrado, coordinado y reflexivo de varias disciplinas afines, situacion que imprime

dinamismo, creatividad y permite un desarrollo del estudio fundamentado en visiones diversas.

Igualmente, se resalta la investigacion deLuz Maria Nieto Caraveo (1991)quien efectla varios
aportes sobre el concepto de interdisciplinariedad en el campo educativo. La autora plantea que
las disciplinas, no son utilizadas por una profesion exclusiva o un curriculo particular, porque
diferentes campos profesionales y curriculares comparten determinados enfoques metodolégicos,
técnicos y teoricos de algun campo disciplinar, difiriendo en otros. De forma similar, se resalta
en el articulo la importancia de la interdisciplinariedad en la practica pedagogica y en la

construccion de curriculos globalizados.

Adicionalmente, sobresale la investigacion realizada por Yesid Carvajal Escobar (2010),
quien plantea a la interdisciplinariedad como una estrategia pedagdgica queinvolucra la
interrelacion de varias disciplinas, entendida como el dialogo, lacolaboracion y la articulacion de
éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento.lgualmente, se efectua en esta investigacion,
un recorrido conceptual por las principales concepciones existentes en torno a la
interdisciplinariedad, dentro de las que sobresale la de Sotolongo y Delgado (2006), quien la

definen como:

Elesfuerzo indagatorio y convergente entre varias disciplinas (en ese sentido,presupone la

multidisciplinariedad) pero que persigue el objetivo de obtener“cuotas de saber” acerca de un objeto de



estudio nuevo, diferente a los quepudieran estar previamente delimitados disciplinaria o

multidisciplinariamente. (p.25-26)

Posada (2004), quien plantea:

La existencia de un nivel de integracion disciplinar, en elcual la cooperacion entre disciplinas conlleva
interacciones reales; es decir,reciprocidad en los intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento
mutuo.En consecuencia, se logra una transformacidon de conceptos, metodologias deinvestigacion y de
ensefianza”. Finalmente, la interdisciplinariedad implica también, a juicio de Torres (1996), laelaboracion
de marcos conceptuales mas generales, en los cuales las diferentesdisciplinas en contacto son a la vez

modificadas y pasan a depender unas deotras. (p.5-6)

Conjuntamente, sobresale el trabajo investigativo realizado porMario Tamayo y Tamayo
(2010), quienes realizan un rastreo conceptual en torno al concepto de interdisciplinariedad, el
cual es considerado como;“Un conjunto de disciplinas conexas entre si y con relaciones
definidas, a fin de que sus actividades no se produzcan de forma aislada, dispersa y fraccionada.
La interdisciplinariedad como proceso dinamico busca proyectarse, con base a la integracion de
varias disciplinas” (p.11).La interdisciplinariedad constituye una forma novedosa de ver,
conocer, tratar y acercarse a la resolucion de problemas, ademas, dichos autores exponen algunos

objetivos de este proceso:

Fomentar una integracion de las ciencias en la solucién de problemas reales e integrar el conocimiento, su
metodologia, sus tacticas y la realidad misma, en un sistema que propicie el desarrollo de la ciencia y el de
la sociedad e integrar el conocimiento, su metodologia, sus tacticas y la realidad misma, en un sistema que

propicie el desarrollo de la ciencia y el de la sociedad. (Tamayo, 2000, p.21-22).
Tamayo y Tamayo(2000), efectGan una distincién, entre los diversos tipos de

interdisciplinariedad, los cuales son determinantes, para que el investigador determine cuél es el

gue se ajusta mas a sus necesidades de investigacion.



En la tabla N.2.Sepresentan los articulos analizados en el estado del arte con relacion a la
enseflanza-aprendizaje desde una perspectiva interdisciplinar y que son de especial importancia

en el estudio investigativo propuesto.

TABLA.2.ESTUDIOS RELACIONADOS CON LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y

APRENDIZAJE DESDE UNA PERSPECTIVA INTERDISCIPLINAR.

Ovsei Gelman Muravchik Facilita la comprension del
concepto de
interdisciplinariedad, y

permite adaptarlo a wuna
investigacion cientifica. En la
cual representantes de
diversasdisciplinas,

comparten el mismo marco
conceptual, la base
metodolégica y porende, la

terminologia unificada.




Luz Maria Nieto Caraveo.

Yesid Carvajal Escobar.

Mario Tamayo y Tamayo.

Se hacen varios aportes sobre
el concepto de
interdisciplinariedad en el
campo educativo, situacion
que resulta de gran utilidad
para el proceso de
investigacion monografica.
Permite un acercamiento al
concepto de
interdisciplinariedad,
concebida  como:  “Una
estrategia pedagdgica que
implica la interaccion de
varias  disciplinas, que
requiere el didlogo y la
colaboracion de éstas para
lograr la meta de un nuevo
conocimiento” (25-26).

Realizan un rastreo
conceptual en torno al
concepto de
interdisciplinariedad, el cual
es considerado; “Como un
proceso dindmico que busca
proyectarse, con base a la
integracion de varias
disciplinas” (p. 21-22).



2.3. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y

APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA.

Los trabajos de investigacion desarrollados en relacion a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la cinematica, resultan de trascendental importancia para el trabajo investigativo,
porque posibilitan un analisis detallado sobre las dificultades y aciertos que presentan los
estudiantes, frente a la comprension y modelizacion de los conceptos fisicos de rapidez,
velocidadaceleracion. En los parrafos subsiguientes se presenta una recopilacion de estudios

relacionados con los procesos de ensefianza y aprendizaje de la cinematica:

En cuanto a los estudios realizados sobre la cinemaética, se destacan: las reflexiones sobre los
conceptos de velocidad y rapidez de una particula en fisica, efectuada por S. Diaz Solérzano y
L. Gonzélez Diaz (2010). Esta investigacion consistié en un proceso derevision bibliogréfica o
estado del arte, sobre los conceptos de velocidad y rapidez presentados en numerosos libros de
texto de fisica y articulos relacionados con los conceptos en cuestion En dicho articulo se
formuld una reflexion sobre varias dificultades halladas en el contenido educativo de los
conceptos de velocidad y rapidez, y se propone el abordaje de dichas nociones desde el punto de
vista de la formacion de conceptos cientificos en fisica, la cual le permite a los
estudiantesacercarse a las caracteristicas basicas que determinan la formaciéon de conceptos,

ademas de lograr una mayor aproximacion a los contenidos de cinematica.



De igual forma, sobresalen los estudios realizados por Laburt, C.E. y Carvalho, A.M.P
(1992). Quienesdesarrollaronun andlisis sobre el conocimiento que nifios y jovenes entre los 11y
los 16 afios tienen sobre la nocion de aceleracion, con lo que se estudia una franja de edad nunca
estudiada hasta esa época, completando asi la informacion existente. Asimismo, los autores antes
referidos, tuvieron el propdsito de: “Se busco profundizar en el conocimiento de las nociones que

sobre el concepto de aceleracion, presentan nifios y adolescentes”(p. 63-72).

Objetivo que les permitio,establecer parametros para algunas ideas y dificultades presentadas
en el aprendizaje de la nocion de aceleracion. Ademas, se bosquejo en el estudio, algunos de los
problemas presentados en la ensefianza cinematica, desde una vision “univoca” o privilegiadora
de la observacion pasiva y la memorizacion de los contenidos elaborados, la cual, coarta la
observacién participante y la reflexion critica dirigida a la construccién de conocimientos
graduales y estructurados. Finalmente, es necesario resaltar que en este estudio, sobresalibuna
vision sobre el concepto de aceleracién encuadrada desde la cinematica, correspondiente a la

perspectiva mas generalizada y abordada en los libros de texto escolares.

Adicional a la anterior, se encuentra la investigacion desarrollada por Maria Inés Aguilar,
Mariana Ceraolo y Monica Pose (2002). Donde se formaliza una propuesta que permite medir
con la ayuda de instrumentos sencillos, la aceleracion de la gravedad y analizar varias cualidades
del movimiento de un cuerpo en caida libre. El articulo realiza un rastreo epistemolégico sobre
las distintas concepciones clasicas del movimiento, teniendo como punto de partida las

conceptualizaciones elaboradas por Aristételes, Copérnico, Galileo y Newton.



Asimismo, se cita el estudio realizado por Bernat Martinez (1999), quien propone la
utilizacion de métodos interdisciplinarios, como el uso del ordenador en el curriculo de fisica, el
cual es un metodo factible y efectivo para la elaboracion de aprendizajes flexibles, imaginativos,
colaborativos y analiticos. Este autor plantea las ilimitadas posibilidades ofrecidas por los
medios informéticos, para el enriquecimiento de las labores pedagogicas, dado la potencialidad

que poseen para captar la atencion de los estudiantes.

Ademas de los anteriores, se rescata el estudio de Norman Moreno y A. Agudelo, los cuales
afirman que el aprendizaje de destrezas de procedimiento, debe ser inseparables del aprendizaje
de conceptos. En este sentido, la utilizacion de estrategias pedagdgicas, resulta de vital
importancia en la consolidacion de estructuras de conocimiento acordes, “vinculadas a procesos
reflexivos, que impliquen poner en juego la interaccién entre los esquemas previos y la nueva
informacion (Lucero et al 2006)”. Igualmente, estos autores proponen la resolucién de problemas
como: “Estrategia didactica mediante la cual, los docentes y estudiantes se acercan a los
conceptos, no solamente desde una relacion obvia, sino también a través de la estructura
epistemoldgica que implica conocer los conceptos, construirlos en la préctica educativa”
(P.16).Esta estrategia permite consolidar la teoria y convertirla en objeto de aprendizaje, al igual

que permite entender el proceso de construccién y consolidacion del conocimiento cientifico.

En la investigacion adelantada por Lilian C. Mcdermott (1981), se hace referencia a los

resultados de investigaciones desarrolladas en relacién con la comprension de la fisica, por parte



de los alumnos, las cuales muestran que varias preconcepciones erradas sobre el mundo fisico,
son comunes en los estudiantes de diversas nacionalidades, niveles socioculturales y grado de
alfabetizacion. También, plantean: “La existencia de pruebas importantes sobre el hecho que los
estudiantes de la universidad tienen frecuentemente las mismas dificultades conceptuales y

razonamiento que los ampliamente compartidos por los alumnos més jévenes” (p.2-5).

Al respecto de la anterior situacion, tambiénesbozan la existencia de escasos cambios en el
proceso de comprension conceptual, antes y posterior a una ensefianza formal, impidiendo que
los alumnos estén capacitados para resolver problemas que implique la comprension y ejecucion
de la teoria estudiada, hecho que lleva a concluir, sobre el gran nimero de dificultades
presentadas por los estudiantes, para describir movimientos efectivos de objetos reales en
contextos especificos, la extrapolacion de conceptos y modelos fisicos a situaciones cotidianas

que involucran movimientos que pueden ser descritos por la cinematica galileana.

En la tabla N.3.Sepresentan los articulos analizados en el estado del arte, con relacién a la
ensefianza y aprendizaje de la cinematica, los cualesson de especial importancia para el estudio

investigativo propuesto.



TABLAN.3. ESTUDIOS RELACIONADOS CON LA ENSENANZA Y

APRENDIZAJE DE LA CINEMATICA.

S. Diaz Solérzano y L. Se hace una reflexion sobre varias

Gonzalez Diaz, falencias halladas en el contenido
educativo de los conceptos de
velocidad y rapidez, y se propone el
abordaje de dichas nociones desde el
punto de vista de la formaciéon de
conceptos cientificos en fisica.Permite
la comprensidn de algunas dificultades
presentes dentro del aula, con relacion
a la comprension de la cinemaética.

Laburq, C.E. y Facilitala  comprension  de  los
Carvalho, A.M.P. conceptos cinematicos de velocidad,
rapidez y aceleracion, ademas hace
grandes contribuciones sobre el
conocimiento que presentan nifios y
jévenes sobre el concepto de

aceleracion.

Maria Inés Aguilar, Se efectla una propuesta que permite
Mariana Ceraolo y medir con la ayuda de instrumentos
Monica Pose. sencillos, la aceleracion de la gravedad

y analizar varias cualidades del




Bernat Martinez.

Norman Moreno y A.
Agudelo

Lilian C. Mcdermott.

movimiento de un cuerpo en caida
libre.

Propone la utilizacion de métodos
interdisciplinarios como el uso del
ordenador en el curriculo de fisica, el
cual es un método factible y efectivo
para la elaboracion de aprendizajes
flexibles, imaginativos, colaborativos
y analiticos.

Realiza aportes notables a la
investigacion desarrollada, sobre el
aprendizaje  de  destrezas  de
procedimiento, el cual ser inseparables
del aprendizaje de conceptos. En este
sentido, la utilizacion de estrategias
pedagégicas, resulta de vital
importancia en la consolidacion de
estructuras de conocimiento acordes.
Hace referencia a los resultados de
investigaciones  desarrolladas  en
relacion con la comprensién de la
fisica, por parte de los alumnos, las
cuales muestran que  varias
preconcepciones erradas sobre el
mundo fisico, son comunes en los
estudiantes de diversas nacionalidades,
niveles socioculturales y grado de
alfabetizacion.



CAPITULO 11l

MARCO TEORICO

Este capitulo contiene los referentes tedricos, bajo los cuales se fundamenta la investigacion:
“Representaciones externas sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, una
propuesta interdisciplinar”. La cual tenia como proposito, analizar las representaciones externas
iniciales presentes en las estudiantes con relacion a los conceptos cinematicos y como se
modificaron después de implementar unidades de estudio, mediante una propuesta

interdisciplinar con los contenidos de la especialidad salud.

En la construccién del marco tedrico, que sirvié de soporte para todo el proceso investigativo,
se propusieron tres ejes teodricos, metodoldgicos y conceptuales, correspondientes a la teoria
cognitiva de los modelos mentales, enfocada especificamente a la luz de la teoria de Johnson
Laird, la interdisciplinariedad como propuesta alternativa de ensefianza en ciencias y finalmente,
la teoria clasica del movimiento abordada desde la perspectiva de Galileo Galilei (cinematica).
En los parrafos subsiguientes, se desarrollaran cada uno de estos tres ejes tematicos, los cuales,
se desean articular en el estudio investigativo, como una propuesta de ensefianza, a partir de la
cual, se puedan desarrollar practicas educativas abiertas, participativas, novedosas, permeadas
por la unificacion conceptual y por la integracion disciplinar, que contribuyan a fortalecer los

proceso de ensefianza y aprendizaje de la fisica.



3.1. TEORIA COGNITIVA DE LOS MODELO MENTALES

La teoria cognitiva de los modelos mentales, como referente tedrico para abordar el estudio de
las representaciones externas de los estudiantes, ha venido despertando un creciente interés en la
investigacion educativa, la cual “ha ido dejando clara la necesidad de tratar el conocimiento que
dispone el alumno y que trae al aula desde una perspectiva psicoldgica” (Laird, 1989, p.491), a
raiz de las crecientes dificultades de conceptualizacion y aprendizaje reflejadas en el ejercicio
docente, por lo cual, se hace indispensable, interpretar los modos en los que operan las
representaciones construidas por los alumnos para explicar el mundo circundante, identificar el
tipo de representacion externa y conocer de forma especifica, la estructura de los modelos
conceptuales. Es precisamente, desde la necesidad del docente por conocer y predecir los
procesos desarrollados en la estructura cognitiva de los estudiantes, “que aparecen los modelos
mentales, como mecanismo para comprender la manera segin la cual se generan las
representaciones mentales. Especificamente, surge la teoria de los modelos mentales de Johnson
Laird, como una alternativa de estudio y comprension hacia los principios que rigen el
funcionamiento de la mente” (Moreira, 1999), sin desconocer los planteamientos de Johnson
Laird (1983), en los cuales afirma: “la mente siempre sera mas complicada, que cualquier teoria
respecto a ella, hace siglos que el hombre inventa teorias sobre como funciona su mente” (p.3),
por lo cual se asume, que el estudio de la ciencia cognitiva, constituye un arduo camino
permeado por campos diversos como la cognicién, la psicologia, la antropologia, la neurociencia

entre otros.



3.1.1. TEORIA DE LOS MODELOS MENTALES DE JOHNSON LAIRD.

Durante los ultimos afios, la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird, se ha
constituido en un referente conceptual, de uso extendido en diferentes campos del saber, dadas
las inmensas posibilidades que ofrece para la comprension de la naturaleza de la estructura

cognitiva, ademéas como lo planteara Moreira (1999) en varias de sus obras:

La teoria de los modelos mentales se ha pensado para explicar los procesos superiores de la cognicién y, en
particular, la comprensién y la inferencia. Sugiere un inventario simple de tres partes para el contenido de
la mente: hay procedimientos recursivos, representaciones proposicionales y modelos .Los procedimientos
son indecibles. Llevan a cabo tareas como el mapeamiento de las representaciones proposicionales dentro
de los modelo. También proyectan un modelo subyacente dentro de otra formas especiales de modelos-una
visién bidimensional o imagen. Hay presumiblemente algunas otras formas de procedimiento que juegan
una parte en el pensamiento. Prototipos y otros esquemas, por ejemplo son procedimientos que especifican

por defecto valores de ciertas variables en modelos mentales” (Laird, 1983, p.446-447)

Es decir, que a través de la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird, se busca
desentrafiar los misterios subyacentes a la operatividad de la mente, su lenguaje y los sistemas de
representacion usados por las personas, para caracterizar y comprender el mundo. Desde esta
perspectiva, la teoria de Johnson Laird, “ofrece un marco teérico de referencia que responde a lo
que €l entiende debe ser una teoria cientifica de la mente y una teoria adecuada
explicativamente” (Rodriguez, Marrero y Moreira, 2001, p.90), ademas su principal proposito

radica en:

Establecer la viabilidad de una teoria basada en el presupuesto de que los significados de las palabras son
procedimientos de descomposicién que relacionan los modelos mentales con el mundo y, en particular, en
el uso de procedimientos Iéxicos que interactlian con procedimientos generales para construir, manipular y

evaluar modelos mentales (Laird, 1987, p.202).



En relacion con lo anterior, se tiene que la teoria de los modelos mentales de Johnson Laird,
hace grandes aportes a la comprension y funcionamiento de la mente, ademas, propone, que no
se puede acceder al conocimiento directo del mundo, sino a través de modelos y representaciones
construidas del mundo en los dominios de la mente humana. Al respecto plantean Rodriguez,

Marrero y Moreira (2001):

Los modelos mentales son analogos estructurales del mundo, son representaciones internas que permiten
comprenderlo, dado que dotan a los individuos de la capacidad de explicar y de predecir. Son correlatos
mentales de la realidad (del mundo) ante la imposibilidad de aprehenderla directamente, siendo de ese

modo como se le atribuye significado.

En correspondencia, Johnson Laird propone tres “formas” mediante las cuales se puede
interpretar, representar, codificar y entender los fendmenos del mundo; Representaciones

proposicionales, modelos mentales e imagenes.

3.1.1.1. REPRESENTACIONES

Una representacion es: “cualquier notacion, signo o conjunto de simbolos que representan
alguna cosa gue es tipicamente algun aspecto del mundo exterior o de nuestro mundo interior en
su ausencia” (ibid., 2001), es decir que las representaciones son el conjunto de términos o
nociones utilizadas para significar un objeto o aspecto del mundo y de la imaginacion, las
representaciones pueden ser de tipo mental o proposicional Las representaciones mentales o
representaciones internas constituyen el modo mediante el cual las personas representan y
significan el mundo exterior, en su estructura cognitiva, a razon de la incapacidad de percibir el

mundo directamente, al respeto afirma Rodriguez: siguiendo a Johnson Laird:



“La mente humana opera con un triple codigo de proposiciones o representaciones proposicionales,
modelos mentales e imagenes y utiliza esas representaciones como intermediarias entre el individuo, la
realidad y su mundo, ante la imposibilidad de aprehenderlo directamente. Las proposiciones son
representaciones proposicionales verbalmente expresables. Son sentencias con una estructura similar a la
linglistica que, si se articularan, darian lugar a una representacion predictiva y explicativa o modelo
mental. Este es un analogo estructural del mundo que se pretende representar que genera comprension ya

que permite explicaciones y predicciones sobre el mismo”. (p. 98).

Las representaciones proposicionales o representaciones externas, “son representaciones
mentales que pueden ser expresables verbalmente” (Laird, 1987, p.16), ademas, constituyen el
conjunto de idas, elementos y conceptos que son externalizados por las personas para dar a
conocer sus ideas y pensamientos, por lo cual, no muestra la verdadera naturaleza de la

representaciones internas.

3.1.1.2. MODELOS MENTALES

Los modelos mentales constituyen representaciones analdgicas de la realidad, que permiten la
formulacion de interpretaciones, inferencias, andlisis y recreaciones consistentes con el
funcionamiento del mundo. Son “analogos estructurales del mundo; su estructura, y no su
aspecto, corresponden a la estructura de la situaciébn que representan” (Moreira, Greca,
Rodriguez, 2002, p.4). Desde la optica de Johnson Laird (1987), los modelos mentales son; “una
forma de representacion analogica del conocimiento; existe una correspondencia directa entre
entidades y relaciones presentes en la estructura de esa representacion y las entidades y
relaciones que se quieren representar” (p. 86). De la misma forma, dichos modelos corresponden
a prototipos, creados y recreados por las personas para representar distintos aspectos del mundo,

los cuales no deben ser necesariamente exactos, pero si funcionales.



En correspondencia con los modelos mentales, se encuentran los modelos conceptuales
siguiendo a Norman, Gentner y Steven (1983): “se han inventado por lo profesores,
investigadores, ingenieros, arquitectos, para facilitar la comprension o la ensefianza de sistemas
fisicos o estados de cosas fisicos” (p.7), es decir que los modelos conceptuales, son el producto
del proceso de modelizaciéon efectuada en el aula de clases, para facilitar el proceso de la

ensefanza.

3.1.1.3. IMAGENES

Las imagenes equivalen a representaciones altamente especificas, graficas y detalladas de la
realidad, que exigen capacidad imaginativa. Las imagenes para Johnson Laird (1996), “son
productos tanto de la percepcion como de la imaginacion. Representan aspectos perceptibles de
los objetos correspondientes en el mundo real, ademas, constituyen como algunas cosas son
vistas desde un punto de vista particular, es decir, distintas clases de representacion reclamadas

por diferente tipos de procesos” (p. 92)

3.1.1.4. TIPOLOGIA DE LOS MODELOS MENTALES DE JOHNSON LAIRD

Para abordar el estudio de las representaciones externas, Johnson Laird propone lo que él Ilama

(1983, p.422), una tipologia informal y tentativa para los modelos mentales, en la cual efectia

una clara enunciacion de seis modelos fisicos, que corresponden directamente al mundo fisico, al



representar situaciones facilmente perceptibles. A continuacién se enuncian cinco de estos
modelos, los cuales, constituyeron un referente tedrico de gran utilidad para la investigacion:
“Representaciones externas sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, una
propuesta interdisciplinar”, al servir como base tedrica, para el desarrollo de una categoria de
modelos especifica para la cinematica.
® MODELO RELACIONAL: “Es un cuadro (“frame”) estatico que consta de un numero
finito de elementos (“tokens”), que representan un conjunto finito de entidades fisicas, de
un conjunto finito de propiedades de los elementos, que representan propiedades fisicas de
las entidades, y de un conjunto finito de relaciones entre los elementos que representan
relaciones fisicas entre las entidades”(Laird, 1983.p.422).
® MODELO ESPACIAL: “Es un modelo relacional en el que las unicas relaciones que
existen entre las entidades fisicas representadas son espaciales y el modelo representa estas
relaciones localizando los elementos (“tokens™) en un espacio dimensional (tipicamente de
dos o tres dimensiones). Este tipo de modelo puede satisfacer las propiedades del espacio
métrico ordinario, en particular la continuidad psicolégica de sus dimensiones y la
desigualdad triangular” (ibid.).
® MODELO TEMPORAL: “Es el que consta de una secuencia de cuadros “frames”
espaciales (de una determinada dimensionalidad) que se produce en un orden temporal que
corresponde al orden de los eventos aunque no necesariamente en tiempo real” (ibid.).
# MODELO CINEMATICO: “Es un modelo temporal que es psicolégicamente continuo; es
un modelo que representa cambios y movimientos de las entidades representadas sin
discontinuidades temporales. Naturalmente, este modelo puede funcionar (“rodar”) en

tiempo real y ciertamente lo hara si fuera construido por la percepcion” (ibid.).



# MODELO DINAMICO: Es un modelo cinematico en el que existen relaciones entre ciertos

cuadros (“frames”) que representan relaciones causales entre los eventos representados.

3.1.1.5. MODELOS FISICOS RELATIVOS A LA CINEMATICA

Para los procesos de categorizacion y andlisis de las producciones y verbalizaciones de las
estudiantes, se desarrolld una tipificacion de modelos fisicos especificos a la cinematica, los
cuales surgieron como producto de la adaptacion de la tipologia informal propuesta por Johnson

Laird (1983).A continuacién se muestra dicha tipologia y se explica los criterios utilizados para

adecuarla a la investigacion.

& MODELO ESTATICO: Esta constituido por una cantidad limitada de elementos estéticos, en
el cual no existe establecimiento de relaciones fisicas entre los conceptos cinematicos
involucrados. Conceptualmente no se evidencia un lenguaje escolar.

Esta categoria de modelo cinematico, fue construida adoptando algunos elementos del modelo
relacional propuesto por Johnson Laird, pero adaptando dichos elementos a las necesidades de
la investigacion.

® MODELO DIMENSIONAL: Es un modelo estético, en el cual se le asigna un significado al
lenguaje de las ciencias. Se presentan exclusivamente relaciones espaciales entre los
conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, aunque cada concepto se opera de forma
aislada.

El modelo dimensional, surgié a partir de algunos elementos tomados del modelo espacial

propuesto por Laird (1983), pero con varias adaptaciones segun la investigacion.



® MODELO RACIONAL: Esta constituido por un namero superior de elementos, entre los
cuales se establecen relaciones de causa-efecto. En este modelo, se evidencia un lenguaje
escolar, acorde con el modelo aceptado por la ciencia.

Esta categoria de modelo, fue desarrollado, a partir del modelo temporal y cinematico, propuesto

por Laird, a los cuales se les hicieron acomodaciones acordes con la investigacion.

& MODELO CONCEPTUAL: Es un modelo racional, en el que se deduce de forma consistente
el comportamiento fisico de los conceptos involucrados, posee capacidad explicativa,
aplicativa y predictiva.

Este modelo surgié a raiz de una serie de adaptaciones efectuadas al modelo dindmico

desarrollado por Johnson Laird (ibid.).

Con del desarrollo de la tipologia de modelos fisicos especificos a la cinematica, se pretendia
caracterizar las representaciones externas iniciales presentes en las alumnas, sobre los conceptos
cinematicos y evidenciar el posible progreso conceptual de dichas representaciones, después de
implementar unidades de estudio interdisciplinares entre los conceptos cinemaéticos y la
especialidad salud, para satisfacer este proposito se propuso una metodologia activa
fundamentada en la interdisciplinariedad, la cual constituye un eje metodoldgico, teodrico y
conceptual de gran importancia para el estudio investigativo. A continuacion se ampliara el

concepto de interdisciplinariedad.



3.2. LA INTERDISCIPLINARIEDAD

El concepto de interdisciplinariedad parte del prefijo inter (entre), el cual significa la unién
entre varias disciplinas, frente a las cuales se va a efectuar un dialogo metodoldgico y
conceptual, para la resolucion de problemas desde un enfoque unitario. Este concepto tiene sus

origenes en:

En el ambito universitario como una critica a la institucion por la atomizacién de la ensefianza en
asignaturas aisladas y desconectadas. En el afio de 1970, a raiz de seminario celebrado en Niza, sobre la
interdisciplinariedad, bajo el patrocinio de CERI, representantes de diversos lugares y universidades,
pusieron de manifiesto el mal endémico, que afectaba a los planes de estudio universitarios y expusieron las
experiencias innovadoras, que se venian desarrollando en sus respectivos paises y centros (OCDE, 1973, p.
10)

Asimismo, Tamayo y Tamayo (2010), plantean el nacimiento de la interdisciplinariedad como

“una reaccion contra la especializacion, contra el reduccionismo cientifico, o la llamada ciencia
en migajas, la cual se presenta en la actualidad como una forma de alienacion mental” (p.5), en la

cual el conocimiento se produce de forma fragmentada y en desconexion con la realidad social.

El concepto de interdisciplinariedad, ha sido ampliamente abordado por autores pertenecientes a
diversos campos del saber, los cuales lo han conceptualizado de modos diversos, generando
discusion y debate en torno a este polémico concepto. Algunos de estos autores son: Van del
Linde (2007), quien plantea en una de sus obras: “La interdisciplinariedad puede verse como una
estrategia pedagogica que implica la interaccion de varias disciplinas, entendida como el didlogo
y la colaboracion de éstas para lograr la meta de un nuevo conocimiento” (p.8).

De otro lado, Sotolongo y Delgado (2006), la definen como:



El esfuerzo indagatorio y convergente entre varias disciplinas (en ese sentido, presupone la
multidisciplinariedad) pero que persigue el objetivo de obtener “cuotas de saber” acerca de un objeto de
estudio nuevo, diferente a los que pudieran estar previamente delimitados disciplinaria o

multidisciplinariamente (p.5).

Asimismo, Posada (2004), la precisa como

El segundo nivel de integracion disciplinar, en el cual la cooperacion entre disciplinas conlleva
interacciones reales; es decir, reciprocidad en los intercambios y, por consiguiente, un enriquecimiento
mutuo. En consecuencia, se logra una transformacion de conceptos, metodologias de investigacion y de

ensefianza. (p.15).

La interdisciplinariedad Implica también, a juicio de Torres (1996): “La elaboracion de marcos
conceptuales méas generales, en los cuales las diferentes disciplinas en contacto son a la vez
modificadas y pasan a depender unas de otras” (p.3).

Del mismo modo, para Pérez (2007), la interdisciplinariedad equivale a el

Analisis "desde distintas miradas cientificas, a problemas o conjuntos de problemas, cuya complejidad es
tal, que con el aporte (o la disponibilidad) de cada una de las disciplinas a la interdisciplinariedad, ayudaria

a desentrafiar las distintas dimensiones de la realidad social” (p. 15)

Para Perea (2008), citado por Nufiez (2010), la interdisciplinariedad es: “Una estrategia didactica
que prepara al estudiante para realizar transferencias de contenidos que le permitan solucionar
holisticamente los problemas que enfrentaran en su futuro desempefio profesional” (p. 20).
Finalmente Marta Alvarez (2001), describe la interdisciplinariedad como:

“Un atributo del método que permite dirigir el proceso de resolucion de problemas complejos de la realidad

a partir de formas de pensar y actitudes sui generis asociadas a la necesidad de comunicarse, cotejar y
evaluar aportaciones, integrar datos, plantear interrogantes, determinar lo necesario de lo superfluo, buscar

marcos integradores, que interactuen con hechos, validen supuestos y extraigan conclusiones.”(P.l-S)

Partiendo de las anteriores conceptualizaciones, se consigue plantear que la practica
interdisciplinar, ya sea vista como método, técnica, estrategia o metodologia, persigue ideales

comunes, los cuales consisten en: “fomentar la integracion de las ciencias particulares



(disciplinas) en la solucion de problemas reales e integrar el conocimiento, su metodologia, sus
tacticas y la realidad misma en un sistema que propicie el desarrollo de la ciencia y la sociedad”
(Tamayo y Tamayo, 2010. p. 21), ya que la realidad se debe abordar como un todo y no como
fracciones de la realidad, se busca entonces un acercamiento al conocimiento desde los aportes y
visiones de varias ramas y ciencias, para lograr una vision completa e integral del fenémeno
estudiado, lo cual repercuta en practica educativas holisticas, integrales, permeadas por el
analisis, la interpretacion y la proposicion. Ademas, como lo mencionara Marta Alvarez (2001),
la interdisciplinariedad debe servir para:

1. Que los intelectuales y profesionales del mafiana sirvan para algo real en el mundo que viene.

2. Que los individuos adquieran los habitos de andlisis y sintesis que les permitan orientarse en la realidad

en que viven”

De esta manera, la interdisciplinariedad motiva a pensar la compleja realidad como un todo,
en la cual se integren los distintos campos y areas del saber, para lograr acercarse a la resolucion
eficiente de problemas y conflictos de naturaleza cientifica, social, politica y econdmica, vistos
desde el aporte y la especializacion de las diversas disciplinas, ademéas. Como lo afirmara Nuria

Esther Pérez (2007)

Las investigaciones que analizan los problemas en su totalidad, pero vistos desde diferentes disciplinas, no
logran responder a la realidad integradora que solo puede observarse y descubrirse bajo nuevas formas de
percepciones y valoraciones, como el tratamiento interdisciplinario. Este comprende acciones de
interpretacion entre diversas ramas del saber, la transferencia de métodos de una disciplina a otra, el estudio
del objeto de una sola y de una misma disciplina por medio de varias disciplinas a la vez. En ocasiones, los
contactos son sencillos y de apoyo metodoldgico o conceptual, pero en multiples ocasiones conducen a la

aparicion de disciplinas nuevas (p.3).

En relacién con todo lo anterior, en la investigacion: “Representaciones externas sobre los

conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, se trabajo la



interdisciplinariedad como una metodologia de ensefianza activa, a partir de la cual se integraron
los conceptos cinematicos de velocidad, rapidez y aceleracion del campo de la fisica, a la
especialidad salud, para tratar de explicar fendmenos de naturaleza medica desde la Optica de la
fisica, es decir que se realiza una interdisciplinariedad de tipo conceptual (Tamayo y Tamayo,
2010), en la que a partir de “conceptos de caracter genérico de una disciplina, se hace claridad de
fendmenos presentados en la realidad por otra disciplina” (p.19). Esta propuesta se hace con el
proposito de generar progreso conceptual en las representaciones externas de un grupo de
estudiantes con relacion a los conceptos cinematicos, los cuales seran abordados en los parrafos

siguientes.

3.3. TEORIA CLASICA DEL MOVIMIENTO ABORDADA DESDE LA PERSPECTIVA

DE GALILEO GALILEI (CINEMATICA).

La mecanica constituye una parte fundamental del campo de la fisica, la cual se encarga de
estudiar y analizar “el estado de movimiento de los cuerpos, buscar sus causas y establecer las
leyes que rigen estos movimientos”. (Medina, 2010, p.3). La mecénica se encuentra dividida en
dos grande campos, que corresponden a la cinematica y la dindmica. Para la investigacion, se
tendra en cuenta exclusivamente la cinematica, la cual constituye al eje tedrico y conceptual,
objeto de estudio del presente trabajo investigativo. La cinematica “estudia de forma genérica el
movimiento independiente de las causas que lo producen” (ibid. 2010), teniendo en cuenta las
variables que inciden en el movimiento y la trayectoria de los cuerpos. De forma similar, José
Miguel Carrera (2011), define la cinematica como: “La descripcion matematica del movimiento,

tal descripcion se apoya en la definicion de una serie de magnitudes que son caracteristicas de



cada movimiento o de cada tipo de movimientos” (p.19). Estas magnitudes particulares del
movimiento, que se ejercen sobre objetos y moviles, corresponden a la velocidad, rapidez,
aclaracion, tiempo y espacio o desplazamiento. Desde la perspectiva de la cinematica clésica el

tiempo y el espacio son incondicionales, al respecto se plantea Medina (2010):

La Cinemaética Clasica admite la existencia de un espacio y un tiempo absolutos y continuos. Este espacio
es independiente de los objetos materiales que contiene. Postula también la existencia de un tiempo
absoluto que transcurre del mismo modo en todo el Universo y que es el mismo para todos los
observadores, independientemente de su estado de movimiento. De este modo el tiempo se puede

representar como una variable real (p.10).

Estas visiones de cinematica, fueron introducidas por Galileo Galilei (1564-1642), quien se sintid
conmovido y atraido al igual que muchos hombres de su tiempo y de periodos anteriores por la
observacion y el analisis minucioso del movimiento, de hecho en la antigua Grecia, tuvo origen
la famosa frase que dice “Ignorar el movimiento es ignorar la naturaleza™, la cual muestra la
gran importancia del movimiento en la antigtiedad. No obstante el estudio minucioso y cientifico
del movimiento inicia con Galileo Galilei, quien desarrollé varios conceptos que aln se usan en

la actualidad, para demostrar fendmenos fisicos.

3.3.1. MOVIMIENTO

El movimiento se ha constituido en un tema de estudio recurrente, en la fisica clasica y
contemporanea, quienes se han preocupado por conceptualizar este término, que da origen a
muchos otros conceptos de gran importancia para la cinematica, como lo son la velocidad y la

aceleracion. Desde la perspectiva de Galileo consignada en la obra “Dialogos acerca de dos

% Cita tomada de. Carrera, José Miguel. “La cinemdtica”. Universidad técnica Federico Santa Marfa. 2010 P.19-37



nuevas Ciencias”, traducido por José San Roman Villasante (1945) el movimiento se describe
como:

Una trayectoria de un cuerpo, descrita por las posiciones sucesivas que ocupa en el espacio en cada
instante. EI movimiento de un cuerpo medido en un sistema de referencia se observa, a lo largo de la
secuencia del paso del tiempo, como una trayectoria u 6rbita, que puede adoptar diversas formas: rectilinea,

curva, parabdlica, mixta, etc. (p.10)

De acuerdo con lo anterior, un cuerpo se mueve cuando cambia su posicion respecto a un
sistema de referencia, por lo cual el estudio del movimiento requiere ser descrito a partir de

magnitudes fisicas como la posicion, la velocidad y la aceleracion.

3.3.2. VELOCIDAD

La velocidad, ha sido un concepto ampliamente definido por numerosos autores, quienes se han
cuestionado por explicar fendmenos fisicos que implican movimiento a una determinada
velocidad, ademas dentro de la investigacion, “Representaciones externas sobre los conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, se hace uso del concepto de
velocidad, para estudiar situaciones cotidianas y fendémenos interdisciplinares, por lo cual se
explicita este concepto.

Galileo Galilei (1610), en su obra “Dialogos sobre dos nuevas ciencias™: plantea la velocidad
como:

“La variacion de la posicién de un cuerpo por unidad de tiempo, donde la velocidad es considerada un
vector, es decir, tiene mddulo (magnitud), direccién y sentido. La magnitud de la velocidad, conocida
también como rapidez o celeridad, se suele expresar como distancia recorrida por unidad de tiempo
(normalmente, una hora o un segundo); se expresa, por ejemplo, en kilémetros por hora o metros por

segundo”.



Es decir que la velocidad, desde la perspectiva Galileana, implica una variacion de la posicion a
la cual se encuentra el cuerpo, con relacién al tiempo. Cuando este espacio recorrido tiene lugar
en una linea recta, la velocidad se denomina lineal, la cual es definida por Galileo (1610) de la

siguiente manera:

La velocidad lineal media de un punto moévil es igual al cociente entre el espacio medio recorrido entre las
posiciones 1y 2 y el tiempo transcurrido. A si mismo la velocidad que posee un cuerpo en un momento

dado, se llama instantanea. (p.210).

Dentro del concepto de velocidad, se distinguen ademas, la velocidad media y la velocidad y la
velocidad instantanea.

VELOCIDAD MEDIA: Hace referencia a la posicion(X y Y) en la que se encuentra una
particula en un instante de tiempo (t), Medina (2011), expone en relacion con la velocidad

media:

Consideremos una particula o punto material moviéndose sobre una linea recta representadapor la
coordenada x. Supongamos que en el instante t; se encuentra en la posicion x; y en el t; en la posicién x; .Se

define la velocidad media de la particula en ese intervalo de tiempo como:
rr—1r; Az
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VELOCIDAD INSTANTANEA: Corresponde a la velocidad de un objeto, particula 0 mévil en

cualquier instante de tiempo. Medina (2011) define la velocidad instantanea como:

La velocidad de la particula en un instante de tiempo cualquiera. Es un concepto importante especialmente
cuando la velocidad media en diferentes Intervalos de tiempo no es constante. Para determinarla debemos
hacer el intervalo temporal tan pequefioc como sea posible de modo que esencialmente no tengan lugar
cambios en el estado de movimiento durante ese pequefio intervalo. Matematicamente:
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3.3.3. LA ACELERACION

La aceleracion es un concepto fisico, directamente ligado al concepto de velocidad, el cual ha
sido estudiado en los fendbmenos que implican cambios de velocidad. Galileo Galilei, lo define
como: “la variacion de la velocidad” (p.210). Esta variacion de la velocidad tiene en cuenta el
sentido y la direccion del objeto. La velocidad es considerada una magnitud vectorial, porque
posee magnitud, direccion y sentido, al modificarse cualquiera de estas tres caracteristicas, dara

como origen una aceleracion, al respecto de esta situacion planta Medina (2011):

En un movimiento curvilineo, la velocidad puede variar en general, tanto médulo como en direccion o

sentido. Se define la aceleracion media como el cambio de velocidad en un intervalo temporal determinado:

-
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v la aceleracion instantdanea como:
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Ademas, cuando la aceleracion permanece uniforme durante un determinado tiempo,
constituye un movimiento uniformemente acelerado, el cual es definido como: “aquel que a
partir del reposo va adquiriendo incrementos iguales de velocidad durante intervalos iguales de

tiempo"(Galileo, 1610, p.210).



Asimismo, la velocidad puede variar con el tiempo, es decir que en un intervalo de tiempo t;,
el movil lleva una velocidad V; y en un intervalo de tiempo t;, el mdvil lleva una velocidad vy,
por lo cual la aceleracion en ese intervalo de tiempo se conoce como aceleracién media. Medina

(2011), expone:

Cuando la velocidad de una particula permanece constante se dice que realiza un movimiento uniforme,
pero en general la velocidad puede variar con el tiempo. Supongamos una particula que en el instante ti

tiene velocidad vi y en el tf velocidad vf. Se define la aceleracién media en ese intervalo como:
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Cuando la aceleracién media varia en varios intervalos de tiempo, constituye una aceleracion
instantanea, en relacion a la aceleracidon instantdnea se tiene que: “En algunos casos la
aceleracion media es diferente en distintos intervalos temporales y conviene entonces definir una
aceleracion instantanea como limite de la aceleracion media en un intervalo temporal muy
pequefio” (ibid., 2011).
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3.3.3. LARAPIDEZ

Otro de los términos utilizados para describir y cuantificar el movimiento equivale a la
Rapidez, magnitud que establece la comparacion entre los espacios seguidos por una particula y
el intervalo de tiempo empleado para recorrer dichos espacios. Es necesario aclarar la rapidez es
una magnitud escalar, por lo cual no se tiene en cuenta ni la direccion ni el sentido del objeto que
se mueve, solo la cantidad de la trayectoria recorrida sobre el tiempo empleado para dicha

trayectoria.



Por otra parte, es posible calcular la rapidez de un fenédmeno natural o una situacion en
particular, en la cual, las variables involucradas no efectlen desplazamientos, sino aumentos de
cantidad con respecto al tiempo, como ocurre en la reproducen las bacterias, o la rapidez en la

fabricacién de insumos.

Finalmente, es necesario resaltar que los conceptos cinematicos anteriormente explicitados, se
abordaron desde la teoria clasica del movimiento Galileano y desde la especialidad salud, con el
proposito de desarrollar una metodologia de ensefianza activa, fundamentada en la
interdisciplinariedad, como préctica educativa que permite desarrollar una nueva forma de
pensamiento en los estudiantes, en la cual el conocimiento adquirido en distintas areas, sea
integrado para formar un todo, un modelo mental robusto que pueda ser operado para resolver

situaciones del contexto escolar y social desde una mirada mas amplia y globalizada.



CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION.

El proceso de investigacion en las ciencias, ha estado constantemente influenciado por
debates ontolégicos, metodoldgicos, epistemoldgicos e historicos, a partir de los cuales,
sepretenden generar pautas universales sobre como indagar en el aula. Sin embargo, dichos
cuestionamientos no han logrado generar un discurso Gnico,que engloben una serie de principios
para la investigacion cientifica, por el contrario, estos espacios de reflexién metodoldgica, han
gestado la concepcion actual sobre la existencia de la multiplicidad de enfoques y paradigmas en
investigacion, fundamentados en diversos modelos conceptuales. En relacion con lo
anteriormente expuesto sefiala Lopez (2002): “Cada investigador usa las estrategias empiricas
que considere mas adecuadas, acorde con el modelo conceptual que se apoya. Para afrontar un
problema se ha de analizar qué modelo o enfoque conceptual nos parece mas adecuado para

enfrentar eficazmente la investigacion” (p.163-179).

Adicionalmente, es necesario resaltar queno existe una unica fuente de investigacion en
ciencias, por tanto los estudios investigativos pueden desarrollarse desde el paradigma cualitativo
0 cuantitativo, segn los objetivos propuestos y el problema planteado. Si se busca analizar
fendmenos desde diversos ambitos subjetivos, se utiliza la investigacion cualitativa, la cual es
implementada por diversos enfoques como: la etnografia, estudio de caso, la investigacién accion

participacion, los cuales permiten entender fendmenos de forma globalizada, pero si el objetivo



que se persigue busca fundamentarse en los hechos y en la cuantificacion de los fendbmenos, se

utiliza el paradigma cuantitativo, el cual parte del dato como unidad de analisis.

En consecuencia con lo anterior y para llevar a cabo la investigacion planteada, se utilizard,
como fundamento del marco metodoldgico, un modelo de investigacion enmarcado en el
paradigma cualitativo, el cual permite entender las complejas relaciones que se establecen en el
aula de clases frente a la ensefianza y el aprendizaje de contenidos fisicos, especificamente los
correspondientes a cinematica. Ademas permite la utilizacion de estrategias de indagacion
flexible, las cuales pueden ser ajustadas segun las necesidades presentadas en el desarrollo de la

investigacion.

4.1.1. ORIGEN DEL PARADIGMA CUALITATIVO.

El paradigma cualitativo se origind como una respuesta alternativa al paradigma racionalista,
en el cual imperaba la consecucién esquematica de datos “objetivos”*, que permitian dar
respuestas contundentes frente a fenomenos del mundo, sin embargo, esta perspectiva
racionalista no ofrecia respuestas claras a problematicas complejas existentes en el &mbito socio-
cultural, educativo y/opolitico,la cuales involucraban sensaciones, emociones, apreciaciones,

aprendizajes yprogreso conceptual.

* Desde el paradigma cuantitativo, se busca datos que correspondan a la bisqueda de respuestas tipo causa —efecto,
por lo que se opera con base al método cientifico, como un instrumento fiable para investigar.



Estas situaciones no lograban interpretarse en toda su extension, ni era posible entender el
fendmeno implicitodesde la multiplicidad de matices que lo integraban; como consecuenciade la
escasez de explicaciones que otorgaba el paradigma cuantitativo, frente a fendmenos de
naturaleza subjetiva,surge el paradigma cualitativo, el cual es un enfoque investigativo
alternativo que permitedar respuestas a las necesidades interpretativas de fendmenos, desde la

comprension de la particularidad de los sujetos y contextos sociales involucrados.

El paradigma cualitativo, se inscribe dentro del constructivismo, porque la interpretacion
ocupa un papel fundamental en la investigacion, ademéas porque los resultados de la indagacion,
no corresponden a descubrimientos sino a asertos socialmente construidos con los sujetos objeto
de estudio, en los cuales el juicio y la experiencia del investigador determinan en parte los

significados. Al respecto plantea Robert Stake (1999):

Después de una intensa interaccion del investigador, con las personas objeto de estudio, después de una
aproximacion constructivista en la basqueda del conocimiento, después de considerar la intencionalidad de
los participantes y su subjetividad, por descriptivo que sea el informe, en Ultima instancia el investigador
termina por dar una visién personal. (p. 5-6)

Ademas de lo anterior, predomina en la investigacion cualitativa la observacion participante,
como un instrumento que posibilita la busqueda de respuestas en contextos especificos, frente
asubjetividades y modos diversos de conocimiento, con lo cual se logra penetrar en variadas

experiencias 0 casos para conocer una perspectiva de la realidad.



Del mismo modo, el conocimiento sobre un tépico especifico solo se logra mediante un
andlisis detallado del contexto, en la investigacion cualitativa aplicada a los procesos de
ensefianza y aprendizaje, el contexto adquiere un rol fundamental, ya que la lectura del contexto
permite conocer los intereses involucrados de cada una de las partes y posibilita una mirada
globalizadora de las distintas dindmicas escolares, El investigador debe partir del contexto, como
un instrumento de analisis, el cual le permite acercarse con una mirada critica a las intrincadas
probleméticas académicas. Conjuntamente, la investigacién cualitativa, busca dar explicacion a
los distintos significados que las personas le asignan a situaciones, comportamientos, objetos y
actuaciones, con el fin de lograr un analisis completo, que integre el contexto, las diversas

percepciones, modelos y representaciones mentales.

4.1.2. CARACTERISTICAS DEL PARADIGMA CUALITATIVO.

El paradigma cualitativoes un enfoque subscripto dentro del constructivismo, esta
fundamentado en la observacion aprehensiva y en la interpretacion de subjetividades, presenta
varias caracteristicas, dentro de las cuales se resaltan las siguientes:
® E| investigador como instrumento de medida: Los datos son filtrados por el criterio del

observador, de esta forma es evidente que los datos que se extraigan de este paradigma son

subjetivos (Noguero, 2002), pero esta subjetividad, corresponde a una subjetividad rigurosa,
en la cual el investigador debe ser analitico, critico, reflexivo y con un alto grado de ética
profesional.

& No suele probar teorias o hipétesis: Es mas bien un método para generar teorias e hipotesis.



& El contexto logra un papel fundamental en la investigacion cualitativa educativa,porque los
significados y las acciones depende del contexto en el cual se originan; demandando para su
posterior examen, un examen enmarcado en los significados de cada contexto; siendo el
trabajo del investigador el cuestionarse continuamente por los significados que alcanzan los
acontecimientos de ensefianza y aprendizaje en los alumnos para asi comparar lo que sucede
con otros contextos, por medio del registro de sucesos, obteniendo datos, transformandolos y

simultdneamente haciendo aserciones.

Por otra parte, la investigacion cualitativa surge a partir de paradigmas fenomenoldgicos, que
consideran la realidad y el conocimiento como construcciones sociales, en relacion con esta
afirmacion plantea Firestone, (1987) citado por Moreira, (1999):“La investigacion cualitativa
tiene raices en un paradigma segun la cual la realidad es socialmente construida preocupandose
mas por la comprensién del fendbmeno social, segln la perspectiva de los actores, a través de la

participacion en la vida de esos actores” (p.3-37)

Firestone (1987), esboza que el paradigma cualitativo, es de naturaleza fenomenologica,
porque analiza sucesos de diversa naturaleza,presentados en un contexto particular. En este
hecho, radica la importancia del estudio cualitativo en el marco educativo, porque posibilita
elaborar descripciones de todo tipo de acontecimientos,suceptibles de ser percibidos en el aula de
clases. Desde este enfoque, la investigacion cualitativa, resulto de gran interes para el

estudio: “Representaciones externas sobre conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, una



propuesta interdisciplinar”, a causa de que,permite entender en toda su extension y desde las
diferentes variables involucradas, las representaciones externas presentadas por las estudiantes,
sobre conceptos cinematicos antes y después de una intervencion interdisciplinar con la
especialidad salud, asimismo, proporciona informacion substancial, a partir de la cual se efectia
una lectura critica de los distintos hechosgenerados en el aula de clases, los cuales posibilitan u

obstaculizan el aprendizaje de la cinematica.

4.2. ESTUDIO DE CASO

El estudio de caso, es una metodologia de investigacion adscrita al paradigma cualitativo, a
partir del cual se pretende la generacién de teorias partiendo de observaciones y el analisis
detallado de casos representativos. El estudio de caso ha sido ampliamente estudiado por

numerosos autores, quienes le han asignado significaciones diversas:

Segun Martinez Carazo (2011) el estudio de casos es:

Una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dindmicas presentes en contextos singulares, la
cual podria tratarse del estudio de un Unico caso o de varios casos, combinando distintos métodos para la

recogida de evidencia cualitativa y/o cuantitativa con el fin de describir, verificar o generar teoria (p. 8).

De acuerdo a Murillo (2010) un estudio de casos corresponde al:“Método de investigacion de
gran relevancia para el desarrollo de las ciencias humanas y sociales que implica un proceso de
indagacion caracterizado por el examen sistematico y en profundidad de casos de un fenémeno,

entendido éstos como entidades sociales o entidades educativas Unicas” (p.13).



Con relacion a Walker (1983), un estudio de casos es:

Es el examen de un ejemplo en accién. El estudio de unos incidentes y hechos especificos y la recogida
selectiva de informacion de caracter biogréafico, de personalidad, intenciones y valores, permite al que lo
realiza, captar y reflejar los elementos de una situacion que le dan significado... (Existe en el estudio de
casos) una cierta dedicacion al conocimiento y descripcion de lo idiosincrésico y especifico como legitimo

en si mismo.(p.17-18)

Para Robert Stake (1995) el estudio de casos corresponde a:*“Algoespecifico, algo complejo
en funcionamiento, un sistema integrado. La investigacion de estudio de caso no es una
investigacién de muestras. No estudiamos un caso fundamentalmente para comprender otros

casos. Nuestra primera obligacion es comprender el caso concreto (p.2-5).

Yin (1989) considera el método de estudio de caso, como un método de investigacion:

Apropiado para temas que se consideran practicamente nuevos, ademas, examina 0 indaga sobre un
fendmeno contemporaneo en su entorno real, las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son
claramente evidentes. Asimismo. Se utilizan multiples fuentes de datos, y puede estudiarse tanto un caso
Unico como multiples casos (p.15).

A raiz de lo anteriormente expuesto,se puede plantear que el estudio de casos, involucra un
entendimiento comprehensivo del contexto yuna descripcién extensivade las distintas situaciones
generadas en dicho entorno, permitiendo la elaboracién de un analisis integral del contextoque
abarque todas las dimensiones del fendmeno estudiado y permita la comprension de los distintos

factores u actores involucrados.



Asimismo, algunos investigadores concuerdan al definir el estudio de casos, como una
metodologia de investigacion, que implica la puesta en marcha de una sucesion de etapas
sistematicas, consecuentes y analiticas de un caso particular. En relacion con esta concepcion

plantea Murillo (2010):

“El estudio de casos es una investigacion procesual, sistematica y profunda de un caso en concreto. Un caso
puede ser una persona, organizacion, programa de ensefianza, un acontecimiento, etc., 0 como se cita en el
libro un caso es “aquella situacion o entidad social Unica que merece interés en investigacion”. En

educacion, puede ser un alumno, profesor, aula, claustro, programacion, colegio” (p. 13).

La investigacion “Representaciones externas sobre conceptos de velocidad, rapidez y
aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, hace uso del estudio de caso, porque es una
metodologia que presenta grandes posibilidades para la explicacién globalizada, extensiva,
aprehensiva, critica y analitica de fendmenos de naturaleza subjetiva como las representaciones
externas de los conceptos cinematicos, ademas de, la ensefianza interdisciplinar entre los

conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion con la especialidad salud.

Al mismo tiempo, permite generar teorias en torno al posible progreso conceptual de las
representaciones externas de las estudiantes, después de implementar unidades de estudio
interdisciplinares entre los conceptos cinematicos y la media técnica especialidad salud, ofrece
informacion clave para entender el fendmeno estudiado en todo su conjunto y contribuye a

satisfacer los objetivos generales y especificos planteados en la investigacion.



4.2.1. ESTUDIO DE CASOS INSTRUMENTAL.

El estudio de caso instrumental, es aquel cuya finalidad radica en obtener la comprension de
un fendémeno implicito, por lo cual, el estudio de casos es un instrumento que permite la
comprension de una situacion de estudio. En el estudio de caso instrumental, no se busca el
conocimientode las personas involucradas, sino de los fendmenos acontecidos a dichas

personas.RobertStake (1995) esboza:

Los estudios de caso instrumentales se distinguen porque se definen en razon del interés por conocery
comprender un problema mas amplio a través del conocimiento de un caso particular. El caso es la via para
la comprension de algo que estd mas alla de él mismo, para iluminar un problema o unas condiciones que
afectan no sélo al caso seleccionado sino también a otros. El estudio de las dificultades que afronta un
docente novato en su primer afio de docencia, nos permite acceder a la probleméatica mucho méas amplia de
la socializacién y la practica de dicho grupo de docentes. Aunque aqui también es importante identificar
qué ocurre con el docente seleccionado, es dicho conocimiento particular el que nos ayuda a captar y

comprender lo que acontece a este grupo particular de docentes. (p. 3-5).

Asimismo, Robert Stake (2005), plantea la finalidad del estudio de caso instrumental:“La
finalidad del estudio de casos es comprender otra cosa. Aqui el estudio de casos es un
instrumento para conseguir algo diferente a la comprensién de los sujetos en particular” (p. 3-
5)”. En relacién con lo anterior, el estudio de caso instrumental, centra su atencion en el caracter
tnico y especifico de cada uno de los casos y aunque se busquen casos representativos para
desarrollar un estudio particular, cada uno de éstos es Unico,acorde con las particularidades que
posee el informante.Esta razon, lleva a queen los distintos casos subyazcan maultiples
oportunidades de aprendizaje:“El equilibrio y la variedad son importantes, pero la oportunidad

para aprender resulta clave y esencial (p. 3-5)”.



De esta manera, cuando el investigador se enfrenta a los resultados obtenidos por el estudio de
caso, debe tener en cuenta los aspectos comunes y particulares de cada caso estudiado. Esto
significa, que debe analizar la naturaleza de los casos y de cada caso, la historia, el contexto, el
ambiente particular, los contextos involucrados y los informantes:“Un estudio de casos
instrumental es también un examen holistico de lo Unico, lo que significatener en cuenta las
complejidades que lo determinan y definen (p. 3-5)”.De la misma forma, cada estudio de casos
incorporala ideologia del investigador, sus hipotesis iniciales, sus convicciones y los modos en

los que representa y significa la realidad.

De otro lado, en el trabajo de investigacion: “Representaciones externas sobre conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, se hizo uso del estudio de
caso instrumental, porquela intencion perseguida por la investigacion, no estaba centrada en las
estudiantes, estas constituyeronel camino para llegar a la comprension de un fendmeno mas alla
del caso mismo, el cual es evidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones
externas, presentes en las alumnas de décimo grado, con relacion a los conceptos de velocidad,
aceleracion y rapidez y como se modifican después de implementar unidades de estudio
mediante una propuesta interdisciplinar con los contenidos de la especialidad salud. Ademas, se
utiliza el estudio de caso instrumental, porque es adecuado para investigar fenomenos en los que
se buscan respuesta de tipo: como y por qué ocurren, al igual que permite un analisis intensivo

desde multiplesperspectivas y no desde la influencia de una variable.



4.3. ESTRATEGIAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

El estudio de caso, utiliza una serie de unidades de estudio, enmarcadas dentro del paradigma
cualitativo, que permiten la consecucién de datos para posterior proceso de andlisis y reflexion.
Al respecto Yin (1989:29), invitaa la utilizacion de mdaltiples fuentes de datos y al acatamiento
del principio de triangulacion para asegurar la validez y coherencia interna del estudio o
investigacion a desarrollar. Lo cual permitird confrontar la pertinencia de los datos y si dichos
datos, los cuales fueron obtenidos a través de diversas fuentes guardan nexos entre si. Es decir, si
desde distintas perspectivas convergen las probleméaticas o situaciones constituyentesdel

fendmeno objeto de estudio.

Ademas, de la gran variedad de estrategias y técnicas utilizadas en una investigacion de
estudio de caso cualitativo, se debe centrar la atencion en aquellas unidades de informacion, que
permitan analizar al informante desde diversas posturas, dentro de este tipo de unidades de
estudio se encuentra; la observacion participante, los grupos de dialogo reflexivo, los

cuestionarios y las entrevistas.

En el figura N. 1. Se presentan las distintas unidades de estudio, empleadas dentro del
estudio, las cuales hacen parte del disefio de la investigacion por medio del estudio de caso

instrumental y a continuacion se detallan cada una de las unidades de estudio empleadas en el



presente trabajo de investigacion, las cuales permitieron la recoleccion de informacién vy

posterior analisis de la misma.

FIGURA N.1. UNIDADES DE ESTUDIO UTILIZADAS EN CADA FASE DE LA

INVESTIGACION.

SEGUNDA FASE

-Laboratorios
interdisciplinares

-Observacion Participante

TERCERA FASE
-Cuestionario 2
-GDD 2

-Entrevista.

PRIMERA FASE
-Observacion Participante.
-Cuestionario Inicial.

-GDD :
-Observacion Participante.

ESTUDIO DE
CASOS
INSTRUMENTAL




4.3.1. OBSERVACION PARTICIPANTE

La observacion participante se ha constituido durante mucho tiempo, en una técnica de gran
utilidad para recolectar informacion sobre un fenémeno objeto de estudio. Consiste en observar
aprensivamente en el campo de estudio, toda circunstancia estimada como significativa parala
investigacion, para posteriormente proceder a establecer registros de lo observado y efectuar los
andlisis pertinentes, Taylor y Bogdan (1986), definen la observacion participante como:*“Una
estrategia de indagacion a través de la cual el investigador o investigadora vive y se involucra en
el ambiente cotidiano de los sujetos e informantes, recogiendo datos de un modo sistematico y no

intrusivo” (pag. 31).

En la observacion participante, el investigador efectGa un registro continuo,detallado y
acumulativo de todos los sucesos acontecidos con la muestra, teniendo como punto departida
para la observacion,el contexto en el cual se desenvuelven las participantes. Adicional a lo
anterior, se tiene que el observador participante comparte e interactia con la muestra a la cual
investiga, conoce el contexto, entiende e interpreta el lenguaje usado por las informantes para

expresar sus ideas y esta atento a la significacion asignada a las ideas expresadas por la muestra.

Dentro de la observacion participante, los detalles juegan un papel fundamental, porque
revelan datos importantes sobre las representaciones externas de las alumnas, es por esta razon

que no se debe excluir ningln aspecto del contexto observado, ni de las opiniones expresadas,



ademas se deben tener en cuenta el mayor nimero posible de variables. Evertson y Green (1986),
expresan:

A medida que el investigador se desplaza hacia el otro extremo del continuo, vaconsiderando segmentos
cada vez mas amplios del contexto y mayor nimero devariables contextuales. En el extremo de los
enfoques inclusivos no se hace ninglnintento deliberado por excluir algin aspecto del contexto. Los
investigadores procuran abarcar un amplio fragmento de la vida o la realidad cotidianas. Muchasveces

tratan de tener en cuenta multiples niveles del contexto. (Evertson y Green1986, pag. 317).

Por otra parte, la observacion participante posee gran importancia, porque segin Cardona,
Berrio, Cordoba, Mesa , & Ibarra, (2008):

Se basa en que permite contrastar lo que los participes expresan y lo que piensan frente a una situacién
dada permitiendo el intercambio de ideas y la deteccion de problematicas que se viven en el aula, y ayudan

a la busqueda de soluciones con la participacion de los actores (docente — investigador y estudiante). (p. 15)

A raiz de lo anterior, en la investigacion:“Representaciones externas sobre conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, se utilizd la observacion
participante, porque como estrategia deinvestigacion; permite un acercamiento profundo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la cinematica desde el contexto escolar,con lo cual se
pueden extraer laspercepciones de las estudiantes sobre la cinematica, los conocimientos
antecedentes con los que llegan al aula de clases y los modelos que emplea el docente para dictar
su clase de cinematica. Ademas, dentro de este estudio, los investigadores fueron observadores
participantes, asistieron como practicantes a las clases de fisica de las informantes y efectuaron
un trabajo directo con las mismas, a partir del cual se efectud un registro detallado, aprensivo y
sistematico, el cual analizaba a las estudiantes desde los diferentes espacios, situaciones y

contextos circundantes.




4.3.2. DIARIO DEL DOCENTE

El diario del docente es una herramienta fundamental en la investigacion educativa, la cual
permite a partir de su implementacion, dilucidar las distintas dinamicas escolares desarrolladas
en el aula de clases, ademaés, posibilita reflejar las distintas posturas asumidas por el autor o
docente observador, sobre las situaciones que se presentan en el contexto en el cual se encuentra
inmerso. De la misma forma, el diario del maestro, permite un proceso de reflexiéon y
retroalimentacion continda, en la cual el docente puede concientizarse del proceso de
investigacion y de los avances del mismo.El diario del docente permite segin Porlan y Martin
(1997):

Realizar focalizaciones sucesivas en la problematica que se aborda, sin perder las referencias al contexto.
De igual forma propicia el desarrollo de los niveles descriptivo, analitico — explicativo y valorativos del

proceso de investigacion y reflexion del profesor, (p. 110)

Por lo cual, el diario del docente se convierte en una herramienta fundamental para centralizar
los aspectos a estudiar, teniendo como pilar fundamental el contexto inmediatoen el que se
desenvuelven las estudiantes. Igualmente, el diario del docente se constituye en una unidad de
estudio, la cual posibilita la obtencion de datos y el anélisis de la informacion, para llegar a

generalizaciones.

De la misma manera, y como lo expresaran los miembros del grupo L.A.C.E. (1999):

El diario de campo es la expresion diacrénica del curso de la investigacion, que muestra no solo datos
formales y precisos de la realidad concreta, sino también preocupaciones, decisiones, fracasos, sensaciones,
valoraciones del investigador/ay del propio proceso desarrollado; recoge al propio investigador/a y capta

lainvestigacion en situacion (p.19)



Asimismo, como recoge Spradley (1980): "Contendra un registro de experiencias, ideas,
miedos, errores, confusiones,soluciones, que surjan durante el trabajo de campo. El diario
constituye la carapersonal de ese trabajo, incluye las reacciones hacia los informantes, asi como

losafectos que uno siente que le profesan los otros” (p.71).

Dentro de la investigacion:“Representaciones externas sobre conceptos de velocidad, rapidez
y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”. Se utiliz6 el diario de docente durante tres
semestres, y se consignaron en él, las percepciones de las alumnas frente a los conceptos
cinematicos, los preconceptos, las actitudes y aptitudes frente al proceso de ensefianza, las
valoraciones sobre las caracteristicas particulares del contexto, la percepcion del observador
sobre las estudiantes, las cualidades observadas en cada nifia y la evolucion conceptual de las

informantes.

4.3.3. LOS CUESTIONARIOS ABIERTOS.

Los cuestionarios constituyen, un recurso ampliamente difundido en la investigacion
educativa de tipo cualitativa, porque permiten acercarse de forma amplia a las concepciones que
la muestra posee acerca de un tema especifico. En los cuestionarios abiertos, no se restringe las
respuestas de las participantes, por el contrario se les brinda la oportunidad de contestar a
preguntas abiertas, que admiten una amplia cantidad de respuestas, las cuales pueden escribirse,

segun el lenguaje particular de cada participante.



Ademas, a partir de la implementacion de un cuestionario, se puede llegar a la obtencion de

conclusiones acertadas sobre un grupo de personas, una muestra etc. en el tema objeto de

estudio. En cuanto al uso de cuestionarios Cardona, Berrio, Cordoba, Mesa y Ibarra

(2008),plantean: EIl cuestionario debe dar cuenta de los hechos en los que estan inmersos los

estudiantes, ademas de las opiniones que lleven a manifestar informacién subjetiva en la cual se

evidencien las actitudes, sentimientos y conocimientos los cuales estan naturalizados al contexto.

Cardona, Berrio, Cérdoba, Mesa , & lbarra, (2008).°Para la construccién de un cuestionario, se

deben tener en cuenta los aspectos mencionados a continuacion:

Tener claridad sobre las variables que se deben incluir.

Plantear de forma clara los objetivos y el problema a investigar, porque las respuestas deben
obedecer a estos dos aspectos.

Especificar la tematica que abordara el cuestionario.

Redactar instrucciones claras, en las que se tenga en cuenta el lenguaje y demas
caracteristicas socioculturales de la muestra.

El cuestionario debe tener una secuencia logica.

Debe tener una extension razonable.

Pregunta objetivas que no se presten a malinterpretaciones.

® Citado en: Murillo, Gaviria Carolina & Villa, Lépez Viviana Andrea. “Influencia de los factores externos en la
modelizacion de los conceptos acido-base y pH en estudiantes de décimo grado”. Trabajo monografico para optar
por el titulo de Licenciadas en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Medellin (Antioquia).2010.



Adicional a los aspectos antes mencionados, se debe tener en cuenta que para aplicar un
cuestionario, se debe efectuar primero una prueba o estudio piloto, que permita identificar el

grado de pertinencia del cuestionario. Al respeto plantea Jonh Best (1974).

Antes de aplicar un cuestionario a un grupo numeroso, conviene experimentarlo en un grupo reducido de
caracteristicas lo mas semejantes a las personas a las que se va a encuestar. Esta aplicacién previa tiene por
objeto detectar preguntas e instrucciones ambiguas que posteriormente pueden restar validez al

instrumento. Es lo que se denomina cuestionario piloto de la prueba”. (p.16)

En ultimo lugar, en el trabajo de investigacion, “Representaciones externas sobre conceptos
de velocidad, rapidez y aceleracidon, wuna propuesta interdisciplinar”,se hizo uso de
cuestionarios abiertos, inicialmente para indagar por las preconcepciones presentes en las
estudiantes, con relacion a los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion. Posteriormente, se
empled un cuestionario abierto para identificar el posible progreso conceptual de las

representaciones externas sobre los conceptos anteriormente mencionados.

4.3.4. GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA (GDD)

El grupo de discusion dirigida (GDD), también conocido como grupo de dialogo reflexivo; es
una técnica de recoleccion de informacion, que hace parte de la diversidad de recursos
investigativos, utilizados frecuentemente en investigacion cualitativa, para caracterizar una
muestra especifica. ElI grupo de dialogo dirigido, propicia la comunicacion abierta de los
participantes, en un tema especifico objeto de investigacion, ademas, requiere para su ejecucion,

la reunién de personas con un conocimiento homogéneo y experiencia sobre el tema. La



comunicacion dentro del GDD, se caracteriza por la reflexion y el dialogo entre todos los
participantes, asimismo, la interaccion dentro del grupo, esta orientada a compartir, clarificar y

aportar desde la experiencia personal, datos e informaciones sobre el tema.

Por otro lado, para desarrollar un GDD, se requiere un nimero de participantes fijo, que oscila
entre 6 a 12 personas, lo cual facilita que todos los participantes puedan aportar sus ideas y
experiencias. De esta manera y tal como lo afirman Leopoldo Artiles Gil, Dinorah Garcia

Romero, Franklin Peralta y Raymundo Gonzalez (2005).

Se contribuye a la construccién de comunidades participativas y colaborativas en las que los participantes
aprenden de forma conjunta y ponen en comun sus informaciones, experiencias y aprendizajes, a la vez que
contribuyen al desarrollo de los procesos investigativos de los centros educativos con los que estan

relacionados, y de las comunidades en las que estan insertos. (pag.43)

De la misma forma, el trabajo del grupo de discusién dirigida, implica la actuacion de una
persona que desempefia el rol de moderador o moderadora. Desde esta funcidn, la persona que
posee este rol, debe convertirse en un facilitador de la interaccion dialdgica y reflexiva de los
estudiantes participantes, ademas, debe contribuir a la consecucion de los objetivos propuestos

en la investigacion.

Finalmente, dentro de la investigacion: “Representaciones externas sobre conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, Se hizo uso del grupo de

dialogo reflexivo, en dos fases de la investigacion, las cuales se encuentran especificadas en el



disefio metodoldgico de este estudio. El proposito de la aplicacion de esta técnica, consistié en
propiciar un espacio de dialogo y reflexion en torno al uso y empleo de los conceptos
cineméticos de velocidad, rapidez, aceleracion, por parte de las estudiantes de Décimo Salud
Diez y como se modificaron después de una intervencion interdisciplinar entre los conceptos

cinematicos y la especialidad salud.

4.3.5. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

La entrevista es un instrumento de recoleccion de informacion, de amplio uso en la
investigacion de corte cualitativa. Consiste en un dialogo o conversacion entre entrevistador y
entrevistado con caracteristicas particulares que la distinguen de una conversacion cotidiana. El
propésito concreto de la entrevista, consiste segin L.A.C.E. (1999)%“Recoger informacion sobre
las opiniones, significados y acontecimientos ocurridos en un ambiente socio-educativo objeto de
indagacion. Por ello, la entrevista en general se apoya en la idea de que “las personas son
capaces de ofrecer una explicacion de su conducta, sus practicas y sus acciones a quien les

pregunta sobre ellas” (Pag.21).

Del anterior planteamiento, se extrae que la entrevista, permite un acercamiento directo con el
entrevistado, de ahi que sea una herramienta Optima para registrar observaciones relacionadas

con la disposicion fisica, los movimientos, la comunicacion no verbal, la gesticulacion, la actitud

® citada en: Grupo L.A.C.E. hum 109. (Laboratorio para el analisis del cambio educativo). Facultad de CC. de la
Educacion. Universidad de Cadiz.1999.



que asume el entrevistador frente a cada pregunta que le es planteada. Ademas, para lograr
recoger con detalle las explicaciones que las informantes o entrevistadas tienen sobre el tema
objeto de estudio, se debe tener en cuenta el lenguaje, la forma particular y especifica con la que

describe los sucesos, los momentos de duda o de seguridad.

Por otro lado, existen diversos tipos de entrevista, que obedecen a finalidades distintas y se
elaboran de forma diversa. Para este trabajo de investigacion se utilizard la entrevista
semiestructurada., porque permite hacer ajustes a las preguntas elaboradas, de acuerdo al
desarrollo de la entrevista.Ademéassegin el Grupo L.A.C.E, la entrevista semiestructurada se

caracteriza por:

Se caracteriza porque el entrevistador/a planifica el tipo de &mbitos sobre los que versaran las cuestiones y
las preguntas. A diferencia de las muy estructuradas, este tipo de entrevistas no supone especificacion

verbal o escrita del tipo de preguntas que se formularén, ni, necesariamente, del orden de formulacidn.

Caracteristicas que en el caso particular de la investigacion:“Representaciones externas sobre
conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, posibilitaron
evidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones externas de las estudiantes,
después de implementar unidades de estudio interdisciplinares entre los conceptos cinematicos y

la media técnica especialidad salud.



4.3.6. LABORATORIOS

Los laboratorios son actividades de aprendizaje, cuyo uso es muy extendido en el campo de
las ciencias, en el cual se utilizan principalmente; para obtener una familiarizacion perceptiva de
fendmenos objeto de estudio. Se recomiendan para complementar las actividades escolares, para
brindar una vision mas practica de los principios tedricos que constituyen el cuerpo de
conocimientos de las ciencias y para construir conocimiento escolar partiendo de la investigacion
y las experiencias. Ademas las practicas de laboratorio estimulan la imaginacion incitan a
plantear hipdtesis en torno a fendmenos objeto de estudio. Asimismo, las actividades précticas
permiten la integracion de varia disciplinas, con el propésito de llegar a una mayor comprension

de la situacion problema involucrada.

De otro lado, desde la didactica de las ciencias, se pretende que la ensefianza a través de
laboratorios, no se constituya en una actividad de adiestramiento, ni de rutina, sino una
integracion de los estudiantes al objeto o tema a aprender. La implementacién en el aula de
clases, de experiencia de laboratorios implica segun Caamafio (2004):

& Tener en cuenta la forma en que se plantea el problema.
& [ as tematicas que se deseen abordar.

& Ladiversidad de estrategias posibles para el desarrollo.



En el estudio “Representaciones externas sobre conceptos de velocidad, rapidez vy
aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, se hizo uso de la estrategia de laboratorios basados
en el enfoque interdisciplinar, para brindarle a las estudiantes, los elementos necesarios para la
adquisicion de un modelo explicativo mas amplio, que relacionara los conceptos de movimiento,

velocidad, aceleracion y rapidez con la especialidad salud.

4.4. DESCRIPCION DEL CONTEXTO.

IMAGEN N.1. CENTRO FORMATIVO DE ANTIOQUIA (CEFA)



El trabajo de investigacion:“Representaciones externas sobre conceptos de velocidad, rapidez
y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, e desarrolld en las instalaciones del Centro
formativo de Antioquia (CEFA), ubicado en el centro de la ciudad de Medellin, departamento de
Antioquia,en la calle 50 nimero 41-55, teléfono 239 42 94 y fax 239 54 03. Esta institucion de
caracter oficial,“Centra sus actividades en la formacion de la mujer, en la educacion media,
donde se integran la accion académica y la formacion en valores, para dar respuestas a las
necesidades que el medio social y el desarrollo cientifico exigen”’.El Centro Formativo de
Antioquia, es una institucion educativa de caracter puablico, aprobado legalmente por el
Ministerio de Educacion Nacional y la Secretaria de Educacion Departamental, segun
Resolucion 007248 del 23 de noviembre de 1992 hasta 1997, para ofrecer educacién formal en
los niveles de educacion media técnica y educacion media académica. La mision que busca c el
CEFA es: “La promocion y formacion de la mujer, en el nivel de educacion Media Académica y
Media Técnica, fundamentada en una cultura ciudadana que la prepara para la iniciacion basica
laboral y el ingreso a la educacién superior”(2012). De la misma forma, la vision del CEFA, es:
“Ser la mejor institucién de la ciudad de Medellin y el eje central de la ciudad educadora donde
se forme a la mujer con una cultura ciudadana, alta competitividad académica y sentido
visionario para que explore horizontes para la iniciacion laboral y el ingreso a la educacion

superior”®

Adicional a lo anterior, se tiene que el CEFA, presta el servicio educativo para la
poblacion de 15 afios a 17 afos, la cual haya finalizado la educacion béasica secundaria en
Medellin y deméas municipios del departamento de Antioquia, ademas, trabaja el ciclo media

vocacional o media académica y el titulo obtenido por las estudiantes es Bachiller Técnico con

" Tomado de la pagina electrénica del CEFA: www.cefa.edu.co/. Consultado el 05 de Septiembre de 2012
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especialidad (Comercio, Salud, Ciencias Quimicas, Alimentos; Informatica; Gestion
Comunitaria, Recreacion, Educacion fisica, Deportes, Gestion cultural y Promocién artistica), o
Bachiller Académico. Asimismo, la institucion educativa brinda dos jornadas académicas, una
jornada en la mafiana y otra jornada en la tarde, en las cuales se ofrecen todas las modalidades

antes descritas.

Por otra parte, el Centro Formativo de Antioquia, alberga una amplia diversidad
socioecondémica y cultural, porque en sus instalaciones convergen estudiantes provenientes de
varias instituciones de Medellin y de municipios aledafios. Esta mezcla de contextos, de procesos
académicos y de estratos econdmicos, convierte al CEFA en una institucion de caracteristicas
particulares, pluricultural y diversa, en la que continuamente interactGan culturas, contextos,

religiones y modos de pensar disimiles.

4.5. DESCRIPCION DEL GRUPO.

Como se menciond anteriormente, esta investigacion se desarrollé en el CEFA (Centro
Formativo de Antioquia), durante un tiempo comprendido entre el primer semestre 2012 y el
segundo semestre 2013 (quince meses), en el campo de las Ciencias Naturales, especificamente
en area de fisica. EI grupo seleccionado para participar de la investigacion fue el grupo décimo
salud Diez, el cual se eligié porque la especialidad en la cual estaban inscritas las nifias,

correspondia a salud, area elegida por los investigadores para desarrollar el trabajo de



indagacion: “Representaciones externas sobre conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion,
una propuesta interdisciplinar ”, el cual pretendia;Analizar las representaciones externas que
presentan las alumnas con relacién a los conceptos de movimiento, velocidad, aceleracion y
rapidez. Y como se modifican después de implementar, una propuesta interdisciplinar con los
contenidos de la especialidad salud. Ademas, porque uno de los investigadores participante del

estudio, asumié dicho grupo como curso de practica pedagogica en el area de fisica.

Por otra parte,el contacto con el grupo, fue posible gracias al espacio brindado por la asesora
de la préctica pedagdgica y el maestro cooperador, el cual nos abri6 los momentos requeridos
para el desarrollo del estudio. Conjuntamente, el ingreso al grupo fue permitido, porque se
contaba con un convenio firmado por el Centro formativo de Antioquia CEFA y por la

universidad de Antioquia.

De otro lado, la practica pedagogica, se desarroll6 con todo el curso décimo salud diez,
situacion que permiti0 extraer observaciones, registros e informacion sobre las aptitudes,
actitudes de cada una de las estudiantes en torno a la ensefianza y al aprendizaje de la fisica,
particularmente la correspondiente a la unidad de cinematica, que fue el objeto de estudio de esta
investigacion. La informacion obtenida durante la observacion participante, fue utilizada como
criterio de seleccion de la muestra, es decir un grupo mas pequefio de participantes, a las cuales

se les denomind informantes.



4.6. SELECCION DE LAS INFORMANTES.

IMAGEN N.2. SELECCION DE LAS INFORMANTES

Para la seleccion de las participantes de la investigacion, se tuvo en cuenta como criterio
inicial; la informacion obtenida durante el proceso de observacion participante, la informacion
consignada en el diario del docente y la extraida a partir de la aplicacion de un cuestionario de
exploracién de conocimientos previos, registros que sirvieron como punto de referencia para
centrar la atencion sobre algunas estudiantes, De la misma forma, para la seleccién de las
estudiantes, se tuvieron en cuenta otros criterios de seleccién, los cuales contribuyeron a elegir

informantes con representaciones externas de naturaleza diversa. En la figura N.2, se presentan



los criterios de eleccion, tenidos en cuenta para seleccionar a las participantes del presente

trabajo de investigacion.

FIGURA N.2. CRITERIOS DE SELECCION DE LAS INFORMANTES

UNIVERSIDATY DE ANTICHUTA
FACULTAD DE EDUCACION
LIC.EN EDUCACION BASICA CON ENFASISEN
CIENCIASNATURALES Y EDUCACION
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CRITERIOE DE SELECCION DE LAS INFORMANTES

Parz |z s2leccion de 1as participentes de lzinvestizecion 52 tirrisron en cuenta los siznians

criterios:

# Las estudizntes dehen perienacer al prada dacima media témica especizlidad szlud.

# Lzunidad de trabzjo o parficipames tiznsn que heher visio enlz institucion &l temade
cinematica, porle coplse supame gue esEhan an siecion &= formarian ds concepios;
sobe velocidad, rapider v aceleracion.

# Lzs informantss deben parficiper d2 12 resolncion de unz nnided de estndio inicizl, Iz
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En continuacién con lo anterior, se resalta que de las estudiantes participantes en el proceso
de seleccidn, se eligieron quince estudiantes, de las cuales, solo nueve estudiantes entregaron el
consentimiento informado debidamente diligenciado (ver figura 3),cumpliendo d esta forma con
todos los criterios preestablecidos, por lo cual las nueve nifias se convirtieron en la muestra
objeto de estudio del trabajo de investigacion:“Representaciones externas sobre conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”. Posteriormente, las nueve
estudiantes seleccionadas, las cuales se encontraban en edades comprendidas entre los 15 y los
17 afos, se comprometieron a participar activamente de la investigacion y a asistir puntualmente

a las secciones de trabajo programadas.

En Gltimo lugar, con el propdsito de respetarla informacién proporcionada por las
estudiantesseleccionadas para ser participes de la investigacion,y para un manejo adecuado de la
misma, se hizo necesario guardar confidencialidad, sobre la identidad de la identidad de las

participantes, por lo cual se les asign6 los nombres deE;, E;, Es, E4, Es, Eg, E7, Eg Y Eo.

Es necesario aclarar en este punto, que no se establecieron semejanzas y diferencias entre la
estructura de las representaciones externas de las estudiantes, solo se tuvieron en cuenta las
respuestas a las unidades de estudio, para ubicarlas dentro de un modelo cinematico especifico y

acorde con la naturaleza de sus representaciones mentales externas.



FIGURA N.3. CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA SER PARTICIPE DEL PROCESO DE INVESTIGACION
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4.7. DISENO METODOLOGICO

En el disefio metodologico del trabajo de investigacion:“Representaciones externas sobre
conceptos de velocidad, rapidez Yy aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, Se
pormenorizan las fases mediante las cuales, se desarrolld la investigacion, ademas de las
unidades de estudio utilizadas para la recoleccion de informacion, las cuales permiten dar

cumplimiento a los objetivos propuestos.

4.7.1.FASES DE LA INVESTIGACION

La investigacion inicio en el primer semestre de 2012 y culmino en el segundo semestre 2013,
con una duracién total de quince meses. Durante el transcurso de los quince meses y para
proceder a desarrollar la investigacion, se propusieron tres momentos, denominados fases de la
investigacion, en cada una de las cuales, las estudiantes interactuaron con unidades de estudio
como la observacion participante, diario de campo, cuestionarios abiertos, grupos de discusion
dirigida y entrevistas semiestructuradas, las cuales se enmarcaron en una fase diversa del estudio

que contribuyeron a cumplir con los objetivos propuestos.

En la figura N.4.Se ilustran las tres fases que constituyeron la investigacion y las

herramientas utilizadas para las distintas fases.



FIGURA N. 4. DISENO DE LA INVESTIGACION
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4.7.1.1. FASE DE EXPLORACION.

La investigacion: “Representaciones externas sobre conceptos cinemdticos, presentes en
estudiantes de grado décimo, una intervencion interdisciplinar”. Tenia como objetivo general:
“Analizar las representaciones externas que presentan las alumnas con relacién a los
conceptos de movimiento, velocidad, aceleracion y rapidez. Y como se modifican después de
implementar, una propuesta interdisciplinar con los contenidos de la especialidad salud”, para
la consecucion de este objetivo general, se plante6 una fase de exploracion, con la que se
desarrollaba el primer objetivo especifico, favoreciendo el cumplimiento objetivo general.En la
figura.5, se resumen la primera fase del trabajo investigativo, la cual correspondid a la fase de

indagacién o exploracion:




FIGURA N.5. PRIMERA FASE DE LA INVESTIGACION
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En esta primera fase, se pretendid recuperar las preconcepciones, ideas y experiencias
iniciales de las estudiantes, sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, para
posteriormente, caracterizar las representaciones externas iniciales presentes en las alumnas,
sobre los conceptos cinematicos. Para cumplir con este propdsito, se desarrollaron dos unidades
de estudio, con las cuales interactuaron las estudiantes; un cuestionario inicial (Cuestionario N.1)

o0 de ideas previas y un grupo de discusion dirigida (GDD 1).



4.7.1.1.1. CUESTIONARIO N.1

Estuvo integrado por tres preguntas abiertas, en la primera de dichas preguntas se evaluaba las
preconcepciones, ideas, contenido yelementos presentes en las representaciones externas de las
alumnas con relacion a la cinemética. En la segunda pregunta del cuestionario, se valoraba la
aplicacion de los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion en la resolucién de ejercicios que
implicaban la utilizacion y comprension de modelos matemaéticos.Finalmente, la tercera pregunta
indagaba por la aplicacion de conceptos cinematicos en la explicacion y lectura de imégenes o

situaciones gréficas.

Es importante aclarar, que este instrumento para la recoleccion de informacion fue sometido a
un proceso de validacion (ver figura N.6) con pares académicos,la docente asesora, el profesor
cooperador de la institucién educativa donde se desarroll6 la investigacion y finalmente se aplico
una prueba piloto a un grupo de Decimo Comercio siete, con caracteristicas similares a las de la

muestra estudiada y perteneciente a la misma institucién educativa.

Después de realizar las modificaciones sugeridas durante la triangulacion se aplicé a todo el
grupo de Decimo Salud Diez, donde finalmente y después de cumplir con los criterios de

seleccidn antes descritos, se redujo la muestra de informantes a nueve estudiantes.

En la figura N.7, se presenta el Cuestionario N.1, de conocimientos previos.



FIGURA N.6. VALIDACION DE LA INFORMACION.
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En el FIGURA N. 7. Se presenta el cuestionario inicial de conocimientos previos, empleado dentro de la investigacion, para indagar

por las preconcepciones presentes en las estudiantes, con relacion a los conceptos cinematicos.

GRAFICO N.2. CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO PREVIO

FRUEEA DE CONCCIMIENTO FREVIO

OBJETIVO: Ls prusbs pretende analzar el conocimiento proposicional o
conceptusl gue presents las slumnas en sus representacionss mentsles extemas,
3l momento de aplicar esta experiencis con relacion 3 los conceptos de velocidad
v aceleracion.

NOTA: es de aclsrar gue ls prusbs no tiene nota y se reslice con ls mayor
honestidad

CUESTIONARIOD

1- De scusrdo 3 tu conocimiento, ;gque entiendes por:

MOVIMIENTD:

VELOCIDAD:

ACELERACION:

RAPIDEZ:

2- El siguiznte snuncisdo da cusnta de un ejercicio fisico, con 2l cusl debes
responder |35 preguntas propusesias:

S& observa un motociclista subiendo por 3 vis las palmas, el motociclista
cada segundo disminuye proporcionalmants la distancis que recommes desde
B0m hasta detenerse en ls posicion Om, frente 3l tercer mirador, como s&
observa en la grafica.

a

L.a} En gue intervalo de tiempo, crees gue el motociclista lleva mayor
velocidad v en cusl menor velocidad, de acuerdo a ls grafica v por qué?

b} Cusl s=ra ls sceleracion maxima gue debe tener el motociclista para
lograr detensrse justo en I3 posicion Um.

3- De scuerdo 3 Is figura propussta: r\<

Responds:

3 Indigue engue posicion (3, b, ¢, d...) de todos los planos llevars mayor
veloridad el objsto.

b- En cusl figura |3 velocidad del objsto seris mayor, tenga en cusnta |3
rE5pUEsts anterior.

c- En cada plano 2 objsto tiene una aceleracion, jen cusl oress gue serE8
mayor |3 scelerscion?

d- En unz secusncia jowsl caso sens 13 scelerscion maxima?

Muchas gracias por tu pamcipacion.
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471.12.GDD1

Posterior a la aplicacion del cuestionario de conocimiento previo, se desarrollé6 un grupo de
discusion dirigida (GDD 1), el cual, propicié un espacio de dialogo y reflexion en torno al uso y
empleo de los conceptos cinematicos de velocidad, rapidez, aceleracion. Para ello,las estudiantes
interactuaron con los investigadores, suministrando respuestas a una serie de preguntas
contextualizadas acerca de diversas situaciones fisicas que involucran movimientos reales de
objetos cotidianos. Con la aplicacion del GDD, se pretendia, evidenciar las representaciones
externas iniciales sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion,exponiendolas
habilidades de las estudiantes, para resolver situaciones que requieren laaplicacion de los
conceptos mencionados. También, se queria generar una unidad de estudio con la cual se
contrastara la informacion obtenida a partir del cuestionario de conocimientos previos. Este
grupo de discusion dirigida, se sometid a validacion entre pares académicos, con la asesora de

practicas y el docente cooperador de la institucion educativa objeto de estudio.

Finalmente es importante aclarar, que para desarrollar el GDD, las estudiantes se reunieron en
un solo grupo, en un lugar comodo, en el cual uno de los investigadores, cumplié con el rol de
moderador, mientras los otros recogian apuntes, observaciones detalladas y aprensivas de las
estudiantes. En la figura N.8. Se presenta un instrumento para la organizacién y constitucion de

un grupo de discusion dirigida, en el cual se registra datos de tipo organizativos.
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FIGURA N.8. INTRUMENTO PARA LA ORGANIZACION Y CONSTITUCION

DEL GDD.

GRUPO DE DIALOGO REFLEXIVO
INSTRUMENTO

|. Datos de identificacion general

a) Nombre del Centro Educative que organiza el Grupo de Dialogo Reflexivo

b)Fecha c) Hora de micio d) Hora de finalizacion

&) Mombre de la Comunidad

f) Hombre de las v los participantes:

g3} Hombre del moderador o de la moderadora

R} Mombre del relator o relatora

qg) ldentificacion del tema - problema seleccionado




4.7.1.2. FASE DE DESARROLLO

La segunda fase de este trabajo investigativo, correspondié a la fase de desarrollo o fase de
introduccion de nuevos conocimientos (ver figura N.9.), en esta fase se pretendid la
implantacién de conocimientos interdisciplinares que estableciera una relacion entre la fisica 'y la

especialidad salud,al respeto afirman Angulo y Garcia (1997):

Se introducen nuevos conocimientos cientifico-técnicos para relacionarlos con los identificados y
recuperados en las actividades de apertura, lo cual permite que los estudiantes conozcan los huevos puntos
de vista que se dan al tema objeto de estudio; en las fases de desarrollo, las actividades han de servir para

que cada estudiante realice una sintesis y elaboracion personal de las nuevas ideas (p. 1-2).

FIGURA N.9. SEGUNDA FASE DE LA INVESTIGACION

Resultado N.2

Resu g,

e

Unidad de Estudio 2
Laboratorio de crecimiento bacteriano

Unidad de estudio 1-
( Laboratorio de sedimentacidn globular.




Ademads, en esta fase sedesarrollaron unidades de estudio basadas en el enfoque
interdisciplinar, a partir de las cuales, se quiso brindar a las estudiantes, los elementos necesarios
para la adquisicién de un modelo explicativo mas amplio, en el que se establecieran relaciones
entre los conceptos de velocidad, aceleracion y rapidez con la especialidad salud. Para cumplir
con este fin, se elaborarondos unidades de estudio, especificamente dos actividades de
laboratorio, en las cuales se procurd establecer una relacion entre el saber disciplinar
(cinemaética) y el saber especifico (especialidad salud). Estos laboratorios fueron validados por

los pares académicos, la asesora del trabajo de investigacion y el docente cooperador.

4.7.1.2.1.LABORATORIO DE SEDIMENTACION GLOBULAR

La primera unidad de estudio desarrolla, fue un laboratorio perteneciente al area de la
microbiologia, conocidocon el nombre de Velocidad de Sedimentacién Globular. Esta practica
experimental, correspondié a un examen de laboratorio muy comin en el campo de la salud
clinica, en el cual se establece una relacion entre el desplazamiento de los glébulos rojos dentro
de una pipeta milimétrica, en un tiempo de sesenta minutos. Este desplazamiento es tomado en
milimetros y dependiendo de la velocidad obtenida, se procede a determinar si el individuo
presenta un proceso infeccioso o inflamatorio en su organismo. La velocidad en este caso
particular, es directamente proporcional a la sospecha del cuadro clinico.

Es importante aclarar que en medicina, no es suficiente este examen para determinar la

patologia del paciente, ya que es solo una de varias ayudas al diagnostico de esta.

105




En correspondencia con lo anterior, en el laboratorio de Velocidad de Sedimentacion
Globular, las estudiantes interactuaron con dos tipos de saber: el primero correspondidal saber de
la especialidad salud y el segundo tipo de saber concernié al conocimiento disciplinar de la
cinematica. Con relacion al saber de la especialidad, las alumnas tuvieron que emplear el
conjunto de conocimientos que poseen sobre la salud, en los momentos en los cuales tomaron la
muestra de sangre y sortearon las implicaciones contenidas en este proceso, ademas debieron
tener presente el concepto de células sanguineas, especificamente glébulo rojo. Desde el area de
la fisica, las informantes, utilizaron los conocimientos sobre fisica, especificamente los
cinematicos, para comprender la naturaleza de los glébulos rojos, como cuerpos que poseen

masa y por ende estdnsometidos a los principios del movimiento Galileano.

Adicional a lo anterior, y para desarrollar de forma exitosa el laboratorio propuesto, las
estudiantes, requerian poseer conocimientos basicos sobre los conceptos de velocidad, rapidez,
aceleracion, aplicar las ecuaciones de velocidad y aceleracion e identificar el tipo de
movimiento presente en este fenomeno. Situacion, a través de la cual, se evidencido una
aplicacion diferente para el concepto de velocidad, el cual es descrito cominmente, solo desde la
mecanica clasica trabajada en los libros de texto escolar, desconociendo, las potencialidades de
esta nocion, para brindar explicaciones claras a fenomenos que ocurren en el area de la salud, lo
cual contribuiria a agregar atributos a las representaciones externas de las estudiantes y favorecer
los procesos de aprendizaje con relacion al concepto trabajado. En la figura N.10, se presenta el

laboratorio de Velocidad de Sedimentacion Globular.



FIGURA N.10. LABORATORIO DE VELOCIDAD DE SEDIMENTACION GLOBULAR.
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4.7.1.2.2.LABORATORIO DE CRECIMIENTO BACTERIANO

En esta segunda unidad de estudio, las estudiantes debieron hacer uso de los conocimientos
especificos que poseian sobre microbiologia y los aspectos disciplinares de la fisica, para
desarrollar el trabajo propuesto, el cual consistio en una practica experimental microbiana.En la
practica de laboratorio (ver figura N.11), las estudiantes tomaron una muestra de cadillo bucal
con un aplicador de laboratorio, seguidamente, sembraron la muestra en cajas de Petri con agar-
agar (suplemento nutricional que favorece el desarrollo de microorganismos como las bacterias)
Posteriormente, las cajas de Petri fueron llevadas a una estufa bacteriol6gica a treintaisiete
grados centigrados, temperatura necesaria para la incubacién de estos microorganismos. Después
de doce horas, se revisaron las cajas de Petri y se evidencié un crecimiento de
colonias.Comparando la practica efectuada con la teoria bioldgica acerca del crecimiento de
algunos microorganismos, se aislaron algunas bacterias de las colonias para realizar un conteo en
placa o porta objeto y a si establecer el posible nimero de bacterias que crecieron en las muestras
obtenidas, ademas se establecieron relaciones de proporcionalidad sobre la cantidad aproximada

de bacterias encontradas y el tiempo transcurrido.

Finalmente, en esta practica se analizaron los conceptos cinematicos de velocidad, rapidez y
aceleracion, desde el area de la salud, mostrando de esta forma una rapidez de crecimiento
exponencial y diferenciando esta rapidez (magnitud escalar) del concepto de velocidad

(magnitud vectorial).



FIGURA N.11.LABORATORIO DE CRECIMIENTO MICROBIANO
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47.13. FASE DE CIERRE O DE IDENTIFICACION DE PROGRESO

CONCEPTUAL.

La tercera fase de este trabajo investigativo, correspondié a la fase de cierre o de
identificacion de progreso conceptual, en la que se pretendia; evidenciar el posible progreso
conceptual de las representaciones externas de las estudiantes, después de la implementacién de
las unidades de estudio interdisciplinares entre los conceptos cinematicos y la especialidad salud
(laboratorioN.1 Y N.2). En la figura N.12.Se muestra un bosquejo dela fase tres de la

investigacion.

FIGURA N.12. TERCERA FASE DE LA INVESTIGACION
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En la tercera fase de investigacion, se aplicaron tres unidades de estudio, con el propoésito de
recolectar informacion a través de la cual, se pudiera analizar el posible progreso conceptual de
las representaciones externas de las informantes, con relacion a los conceptos de velocidad,
rapidez y aceleracion. Estas herramientas de investigacion, fueron sometidas a proceso de
validacion con los pares académicos en el grupo de practica, la asesora de la investigacion y el
docente cooperador del CEFA. Ademas, en esta fase de cierre, se buscd que las estudiantes
interactuaran con temas pertenecientes a fases anteriores, de modo que se pudiera evaluar los
distintos niveles de aprendizaje y las capacidades sus capacidades para aplicar el conocimiento
interdisciplinar adquirido durante el proceso de modelizacion. Asimismo, se buscé constituir la
fase final en un espacio para el desarrollo de actividades globalizadoras, en las que las alumnas

pudieran hacer uso del conocimiento adquirido.

4.7.1.3.1. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Consistio en dos preguntas abiertas extraidas del cuestionario inicial de conocimientos
previos. En la primera cuestion se preguntaba abiertamente sobre los conceptos de velocidad,
rapidez y aceleracion. En el segundo punto, las estudiantes, debian dar respuestas a un ejercicio
de caida libre, que requeria la aplicacion de los conceptos cinematicos.Durante el desarrollo de la
entrevista,las estudiantes interactuaron con los investigadores,expresando respuestas mas
amplias,acerca de situaciones o fendmenos anteriormente propuestos en el cuestionario N.1, con

el propdsito de contrastar y establecer analisis entre las representaciones iniciales y las finales
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expresadas por las participantes, después de participar en la fase de desarrollo o introduccion de

conocimientos interdisciplinares.

En resumen, las estudiantes, tuvieron la oportunidad de reflexionar sobre las respuestas
anteriores escritas por ellas, percatandose simultaneamente, de algunos errores conceptuales y
operacionales en los que incurrian, para que de esta forma construyeran una representacion mas
amplia del concepto.Los resultados obtenidos a raiz de la aplicacion de la entrevista, se
constituyeron en una base soélida, para medir el progreso conceptual de las estudiantes con
relacion a los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion. Esta entrevista fue organizada y
sistematizada en tablas, para facilitar el posterior analisis de la informacion recolectada. En la

figura N.13. Se presenta la guiadepreguntas utilizada para la entrevista semiestructurada.

FIGURA.N.13. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA
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GUIA DE PREGUNTAS

1. De acuerdo a tu conocimiento, qué entiendes por: Velocidad, rapidez y aceleracion.

2. De acuerdo a la figura responde:
A)¢En cudl figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

B)¢En cada plano el objeto tiene una aceleracion, ¢en cudl crees que sera mayor la
aceleracion?



4.7.1.3.2. GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA (GDD2)

Subsiguiente a la aplicacion de la entrevista semiestructurada, se desarroll6 un grupo de
discusién dirigida (GDD 2). El cual constituy6 un espacio de dialogo y andlisis final, en relacion
a la aplicacion de los conceptos cinematicos de velocidad, rapidez, aceleracion en movimientos
practicos de objetos reales. Para ello, las estudiantes interactuaron con los investigadores,
suministrando respuestas a nueve situaciones contextualizadas que involucraban el uso de la

teoria cinematica.

Con la aplicacion del GDD 2, se busc6 evidenciar el posible progreso conceptual de las
representaciones externas de las estudiantes, después de implementar unidades de estudio
interdisciplinares entre los conceptos cinematicos y la especialidad salud, Ademas, el GDD, se
ejecut6 con base a los conceptos trabajados en los laboratorios de la segunda fase y sobre algunas
situaciones presentes en la cotidianidad. Durante la realizacion del GDD2, las estudiantes
debatieron, expresaron libremente sus opiniones acerca de las situaciones preguntadas y
verbalizaron explicaciones méas elaboradas acerca de los conceptos de velocidad, aceleracion y

rapidez, permitiendo develar el progreso conceptual de sus representaciones externas.

En esta perspectiva, también, se queria generar una unidad de estudio con la cual se
contrastara la informacion obtenida en el GDD 1 y las demas unidades de estudio. EI grupo de

discusion dirigida (GDD 2), se sometié a validacion con los pares académicos, la asesora de
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practica y el docente cooperador de la institucion educativa objeto de estudio. ElI grupo de
discusion dirigida N.2,se tabuld y registrd en redes sistémicas para su posterior analisis. Para la

apertura del GG1, se implementd el formato presentado en la figura N.8.

4.7.1.3.3. CUESTIONARIO N.2

El altimo instrumento implementado en esta tercera fase, correspondi6 al cuestionario nimero
dos, el cual se elabor6 a partir de los conceptos fisicos trabajados en los
laboratoriosinterdisciplinares de la segunda fase del estudio.El cuestionario N.2, permiti6 obtener
una respuesta escrita, frente a diversas situaciones que involucraban movimientos reales. Estas
respuestas, se compararon con las obtenidas a raiz de la ejecucion del GGD2, y posibilitaron
evidenciar el notable progreso conceptual de las representaciones externas de las informantes
sobre los conceptos abordados.Ademas, suministraron informacion substancial para los

resultados de la investigacion.

Adicionalmente, el cuestionario N.2, estabaintegrado por cuatro situaciones. La primera
consistio, en un ejercicio practico sobre el crecimiento de las bacterias, a partir del cual se debia
explicitar el concepto cinematico implicado en el proceso. El segundo ejercicio, valoraba la
capacidad de las estudiantes, para identificar graficamente el concepto de rapidez de crecimiento
bacteriano. La tercera cuestion, buscaba analizar el empleo de modelos matematicos, para

calcular la velocidad de sedimentacion globular. Finalmente, en la cuarta situacion propuesta, se



deseaba estudiar las habilidades de las participantes, en la identificacion del Movimiento

Uniforme y Uniformemente Acelerado.

A partir de la aplicacion del cuestionario N.2, de indagacion final, se pudo concluir; que la
implementacién de las unidades de estudio interdisciplinares, contribuyeron a la modificacion de
las representaciones externas de las estudiantes. Finalmente, dicho cuestionario, se sometid a
tabulacion y registrd en redes sistémicas para su posterior analisis.En la figura N.14. Se presenta
el cuestionario N.2, de indagacion final, el cual se elabord a partir de las unidades de estudio

interdisciplinares.
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FIGURA N.14. CUESTIONARIO DE INDAGACION FINAL.

LJ.;’J INDAGACION FINAL iy

CUESTIONARIO N2

L‘-’J INDAGACION FINAL i

CUESTIONARIO N2

D2 acuerdo 2 lzs practicas experimentzles que szlzcionan 2] drsa de la salud con los
conceptos cinematicos, sesponds:

1.

En un labaratorio d= microbiologia del CEFA, s= exitras una mmestra de carilla
bucal pertensciente 2 una d= las estodiantes, para posterior siembra v analisis. Al
trascurris cinco horzs 5= obtisnen los siznisntes datos.

Tiempo (b} I Cantidad de bacterias
3 1034

Al efectuzr 12 razon entrs 1z cantidad d= bacterizs v 2l tiempo trascuerido, obtenzo
una medida fisica cormespondiente a nn concepio cinematica?

0zl d= los signientes conceptos comesponds a dicha rmzon?

a WVelocidad

b. Rzpider

c. Acsleracion

d. Todas lzs anteriorss

Justifica ot
raspuasta

. Ba observa en el lzhosatorio de micrabiologa, &l crecimisnto exponencizl deuna

bacteriz en un ti=mpo detenminada. 32 dafica &l numern de bacterizs vs &l tiempa
emplazdo para dicho crecimienm, ;Enciers en un droulo &l gEfico que reprasanta
dicha crecimdisnta?

3. 52 tismem wuna pipsta gue contisme una mosstra de sangrs tratada con

anticozznlantzs, 2 lz cuzl s= 1= pretends medir 1z velocidad de sedimentacion
globular (W3G), para finss medicos. Apovandot: en tu conocimisnto de la
cinematica, describe coma calonlanss la velocided ds sedimentacion d=1a moestra

. La pipeta d2l caso anterior mide 30 om d2 lonsimd (ens sn cusntz que 2] didmeto

=5 despreciabls) v en intervalos de 20 mdnntas 2 recorrido una distancia, ooma 52
musstfa =n la siznisnts tabla

TIempo (Einutos) Distancia (cm)
L 5
20 10
20 15

a2 ;Este movimiento de precipitacion describe una acalemcion?

b. En caso de gque la sespussta anterior s2a afismativa, caloula 2] valor d= la
zczlerzcion.

c. ;Qustipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?




CAPITULO V

SISTEMATIZACION, CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LAINFORMACION

En este capitulo, se efectud la sistematizacion, categorizacion y el analisis de la informacion
suministrada por las participantes, durante el proceso de investigacion e interaccion con las
diferentes unidades de estudio, la cual, permitio; analizar lasrepresentaciones externas presentes
en las estudiantes con relacion a los conceptos de velocidad, aceleracién y rapidez, caracterizar
las representaciones externas iniciales presentes en las alumnas sobre los conceptos cinematicos,
desarrollar unidades de estudio basadas en el enfoque interdisciplinar y evidenciar el posible
progreso conceptual de las representaciones externas finales de las participantes sobre los
conceptos cinematicos y la especialidad salud. Para la consecucion de los anteriores propositos,

se organizé la informacién colectada, mediante la sistematizacion.

5.1. SISTEMATIZACION

La sistematizacion, constituye un momento fundamental, para todo proyecto de investigacion
cualitativa. Dentro del paradigma cualitativo, sistematizar implica mucho méas que registrar o
transcribir la informacion obtenida por medio de los instrumentos de recoleccion, implica un
proceso de analisis y retroalimentacion en torno a las informantes. En este sentido, afirma
Martinic (1984)°:“La sistematizacion es un proceso de reflexion que pretende ordenar u

organizar lo que ha sido la marcha, los procesos, los resultados de un proyecto, buscando en tales

° Martinic, Sergio (1984), citado por: Acosta, Luis Alejandro (2005). “Guia prdctica para la sistematizacion de
proyectos y programas de cooperacion técnica ” Oficina Regional de la FAO para América Latina y EI Caribe.2005
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dinamicas las dimensiones que pueden explicar el curso que asumio el trabajo realizado”(p. 7-
10).Es decir, que durante el proceso de sistematizacion, los investigadores se acercan de forma
reflexiva y analitica a la investigacion, ademés tienen la oportunidad de ir conociendo los
avances del estudio. De la misma forma, la sistematizacion se constituye en una herramienta de
seguimiento al proceso investigativo, en la medida que brinda informacién durante todas las
fases del estudio, permite llevar un hilo conductor y proporciona las bases para ejecutar ajustes al

desarrollo de las acciones previstas.

En consecuencia, la sistematizacién se utiliza para que los investigadores se enlacen de forma
directa al proceso de aprendizaje de la muestra, ademas, para generar nuevo conocimiento
documentado, el cual aporte al enriquecimiento de las diversas dindmicas escolares y sirva como
referencia bibliografica de docentes y deméas actores educativos. Asimismo, la sistematizacion
esta direccionada a describir y explicar los fenGmenos que ocurrieron durante la investigacion y a
dar respuestas en torno a las razones que llevaron a que el fendmeno se desarrollara de esa forma
y no de otra. Conjuntamente, la sistematizacion siembra las bases para explicar los resultados
obtenidos y permite extraer aprendizajes sobre los factores que beneficiaron o influyeron de
forma negativa sobre la exploracion, de forma tal, que estas lecciones, nos permitan mejorar los
métodos en una experiencia futura.EIl proceso de sistematizacion, es fundamental dentro de toda
investigacion, porque facilita la retroalimentacion, la organizacion y la consecucion de las metas
trazadas: Acosta (2005), elabora un grafico, en el que se presenta la importancia dela
sistematizacion: En el Figura N. 15.Se presenta la importancia de la sistematizacion dentro de la

investigacion cualitativa.
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FIGURA N.15. IMPORTANCIA DE LA SISTEMATIZACION, EN

INVESTIGACION CUALITATIVAY,

1. Que los actores realicen un analisis sobre lo
gque hicieron, por qué lo hicieron, por qué lo
hicieron de una manera y no de otra, cuales
fueron los resultados, y para qué y a quién

sirvieron los mismos.

2. Provocar procesos de aprendizaje. Estas
lecciones pueden estar destinadas a que las
mismas personas o grupos que han hecho la
sistematizacion, puedan mejorar su practica
en el futuro, o también pueden estar
destinadas a que otras personas y equipos,
en otros lugares y momentos, puedan
apoyarse en la experiencia vivida para
planificar y ejecutar sus propios proyectos. _/

{l

3. Explicar por qué se obtuvieron esos
resultados, y extraer lecciones que nos
permitan mejorarlos en una experiencia futura.

N\

En continuacion con lo anterior, la sistematizacion de la investigacion:“Representaciones
externas sobre conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”,
se efectué por medio de la utilizacién de tablas, en las que se registraron las respuestas
expresadas por cada estudiante, después de interactuar con las unidades de estudio asignadas

para las tres fases. En cada una de las tablas, elaboradas para consignar los registros, se

1% Tomado de: Para qué sirve la sistematizacion: Extraido de Acosta, Luis Alejandro (2005). “Guia prictica para la

sistematizacion de proyectos y programas de cooperacion técnica” Oficina Regional de la FAO para América
Latina y El Caribe. Julio 2005.



transcribié la informacion formulada por las estudiantes de forma literal, respetando
fidedignamente las consideraciones de la muestra. En la figura N.16, se representa de forma

general el proceso de anélisis de la presente investigacion:

FIGURA N.16. PROCESO DE SISTEMATIZACION"

PROCESO DE
INTERVENCION

ENTREVISTA
GDD2
CUESTIONARIO 2

CUESTIONARIO 1. LABORATORIOS
INTERDISCIPLINARES

GDD1

Ademas, las tablas facilitaron el proceso de categorizacion y subcategorizacion empleado para

el analisis de los apuntes. En relacion con la categorizacion Murillo y Villa (2010), proponen:

La forma mas concreta de hacer la categorizacion y subcategorizacion es mediante el uso de tablas donde
se transcribe las diferentes respuestas de las estudiantes durante la realizacion de las actividades de
indagacion de ideas, introduccion de nuevos modelos explicativos, estructuracion de los nuevos

conocimientos y aplicacién de los nuevos conocimientos. (p.88)

“Adaptado de: Aprendiendo para dar el siguiente paso. (Ocampo, et al, 2000).



Ademas, el uso de tablas, permite establecer comparaciones rapidas entre una unidad u otra,
brinda una mirada general al estado de las distintas cuestiones abordas en un instrumento y

facilita el establecimiento de conclusiones y resultados.

5.1.1. SISTEMATIZACION: PRIMERA FASE

En la primera fase del trabajo de investigacion, se caracterizaron las representaciones externas
iniciales presentes en las alumnas, sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion. Para
llevar a cabo este propdsito, se desarrollaron dos unidades de estudio con las cuales interactuaron
las estudiantes; un cuestionario inicial (Cuestionario N.1) o de ideas previas y un grupo de
discusion dirigida (GDD 1). Los registros obtenidos a partir de estos instrumentos se organizaron
y sistematizaron en tablas, que facilitaron el andlisis y comprension de la informacion.

Seguidamente, se presenta dicha tabulacion:

5.1.1.1. CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO PREVIO

A través del cuestionario de conocimiento previo, se pretendia identificar las representaciones
externas sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, para ello se propusieron tres
preguntas abiertas (ver figura N.6), que intentaban indagar “por los elementos presentes en la
estructura cognitiva de las estudiantes. Las preguntas y las respuestas a estas cuestiones, se

organizaron en la tabla.N.4.
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LA TABLA N.4. SITEMATIZACION CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS

CUESTIONARIO

1. De
acuerdo a
ta
conocimie
nto, qué
entiendes
por:

Movimiento

Velocidad

Aceleracion

Rapidez

=]

Es el
desplazamie
nto de un
objeto,
cuerpo de un
lugar a otro,
en un
determinado
tiempo \
espacio.

Es la rapidez
con la que
un  cuerpo
avanza.

Es una
magnitud en
la cual el
objeto
aumenta su
velocidad en
un intervalo
de tiempo
determinado.
Es la
aceleracion
con la cual

E>

Es la
forma en
la que un
cuerpo se
desplaza.
Es la
rapidez de
un cuerpo.
Es el
aumento
de la
velocidad
en un
intervalo
de tiempo.
No
responde

PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

Es

Es cuando
un cuerpo no
esta quieto.

Es el
movimiento
puede  ser
ayudado por
otra masa.

Es la
velocidad de
alguna masa
puede  ser
rapido 0
lento.

Es la
cantidad de
aceleracioén

E4

Cuando un
CuUerpo
empieza a
ejercer una
fuerza.

Es la medida
en que se
mueve  un
objeto.
Aumento de
la velocidad.
Cuando un
objeto se
mueve con

PARTICIPANTES

Es

Es quitar el
estado de
reposo  de
cualquier
cuerpo.

Es el
movimiento
de un
cuerpo.

Es el cambio
de la
velocidad.
Es la
aceleracién
de un

Es

Es la
forma
que usted
esta
haciendo
fuerza en
el

cuerpo.

Es la
forma en
que su
cuerpo u
objeto

va.

Es
cuando
su
automovi
I va en
forma
acelerada

Es que su
objeto o
Cuerpo

=

Es la accién que
tiene un cuerpo
para
desplazarse.

Es la capacidad
que resulta
cuando se
traslada de un
lugar a otro.

Es un cambio de
velocidad  que
sufre un cuerpo
(aumentando-
disminuyendo).

Son como
cambios de
velocidad  que

Es

El
desplazam
iento de
un objeto.

Es la
distancia
recorrida
de un
objeto de
un punto
A hasta un
punto B.
Son los
cambios
de
velocidad
de un
objeto en
movimien
to.

Es una
alta
velocidad

=
El
desplazamie
nto de un
objeto de un
lugar a otro.

Es el
desplazamie
nto de un
cuerpo
mediante
una distancia
y un tiempo
determinado.
Es el
movimiento
de un cuerpo
en una
distancia y
tiempo y se
aplica una
fuerza.

Es el tiempo
que se toma
cuando  se
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a)¢En qué
intervalo  de
tiempo, crees
que el
motociclista

lleva  mayor
velocidad y en
cual menor

velocidad, de
acuerdo a la
grafica y por
qué?

b) Cual sera la
aceleracion
maxima que
debe tener el
motociclista
para lograr
detenerse justo
en la posicion
0Om.

se desplaza
un cuerpo.

Lleva mayor
velocidad en
80m, puesto
gue avanzo
con mas
rapidez. Y la
menor es de
5-0 m puesto
que va
desacelerand
0.

No recuerdo.

Tiene
menor
velocidad
al iniciar y
mayor a
medida
que va
avanzando.

5mls

de algo.

Va a mayor
velocidad de
80 mad45m,
porque cada
segundo la
disminuye,
menor 5m a
0 m.

No sé.

una alta
velocidad.

Mayor
velocidad:
En el primer
segundo.
Menor
velocidad:
Cuando se
detiene.

No sé.

cuerpo.

Mayor
velocidad en
80 metros,
menor
velocidad en
om.

De a 15 km.

va con
toda su
fuerza.

Porque
va con
una
rapidez.
Pues no
Sé.

no tienen
sentido  (hacia
dénde va)
alguno.

Mayor

velocidad de 80-
45, menor

velocidad de 20-
Om. Porque al
llegar a Om, se
da un cambio de
velocidad 0
simplemente se
detiene

Si se da un

cambio de
velocidad
aumentado, no
lograria
detenerse

facilmente en la
posicion 0. Si se
disminuye
mantener
constante la
velocidad,
disminuyéndola
cada vez mas.

en el
desplazam
iento  de
un objeto.

80, puesto
que
después
de este, se
fue
deteniend
0
progresiva
mente, por
lo cual es
menor la
velocidad.

80m/s=
4m/s?

desplaza de
un lugar a
otro y uno se
da cuenta si
fue veloz o
no.

Mayor
Velocidad:
de 80m a 45
m porque se
desplaz6 35
m.

Menor
Velocidad:
de 5 maOm,
porque  se
desplaz6 5m.

Vi=80m
Vi=0m
No
Acuerdo.

me




De
acuerdo a
la figura
responde:

¢En cual
figura (1, 2,
3,4) la
velocidad del
objeto  seria
mayor y por
qué?

¢(En cada
plano el objeto
tiene una
aceleracién,

¢en cual crees
que sera
mayor la

aceleracion?

En la 4,
porque este
es afectado
de una
manera mas
rapida  por
la fuerza de
gravedad

Enla 4,yes
constante.

En
figura 4.

la 4, porque es

totalmente
vertical la
posicién del
objeto.

Figura 4.

En la cuarta
figura,
porque la
pelota cae
con  mayor
fuerza.
En la
primera.

En la 4,
porque la
caida €s
vertical.
80 a 45.

Para mi
es la 4,
porque la
rapidez

que la
hace ser
mayor.

No sé.

Si serd& mayor

porque el
angulo de
inclinacion  es
diferente,

haciendo que el
objeto aumente
la  velocidad,
ademas porque
no va en

direccion
opuesta a la
fuerza de
gravedad.

La aceleracion
seria mayor en
el plano nimero
cuatro, el objeto
va en “caida
libre” 'y hay
poca resistencia
del aire.

3, puesto
que
recorre la
distancia
de la
inclinacio
n en un
tiempo
minimo,
es decir
mas
rapido.

4, ya que
la caida de
un objeto
en caida
libre  (en
posicién
vertical)
la
resistencia
del aire es
minima y
ademas
posee la
aceleracié
n total de
la
gravedad
9.8.

En la figura
4, porque el
objeto  esta
en posicion
vertical y es
mas rapido
que  caiga
debido a la
gravedad vy
porque  no
hay una
inclinacion
que atrase el
desplazamie
nto.

En el 4,
porque como
esta en linea
vertical, el
tiempo  es
menor y
cada que el
objeto cae su
aceleracion
aumenta.
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5.1.1.2. GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

El grupo de discusion dirigida (GDD1), consistio en un espacio de discusion y debate
coordinado, en torno a fendbmenos contextualizados, que involucraban movimientos de objetos
reales en situaciones cotidianas.El GDD1, tenia como objetivo, indagar por las representaciones
externas iniciales presentes en las estudiantes, sobre los conceptos cinematicos de velocidad,
rapidez y aceleracion. Ademas, pretendia analizar las habilidades de las estudiantes, para aplicar

conceptos tedricos en situaciones practicas.

En el desarrollo del GDD1, las estudiantes debatieron en torno a fendbmenos de movimiento,
explicitando sus posturas, primitivos conceptuales y creencias, para luego categorizar sus
representaciones de acuerdo con la tabla de modelos mentales propuestos en el marco tedrico.
La respuestas obtenidas de cada una de las participantes,durante la participacion del grupo de

discusion dirigida, se registrd y organizo en la tabla N.5.



1. En una
piscina se
arroja una
moneda, la
cual se hunde
describiendo
un
movimiento
¢ces este un
movimiento
acelerado?
Justifica tu
respuesta.
Del  mismo
modo se
plantea la
misma
piscina pero
con gaseosa.

2. Un sujeto

desde una
altura en un
edificio deja
caer dos

¢ES este un
movimiento
acelerado?

Del mismo
modo se
plantea la
misma

piscina pero
con gaseosa.

Respuesta en
el aire

Si hay
aceleracion

Si hay
aceleracion

Cae
primero la
piedra

TABLA. N.5. GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

hay
aceleracion
porque cae
mucho mas
lenta

No el cloro
hace que
sea mas
densa

Depende
del peso de
la piedra y
de la
pelota

Es

Si es
acelerado
porque igual
se esta
moviendo Yy
no esta
quieta

Si hay
aceleracién

Caen al
mismo
tiempo

E4
No responde

No
responde.

Cae primero
la piedra

PARTICIPANTES

Es

Si  porque
cuando esta
en

el aire tiene
una
velocidad y
cuando cae a
la  piscina
tiene otra

Si hay
aceleracién

Caen al
mismo
tiempo

PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA N.1

Es
No
responde

No
responde.

Cae
primero la
piedra

E;

Si 'y no
porque en el
aire lleva una
velocidad al
entrar al agua
cambia
porque va en
contra de la
densidad vy
existe un
cambio  de
densidad
entre el agua
y el aire

No, la
piscina tiene
cloro
interviene en
la velocidad

Caen al
mismo
tiempo

Es

No porque
el cambio
de la
velocidad
es muy
lento no
habria
aceleracién

Si hay
aceleracién

Caen al
mismo
tiempo

Eo

Si porque
cambia la
velocidad
puesto  que
en el aire no
hay nada que
lo detenga

Si habria
aceleracién

Caen al
mismo
tiempo




objetos una
piedra y una
pelota ¢Cual
cae
primero?,
una piedra y
una moneda
cae en la
piscina cual
cae primera.

3. De
acuerdo con
las
situaciones
planteadas y
los conceptos
cinematicos
trabajados

en clase,

define  que
entiendes por
velocidad vy
aceleracion.

4. En un
edificio hay
dos
estudiantes
ubicadas en
diferentes
alturas (10 y
5 piso) ambos
dejan caer un
objeto de
igual masa
al mismo
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En el agua

;Qué es
velocidad?

¢ Qué es
aceleracién?

¢(Cual  cae
con  mayor
aceleracion?

La piedra

Cambio de
posicion

Cambio de
velocidad

Tienen
igual
aceleracion

La piedra
porque
tiene mas
densidad

Cambio de
posicion

Si cambia
la
velocidad

Mayor
aceleracion
para la del
décimo
piso

La piedra

No es
cambio de
posicién es
un cambio
de la
aceleracion

Cambio de
movimiento

Caen con la
misma
aceleracion

La piedra

Cambio de
posicion

No responde

Mayor

aceleracion
para la del
décimo piso

La piedra

Cambio de
posicion

Cambio de
velocidad

Mayor

aceleracion
para la del
décimo piso

No
responde

No
responde

No
responde

igual
aceleracion

La moneda

Cambio de
posicién
desplazamien
to

Cambio de
velocidad
La misma
aceleracién
pero la
distancia
tiene algo
que ver

No
responde

El cambio
de
movimient
o de un
punto
determinad
0 a otro

Cambio de
velocidad

Tienen la
misma
aceleracion

La piedra
Cuando
cambia de
quieto a
moviéndose,
cambio de
posicion
Cuando la
velocidad se
aumenta un
poquito mas
Caen con la
misma
aceleracion




tiempo ¢Cual
cae con
mayor
aceleracion?¢,
Cual con
mayor
velocidad?

5. En un
edificio hay
dos
estudiantes
ubicadas en
el 10 piso

ambos dejan
caer un
objeto de

igual masa
en intervalos
de tiempo
diferente de 5
segundos
¢Cual cae
con  mayor
aceleracion?
¢Cual con
mayor
velocidad.

¢Cual
mayor
velocidad?

con

¢Cual  cae
con  mayor
aceleracién?

¢Cual  con
mayor
velocidad?

Un metro en

Tiene Mayor

mayor velocidad

velocidad para la del

lamésalta  décimo
piso

Caen igual No

0 sea con responde
la  misma
aceleracion

Igual No
velocidad responde
por la

distancia

es igual

1mls No

Mayor
velocidad
para la del
décimo piso

Mayor para
la que cae de
primero

La velocidad
es la misma
por que caen
desde la
misma altura

Mayor
velocidad
para la mas
alta

Los dos
objetos
tienen la
misma
aceleracién
porque el
tiempo  no
influye en el
momento de
caer

No responde

1mls

Mayor Igual
velocidad velocidad,
para la del no
décimo piso  recuerda
Caen igual

(la misma No

aceleracion)  responde

Caen igual No
responde

1m/s No

La distancia
influye en el
fenémeno
cae mas
veloz la del
décimo piso

No responde
esta
confundida

No responde

1mls

10 piso,
Tiene
mayor
velocidad
por la
distancia
recorrida

La misma
aceleracion
por la
gravedad

No
responde

1mls

La velocidad
es diferente
porque estan
a diferente
altura

La que sale
de primero

La misma

1mls




se desplaza
un metro en
un segundo,
luego dos
metro en dos
segundos Yy
termina

desplazandos
e cinco
metros en

tres segundos
¢Cual es la
rapidez  en
cada
momento?
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un segundo

Dos metros 1m/s
en dos

segundos

Cinco 1.6 m/s
metros  en
tres

segundos

responde

No
responde

No
responde

recuerda

1m/s

No responde

No responde

No responde

1m/s

No responde

responde

No
responde

No
responde

1m/s

1.6 m/s

1m/s

1.6 m/s

1m/s

1.6 m/s




5.1.2. SISTEMATIZACION DE LA SEGUNDA FASE

En la segunda fase (fase de desarrollo) del trabajo de investigacion, se ejecutaron unidades
de estudio basadas en el enfoque interdisciplinar, con el proposito de brindarles a las
estudiantes los elementos necesarios para la adquisicion de un modelo explicativo més
amplio, que relacionara los conceptos de movimiento, velocidad, aceleracion y rapidez con la
modalidad salud. Estas unidades de estudio, correspondieron a dos laboratorios
interdisciplinares; “Velocidad de sedimentacidon eritrocitaria” y “Rapidez de crecimiento
bacteriano”, a partir de los cuales, se integro el conocimiento disciplinar sobre la cinematica,
con el conocimiento de la especialidad salud.En esta etapa de la investigacion, los docentes
investigadores, trabajaron contenidos procedimentales, que facilitaron la comprension y

modelizacion de los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, ademas, esta fase:

Elprofesor orienta inicialmente las actividades de aprendizaje planeadas, a partir de los intereses de los
alumnos, y de los contenidos a tratar. En este sentido, s6lo sera un apoyo o una mediacion para que los
alumnos partan de sus experiencias y bagaje cultural, e incorporen y transfieran los conocimientos
incorporados en su estructura cognitiva a nuevas experiencias de aprendizaje, generando y/o reforzando
con ello la observacion, la reflexion y el analisis entre otras habilidades procedimentales del pensamiento

que estén encaminadas al desarrollo de la creatividad y la interaccién con sus iguales y su entorno (p.10)*.

En conclusion, la segunda fase, correspondié a una etapa de introduccién de conocimiento
interdisciplinar, en la que los registros fisicos para la sistematizacion, la constituyeron las

fotografias (ver anexos).

2 recuperado en. sanmiguel.cecyteg.edu.mx/.../metodologiasecuenciasdidacticas.pdf. “metodologia de las

secuencias didacticas”. modulo de capacitacion. 4. descripcion metodoldgica para. la elaboracion de secuencias.



5.1.3. SISTEMATIZACION DE LA TERCERA FASE

En la tercera fase (fase final) de la investigacion, se deseaba evidenciar el posible progreso
conceptual de las representaciones externas de las estudiantes, despues de implementar unidades
de estudio interdisciplinares entre los conceptos cinematicos y la especialidad salud. Para ello,
se implementaron tres unidades de estudio; entrevista, cuestionario y GDD 2, con las cuales, las
informantes interactuaron en tres momentos distintos del estudio. Los registros obtenidos, a
partir de la implementacion de las unidades de estudio, fueron organizados y consignados en

tablas, para un proceso de contraste y analisis posterior.

5.1.3.1. ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

En la fase final, se efectu6 una entrevista semiestructurada de preguntas abiertas, en la cual, se
deseaba contrastar, las respuestas que las estudiantes generaban frente a una serie de preguntas
trabajadas en elcuestionario inicial de conocimientos previos, con la informacion suministradas
por las informantes en la etapa final del proceso de investigacion. Para desarrollar la entrevista,
las estudiantes fueron citadas de forma individual, para evitar las influencias generadas por las
demas participantes. La informacion obtenida en la entrevista, fue transcrita de forma literal, para
no alterar los elementos presentes en el modelo conceptual expresado por las estudiantes.
Posteriormente, la informacion recolectada, fue sistematizada mediante la implementacion de

tablas, las cuales facilitaron el proceso de categorizacion y analisis subsiguiente.

131




1

ENTREVISTA

De

acuerdo a

ta

conocimie

nto,

qué

entiendes

por:

Movimiento

Velocidad

TABLA N. 6. SISTEMATIZACION DE LA ENTREVISTA

E;

Es un
desplazamient
o de una
distancia  en
un

determinado
tiempo se
puede dar en
m/s. es el

desplazamient
0 de un cuerpo
en un tiempo
determinado.
No tiene
sentido

Es un espacio
recorrido  en
un tiempo
determinado.
La velocidad
tiene sentido y
direccion

E

Es la
formaen la
que un
cuerpo se
desplaza
en el
espacio

Es lo que
un cuerpo
recorre en
un tiempo
determinad
0 con
direccion y
sentido

Es

Es cuando
algo esta
cambiando
de lugar o
simplemente
esta
moviéndose
en un mismo
lugar como
girando

Es el tiempo
en el que se
recorre  una
distancia en
una misma
direccion o
cambiando
direccion

E,

El
movimiento
es cuando un
cuerpo  se
desplaza de
un lugar a
otro en un
tiempo
determinado

Tiene un
sentido y
una
direccién

PARTICIPANTES

Es

Es el cambio
de posicién

Es la
magnitud
que el
cuerpo
recorre en un
determinado
tiempo

ENTREVISTA BASADA EN LA PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

Ee

Es el
desplazami
ento de un
cuerpo
desde un
lugar hacia
otro

No
recuerdo,
es como el
desplazami
ento  del
tiempo

E;

Es el cambio
de posicion
es el hecho
de no estar
estatico

es la
distancia que
se recorria
en un tiempo
determinado
y que tenia
direccion 'y
sentido

Es

El
desplazamient
0 de un objeto
en un espacio
determinado

Es la distancia
recorrida en
un tiempo
determinado.

Un auto va por
decir a
recorrer 100k
en un minuto
teniendo  en

cuenta  esta
férmula
podemos
evaluar  qué

Eo

El

desplazam
iento  de
un objeto
de un
lugar a
otro.

(igual al
anterior)

Cuando se
realiza un
movimien
to de un
lugar a
otro y en
un tiempo
determina
do
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Aceleracion

Rapidez

Es el cambio
de la
velocidad, la
rapidez puede

ser la misma
pero la
posiciéon  del
objeto es
diferente

Es la

magnitud de la
velocidad, no
se tiene en
cuenta ni la
direccion ni el
sentido solo el
numero

Es el
aumento o
la
disminucié
n de Ia
velocidad
en un
intervalo
de tiempo.

No
recuerdo

Ya no
pienso que
la
aceleracion
es la
velocidad
sino el
cambio de la
velocidad
Es lo que
mide la
velocidad en
nimeros
pero sin
ninguna
direccion

Es la medida
el numero en
que se mide
una
velocidad
cuando un
cuerpo
cambia de
ritmo es el
aumento o la
disminucién
de la
velocidad

No recuerdo,
pero no es lo
que escribi
anteriorment
e

Es el cambio Es un
de la  movimient
velocidad 0 rapido

Es la Es la
magnitud de forma

la como  se
aceleracion  desplaza

y la un cuerpo
velocidad

Es el cambio
que se
produce en
la velocidad
en un tiempo
determinado
y que suele
ser constante

Es el
numerito es
la magnitud
que
determina la
velocidad y
no tiene
direcciéon ni
sentido

velocidad
tiene

Es el cambio
de velocidad
teniendo  en

cuenta una
velocidad
inicial y una
final en un
tiempo
determinado
nos darfa
como
resultado el

recorrido  en
m/s2

Es parecida a
la  velocidad
simplemente

gue no tiene
direccién  ni
sentido es una
magnitud que
no tiene ni
sentido ni
direccion y es
el ndmero
exacto

Es el
aumento
de la
velocidad,
se cambia
0 se
disminuye

Es
parecida a
la
velocidad
y no tiene
sentido




De

acuerdo a
la figura
responde:

A) (En cual
figura (1, 2,
3,4) la
velocidad

del  objeto
serfa mayor
y por qué?

¢En cada
plano el
objeto tiene
una

aceleracién,
¢en cual
crees que
serd mayor
la

aceleracién?

En la figura 4
es mayor
porque  esta
afectado por la
ley de Ia
gravedad y en
los demés la
velocidad es
igual

En la figura 4,
por la ley de la
gravedad,
porgue aca no
hay friccion

En la 4
porque
igual no
hay ningdn
angulo que
lo detiene
como en
los
anteriores
y ademas
por la
fuerza de
gravedad

En el
cuatro por
la fuerza
de
gravedad

En la 4
porque  es
totalmente
vertical la
posicion del
objeto pues
lo que
cambia es el
angulo

.Enla4. No
responde

En la figura
4, porque
esta mas
inclinada cae
mas directo,
como algo
muy libre,
como  una
caida libre.

En la figura
3 porque
esta mas
inclinada

porque tiene
un cambio
mas notable

En la 4 es En el
mas rapido cuarto
porque lo porque
afecta la esta
gravedad en vertical.
los otros no

porque

simplemente

pasan por el

rose del

triangulito

En el 4 Enla4. No
porque es en responde

linea

vertical, el
tiempo  es
menor y
cada que cae
mas rapido
que los
demas.

En la
nimero 4,
por el
angulo  de
inclinacion

porque la
pelota esta
en el mismo
sentido de la
gravedad vy
va desciendo
y la

gravedad no
se
contrapone
para que esta
descienda,
las otras se
ven
afectadas
porque el
angulo  de
inclinacion
es diferente,
no €s
totalmente
derecho.
Todas tienen
la misma
aceleracion,
pero es la 4
porque va en
caida libre y
en el mismo
sentido de la
gravedad

Es mayor
velocidad en
la ilustracion
nlmero 4,
porque no
tiene contacto
con la rampla
0 sea ho hay
friccion y
tiene el apoyo
de la fuerza de
la gravedad.

En la 3 porque
hay mayor
inclinacion vy
€S mas notorio
el cambio en
la velocidad

En la

4,porque
no hay
tanto
rozamient
o con el
objeto
ademas lo
afecta mas
la
gravedad
que a los
otros

La
aceleracié
n es la
misma,
porque el
objeto va
para una
misma
direccién




5.1.3.2. SISTEMATIZACION GRUPO DE DIALOGO REFLEXIVO N.2

En la tercera fase del proceso de investigacion, se efectud un grupo de discusion dirigida, el
cual tenia como objetivoevidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones
externas de las estudiantes, después de implementar unidades de estudio interdisciplinares entre
los conceptos cinematicos y la especialidad salud. Para la ejecucion del GDD2, las estudiantes
participaron en la resolucién de ejercicios interpretativos, aplicativos y propositivos, extraidos de
los laboratorios interdisciplinares y del contexto. La informacion suministrada durante el
desarrollo del GDD, fue sistematizada en tablas (ver tabla N.7), que facilitaron la comprension

de la informacion obtenida y el posterior proceso de categorizacion y analisis.
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Hay dos
personas en un
edificio, una
esta en un
décimo piso y
la otra en un
quinto piso,
ambos dejan
caer una pelota.
¢Cual llega con
mayor

aceleracion  al

suelo? ¢Cual
con mayor
velocidad?

Hay dos

personas en un
edificio, una
estd en un
décimo piso y
la otra en un
quinto piso,

TABLAN.7. SISTEMATIZACION GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA N.2

E

La aceleracion
es la misma, lo
Gnico que
varia es la
velocidad. La
del décimo
piso tiene
mayor
velocidad
porque  hay
una mayor
distancia.

La aceleracion
siempre va a
ser la misma
porque esta en
caida libre y es
afectada por la
ley de

Es

La aceleracién
es la misma, en
los dos vy
solamente

cambia la
velocidad, en el
décimo es
mayor, pero la
aceleracion es la
misma para las
dos. Cambia la
velocidad

porque estad en
un piso mayor,
entonces la
distancia va a
ser mayor y la
aceleracion es la

misma  porque
va en caida
libre.

La aceleracién
siempre va a ser
la misma por la
fuerza de
gravedad, y la
velocidad es la
misma también,

E,

Llegan las dos
con la misma
aceleracion,
No? Porque la
altura no tiene
nada que ver

La aceleracion
es la misma en
las dos y la
velocidad, creo
gue es mayor en
el décimo piso.

GRUPO DE DISCUSION DIRGIDA GDD2

PARTICIPANTES

Es

Tienen la
misma
aceleracio
n y tiene
mayor
velocidad
la que
recorre
mas
distancia.

La
aceleracié
n e la
misma y la
velocidad
no Sé,
estoy

Ee

Llegan
con la
misma
aceleracio
n, caen
iguales

Caen

igual, la
aceleracié
n e la
misma y
tiene mas
velocidad

E

Yo creo que
si tienen la
misma
aceleracion
porque van
en caida
libre y la
fuerza de
gravedad es
la misma

La del
décimo
piso va a
tener
mayor
velocidad,
porque

Es
La
aceleracion
es igual

porque estan
afectados por
la misma
fuerza de
gravedad que
es 98 y la
velocidad es
mayor en el
del décimo
piso, ya que
recorre
mayor
distancia en
un
determinado
tiempo.

Tienen la
misma

aceleracion y
creo que la
del  décimo
piso tiene
mayor

Eo
Tienen la
misma
aceleracié
ny lo que
cambia ahi
es la
velocidad
y los dos
estan
afectados
por la
misma
fuerza de
gravedad.
La
aceleracié
n es la
misma, vy
la
velocidad
€s la
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ambos dejan
caer una pelota,
al cabo de 5
segundos ¢cual
tiene mayor
velocidad?

Al arrojar una
moneda a la
piscina esta se

hunde, isu
trayectoria
describe un
movimiento que
tipo de
movimiento?

gravedad. Yo
pienso que la
velocidad de
todas formas
esta en la que
esta en el
décimo piso y
estd mas lejos
que la otra,
entonces va a
tener mas
velocidad.

Velocidad por
hay una
distancia en un
tiempo

determinado y
Si hay
velocidad hay
una rapidez y

aceleracion
también  hay
porque la

velocidad no
va a ser la
misma

Es solo la
trayectoria en
el agua
Cuando entra
al agua
también  hay

porque  como
caen al mismo
tiempo tienen el
mismo

recorrido, han
recorrido  una
distancia igual
porque el

tiempo es igual,
por ende tiene la
misma
velocidad, vya
que todavia no
han caido del
todo, entonces
la velocidad y la
aceleracién son
las mismas.

Es una
velocidad
porque se va
recorriendo una
distancia en un
tiempo.

No es
movimiento
rectilineo?
Sé, no
acuerdo

el

No
me

confundida

Hay
aceleracié
n, que en
realidad es
una
desacelera
cion,
cuando la
moneda
llega y se
topa con el
agua

Es solo la
trayectori
aenel
agua
Aqui ya la
afecta la
densidad
del agua y

la del
décimo
piso.

La
aceleracio
n, no se?
Porque,
No sé

Es solo la
trayectori
aenel
agua

En los dos
hay
rapidez,
no se?

aunque la
diferencia
de
distancias
no es tan
grande, la
del décimo
piso tiene
mayor
distancia, y
la  misma
aceleracién
porque va
en caida
libre.

Es un
MUA, un
movimient
0
uniformem
ente
acelerado

Es solo la
trayectoria
en el agua
El agua
opone
resistibilida
dy por la
densidad
hacen que

velocidad.

Es un
movimiento
acelerado
pero no es
uniforme
porque hay
un cambio de
velocidad al
caer la
moneda por
la densidad
del agua va
variando la
velocidad que
va llevando,
pienso  que
hay
aceleracion
pero no es
uniforme

misma
porque
cada
segundo
que caen
recorren la
misma
distancia.

Hay una
aceleracié
n porque
en el
momento
que deja
caer la
moneda
esta en
caida libre
y cuando
entra al
agua hay
una
resistencia,
0 sea que
hay un
cambio de
velocidad,
entonces
hay una




Antes de que la
moneda entre al
agua, Jla
trayectoria en el
aire que

velocidad vy

rapidez, y
también  hay
aceleracion

pero no es
uniforme por
la resistencia

Hay caida
libre, y esta
afectado por la
ley de la

gravedad por

En el aire esta
describiendo un
MUA, un
movimiento

uniformemente

hay
aceleracié
n porque
cambia la
velocidad
otra vez.
Al entrar
disminuye
su
velocidad
porque hay
una
resistencia,
pero no sé
cOmo se
llama ese
movimient
o, la
diferencia
es el
ambiente
en el que
estan, por
ya hay
densidad
en el agua

Caida Caida
libre, y es libre, es
acelerado acelerado
porque hay no se?
cambio de

la
aceleracion
no sea la
misma en
al agua
como en el
aire. En el
agua hay
aceleracion
, velocidad
y rapidez
porque la
aceleracion
es el
cambio de
la
velocidad,
si hay un
cambio en
la
aceleracion
, hay un
cambio en
la
velocidad y
si hay
velocidad
tiene que
existir la
rapidez

Es caida
libre, en
uniformem
ente

acelerado y

Es solo la
trayectoria
en el agua
Al entrar en
contacto con
el agua
cambia la
aceleracion
que llevay ya
el
movimiento
no €s
uniforme
como en
caida libre,
sino que hay
cambio, la
aceleracion
no seria
uniforme por
la oposicion
0 la
resistibilidad
que le pone al
agua, la
diferencia
radica en el
entorno en el
cual estan y
la resistencia
gue ponen los
elementos, el
agua de la
piscina y el
aire
Teniendo en
cuenta el
ambiente, en
el aire es
caida libre,

aceleracié
n

Es solo la
trayectori
aenel
agua

En el agua
también
hay un
MUA pero
es
diferente,
en la
piscina
tiene otra
resistencia

Cuando
estad en el
aire hay un
movimient
0




movimiento
describe?

a)hay un joven
en un edificio
que tiene una
piedra (grande)
y una pelota de
playa en sus
manos, Yy las
deja caer al
mismo tiempo.
¢Cual cae
primero?

ende hay
aceleracion 'y
velocidad vy
rapidez, si hay
aceleracion
tiene que
haber rapidez

Caen a la
misma vez
porque  estan
en caida libre,
la Unica
diferencia
seria el érea,
aungue no me
estén
preguntando
por eso

acelerado,
porque va en
caida libre, pero
ya cuando entra
al agua no,
porque el agua
se lo estd como
impidiendo vy la
aceleracién esta
cambiando, pero
ya no es
acelerado, ya es
otra aceleracién,
una aceleracion
diferente, ya no
es
uniformemente
acelerada

Caen al mismo
tiempo, porque
las estan tirando
desde un mismo
piso y estan
recorriendo una
misma distancia
y no tienen un
area que los
afecte

Caen al mismo
tiempo porque
la masa, el peso
no tienen nada
que ver

velocidad, la
entonces velocidad
hay ....No se
velocidad,
rapidez vy
aceleracio
n
Caen igual Llegan al caen igual
porque mismo porque van
solo  los tiempo en caida
afecta la porque libre y
ley de la tienen la estan
gravedad y misma afectados
van en masa por por la
caida libre  ende caen fuerza de
igual. gravedad
Tiene el
mismo

peso

entonces hay
aceleracion,
velocidad vy
rapidez,
aceleracion
porque es el
cambio de la
velocidad, la
rapidez
porque es la
magnitud de
la velocidad

caen igual
porque estan
afectados por

la ley de
gravedad y la
masa no
influiria

uniformem
ente
acelerado

Las dos,
porque

estan  en
caida libre
y siempre
van a
llegar a la
misma vez
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Y si es una
moneda y una
piedra

En el
laboratorio  de
crecimiento

bacteriano  se
trabajé con uno
de los siguientes
conceptos:
movimiento,
velocidad,
rapidez y
aceleracion,
¢cudl  crees tu
que fue el
concepto que se
trabaj6 y
porque?

Hay una
rapidez porque
solo nos
estamos

fijando en la
cantidad con

que se
reproducen y
no nos
estamos
fijando  que
direccion
recorre ni
nada,

solamente el
ndmero de
bacterias  por
eso es la
rapidez

Y si las tiro
desde diferente
piso

Cae primero la
que estd en el
piso antes

Estabamos
trabajando
solamente la
rapidez porque
era la cantidad
en la que las
bacterias se
estaban
reproduciendo,
solamente el
numerito, yo
pienso que si
hay velocidad
hay rapidez

Y si es una Y si es
moneda y una una
piedra moneda y
caen al mismo una
tiempo piedra
Igual

No se Rapidez
porque es
la
magnitud,
el tiempo
en el que
crecian las
bacterias,
también
pienso que
hay
aceleracié
n pero en
el
crecimient
0
solamente
de las
bacterias

Y si es
una
moneda y
una
piedra
Caen al
mismo
tiempo

Velocidad
y rapidez,
velocidad
en el
momento
en que se
estan
reproducie
ndo.
Rapidez
por la
forma en
se van
reproducie
ndo los
cositos

Y sies una
moneda Yy
una piedra
Igual

Rapidez
porque
estabamos
mirando la
cantidad de
bacterias
que se
obtenian en
un tiempo
determinad
0

Rapidez,
como
sabemos la
rapidez  se
puede utilizar
como la
magnitud de
la velocidad
0 COmo una
cantidad de
algo.

La cantidad
con la que
algo se
genera.
Estabamos
mirando la
cantidad de

bacterias que
se producian,
no era la
velocidad que
era la
distancia en
un tiempo ni
mucho menos
la aceleracion
porque no
habia

Rapidez
porque no
hay
ninguna
direccion
ni un
sentido
sino
solamente
la
magnitud
que una
cosita de
esas se
reproducia
y en un
tiempo, era
el
numerito y

ya




En el
laboratorio  de
sedimentacion
globular se
observaba que
los globulos
rojos se
precipitaban
como en una
especie de
caida, los cuales
recorrian un
espacio
determinado en
un tiempo dado.
¢ Qué concepto
fisico se
evidencia en
este fendmeno?

Hay una
velocidad
porque se esta
desplazando
los  glébulos
rojos, también
hay rapidez y
hay
aceleracion,
pero esta
Gltima no sé si
era uniforme o

Velocidad,
aceleracion vy
rapidez.
Velocidad
porque era la
sangre que
bajaba en un
tiempo y
rapidez era el

namero de eso y
la aceleracion
porque por la
velocidad  iba
cambiando

Los tres, rapidez
porque hay se

estaba como
moviendo,
porque se

necesitaba el
numerito ese, la
medida pues de
la velocidad que
tenia la cosa
esa. Aceleracion
porque estaba
cambiando la
velocidad y
velocidad

porque  estaba
bajando en un
distancia y en
un tiempo

Solamente
velocidad
porque
simplemen
te se
recorrié
una
distancia
en un
tiempo

Tiene las
tres
porque
....No se

Hay una
velocidad,
y si hay
una
velocidad
tiene que
haber una

aceleracion

geeeee

Hay
velocidad
porque se
recorria una
distancia en
un tiempo

determinado,
por ende hay
rapidez  que
es la
magnitud de
la velocidad
y hay
aceleracion
porque hay
cambio en la
velocidad,
porque al
principio la
sangre bajaba
muy lenta y
después
aumento mas.

Solo hay
velocidad
y la
rapidez
porque las
células de
la sangre
van
bajando a
una cosa
constante
entonces
no cambia
la
velocidad,
por ende
no hay
aceleracié
n y hay
velocidad
porque....
Y la
rapidez
que es el
valor de la
velocidad
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5.1.3.3. SISTEMATIZACION CUESTIONARIO N.2

En la fase tres del estudio, se implementé un cuestionario interdisciplinar entre la
especialidad salud y los conceptos cineméticos de velocidad, rapidez y aceleracion. El
cuestionario, pretendia conocer el progreso conceptual de las representaciones externas de las
estudiantes, después de una intervencion interdisciplinar. La informacion suministrada por las
estudiantes en el cuestionario N.2, se sistematiz6 y organizd mediante el empleo de
tablas.Posteriormente se sometié a categorizacion y a andlisis. En la Tabla N.8, se presenta la
sistematizacion y organizacion de la informacion obtenida, con la interaccion del cuestionario

N.2.



Cuestionario N.2

1. En un laboratorio

De de  microbiologia
~IEge0 del CEFA, se extrae
a ESY una muestra de
practica e:lggll[] bucal
S perteneciente a una
DAY de las estudiantes,
entales para posterior

siembra y analisis.
Al trascurrir cinco
horas se obtienen
1024 bacterias. Al
efectuar la razén
entre la cantidad de
bacterias y el
tiempo transcurrido,
obtengo una medida
fisica que
corresponde a un
concepto
cinematico, ¢Cual
crees que sera?

que
relacion
an el
area de
la salud
con los
concept
0s
cinemati
cos,
respond
e:

E;
Es la rapidez
puesto que
estamos
mirando el
nimero o la
cantidad de
bacterias en
un tiempo
determinado
sin tener en
cuenta que
direccion o
sentido
tenian, solo
la magnitud
fisica.

Es la
rapidez ya
que es la
cantidad de
bacterias
en un
tiempo vy
no es una
distancia o
un cambio
de
velocidad.

CUESTIONARIO N.2

Hay
velocidad,
rapidez vy
aceleracion,
porque  al
haber
velocidad
también hay
rapidez.

Es
Rapidez
porque no
estamos
hablando de
ningun
espacio
recorrido  en
algln
determinado
tiempo, solo
nos  estamos
refiriendo a la
magnitud.

PARTICIPANTES

Es

Yo digo que
la velocidad
porque es la
cantidad que
se
reproducen
las bacterias.

TABLA N.8. SISTEMATIZACION CUESTIONARIO N.2.

E;

Rapidez
porque
el

experimento
se esta
mostrando la
cantidad de
bacterias que
se producen

con

en un
determinado
tiempo.

Es

En  dicho
laboratorio
se evaluo6 el
crecimiento
(reproducci
on) de
bacterias en
un tiempo
determinado
, por lo cual
considero
que el
término mas
acorde es
rapidez.

Eo
Rapidez,
porque
estamos
observando
la cantidad
de bacterias
en forma
numeérica y
ademas no se
tiene en
cuenta la
direccion y
el sentido.




2. Se observa en el

laboratorio de
microbiologia, el
crecimiento

exponencial de una
bacteria en un
tiempo
determinado. Se
grafica el nUmero
de bacterias vs el
tiempo  empleado
para dicho
crecimiento,
¢Encierra en un
circulo el gréfico
que representa
dicho crecimiento
en dicha relacion?

3. Se tienen una
pipeta que contiene
una muestra de
sangre tratada con
anticoagulantes, a
la cual se le
pretende medir la

velocidad de
sedimentacion
globular (VSG),

para fines médicos.
Apoyandote en tu
conocimiento de la

Grafica que
muestra una
hipérbola, la
cual
representa
una relacién
directamente
proporcional
de tipo
exponencial.
El
crecimiento
de las
bacterias es
determinado
por un
tiempo
transcurrido,
a la vez que
ha pasado
més tiempo
las bacterias
aumentan.

Calcularia la
velocidad
teniendo en
cuenta la
distancia que
recorre en un
tiempo, con :
v=d/t

Grafica
que
muestra
una linea
recta que
representa
una
relacion
directamen
te
proporcion
al.

La
calcularia
midiendo
la distancia
en la que
caen los
glébulos
en un
tiempo.

Grafica que
muestra una
hipérbola, la
cual
representa
una relacién
directamente
proporcional
de tipo
exponencial.
Porque es un
crecimiento
que mientras
pasa el
tiempo va
aumentando
el nimero de
bacterias.

El  ndmero
de cm que
bajo con el
tiempo que
demoro en
hacerlo.

Grafica  que
muestra  una
linea recta que
representa una
relacion
directamente
proporcional.
Este
representa el
crecimiento
bacteriano ya
que este es
exponencial (o
sea que tiene
que crecer
continuamente

)

Calcularia la

velocidad
teniendo  en
cuenta la
distancia

recorrida en
un tiempo por
los gl6bulos
rojos.

Grafica que
muestra una
linea recta
que
representa
una relacién
directamente
proporcional
Porque
observamos
el
crecimiento
de las
bacterias en
un tiempo.

Es la
distancia que
recorre sobre
un tiempo
determinado
(v=dt)

Grafica que
muestra una
linea  recta
que
representa
una relacion
directamente
proporcional.

Calcularia la
velocidad
determinando
un intervalo
de tiempo en
el que miraré
y mediré la
distancia que
la sangre
recorre
transcurrido
ese tiempo.

Grafica que
muestra
una
hipérbola,
la cual
representa
una
relacion
directament
e
proporcion
al de tipo
exponencia
. Esta
grafica
crece
exponencia
Imente,
ademas el
crecimiento
va de
manera (x?)
por lo cual
no es
constante.
Tomaria la
medida (0-
30 cm) para
mirar el
desplazami
ento 0
caida  de
glébulos
rojos en un
tiempo
determinad
o0 v=d/t

Grafica que
muestra una
linea  recta
que
representa
una relacién
directamente
proporcional.

V= dit
distancia es
cada cuanto
baja la
sangre en un
tiempo

determinado,
por ejemplo,
cojo la
bureta y
miro que
baja un
milimetro la




cinematica,

describe como
calcularias la
velocidad de

sedimentacion de la
muestra.

4. La pipeta del
caso anterior mide
30 cm de longitud
(tenga en cuenta
que el didmetro es
despreciable) y en
intervalos de
20minutos a
recorrido 5 cm, en
40 minutos 10 cm y
en 60 minutos ha
recorrido 15 cm.

a. calcula el valor
de la velocidad y la
aceleracion.

b. ¢Qué tipo de
movimiento
describen los
eritrocitos dentro de
la pipeta?

(Qué  tipo de
movimiento
describen los
eritrocitos dentro de
la pipeta?

Aplica  de
forma
adecuada la
ecuacioén
para la
velocidad
a. La
velocidad es
de v=0.20
cm/min. Y

es constante

b. la
velocidad es
constante,

por lo tanto
no hay
aceleracién.

En una
velocidad
constante. Es
una MUR

Aplica de
forma
adecuada
la ecuacién
para la
velocidad

b.
a=0cm/m
no hay
aceleracién
ya que no
hubo un
cambio de
velocidad

Es un
movimient
o uniforme

Aplica  de
forma
adecuada la
ecuacioén
para la
velocidad

b. no hay
aceleracion
porque la
velocidad no
cambia

Presenta un
MUR

Aplica de
forma
adecuada la
ecuacion para
la velocidad

b.a=0
No hay
aceleracion

MUR
(movimiento
uniforme
rectilineo)

Aplica  de
forma
adecuada la
ecuacioén
para la
velocidad

b. no hay
aceleracién
porque no
existe
ningun
valor, el
valor da 0

El
movimiento
uniforme
rectilineo.

Aplica de Aplica de
forma forma
adecuada la adecuada la
ecuacion ecuacion
para la para la
velocidad, velocidad
ademas
convierte las a.v:10/40
unidades de =0.2m/s
medida en el velocidad.
sistema
internacional
b. no hay b. No hay
aceleracion aceleracion
porque la puesto que
velocidad es la
constante (no  velocidad
hay cambio es
de la constante,
velocidad) V;=0.2
Vf: 0.2
Describe un Movimient
movimiento 0 uniforme
uniformemen  rectilineo
te rectilineo.  (MUR)

sangre y
entonces
miro en
cuanto
tiempo  se
necesita para
que bajara.
Ecuaciones

a. No hay
aceleracién,
ya que la
velocidad es
constante y
no hay
cambio  de
velocidad,

entonces por
esto no hay
aceleracion.

b. un
movimiento
igualito, un
movimiento
uniforme.

Un
movimiento
igualito,
movimiento
uniforme
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5.2. CATEGORIZACION

La categorizacion es un proceso fundamental dentro de lainvestigacion cualitativa,porque
permite agrupar la informacién obtenida, de acuerdo a caracteristicas similares, facilitando el
proceso de analisis. Segin Corbin y Straus (2002): “La categorizacion consiste en la asignacion
de conceptos a un nivel mas abstracto” (p. 1). Es decir, que la categorizacion busca englobar
conceptos similares, partiendo de un andlisis profundo de las distintas unidades de informacion.
De forma similar, existe varios autores que definen el concepto de categorizacion, entre estos se

cita a Romero (2005), quien plantea:

El proceso de la categorizacion consiste en la identificacién de regularidades, de temas sobresalientes, de
eventos recurrentes y de patrones de ideas en los datos provenientes de los lugares, los eventos o las
personas seleccionadas para un estudio. La categorizacién constituye un mecanismo esencial en la

reduccion de la informacion recolectada (p.1)

En la misma linea, se encuentraMaria Eumelia Galeano (2004), quien considera que la
categorizacion es: “Poner juntas las cosas que van juntas, es agrupar datos que comparten
significados similares. Es clasificar la informacion por categorias” (p.40). Estas categorias, se
constituyen en las unidades basicas del proceso de categorizacion, y consisten en una serie de
unidades de andlisis, codigos y términos basicos, a partir de los cuales se efectia la agrupacion
de la informacion. En relacion con lo anterior, Gomes (2003) esboza con relacion a las

categorias:

La palabra categoria, se refiere en general a un conceptoque abarca elementos o0 aspectos con caracteristicas
comunes o que se relacionan entre si. Esa palabra esta relacionada a laidea de clase o serie. Las categorias
son empleadas para establecer clasificaciones. En este sentido trabajar con ellas implica agrupar elementos,

ideas y expresiones en torno a un concepto capaz de abarcar todo. (p. 60)
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Las categorias deben ser por tanto, conceptos abarcadores, en los que se puedan agrupar una
serie de categorias comunes, y para categorizar, se requiere como primera medida, establecer
categorias. En este orden de ideas, Romero (2005), plantea en su investigacion: “La categoria es
una forma de clasificacion de la que se deriva otras unidades mas pequefias llamadas

subcategorias” (p.1). La figura N.17, presenta un esquema de categoria y subcategorias.

FIGURA N.17. CATEGORIA'Y SUBCATEGORIA

CINEMATICA

CATEGORIA MECANICA SUBCATEGORIA

DINAMICA

Para Galeano (2004), “Las categorias se entienden como ordenadores epistemoldgicos,
campos de agrupacion tematica, supuestos implicitos en el problema y recursos analiticos, como
unidades significativas dan sentido a los datos y permiten reducirlos, compararlos y
relacionarlos” (p. 2). Las categorias y subcategorias seleccionadas, no son arbitrarias, deben
obedecer a una serie de relaciones ldgicas entre los conceptos involucrados, partir de principios
coherentes de observacion exhaustiva y obedecer a un método especifico.Con relacion al método

de categorizacion, Romero(2005), propone dos métodos para categorizar:

La categorizacion puede realizarse de dos formas distintas, pero complementarias: deductiva o
inductivamente... En el primer caso las categorias se derivan de los marcos teéricos y modelos deanalisis
previamente definidos por el investigador. Este procedimiento es propio de las investigaciones

cuantitativas, en las cuales se definen previamente las variables e indicadores; sin embargo, en estudios



cualitativos, también es frecuente este tipo de caracterizacién. La categorizacion es inductiva cuando las
categorias emergen delos datos con base al examen de los patrones y recurrencias presentes en ellos; claro
esta que la expresion “emergen” no debe asumirse como una segregacion naturalista de la realidad, sino
una decision del investigador que procura, respetar la especificidad propia del material recogido o la propia

perspectiva den los actores involucrados (p. 3)

En la investigacion: “Representaciones externas sobre los conceptos de velocidad, rapidez
aceleracion, una propuesta interdisciplinar, se efectla una categorizacion de tipo inductiva,
porque las categorias emergen de la informacién obtenida, a partir de las unidades de
informacidn con las cuales interactuaron las participantes, el criterio y la observacion critica de
los investigadores. Para el proceso de categorizacion, se tuvieron en cuenta los conceptos
globalizadores (categorias), e incluyentes, al igual que los términos pertenecientes al campo de la
fisica (subcategorias), y al sentido comun. Posteriormente, las categorias y subcategorias
establecidas, se organizaron mediante redes sistémicas, obedeciendo a atributos comunes, para
facilitar el proceso de andlisis. Jorba y Sanmartin (1994), hacen referencia al proceso de

categorizacion y organizacion en redes sistémicas:

Las categorias y subcategorias son organizadas en redes sistémicas; técnica propuesta por Bliss, Monk y
Ogborn, (1985, 1983"%) “Este método, y la terminologia que se usa, derivan de la lingiiistica sistémica. “La
lingiiistica sistémica esta interesada en la descripcion y representacion del significado de los recursos
semanticos del lenguaje”. Es por esta razon que los autores consideraron que este sistema podia ser 1til
para averiguar qué entendemos de las respuestas de un estudiante a una entrevista o cuestionario abierto.
(Pag. 261)™.

3 para ampliar informacién ver. Bliss,J., Monk, M.& Osborn, J. (1983) Qualitative Analysis for Educational
Research, London: Croom Helm.

14 Cita retomada de (Vera Marin, Bonilla Pérez, & MunareS Vélez, 2007)



A partir del proceso de categorizacion se organiza y estructura la informacion para posterior
analisis, por lo cual se puede afirman que la categorizacion y el analisis de la informacion en la

investigacion cualitativa, son procesos estrechamente ligados y mutuamente correspondientes

5.3. ANALISIS

El analisis de informacion, constituye una etapadecisiva dentro de toda investigacion, porque
permite el establecimiento de vinculos, inferencias y correspondencias entre las distintas
unidades de informacion, categorizadas y subcategorizadasobedeciendo a unos parametros
especificos, ademas permite retomar la informacion obtenida a través de diferentes fuentes, y
estructurarla segun las intencionalidades que persiga la investigacion.Elconcepto de analisis, ha
sido ampliamente abordado por diversos autores, a continuacion se presentan algunas
definiciones para el concepto de anélisis, las cuales resultan de gran importancia para este
trabajo:

Serbia (2007), propone en su investigacion:

El andlisis busca contemplar la totalidad de la configuracion en la que se sitda el actor y es, por lo tanto,
holistico. Se basa en un método comparativo que va enfrentando casos similares entre si, pero que se
diferencian en algunas caracteristicas cruciales, tratando de formular interpretaciones que incluyen

conceptos tedricos. (p.15).

Para Soler (1997), el proceso de analisis de datos consiste en:

El andlisis de datos cualitativos consiste en la recoleccion de datos, reduccion y transformacion. La
reduccion de datos es el proceso de seleccionar, enfocar, simplificar y transformar los datos de las
transcripciones. La segunda fase del analisis es la representacion de los datos. Esto consiste en trabajar para
desarrollar un montaje de informacioén organizada y comprimida que permita sacar conclusiones. La forma

mas frecuente de representar datos en un analisis cualitativo ha sido en texto prolongado que hace muy
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complicado el trabajo con los datos. Recientemente los investigadores cualitativos han encontrado que es
mas eficiente representar los datos en forma de matrices, graficos,cuadros y redes. Esto es analogo a las
frecuencias y diagramas de dispersién que se usan en el analisiscuantitativo. La fase final del analisis
consiste en sacar conclusiones y verificar. (p 10).

Para Caceres (2003): el andlisis es: “Un intento de organizacion de la informacion, es un
periodo dominado por la intuicién, pero que tiene por fin establecer una forma de hacer las cosas
con respecto al contenido a analizar” (p.59).Es decir, que el de andlisis constituye una etapa de
razonamiento critico, “mediada por un intento de comprensioén”, en la cual, los investigadores
tienen la responsabilidad de efectuar observacion aprensiva, analitica, y valorar los procesos de
las participantes, de forma que los criterios establecidos para el andlisis sean lo mas objetivos

posible.Para adentrarse a la etapa de andlisis cualitativo, es necesario tener unos propdsitos

claros, a continuacion se presentan algunos de estos:

& Darle estructura a los datos (Patton, 2002), lo cual implica organizar las unidades, las
categorias, los temas y los patrones (Grinell, 1997).

& Describir las experiencias de las personas estudiadas bajo su dptica, en su lenguaje y con sus
expresiones (Grinel, 1997, Creswell, 2005).

& Comprender en profundidad el contexto que rodea los datos (Creswell, 2005).

#& Interpretar y evaluar unidades, categorias, temas y patrones (Patton, 2002).

& Explicar ambientes, hechos y fendmenos (Baptiste,2001)

@& Reconstruir historias (Baptiste, 2001).

& Encontrar sentido a los datos en el marco del planteamiento del problema (Grinell, 1997).



® Relacionar los resultados del andlisis con la teoria fundamentada o construir teoria (Charma,
2000, Baptiste, 2001).
De forma similar, el proceso de andlisis requiere; el establecimiento deunidades de analisis,
relaciones claras entre las unidades involucradas, interpretacion delos resultados de forma
objetiva obedeciendo a los hechos y la generacion de teorias.Estas unidades de analisis, segun
Céceres (2003):“Corresponden a los trozos de contenido sobre los cuales se comienzan a
elaborar los andlisis, representan el alimento informativo principal para procesar, pero
ajustandolo a los requerimientos de quien “devora” dicha informacion” (p. 60).Ademas,
representan pequefios fragmentos de contenido, que serdn organizados, categorizados y

finalmente analizados, para la obtencion de conclusiones y resultados.

De la misma forma, las unidades de analisis, son las porciones del contenido, que permitiran
la elaboracion de inferencias, Briones (1988) y Duverger (1972), definen la unidad de analisis
como: “Grupos de palabras reunidas gramaticalmente, que no tienen valor por si solas, sino a
través del conjunto que constituyen” (p.61). En conclusion, plantea Caceres con relacion a las
unidades de andlisis: “El investigador debe tener presente que las unidades de analisis,
representan segmentos de informacion, elegidos con un criterio particular y Unico que podran
codificarse y en definitiva categorizarse” (p. 63). En relacion con lo anterior, durante el proceso
de categorizacién y analisis, se deben definir las unidades de informacidn, las cuales deben

obedecer a los aspectos contemplados en los objetivos especificos de la investigacion.
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Por ultimo, en la investigacion “Representaciones externas sobre los conceptos de velocidad,
rapidez aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, se efectud el analisis de tipo semantico™®,
porque para elaborar la categorizacion y el andlisis de la informacion, se seleccionaron las
palabras mas significativas dentro de la unidad de cinematica y se tuvo en cuenta el marco
general del discurso de las estudiantes. El andlisis semantico referido en este estudio, segun

Céceres (2003):

Tiene ciertas implicancias en el terreno simbodlico, intenta detectar la importancia y el significado de las
palabras circulantes en la entrevista o en los grupos dentro de un contexto global socio-cultural. Se explicita la
perspectiva de los sujetos en el marco de su discurso global. “...consiste en relacionar, por asociacion, los
hechos y los argumentos o razones quedefiende el entrevistado, para asi profundizar mejor en las percepciones
de lo socialque estructura su comportamiento como sujeto (...) busca establecer cadenas asociativas de
significantes y campos semanticos en el proceso de construccion del sentido ”...(p.141)

5.4. CATEGORIZACION Y ANALISIS

En la investigacion “Representaciones externas sobre los conceptos de velocidad, rapidez
aceleracion, una propuesta interdisciplinar”, 10s procesos de categorizacion y analisis, se
efectuaron de forma simultanea, al considerar que son “actividades mentales inseparables”
(Martinez, 1996) y mutuamente correspondientes. Ademas, el proceso de categorizacion y
analisis del trabajo investigativo, tenia como propdsito; organizar y categorizar la informacion
suministradas por las estudiantes, durante las distintas fases del estudio. Para satisfacer este
proposito, se utilizaron redes sistémicas, las cuales posibilitaron el proceso de categorizacion y

posterior andlisis. Las redes sistémicas, constituyen una herramienta de gran utilidad en la

> Analisis propuesto por: Caceres, Pablo (2003). "Anélisis cualitativo de contenido: Una alternativa metodologica
alcanzable".Revista de la escuela de psicologia. Facultad de Filosofia y Educacion. Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso. 2,53-82.



investigacion educativa, porque permite conocer las ideas y representaciones externas, presentes
en los estudiantes sobre un tema, concepto, acontecimiento o procedimiento, etc. El propdsito
fundamental de las redes sistémicas, consiste en recoger todas las ideas de los alumnos y
analizarlas sin discriminar su naturaleza o validez, para identificar aspectos como dificultades en
el aprendizaje, y preconcepciones. En una red sistémica, se pueden agrupar las diversas ideas
expuestas por los alumnos con relacidn a un tema especifico, las concepciones antecedentes, las
ideas extraidas del sentido comun y los aprendizajes, sin tratan de establecer la validez o
pertinencia de estos. Es por ello que en la elaboracién de una red sistémica, las distintas
categorias se juntan en funcién del tipo de razonamiento y no en relacion a las respuestas

correctas e incorrectas. Tal como lo expresa Bliss (1979), citado por Jorba y Sanmartin (1994):

“Detras de las palabras escritas en el contexto de una frase hay un significado no directamente expresado
por las palabras. El andlisis sistémico pretende representar este significado de los sistemas de palabras
mediante las redes y este autor ha desarrollado un poderoso formalismo para representarlo.Las redes son
estructuras de posibilidades de significado que quieren describir no tanto los datos objetivos (las frases de
los alumnos por ejemplo), sino mas cercano a su interpretacion, con el objetivo de comprender el

significado que tienen para los estudiantes”. (p. 10).

Por otraparte,las redes sistémicas de la presente investigacion, se elaboraron a partir de
categorias recurrentes, pertenecientes al modelo galileano, a otros modelos fisicos y a
conceptualizaciones cotidianas. Las categorias generalesse presentaron en negrilla, y las
categorias emergentes de forma normal, al final de cada categoria globalizadora, se agruparon las
estudiantes, cuyas concepciones equivalian o se relacionaban directamente con la categoria
establecida para cada concepto o situacién. Las estudiantes que no explicitaron su modelo
conceptual, al no dar respuesta sobre un tdépico especifico, se agruparon en categorias

independientes.En la figura N.18,representa el plan de categorizacion y analisis de la
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investigacion, asimismo, muestra las relaciones establecidas entre las unidades de informacion

desarrolladas en cada una de las fases del estudio.

FIGURA N.18.PLAN DE CATEGORIZACION Y ANALISIS
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5.4.1. CATEGORIZACION Y ANALISISDE LA PRIMERA FASE.

La informacidn obtenida en la primera fase de indagacion e identificacion de conocimientos
previos, la cual tenia como objetivo caracterizar las representaciones externas iniciales presentes
en las estudiantes, sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, fue categorizada y
analizada, mediante la implementacion de redes sistémicas, a través de las cuales se agruparon y
estructuraron las unidades de analisis, de acuerdo al modelo cinematico presentado por las

informantes.

5.4.1.1. CATEGORIZACION Y ANALISIS DEL CUESTIONARIO DE

CONOCIMIENTO PREVIO

La informaciéon suministrada por las participantes, durante la aplicacion del cuestionario
inicial o de conocimientos previos, fue sistematizada y organizada en tablas.A partir de la
tabulacién, se efectu6 un proceso de categorizacion inductiva, en la cual los datos fueron
extraidos de las recurrencias de los conceptos y de la jerarquizacion delos mismos.
Simultaneamente se efectué un andlisis seméantico, fundamentado en el andlisis del marco

general del modelo conceptual de las estudiantes.
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5.4.1.1.1. PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1

Las redes sistémicas N.1, N.2 Y N.3, que se presentan a continuacion, fueron construidas a
partir de las respuestas suministradas por las estudiantes a la primera preguntadel
cuestionario N.1. En las redes sistémicas se observa en negrilla la categoria teorica, las

demas categorias son emergentes, las estudiantes se ubican al final de cada red.

RED SISTEMICA N.1 - PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

- Dezeuerdo atn conocimisnto, jqué entiendes por Velocidad?

Es el desplazamiento de un
5E ACERCA AL —
q’ e 2 cuerpo mediante un s
tiempo
REPRESENTACION
EXTERNA DEL
) — 5 VELOCIDAD COMO Es el movimiento de — E-E.E4E;E; Ez
CONCEFTO DESPLAZAMIENTOD un CUerpo

VELOCIDAD

VELOCIDAD COMOD Es |a rapidezde un — E.E
RAPIDEZ CUerpo i

En la primera pregunta del cuestionario N.1, se obtuvo como resultado que, al parecer, la

estudianteEg se acerca al modelo conceptual galileano referente al concepto de velocidad, porque
para esta estudiante la velocidad es:“Es el desplazamiento de un cuerpo mediante un
tiempo ”.Las estudiantes Eg, Eq4, Es, Eg, E7, Eg, Eg. conciben el concepto de velocidad, Unicamente

en términos de desplazamiento, por lo cual se podria establecer que sus representaciones, estan
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compuestas por elementos y relaciones limitadas. Las estudiantes E; Y Ej al parecer, no

disciernen entre los conceptos de rapidez y velocidad, por lo cual, no existe establecimiento de

relaciones entre dichos conceptos.

RED SISTEMICA N.2 - PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

De zcusrdo 2 tu conocimiento, jqué entiendes por Aceleracion?

SE ACERCA AL MODELD 5 Eselcambiodela | B2 Eo E;

TEQRICO GALILEAND velocidad

—

ACELERACION COMO — Es &l aumento — E,E. E;

AUMENTO DE LA VELOCIDAD de lavelocidad

—

REPRESENTACION

EXTERNADEL ___.
CONCEFPTO

ACELERACION a Distanciade un a E.

COMO VELOCIDAD CUErpo enun tiempo

ACELERACION

l

NO DA CUENTA DEL ; Es cuando su automovil ﬁ’ Es

CONCEPTO va en forma acelerada

l

En la primera pregunta del cuestionario N.1, se obtuvo que las estudiantes Es, Es, Y E7
enuncian en sus respuestas, concepciones y significados cercanos a la ciencia, los cuales estan

relacionados con el modelo cinemético galileano: “La aceleracion es el cambio de la

velocidad”.



Las estudianteskE;, E4, E,, presentan en sus conceptualizaciones, un pequefio acercamiento al
modelo conceptual aceptado, porque sus representaciones sobre el concepto de aceleracion estan
incompletas al considerar que la aceleracion es: “El aumento de la velocidad™®, desconociendo
el papel de la desaceleracion.La estudiante Eg no presenta en su respuesta, una distincion entre
los conceptos de velocidad, y aceleracién, por lo cual, su modelo conceptual no devela
significados y relaciones entre los conceptos ensefiados.Finalmente,la alumna E6, no da cuenta
del concepto preguntado, por lo cual se asume que su modelo conceptual, presenta elementos
mas cercanos al conocimiento cotidiano, Ademas, no se diferencian ni comprende el

conocimiento de aceleracion.

RED SISTEMICA N.3 - PRIMERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

De acusrde 2 tu conocimiento, jqué entiendes por Rapidez?

} RAPIDEZ COMO w | Eslaaceleracion de é EjExEq
ACELERACION “| uncuerpo
3 RAPIDEZ COMO 3 Esunasits 3| EEsErEs
REPRESENTACION VELOCIDAD velocidad
EXTERNA DEL —_—
CONCEPTO
RAPIDET a RAPIDEZ COMO FUERZA a Un objeto que vacon a
DEL MOWIMIENTD todasu fuerza Es
NGO RESPOMDE
N > E:

'°Respuesta textual de las estudiantes E;, E,, E;.



Con relacion al concepto de rapidez, se evidencia que ninguna de las estudiantes,
conceptualiza la rapidez, en relacién al modelo conceptual aceptado, dado que la asocian con
otros conceptos cinematicos comola aceleracion(E; Es Es), la velocidad (E4 Es E7 Eo) y fuerza en
movimiento (Eg). Ademas, se evidencia en las definiciones de las estudiantes, la utilizacion de un
lenguaje propio del sentido comdn, alejado del &mbito escolar. La estudiante E,,no responde
frente al concepto de rapidez,por lo cual no se pudo establecer anélisis de sus representaciones

externas.

5.4.1.1.2. SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1

La segunda pregunta del cuestionario N.1, con la cual interactuaron las participantes de la
investigacion, arrojo como resultado, representaciones externas materializadas en formulaciones
matema@ticas, las cuales se analizaron de acuerdo con la consistencia y pertinencia con el modelo
conceptual aceptado. Frente a esta pregunta, se analizaron los resultados con relacion al principio
de la computabilidad esbozado por Johnson Laird (1999), el cual propone la computabilidad de
los modelos mentales: “Los modelos mentales son computables, deben poder describirse en
forma de procedimientos efectivos que puedan llevarse a cabo sin implicar ninguna decision

basada en la intuicidn o cualquier otro gradiente misterioso o magico” (p.12).
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RED SISTEMICA N.4 - SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

1- Se observa un motecichstza subiende por la wiz las palmas, el motecichistz cada segunde dismmuye proporcionalments la
distancia que recorre desde 30m hasta detenerse en la posicion Om, frente 2l tercer mirador:
z) En que mtervalo de tiempo. el motocichsta lleva mayor velocidad v en cuzl menor velocidad, de acuerdo 2 la prafica jpor
que?

Mayor velocidad de 80m
é FELEEAEALE a 45m g en la posicion | EEEEEE
CONCEPTO 20m

APLICACION DEL VELOCIDAD

CONCEPTQ 3 J—3| DEPENDIENTE DEL Mayor velocidaden 5| EE;
- TIEMPO el primer segundo

VELOCIDAD

N RESPOMDE Puesno se
e ¥ E;

Con relacion a la aplicacion del concepto de velocidad, en movimiento de objetos reales, se

tiene que: Las estudiantes E; E3 Es E7 Eg Eg, poseen el principio de computabilidad, ya que
efectuaron procedimientos efectivos, que requirieron la aplicacién y computacion matematica.
Asimismo, sus evidenciaron un acercamiento al concepto escolar al responder:“Mayor velocidad
de 80m a 45m 6 en la posicién 80m”*' Las participantes Ezy Es, evidencian poca claridad en
cuanto al concepto de velocidad, al proponer la velocidad como una nocion independiente del
tiempo. Del mismo modo, presentan un nimero muy limitado de primitivos conceptuales vy al

parecer para este ejercicio, no muestran el principio de la computabilidad.Es, no pudo ser

7 Respuesta textual de las estudiantes E; E; Es E; Eg Eo.
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valorada en relacion con la aplicacion del concepto de velocidad, porque no da respuesta a la

cuestion planteada.

RED SISTEMICA N.5 - SEGUNDA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

Se observa un motociclistz subiende por lz viz las pelmas, & motociclista cada segunde disminuye proporcionzlments la
distancia que recorre desde 30m hasta detenerse en lz posicion Om, frente 2l tercer mirador:
z) ;Cusdl serd la sceleracién méxima que debe tener ¢l motociclista para lograr detenerse justo en la posicion (m?

Mantener la wvelocidad
ML R % constante disminuyéndola E

EL CONCEPTO cads ver mas
APLICACION DEL
CONCEPTO NO APLICA EL CONCEFTO 4m,Smdes | .| BEE
> > 15km
ACELERACION
5 MO RESPOMDE 3 Mo recuerdo g no se 5| B E:E E-Fs

En la segunda pregunta del cuestionario N.1, con relacion a la aplicacién del concepto de
aceleracion, se obtiene como resultado, una escasa aplicacion del concepto de aceleracion, en un
movimiento efectivo de un objeto real(motocicleta), producto de que las estudiantes E; Es Eg, no
apliquen el concepto, E7, no posea claridad del mismo y E; E3 E4 Es Eg no respondan frente a esta

cuestion.



5.4.1.1.3. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1

En la tercera pregunta del cuestionario de conocimiento previo, se pretendia analizar la
capacidad de las estudiantes para aplicar el concepto de velocidad, en la interpretacion de una

imagen. La informacion obtenida se categoriz6 en relacién a la capacidad de visionamiento de

las informantes.

RED SISTEMICA N.6 - TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

1- De acuerdo ala fipura propuesta:
Responde:
a) En cual figura (1, 2, 3, 4) 1a velocidad del objeto seria mayor, jpor qué? Figura 1= plano melmado con un angule de 3(
Figura 2= plano mclimado con un dngulo de 45°Figura 3= plano nclinado con un dngulo de 60° Figura 4= plano vertical

. S0L0 RECONOCE LA 3 En lafigura 4 ; E
FIGURA
4 Porque escaidac
— . . p— F.E:F,
posicion vertical
4 lzual direccicnala EEE
fuerza de gravedad
SE ACERCA AL
i = (| CONCEPTO, RECONOCE 3
REPRESENTACION LA FIGUR-!':
4, Mayor fuerza de Ex
GRAFICADEL caida
CONCEPTO P :
. —_—
rapidez
VELOCIDAD i
VELOCIDAD
DEPENCIENTE DEL 3, Porgue recorre ladistanciade E.
> TIEMPO inclinacicn en un tiempo minimo




En la tercera pregunta del cuestionario, con relacion al concepto de velocidad, se evidencia

que la estudiante E, reconoce la figura: “En la figura 4"®

, sin embargo, se puede inferir
insuficiente relacion entre los conceptos cientificos indagados y su uso en la vida cotidiana.

Las participantes Eg E3 EsE; E7 EgE4 Y Eg, reconocen la figura y se acercan al concepto de
velocidad, alefectuar las siguientes afirmaciones: “4, Porque es caida o posicion vertical” (Eg E3
Es), “4, Igual direccion a la fuerza de gravedad” (E1 E7 Eg), “4, Mayor fuerza de caida”(E,), “4,
Mayor rapidez” (Eg).

La informante Eg, parece no aplicar adecuadamente el concepto de velocidad., al plantear que

la respuesta es: “3, Porque recorre la distancia de inclinacién en un tiempo minimo™*°.

5.4.1.1.3. TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1

Las respuestas obtenidas en la implementacionde la tercera pregunta, del cuestionario,
pretendia analizar la capacidad de las estudiantes para aplicar el concepto de aceleracién, en la
interpretacion de una imagen. La informacién obtenida se categorizé y organizo en categorias

inductivas, obedeciendo a la recurrencia de los conceptos cinematicos.

Asimismo, se buscd con esta pregunta, examinar la capacidad de visionamiento de las
informantes, es decir la potencialidad para recordar el comportamiento de un dispositivo, imagen

0 situacion, mediante una representacion gréafica.

18 Respuesta textual de la E,
19 Respuesta textual, estudiante Eg
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RED SISTEMICA N.7 - TERCERA PREGUNTA DEL CUESTIONARIO N.1
(Prueba de conocimiento previo)

1- De acuerde ala figurs propussta:
Responde:
z) En cadz plano 2l objeto tiens unz acsleracion, jen cuzl oress que sera mayoer lz aceleracion? Figura 1= plane meclimado con
un dngule de 30°Figura 2= plano mclinade con un Zngulo de 43°Figura 3= plane mclmado con un dngule de 60°Figura 4=

plano vertical
e | S0L0 RECONOCE LA En [3figura 4 | —— E
FIGURA I
4, Est=z en caida libre v hay
pocaresistenciadel aire E7E:
SE ACERCA AL —
3 i | CONCEFTO, RECONOCE iy 4 L8 BCRIEIECION oy | B
REPRESENTACION LA FIGLIRA. esconstante
GRAFICA DEL
. — 3 4, A medidaque el Objetn sl Eq
CONCEFTO cae su aceleracion aumenta
ACELERACION

MO RECONOCE LA No se
— —_—
GRAFICA E:Es EsEe

En la tercera pregunta del cuestionario, en cuanto al concepto de aceleracion, se evidencia que
la estudiante E3 solo reconoce la figura, sin embargo, manifiesta insuficiente relacion entre el
concepto de aceleracién y su uso en la vida cotidiana. Las participantes Eq E7 Eg YE3, reconocen
la figura y se acercan al concepto de aceleracidn,y demuestran visionamiento. Las informante Eg
E. Es Eg E4, no reconocen la figura y aparentemente poseen poco visionamiento de imagenes en

situaciones aplicativas.

5.4.1.2. CATEGORIZACION Y ANALISIS DEL GDD1

La informacion proporcionada por las estudiantes, en la implementacién del GDD1, fue

categorizada y analizada de acuerdo a la capacidad de las estudiantes, para identificar
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movimientos efectivos, de objetos reales en situaciones cotidianas. Ademas, se buscaba medir la
capacidad de las participantes, para articular los conceptos cinematicos de velocidad, rapidez y

aceleracion, en la explicacion de fendmenos de naturaleza interpretativa y explicativa.

5.4.1.2.1. PRIMERA PREGUNTA GDD1

La primera pregunta del GDDL1, pretendia indagar por el modelo causal, implementado por las
estudiantes para describir el funcionamiento de los conceptos cinematicos en situaciones reales.

Ademas, analizaba el uso significativo d la cinematica, en la resolucion de problemas de

naturaleza aplicativa.

RED SISTEMICA N.8 - PREGUNTA N.1 DEL GRUPO DE DISCUSION

DIRIGIDA

1. En una piscina se arroja una moneda, la cuzl se hunde describiende un movimiente jes este un movimiento acelerado? Justifica
respussta.

o | Sihay aceleracién

Porque igual se esta

L 4

maoviendo

IDENTIFICA UN
MOWIMIENTO >
ACELERADO

v

— =
=
—
APLICACION DEL
Por el cambio de
- o - 1 E;EsEs
CONCEPTO medic

ACELERACION

NO HAY ACELERACION e = ,
welocidad ez muy lento
MO DA CUENTA Mo responde

v

|




Con relaciéon a las respuestas de las participantes en la primera pregunta del GDD1, se
observa que las participantes E;, Es, E7, Es y Eg aparentemente, identifican el movimiento
uniformemente acelerado y develan en sus explicaciones, la presencia de concepciones
influenciadas por la ensefianza en el area de la fisica y areas afines como la quimica. Las
estudiantes no dan cuenta del movimiento acelerado, al considerar “el cambio de la velocidad

como lento”?°(E,4, Eg) y al no responder a la situacién planteada (Es)

5.4.1.2.2. SEGUNDA PREGUNTA GDD1

En la segunda pregunta del grupo de discusion dirigida, las informantes, suministraron
respuestas a una serie de preguntas contextualizadas acerca de diversas situaciones fisicas que
involucran movimientos reales de objetos cotidianos. Con la aplicacién del GDD, se pretendia,
evidenciar las representaciones externas iniciales sobre los conceptos de velocidad, rapidez y
aceleracién, exponiendo las habilidades de las estudiantes, para resolver situaciones que

requieren la aplicacion de los conceptos mencionados.

La informacion suministrada por las estudiantes, con relacion a la aplicacion de la aceleracion
en una situacion de caida libre, fue categorizada con base a las variables involucradas en el

concepto de aceleracion.

% Respuesta textual E4, Eg
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RED SISTEMICA N.9 - PREGUNTA N.2 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

2. Un sujeto desde una ltura en un edificie deja ceer dos objetos una piedra v una pelota jCudl cae primero?

3| CAIDAINDEPENDIENTE || Caenal mismotiempe o F.E,E,E,E:

DE LAMASA
APLICACION DEL
CONCEPTO
ACELERACION
Cae primera la 3 BN
— piedra :
3 CAIDA DEFENDIENTE
DE LAMASA —>

s Depende del pesode o E;
|z piedray |la pelota

En la segunda pregunta del grupo de discusion dirigida se evidencio que las estudiantes E3 Es
E; Es Eg, aplican el concepto de aceleracion en fendmenos de caida libre. Ademas, en sus
explicaciones, aparentemente se devela la existencia de concepciones mediadas por la ensefianza,
aunque es de resaltar que mencionan el concepto mas no realizan una conceptualizacion o
significacion del mismo. Las estudiantes E;,E, E4,Es aparentemente, presentan dificultades para
comprender movimientos que involucran el concepto de aceleracion, situacion evidenciada en

respuestas como; “Cae primero la piedra 2l

2! Respuesta textual de Ej, E, E,, Eq



5.4.1.2.3. TERCERA PREGUNTA GDD1

En la tercera pregunta del GDD1, se buscé analizar el nimero de elementos, que hacen parte

del modelo conceptual de las estudiantes, con relacion al concepto de velocidad. La informacién

obtenida, fue categorizada segun la concepcion de velocidad presentada por las estudiantes.

RED SISTEMICA N.10 - PREGUNTA N.3 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

3. De zcusrdoe con las siuacionses planteadas v los conceptos cinematicos trzbajadeos en clase, defme que entiendes por velecidad

Desplazamiento — Cambio

EaEs By By By

W

AL L A T =t deun punto B a un punto

v

CAMBIO DE POSICION n
REPRESENTACION
DEL CONCEPTO VELOCIDAD COMO CAMBIO + | Esun cambio de | Es
> | DE ACELERACION *| aceleracidn »
VELOCIDAD

NO DA CUENTA

L

2 Mo responde

L J

Para la representacion del concepto de velocidad, se tienen que las estudiantes E; E; E4 Es E;
Es Eg, conciben la velocidad, Unicamente en términos de cambio de posicion, por lo cual se
puede afirmar que trabajan con proposiciones aisladas, sin establecer relaciones entre las
variables que integran el concepto de velocidad.La participante E3, presenta un modelo

conceptual limitado, en el cual existe poca relacion entre los conceptos de velocidad y
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aceleracion,lo cual lleva a que la estudiante confunda dichos conceptos. La estudiante E6, no

responde a la situacion planteada.

RED SISTEMICA N.11 - PREGUNTA N.3 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

4. De acuetde con las simzciones planteadas v les conceptos cinemsticos trzbajades en clase, defme que entiendes por aceleracion

Ez el cambiocde la
3 3| EiE; ELE
5| ACELERACION COMO »| velocidad 3 EiE:EsE-E;
CAMBIO DE VELOCIDAD
- _ + | ACELERACION COMO Cuando la velocidad se
REPRESENTACION > > » Es
AUMENTC DE VELOCIDAD “| aumentaun poguito y
DEL CONCEPTO—,
ACELERACION
> ACELERACION COMO - Es el cambio de
CAMBIO DE MOVIMIENTOD #| movimiento | Ez
5| MO RESFONDE | E<E.

Para la representacion del concepto de aceleracion, se encuentra que las participantes E; E; Es
E; Eg, poseen algunos elementos del modelo conceptual, referente al concepto de velocidad, ya
que en sus respuestas se evidencia el uso de significados tedricos relacionados con los conceptos
mencionados. Por este hecho es posible establecer que las estudiantes tienen ideas cercanas a la
ciencia referente a la velocidad, las cuales, presentan su origen en un conocimiento escolar.Las

estudiantes Eg Y Ej3, poseen algunos elementos en su modelo conceptual, sobre el concepto de




aceleracién, aunque este sigue siendo representado por las alumnas de forma empirica y carente

de relaciones ldgicas. Las estudiantes Eg Y E4, no responden al planteamiento.

5.4.1.2.4. CUARTAY QUINTA PREGUNTA DEL GDD1

La cuarta y quinta pregunta del GDD, buscaban categorizar y analizar los conceptos de
velocidad y aceleracion, a partir de la informacion suministrada por las estudiantes, al
enfrentarse a situaciones cotidianas que implicaban la utilizacién de dichos conceptos. Los datos
obtenidos, fueron categorizados segun las relaciones establecidas entre los conceptos de
velocidad y aceleracion y las variables relacionadas. A continuacion se presentan las redes

sistémicas N. 12, 13,14 y 15, correspondientes a dichas preguntas.

RED SISTEMICA N.12 - PREGUNTA N.4 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

4. En un edificio hay dos estudiantes ubicadas en diferentes alturas (10 v 3 piso) ambos dejan casr un objeto de igual masa 2l misme
tiempe (Cudl cas con mayor aceleracion?

ACELERACIGON INDEPENDIENTE Caen con la misma

"| pELaALTURA aceleracion 3| E1E: EsE;E:Es
REPRESENTACION
DEL CONCEFTO 3
ACELERACION
ACELERACION DEPEMDIENTE o | Mayor aceleracign para E, E.Es

L J
kL
4

DE LAALTURA ladel décimo piso
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RED SISTEMICA N.13 - PREGUNTA N.4 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

4. En un edificio hay dos estudiantes ubicadas en diferentes alturas (10 v 3 piso) ambos dejan caer un objete de iguzl masa 2l mismo
tiempe ;jCufl cae con mayer velocidad?

o | WELOCIDAD DEPEMDIENTE DE o | Mayor velocidad
| La ALTURA para lamasz alta > EiE:EEEEEEs
REPRESENTACION
DEL CONCEFTO >
VELOCIDAD
o | WELOCIDAD INDEPEMDIENTE Tienen igual velocidad

W
&

b

“| DE LAALTURA

RED SISTEMICA N.14 - PREGUNTA N.5 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

5. En un edificic hay dos estudiantes ubicadas en el 10 pise ambos dejan czer un objete de igual masa en ntervalos de tiempo
diferente, de 5 segundes jCusl ca= con maver aceleracion?

ACELERACION -
INDEPEMDIENTE DEL > Ca=nigual, con la > E.E. E.Ez
MOMENTO QUE SE SOLTO e TR E R
APLICACION
DEL CONCEPTO ACELERACION DEPENDIENTE . | Mayor para laque .| EzEs
_ L | DEL MOMENTO QUE SE | sale primero "I
ACELERACION 0LTH
5| NO RESPONDE » E:EsE;




RED SISTEMICA N.15 - PREGUNTA N.5 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

5. En un edificic hay dos esmdiantes ubicadas en el 10 pisc ambos dejan caer un objeto de igual masa en mtervalos de tiempo
diferenta, de 3 segundes ;Cudl cas con mayer velocidad?

WELOCIDAD DEPENDIENTE | 1zualvelocidad porque A== =
DE LA DISTANCIA | laaltura esla misma l
APLICACION
DEL CONCEPTO - « | VELOCIDAD INDEPENDIENTE 5| CEenisual 5 E=
- -
DE L& DISTANCIA
VELOCIDAD
o | NO RESPONDE 5| E:
> | E:E.E.E.E,

Las redes sistémicas N. 12, 13,14 Y 15, hacen referencia a la aplicacion de los conceptos de
velocidad y aceleracion, en movimientos efectivos de objetos reales, en una situacién de caida
libre. Los resultados extraidos de las redes sistémicas, muestran que para las informantes E;, Es,
Es, E7, Es Y Eg, la aceleracién es independiente de la altura, y corresponde a la aceleracion de la
gravedad, de forma similar para las participantes E1, E4, Es, Eg, la aceleracién en caida libre es
independiente del tiempo, por lo cual se puede decir que en ambos casos, las estudiantes
presentan elementos del modelo conceptual aceptado y sus conceptualizaciones obedecen a una
ensefianza escolar. Contradictoriamente, para las estudiantes E;, E4 Yy Es, la aceleracidon depende
de la atura y para las informantes E3 Y Eg, depende del tiempo, por lo cual presentan en su
modelo conceptual, poca comprension y aplicabilidad del concepto de aceleracién.Con relacion
al concepto de velocidad, se presenta que para las estudiantes Ej, E;, Es, E4, Es, E7, Es y Eqg, la

velocidad depende de la altura, por lo cual se puede afirmar que establecen algunas relaciones
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entre el concepto de velocidad y sus magnitudes asociadas. En contraposicion, la estudiante Eg,

considera la velocidad independiente de la altura, dilucidando poca comprension del concepto.

5.4.1.2.5. SEXTA PREGUNTA GDD1

La sexta pregunta del grupo de dialogo reflexivo, buscaba analizar la capacidad de las
alumnas, para aplicar la rapidez en la resolucién de problemas cotidianos, la informacién
suministrada por las estudiantes, se organizé de acuerdo a la cercania con el modelo galileano y

segun la aplicacion del concepto.

RED SISTEMICA N.16 - PREGUNTA N.6 DEL GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA

6. Un sujeto se desplazs un metre en un segundo, lusgo des metre on des segundos v terminze desplazindose cinco metros on tras
segumdos ;Cusl es la rapider en cada momento?

o | MODELO COMCEPTUAL Aplica la ecuacion para
> —
GALILEANO haliar la magnitud (1 m/s) E.EE7EsEs
APLICACION
DE LA RAPIDEZ =~ —— )
(RESOLUCION DE
PROBLEMAS)
NO APLICA EL .| no RESPONDE .
’ COMCEPTO o *| EzBzE:Es

En la pregunta N.6, del grupo de discusion dirigida, se busco analizar la capacidad de las
estudiantes para operar modelos matematicos en la resolucion de situaciones de movimiento. La

informacidn recolectada fue categorizada en una red sistémica, obedeciendo a la aplicacion del



movimiento galileano. A partir de dicha red, se puede establecer qué las participantes E; Es E7 Eg
Eo, aplican la ecuacion para hallar la magnitud dela velocidad. E; E; E4 Eg, no dan respuesta al

concepto abordado.

5.4.2. CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA TERCERA FASE.

La informacion obtenida en la tercera fase, la cual tenia como objetivo analizar el posible
progreso conceptual de las representaciones externas finales de las informantes, con relacion a
los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion., fue categorizada y analizada, mediante la
implementacién de redes sistémicas, a través de las cuales se agruparon y estructuraron las

unidades de andlisis, de acuerdo al modelo cinematico presentado por las informantes.

5.4.2.1.CATEGORIZACION Y ANALISIS DE LA ENTREVISTA

La entrevista semiestructurada tenia como propdsito, evidenciar el posible progreso
conceptual de las representaciones externas de las alumnas con relacion a los conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, después de la implementacion de unidades interdisciplinares.
Para ello; se recolecto informacién en torno a las cuestiones trabajadas en el cuestionario de
conocimiento previo, dicha informacion se categorizo en redes sistémicas, a partir de las cuales
se facilitd en proceso de analisis. Para el andlisis se tuvo en cuenta la capacidad de las

estudiantes para ejecutar el modelo y el nUmero de elementos que constituyen dicho modelo.
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5.4.2.1.1. PRIMERA, SEGUNDA Y TERCERA PREGUNTA DE LA ENTREVISTA

La primera, segunda y tercera pregunta de la entrevista, tenian como proposito, indagar
por la representaciones externas presentes en las participantes sobre los conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion. Ademas, pretendian efectuar una comparacién entre las
representaciones externas iniciales y finales. La informacion suministrada por las
informantes, fue organizada, categorizada inductivamente en redes sistémicas y analizada
gramaticalmente, para posteriormente, establecer finalmente las conclusiones del presente
estudio. A continuacién se presentan las redes sistémicas N. 17,18 y 19, correspondientes a

las anteriores preguntas.



RED SISTEMICA N.17 - PRIMERA PREGUNTA DE LA ENTREVISTA

1- De acuerdo a tu conocimiento, ;qué entiendes por Velocidad?

REPRESENTACION

EXTERNA DEL

CONCEPTO —

VELOCIDAD

MODELO CONCEPTUAL
GALILEANO

VELOCIDAD COMO
MAGNTUD ESCALAR

VELOCIDAD COMO LA
DIRECCION Y EL
SENTIDO

Es unespacio recorridoen

un tiempo determinado.

Lavelocidad tiene sentido

y direccion

3 Es la distancia recorridaen

un tiempo determinado.

—| EiEs

Tiene un sentido y una

direccian

WELOCIDAD COMO
RAPIDEZ

NO DA CUENTA

Es |a magnitud que el

CUErporecorre enun

determinade tiempo

Es eldesplazamiento

deltiemna

EsEsErEs




RED SISTEMICA N.18 - SEGUNDA PREGUNTA DELAENTREVISTA

De acuerdo a tu conocimiento, jqué entiendes por Aceleracion?

MODELO CONCEPTUAL

GALILEAND

ACELERACION COMO LA
MAGNITUD DELA
VELOCIDAD

REPRESENTACION
EXTERNA DEL > >
CONCEPTO
ACELERACION

NO DA CUENTA DEL
CONCEPTO

Es el cambio que se

EsE; E3EsE; EgEg

k. 4

produce enla velocidad
en un tiem po

determ ina do

Es la medida el nimero

En que se mide una

velocidad

Es un mow

rapido

RED SISTEMICA N.19 - TERCERA PREGUNTA DE LA ENTREVISTA

Dwe acuerdo a tu conocimiento, jqué entiendes por Rapidez?

v

MODELO CONCEPTUAL
GALILEANO

REPRESENTACION

h 4

RAPIDEZ COMO
WVELOCIDAD 5IN SENTIDO

EXTERNA DEL
— >

CONCEPTO
RAPIDEZ

h 2

RAPIDEZ COMO LA MAGNITUD
DE LA ACELERACION Y DE LA
WELOCIDAD

Es la magnitud de la
velocidad, no se tiene en
cuenta nila direccién niel

sentido solo el nimero

Es parecidaa la velocidad
v no tiene sentido

Es la magnitud de la

aceleraciony la

wvelocidad

RAPIDEZ COMO
DESPLAZAMIENTO

Y

NO DA CUENTA

e ] Es lz forma como se

desplaza un cuerpo

No recuerdo E.
» —— =]
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Con relacion a las representaciones externas sobre el concepto de velocidad, se tiene que las
estudiantes E; E; E;, presentan el modelo conceptual galileano, el cual se evidencia por
afirmaciones como. “Es un espacio recorrido en un tiempo determinado. La velocidad tiene
sentido 'y direccion”. Asimismo, presentan representaciones externas mas  robustas,
posiblemente debido a la construccion de modelos explicativos mas amplios a partir de la
interaccion con la nueva informacion suministrada en la fase de desarrollo o de intervencion
interdisciplinar, logrando una modificacién de sus modelos iniciales. Las informantes E3Eg Eg,
Es, Es y Esven la velocidad como una magnitud escalar, desconociendo los elementos
constitutivos de las magnitudes vectoriales, por lo que se evidencia que aunque presentan un
lenguaje escolar, el modelo proposicional, todavia carece de elementos basicos.

La estudiante E4, reconoce algunas caracteristicas del modelo galileano, aunque sus
representaciones presentan un numero finito de elementos. E6 no da cuenta del concepto, por
tanto se asume que en las explicaciones externalizadas por la alumna, no se logra comprobar la
conceptualizacion del concepto de velocidad, producto de falta de apropiacion del concepto en la
etapa de modelizacion interdisciplinar.

En cuanto al concepto de aceleracion se tiene que las participantes E; E; E3 Es E7 EgEg, se
acercan al modelo conceptual galileano, al plantear la aceleracion como “el cambio que se
produce en la velocidad en un tiempo determinado ez por lo que se asume que presentan
elementos del modelo conceptual aceptado. La estudiante E4, evidencié poca claridad en el
concepto de aceleracion, al definir la aceleracién como: “la magnitud de la velocidad”?.

Finalmente Eg no da cuenta del concepto, por tato se plantea la posibilidad de poco cambio en la

estructura de sus representaciones.

%2 Respuesta textual de las estudiantes E; E, E; EsE; EgEq.

% Respuesta literal de la estudiante E,



Para el concepto de rapidez, las estudiantes E; E3 E7 y Eg presentan un modelo galileano,
porque definen la rapidez como; “La magnitud de la velocidad, no se tiene en cuenta ni la
direccion ni el sentido solo el nimero”®*, 1o cual demuestra la presencia de un mayor niimero de
elementos constitutivos del modelo conceptual.

Las participantes E5, E9 Y EG6, parecen tener poca claridad y diferenciacion entre los
conceptos cinematicos de velocidad, rapidez y aceleracion.

’)25

La estudiante E4, no da cuenta del concepto, pues afirma que “no recuerda”, por lo cual se

plantea la escasa presencia de elementos constitutivos del modelo cinematico en dicha alumna.

5.4.2.1.2. CUARTAY QUINTA PREGUNTA DE LA ENTREVISTA

La cuarta y quinta pregunta de la entrevista, fueron representaciones graficas de los conceptos
de velocidad y aceleracion, con estas preguntas, se pretendia analizar la capacidad de las
estudiantes para articular los conceptos cinematicos en la interpretacion de imagenes, ademas, se
buscaba analizar, la capacidad aplicativa, predictiva de la participante para “comprender y
anticipar el comportamiento del sistema fisico” (Moreira, 1999).

A continuacién, se muestran las redes sistémicas N. 20 Y 21, sobre los conceptos de

velocidad y aceleracion

 Respuesta textual de las nifias E, E; E; y Eg

% Respuesta textual de E4
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RED SISTEMICA N.20 - CUARTA PREGUNTA DE LA ENTREVISTA

1- De acuerdo a la figura propuesta:

Responde:

a) En cual figura (1, 2, 3, 4) 1a velocidad del objeto seria mayor, jpor qué? Figura 1= plano inclinado con un angulo de 309
Figura 2= plano inclinado con un ingulo de 45% Figura 3= plano inclinado con un dngulo de 60° Figura 4= plano vertical

REPRESENTACION
GRAFICA DEL
CONCEPTO

VELOCIDAD

SEACERCA AL
CONCEPTO, RECONOCE
LA FIGURA.

4, porque la posicion es

totalmente vertical

EsEsEz

4, por la fuerzade

E; E; EsEzEg Ee

—> —_—
gravedad
=)
>
4 no hay un angulo Ez E5
7 4 =4 2
que lo detenga
> 4 porque esta 5 Ea
en caida libre
EsEg

4 porgque no
hav friccign

RED SISTEMICA N.21 - QUINTA PREGUNTA DE LA ENTREVISTA

1- D acuerdo a la figura propuesta:

Responde:

a) Encada plano el objeto tiene una aceleracidon, jen cual crees que serd mavor la aceleracion? Figura 1= plano inclinado con
un dangulo de 30°Figura 2= plano inclinado con un dngulo de 45° Figura 3= plano inclinado con un angulo de 60°Figura 4=

plano vertical

REPRESENTACION

GRAFICA DEL

—_—D

CONCEPTO
ACELERACION

A 4

SOLORECONOCE LA
FIGURA

v

SE ACERCA AL
COMCEPTO, RECONOCE
LA FIGURA.

v

ACELERACION
DEPENDIENTE DE LA
NIRFCCIOMN

k4

ACELERACION
DEPENDIENTE DE LA
INCT IMACICIN

k4

La ace leracion es la misma,

porque elobjeto va para

una misma direccién

3

porque esta mas

inclinada ¥ tiene un

cambio mas notable

— Ty
4 por la fuerzade
EE— gravedad
-3 4 porgue nohay _.E'
el - POrQue vaen _i
cailda re
e e d 2. porque esen linea
wea rtical
-

=



En cuanto a las representaciones del concepto de velocidad, se tiene que todas la informantes
reconocen la figura y se acercan al concepto de velocidad, por lo cual se puede plantear, que
durante la fase de intervencién interdisciplinar, las estudiantes agregaron elementos constitutivos
a las representaciones externas y al modelo mental sobre el concepto de velocidad.

En referencia al concepto de aceleracion, se evidencia que las estudiantes E3 Eg,reconocen la
figura, aunque no conceptualizan, ni verbalizan elementos propios de las representaciones sobre
la aceleracion. Las estudiantes E; E; E7 y Eg, se acercan al concepto de aceleracidn y reconocen
la figura. Por lo cual se puede plantear, la presencia de elementos propios de la intervencion
interdisciplinar, constituyentes de un modelo mas robusto. Las informantes E8, E9 y E,,
presentan algunas dificultades para relacionar la aceleracién en situaciones efectivas deobjetos

reales, ademas presentan algunos elementos limitados para el concepto de aceleracion.

5.4.2.2.CATEGORIZACION Y ANALISIS DEL GDD2

Con la implementacion del grupo de discusion dirigida (GDD2), se obtuvo informacion
crucial, a partir de la cual, se evidencié el progreso de las representaciones externas de la
participantes sobre los conceptos cinematicos. Las respuestas generadas por las estudiantes
fueron categorizadas segun los parametros y la recurrencia de los conceptos, ademas, las
unidades de informacion, se analizaron teniendo en cuenta la significacién y el contexto de los

distintos conceptos abordados.
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5.4.2.2.1. PRIMERA'Y SEGUNDA PREGUNTA DEL GDD2

Las preguntas uno y dos del GDD2, correspondieron a ejercicios de aplicacion sobre los
conceptos de velocidad y aceleracidn, en los cuales se buscaba evidenciar la posible construccion
de modelos explicativos, a partir del desarrollo de las unidades interdisciplinares, logrando de

esta forma, una modificacion en los modelos. A continuacidn se presentan las redes sistémicas

N.22y 23, para el GDD2.

RED SISTEMICA N.22 PREGUNTA 1 DEL GDD2

1. Hay dos personas en un edificio, una esta en un decimo piso v la otra en un quinto piso, ambos dejan caer una pelota. [Cual

llega con mayor aceleracion al suelo?

Maodelo
conceptual
Galileano

APLICACION

Aceleracion
independiente
de la distancia

DELA N
ACELERACION '

Aceleracian
independiente
de la masa

Igual
aceleracidn

La altura no tiene

] EyEs
Caida libre
Ei, E]r
Fuerza de
[EVELED BB s

nada que ver

Caen iguales

Es

=
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RED SISTEMICA N.23 PREGUNTA 1 DEL GDD2

1. Hay dos personas en un edificio, una esta en un decimo piso ¥ la ofra en un quinto piso, ambos dejan caer una pelota. jCual
llega con mavor velocidad?

La velocidad es

Modelo directamente E, Es Es, Es
conceptual
Galileano distancia.
APLICACION
DEL CONCEPTO i
VELOCIDAD

P i )
Variacion de la La velocidad

velocidad

cambia

RED SISTEMICA N. 24 PREGUNTA 2 DEL GDD2

1. Hay dos personas en un #dificio, una estd en un décimo piso v la otra en un quinto piso, ambos dejan caer una pelota, al cabo
de > segundos jcual tiene mavor velocidad?

Velocidad Mayor velocidad =3
E E:
independient a mayor altura 1B B Er.Es
e del tiempo
APLICACION
Modelo lgual velocidad Espacios
DELA conceptual iguales EsEs
VELOCIDAD Galileano tiempos




Para el concepto de aceleracion se tiene que las estudiantes E;, Es, Es, E7, Eg y Eg, presentan
un modelo conceptual cercano al modelo galileano, al reconocer que la aceleracion de la
gravedad, es la misma para cualquier cuerpo en caida libre (E; YE3), ademas, al comprender el
papel ejercido por la fuerza de gravedad, en la caida de los objetos (E7, Eg y Eg). Asimismo, estas
estudiantes, muestran al parecer un modelo explicativo méas amplio, producto de la intervencion
interdisciplinar. Las informantes E, Y EG6, al parecer presentan, para esta pregunta, un modelo
explicativo sin muchos cambios, en comparacion al modelo inicial relativo al concepto de
aceleracién. En referencia al concepto de velocidad se obtuvo que las alumnask;, Es, Es, y Es,
Presentan para el concepto de velocidad, un modelo explicativo correspondiente al modelo
galileano, dado que en su explicitaciones plantean: “la velocidad como directamente
proporcional a la distancia”®. Ademas, E; E4 Ee, E7. Eg, consideran la velocidad independiente
del tiempo de lanzamiento.La estudiante Eg, presentaalgunas confusiones en torno al concepto de

velocidad.

5.4.2.2.2. TERCERAY CUARTA PREGUNTA DEL GDD2

La tercera y la cuarta pregunta del GDD2, buscaban analizar la capacidad de las estudiantes
para aplicarlos conceptos cinematicos, para ello, las participantes interactuaron con dos
situaciones que implicaban capacidad explicativa y predictiva en el modelo conceptual, al igual
que el establecimiento de relaciones entre los conceptos cinematicos involucrados. La

informacidn. A continuacion se presentan las redes sistémicas N. 25 y 26, para estas preguntas.

% Cita textual de las estudiantes E;, Eg, Es, y Eg
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RED SISTEMICA N.25 PREGUNTA 3 DEL GDD2

| Al arrojar una moneda a la piscina esta se hunde, gsu trayectoria describe un movimiento que tipo de movimiento?

> Modelo

Ey
conceptual
Galileano
APLICACION ] Reconoce solo la Es Es Es
- locidad
DE LOS rfozccle;to}
E— MY novimiento —_—
CONCEPTOS uniformemente rectilineo Ea
CINEMATICOS

Desaceleracidn

Reconoce
concepto — Mowvimiento —_—
aceleracién uniformemente acelerado Ez Ea
Es
Confunde Aceleracién ;Mo se?
— = ETe 1] entre e Y En los  dos hay rapidez —_— Ee
conceptos iNo se?

RED SISTEMICA N.26 PREGUNTA 4 DEL GDD2

1. Hay un joven en un edificio que tiene una piedra (grande) v una pelota de playa en sus manos, v las deja caer al mismo tiempo.
;Cuil cae primero?

Modelo Caida libre

conceptual
APLICACION Galileano

DEL

CONCEPTO ]

ACELRACION

o o] Afectado por la
ley de la Es E7 Es
gravedad

Dependiente de la distancia >
e independiente del aire Es

lgual  tiempo E ¥
de caida

> Dependiente de la masa




Para la aplicacion de los conceptos cinematicos de velocidad, aceleracion y rapidez, se
encuentra que E;, registra todos los conceptos y se acerca al modelo galileano, las participantes
Es, Egy E4, reconocen el concepto de velocidad y aceleracion, aunque carecen de algunos
elementos bésicos en el modelo conceptual sobre el concepto de rapidez.

Las participantes Es y E;, solo reconocen el concepto de la aceleracion, presentando
dificultades para distinguir los deméas conceptos.

La estudiante Es, identifica exclusivamente elconcepto de velocidad, presentando un modelo
con poca capacidad aplicativa y predictiva para esta pregunta. Finalmente Eg, no diferencia entre

los conceptos cinematicos, exponiendo un modelo conceptual limitado.

5.4.2.2.3. QUINTA PREGUNTA DEL GDD2

La informacion suministrada por las participantes en la quinta pregunta, con relacion a las
representaciones externas sobre el concepto de rapidez, se caracterizé de acuerdo a la capacidad
de las estudiantes, para establecer relaciones causa efecto, entre el fendmeno estudiado y los
conceptos cinematicos, ademas de acuerdo al nuimero de elementos presentados en sus

representaciones externas y al uso del lenguaje de las ciencias.

La red sistémica N.27, corresponde a la representacion externa del concepto de rapidez.
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RED SISTEMICA N.27 PREGUNTA 5 DEL GDD2

1. En el laboratorio de crecimiento bacteriano se trabajo con uno de los siguientes conceptos: movimiento, velocidad, rapidez v
aceleracion, jeual crees ti que fue el concepto que se trabajo v por que?

Nimeros  de
? El, E;

bacterias

Magnitud
escalar

SUIC R e—

sentido

REPRESENTACION

EXTERNA DEL Vegntss <1 I Crecimiento de bacera
—_—— en un tiempo EsEr B Eo
CONCEPTO determinado
RAPIDEZ
No relaciona el 5 Velocidad y rapidez, por
fendmeno con la forma y la manera en Es
que se reproducen

el concepto

Con relacion a las representaciones externas del concepto de rapidez, se evidencia que; las
estudiantes Ei, Es, Es, E7,Eg, E4 ¥ Eg, reconocen el concepto de rapidez como una magnitud
escalar, por lo cual se evidencia progreso en la estructura de sus representaciones externas.

La estudiante E6, no identifica el concepto de rapidez como una magnitud escalar, por lo cual
se plantea para la estudiante, la carencia de relaciones causa y efecto en sus representaciones

externas.



5.4.2.2.4. SEXTA PREGUNTA DEL GDD2

En la sexta pregunta del GDD2, se recolectd informacion en torno a la relacion entre los
conceptos cinematicos de velocidad, rapidez y aceleracion, esta informacion fue categorizada y
analizada de forma inductiva, obedeciendo a la capacidad de las estudiantes, paradeducir de

forma consistente el comportamiento fisico de los conceptos involucrados.

RED SISTEMICA N.28 PREGUNTA 6 DEL GDD2

1. En el laboratorio de sedimentacion globular se observaba que los gldbulos rojos se precipitaban como en una especie de caida,
los cuales recorrian un espacio determinado en un tiempo dado. ;Qué concepto fisico se evidencia en este fendmeno?

Aplica los conceptos
:;T:::lc:cuq d de velocidad, Ey Es Ex Es
S aceleracion y rapidez

Galileano

RELACION

"1 Sin direccion y E:
ENTRE sentido

ﬁ ———
CONCEPTOS Aplica

CINEMATICOS c:o{]c:?g_’_cg ™ Variacion de la _E
NEIBEIRe velocidad
constante

Aplica
concepto

? rapidez

g Magnitud de la
€ b Velocidad

ﬁ Eg




En cuanto a la relacion entre los conceptos cinematicos, se encontrd que las participantes Ej,
Es E4 y Eg, aplican los conceptos cinematicos, de velocidad, rapidez y aceleracion, deforma
acorde con el modelo galileano. Las estudiantes E5, E7 y E9, Aplican el concepto de velocidad,
evidenciando capacidad para deducir de forma consistente el comportamiento fisico del concepto
abordado. La informante Eo, aplica exclusivamente el concepto de rapidez, evidenciando claridad

en dicho concepto.

5.4.2.3. CATEGORIZACION Y ANALISIS DEL CUESTIONARIO N.2

El cuestionario final, se desarrollé a partir de preguntas interdisciplinares que permitieran
evidenciar el posible progreso conceptual de las representaciones externas de las estudiantes
sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion. La informacién suministrada por las
estudiantes, fue categorizada de forma inductiva, extrayendo las categorias emergentes de las
verbalizaciones de las alumnas. Igualmente, la informacion fue analizada de forma semantica,

con la ayuda de redes sistémicas.

5.4.2.3.1. PRIMERA Y SEGUNDA PREGUNTA DE L CUESTIONARIO N.2

La informacion suministrada por las estudiantes, a laspreguntas uno y dos de la entrevista,
fueronorganizadas en las redes sistémicas N. 29 y 30, las cuales, presentan las categorias que
emergieron sobre el concepto de rapidez y la representacién grafica del mismo, las cuales seran

analizadas de forma conjunta, dada la similitud de categorias.
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RED SISTEMICA N.29 PREGUNTA 1 DEL CUESTIONARIO N.2

1. En un laboratorio de microbioclogia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo bucal perteneciente a una de las estudiantes,
para posterior siembra v analisis. Al trascurrir cinco horas se obtienen 1024 bacterias. Al efectuar la razon entre la cantidad de
bacterias v €l tiempo trascurrido, obtengo una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico, ;Cual concepto
corresponde a dicha razon?

Magnitud escalar Sin direccién y sentido

PRESENTACION

Magnitud en un
tiempo
determinado

Cantidad de bacterias en
un tiempo

DEL CONCEPTO — 3

RAPIDEZ

Rapidez
términos de
velocidad

Porque es la cantidad que
s5e reproducen las
bacterias

RED SISTEMICA N.30 PREGUNTA 2 DEL CUESTIONARIO N.2

1. Se observa en el laboratorio de microbiologia, el crecimiento exponencial de una bacteria en un tiempo determinado. Se grafica
el nimero de bacterias vs el tiempo empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico que representa dicho
crecimiento o dicha relacion?

EET

proporcionalidad

PRESENTACION
GRAFICA

DEL CONCEPTO 3
RAPIDEZ

Grafica de
proporcionalidad
directa

Relacion directamente

proporcional




En referencia al concepto de rapidez, se tiene que las estudiantes Ej, Es, Es,E;, Eg y Eq,
reconocen el concepto de rapidez en situaciones practicas, como una magnitud escalar, carente
de direccién y sentido (Ey, Es, Y Eg).

Las participantes E4 y Eg, confunden el concepto de rapidez con el de velocidad, por lo cual
no tienen representaciones claras, para esta pregunta, sobre estos conceptos.

Por otro lado, las informantes E;, E4 y Eg, establecen relaciones de proporcionalidad para el
concepto de rapidez, y las estudiantes Es, Es Es E7y Eg, €n una grafica de proporcionalidad,

plantean una relacion directamente proporcional para el concepto de aceleracion

5.4.2.3.2. PREGUNTA TRES Y CUATRO DEL CUESTIONARIO N.2

Las preguntas tres y cuatro del cuestionario N.2, hacen referencia a la aplicacion y al
concepto de la velocidad, y tuvieron como propdsito, analizar los elementos, presentes en las
verbalizaciones de las estudiantes, el significado y el establecimiento de relaciones de causa-

efecto para dicho concepto.

La informacion suministrada por las alumnas, fue categorizada en las redes sistémicas N. 31y

32, las cuales se presentan a continuacion.
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RED SISTEMICA N.31 PREGUNTA 3 DEL CUESTIONARIO N.2

1. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la
velocidad de sedimentacidn globular (VSG), para fines médicos. Apovandote en tu conocimiento de la cinematica, describe
como calcularias la velocidad de sedimentacion de la muestra.

La posicion que recorren
los glébulos rojos en un

tiempo determinado

PRESENTACION
EXTERNA
DEL CONCEPTO ™ 7|

VELOCIDAD

La distancia que recorren
los gldbulos rojos en un
tiempo determinado

Ey, Eg Es, Es Eg Es Es,

RED SISTEMICA N.32 PREGUNTA 4 DEL CUESTIONARIO N.2

1. Una pipeta mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el diametro es despreciable) v en intervalos de 20 minutos a recorrido
Scm, en 40 a recorrido 10 cm v en 60 a recorrido 15 cm ;Este movimiento de precipitacion describe una aceleracion?, en case
de que la respuesta sea afirmativa, calcula el valor de la aceleracién v por ultimo ;Qué tipo de movimiento describen los
eritrocitos dentro de la pipeta?

No hay cambio
. de  velocidad
a=0

APLICACION Empleo de Proporcion Distancia

ecuaciones de alidad sobre tiempo
forma adecuada

DEL CONCEPTO
VELOCIDAD

Velocidad constante, por
' lo tanto la aceleracién es

igual a cero.




Con relacion al concepto de velocidad, se evidencia que las estudiantes E;, E4 Es Eg Eg Eg3,
E- identifican el concepto de velocidad, como distancia sobre tiempo, al considerar la velocidad
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como: “La distancia que recorren los globulos rojos en un tiempo determinado ”“".con lo cual,

se acercan al modelo cinematico socialmente aceptado. La estudiante Eg, define la velocidad

“como el desplazamiento sobre el tiempo "2

,evidenciando una gran cantidad de elementos en sus
verbalizaciones y el establecimiento de relaciones de causa-efecto para dicho concepto. De
forma similar, las estudiantes, E; Es E; Es Eg establecen relaciones y emplean ecuaciones
cinematicas de forma adecuada, por lo cual se puede afirmar, la existencia en esta pregunta de un
modelo matemético operable. Las estudiantes E; E, Eg realizan predicciones y emplean el

modelo matematico adecuadamente, para los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion,

mostrando progreso conceptual en la estructura de sus representaciones externas.

*" Verbalizaciones textuales de E; E, Es Eq Eg E3 E7,
®\/erbalizaciones textuales de E8
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el capitulo VI, de la investigacion “representaciones externas sobre conceptos de
velocidad, rapidez y aceleracion, una propuesta interdisciplinar”. Se presentan los resultados y
las conclusiones del trabajo investigativo, los cuales surgieron como producto de la
sistematizacion, categorizacién y andlisis critico de la informacién. Esta etapa de la
investigacién, tuvo como propdsito; analizar las representaciones externas iniciales y finales,
presentes en las estudiantes con relacion a los conceptos de velocidad, aceleracion y rapidez,
ademés de evidenciar el posible progreso conceptual, después de implementar unidades de
estudio, mediante una propuesta interdisciplinar con los contenidos de la especialidad salud.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos, posteriores al proceso de

sistematizacion, categorizacion y analisis.

6.3.RESULTADOS REDES SISTEMICAS

Los resultados para el estudio investigativo, son el producto de un proceso de categorizacion
inductiva, metodo para categorizar informacion, abordado por Romero (2005), quien propone
que las categorias deben “emerger derivadas de los datos con base al examen y los patrones de
recurrencia presentes en ellos” (p. 3), asimismo, se desarrollé un analisis semantico, facilitado
por la construccion de redes sistémicas. La informacion proporcionada a partir del estudio de las

redes sistémicas, permitio la elaboracion de tablas de resultado, en las cuales se evidencian las
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representaciones iniciales y finales de los conceptos cinematicos de velocidad, rapidez y
aceleracion, para cada una de las participantes. De igual forma, se elaboraron graficas que
permiten una mayor comprension de los resultados obtenidos en las distintas fases de la

investigacion.

6.3.1. RESULTADOS PRIMERA FASE DE LA INVESTIGACION

Los resultados de la primera fase de la investigacion, fueron obtenidos a través de la
categorizacion y el analisis de la informacién suministrada por las estudiantes, al interactuar con
dos unidades de estudio correspondientes al cuestionario de conocimientos previos y al grupo de
discusion dirigida. A partir de estos resultados, se caracterizaron las representaciones externas de
las estudiantes sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, y posteriormente, se
ubicaron dentro de un modelo cinematico especifico para cada informante. En los parrafos

siguientes, se presentan los resultados para cada unidad de estudio.

6.3.1.1. CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTO PREVIO

Los resultados obtenidos a través de la valoracion y analisis del cuestionario de conocimiento
previo, fueron analizados y registrados en la tabla N.8, la cual presenta la categorizacion de las
estudiantes en un modelo determinado, de acuerdo a la naturaleza de los elementos presentes en

su modelo conceptual con relacién a los conceptos cinematicos. Esta tabla, fue construida a partir



de los resultados obtenidos en las redes sistémicas N.1,2,3,4,56 y 7, elaboradas con la
informacion suministrada por las estudiantes en el cuestionario de conocimientos previos
(cuestionario N.1). Ademas, se utilizo para el proceso de caracterizacion, la tabla de modelos
cinematicos establecida para la investigacion. A continuacion se presenta la tabla N.8, la cual

corresponde a los modelos resultantes de las redes sistémicas del cuestionario N.1 de ideas

previas.
TABLA N.8, MODELOS RESULTANTES CUESTIONARIO N.1.
(CONCEPTOS CINEMATICOS)
RED RED RED RED RED RED RED RED | MODELO
SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA| FINAL
N1 N2 N3 N4 NS N6 N7

ESTUDIANTE
El ME MD ME MR : MD MR MD
£l ME MD ; ME ME ME ; ME
E3 ME ME ME MR ; MD ME ME
E4 ME MD ME MD - MD ME MD
ES ME MD ME MD ME MD ; MD
E6 ME ME ME ; ; ME ; ME
E7 ME MR ME MD ME MR MR MD
ES ME MR ME ME ME ME MD ME
E9 MR ME ME MR ME MR MD MD

NOTA: ME. MODELO ESTATICO.

M.D. MODELO DIMENSIONAL.



De acuerdo con la informacion consignada en la tabla N.8, se puedo afirmar que para los
conceptos cinematicos de velocidad, aceleracion y rapidez, abordados en el cuestionario N.1, las
estudiantes se ubican en los modelos Estatico(E;,E3,Es Y Esg) y dimensional (E;,E4, Es,E7 y Ey).
Las participantes ubicadas dentro del modelo estatico®®, presentan una cantidad limitada de
elementos estaticos, en el cual no existe establecimiento de relaciones fisicas entre los conceptos
cinematicos involucrados. De forma similar, las estudiantes clasificadas dentro del modelo
dimensional, le asignan un significado al lenguaje de las ciencias y presentan exclusivamente
relaciones espaciales entre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, porque cada

concepto se opera de forma aislada.

6.3.1.2.RESULTADOS GRUPO DE DISCUSION DIRIGIDA GDD1

Los resultados obtenidos a raiz del analisis de las redes sistémicas N. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15 y 16 del grupo de discusién dirigida, fueron consignados en la tabla N. 9, la cual recoge el
modelo final para el GDD1, de cada una de las informantes de la investigacion con relacion a los

conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion.

A continuacion se presenta la tabla N.9, la cual corresponde a los modelos resultantes de las

redes sistémicas del grupo de discusién dirigida N.1.

% para mayor claridad, es necesario remitirse a la fase de andlisis, en la cual se muestran de forma literal las
representaciones suministradas por las estudiantes en las redes sistémica N.1,2,3,4,5,6 y7, que permitieron ubicarla
dentro de un modelo especifico.
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TABLA N.9. MODELOS RESULTANTES GDD 1

RED RED RED RED RED RED RED RED RED RED [MODELO
SISTEMICA | SISTE | SISTEMI | SISTEMI | SISTEMI | SISTEMI | SISTEMI | SISTEMI | SISTEMI | SISTEMI | FINAL
MICA | CAN9 | CANIO | CANII | CANI12 | CANI3 | CAN14 | CANIS | CANIG

ESTUDIANIE N3

Estudiante]l | MD ME ME MR MD MD MR MR MR MD
Estudiante? | ME ME ME MD ME MD - B - ME
Estudiante3 | ME MD ME ME MD MD ME MD ME ME
Estudiante 4 B ME ME - ME ME ME B - ME
Estudiante5 | MR ME MD ME ME MD ME MR MD MD
Estudiante 6 B ME B - ME ME - B - ME
Estudiante7 | ME MD ME MD ME MD - B MR MD
Estudiante8 | MD MD ME MD MD MD MD B ME MD
Estudiante? | MD MR ME MD MR MR ME MD MR MD

NOTA: M.E. MODELO ESTATICO.

M.D. MODELO DIMENSIONAL.

En cuanto al concepto de velocidad, se tiene que las estudiantes participantes de la
investigacion, se ubicaron dentro de los modelos Estaticos (E», Es, E4 y Eg) y Dimensional (E;,
Es, Es, E7 y Eg) para los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion. Las participantes
ubicadas dentro del modelo estatico, presentan un modelo conceptual constituido por una
cantidad finita de elementos estaticos, en la cual no existe establecimiento de relaciones fisicas
entre los conceptos cinematicos involucrados. Las estudiantes ubicadas dentro del modelo
dimensional, presentan relaciones espaciales entre los conceptos de velocidad, rapidez y

aceleracion, aunque cada concepto se opera de forma aislada. El lenguaje utilizado por las
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estudiantes ubicadas dentro del modelo estatico y dimensional, suele ser un lenguaje permeado

por el conocimiento comun y por la ensefianza escolar en algunos casos.

6.3.2. RESULTADOS TERCERA FASE DE LA INVESTIGACION

En la tercera fase de la investigacion, los resultados fueron obtenidos a partir del proceso de
categorizacion y analisis de la informacion suministrada por las estudiantes, al interactuar con
tres unidades de estudio correspondientes a la entrevista, al grupo de discusion dirigida (GDD2)
y al cuestionario final, a través de estos resultados, se caracterizaron las representaciones
externas de las estudiantes sobre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, y
posteriormente, se clasificaron dentro de un modelo cinematico especifico para cada informante.

A continuacion se exponen los resultados para cada unidad de estudio.

6.3.2.1. RESULTADOS ENTREVISTA

Los resultados obtenidos a partir de las redes sistémicas N.17, 18, 19, 20y 21, pertenecientes a
la entrevista semiestructurada de preguntas abiertas, fueron organizados en la tabla N.10, la cual
agrupa la categoria de modelos relativos a la cinematica, para cada una de las estudiantes,
participantes de la investigacion.

A continuacidn, se presenta la tabla N. 10, en la que se recopilan los modelos resultantes sobre

la entrevista.



TABLA N.10. MODELOS RESULTANTES DE LA ENTREVISTA

MODELOS DE LAENTREVISTA

RED RED RED RED RED RED MODELO
SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | RESULTANTE
N17 N1§ N19 N20 N21
ESTUDIANTE
E MR M.C. M.C. M.D. MR MR
E; MR MR : MR M.D MR
E; MR MR, MR MR MR MR
Eq M.D M.D, ME MD ME MD
E; MD MR MD MR MC MR
Eg ME ME ME MD ME ME
E; MR MR MR MC MR MR
Eg MC M.C MR MC MR MC
Eg MR MR MD MD MD MR

NOTA: M.D. MODELO DIMENSIONAL.

ALR. MODELO FACIONAL.

M.C. MODELO CONCEPTUAL.

Con relacion a los conceptos cinematicos, se tiene que las estudiantes E;, E;, Es Es E7 y Eg

presentan un modelo racional, constituido por un ndmero significativo de elementos. Estas

estudiantes, dan respuestas utilizando el modelo conceptual socialmente aceptado, por lo que se

evidencia un notable progreso conceptual en sus representaciones externas. Asimismo, se

evidencia el establecimiento de relaciones causa- efecto entre los conceptos involucrados.

Las participantes E,4, posee aparentemente un modelo dimensional, estatico, en el que se aprecia

el uso del lenguaje escolar. La alumna Eg, presentan un modelo estatico para los conceptos

cinematicos, por lo cual es posible plantear que dicha estudiante poseen en sus representaciones,

un namero limitado de elementos estaticos y al parecer, no ha asimilado el modelo conceptual.
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6.3.2.2. RESULTADOS GDD?2

La informacion resultante del proceso de categorizacion y analisis de la informacién
contenida en las redes sistémicas N. 22, 23, 24, 25, 26 y 27, del GDD2, fue registrada en la tabla
N.11, la cual presenta el modelo cinematico final para cada una de las informantes de la

investigacion.

TABLA N. 11, REPRESENTACIONES RESULTANTES DEL GDD 2

RFD R!ED R!ED R!ED R!El] R!ED R!El] MODELO
SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | SISTEMICA | FINAL
N2l K13 Nu N5 N16 N.27

ESTUDIANTE

ESTUDIANTE] ME M.C ME MC MC M.C AMC
ESTUDIANTE 2

ESTUDIANTE 3 MC M.C AMC MR ME M.C ALC
ESTUDIANTE 4 MR - ME MC - MR MR
ESTUDIANTE & MR MR - MC MR MR MR
ESTUDIANTE 6 MD - ME MD ME - ALD
ESTUDIANTE 7 MR - MR MC MC MD MR
ESTUDIANTE 8 MC M.C ME MC MC M.C AMC
ESTUDIANTES MC MR MC MC MC MR MC

NOTA: M.D. MODEL O DIMENSIONAL.

ME. MODELORACTONAL.

M.C. MODELO CONCEPTUAL.



Partiendo de la informacidn obtenida, en la tabla N.11, se puede plantear que las estudiantes
E;, Es, Es y Eg, poseen un modelo conceptual para los conceptos de velocidad, rapidez y
aceleracion, por lo cual, deducen de forma consistente el comportamiento fisico de los conceptos
involucrados, poseen capacidad explicativa, aplicativa y predictiva y el lenguaje de sus
representaciones proposicionales, corresponde al lenguaje escolar para el area de la fisica.

Las informantes E4, Es y E;. muestran un modelo racional, para los conceptos cinematicos,
por lo tanto; establecen relaciones de causa y efecto entre las variables involucradas y presentan
un modelo conceptual permeado por el lenguaje escolar.

La estudiante Es, presenta un modelo dimensional para los conceptos cinematicos de
velocidad. Rapidez y aceleracion, por lo cual en sus representaciones externas se evidencian un
namero limitado de elementos, ademas de relaciones exclusivamente espaciales entre dichos

conceptos.

6.3.3. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO N.2.

La informacion resultante del proceso de categorizacion y analisis de la informacion
contenida en las redes sistémicas N. 28, 29, 30, 31y 32, del cuestionario N.2, fue registrada en la
tabla N.12, la cual presenta el modelo cinematico final para cada una de las informantes de la

investigacion.



203

TABLA N. 12, REPRESENTACIONES RESULTANTES CUESTIONARIO N.2

R!ED R'ED RFD R!ED RFD R!ED MODELO
SISTEMICA SISTEMICA SISTEMICA SISTEMICA SISTEMICA SISTEMICA FINAL
N.28 N29 N30 N31 N32
ESTUDIANTE

ESTUDIANTE 1 M.C ME ME M.C M.C M.C
ESTUDIANTE 2 - - = = = -

ESTUDIANTE 3 ME MD ME M.C MR ME
ESTUDIANTE 4 MD ME M.D MR M.C ME
ESTUDIANTE 5 M.C MR ME MR M.C MR
ESTUDIANTE 6 M.D MD M.D MR M.C MD
ESTUDIANTE 7 ME MD ME M.C M.D MR
ESTUDIANTE 8 ME M.C M.C M.C M.C M.C
ESTUDIANTE 9 M.C MD M.C M.C MR M.C

NOTA: M.D. MODELO DIMENSIONAL.
M.E. MODELO EACIONAL.

M.C. MODELO CONCEPTUAL.

En relacion a la tabla N. 12, se evidencia que las estudiantes E;, Eg y Eg, presentan un modelo
conceptual para los conceptos cinematicos, deduciendo de forma consistente el comportamiento
fisico de los conceptos involucrados, asimismo, poseen capacidad explicativa, aplicativa y
predictiva, frente a fenOmenos cinematicos. Las participantes Es, E4 Es, y E7, aparentemente
muestran un modelo racional, en sus representaciones externas sobre los conceptos cinematicos,
evidenciando el uso de significados tedricos relacionados con los conceptos mencionados. Por
este hecho es posible establecer que las estudiantes tienen concepciones cercanas a la ciencia
referente a los conceptos fisicos, de velocidad, rapidez y aceleracion.

La estudiante Es, muestra un modelo dimensional en sus representaciones, sobre los
conceptos cinematicos evaluados, por lo cual presenta Unicamente relaciones espaciales entre los

conceptos cinematicos evaluados, igualmente, cada concepto estatico se opera de forma aislada.




6.4.RESULTADO MODELO INICIAL Y FINAL PARA CADA PARTICIPANTE

Posterior al proceso de analisis de las redes sistémicas y sus respectivos cuadros generales, se
procedi6 a efectuar una descripcion detallada de las representaciones externas iniciales y finales
presentes en las estudiantes, con el proposito de demostrar el progreso conceptual de los modelos
proposicionales acerca de los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracién, abordados durante
las tres fases de la investigacion. Para la realizacion de este informe, se procedid a describir las
representaciones externas iniciales sobre los conceptos de velocidad, aceleracion y rapidez de
cada una de las estudiantes y para mayor comprension se implementaron las abreviaturas
(Ri.V.E1)® para las representaciones iniciales y (Rf.V.E1) para las representaciones finales de
los conceptos mencionados, modificando en el proceso, solo el nimero de la estudiante y la letra
inicial del concepto para cada caso (a modo de ejemplo; para la representacion final de

aceleracion de la estudiante cinco corresponde a la abreviatura (Rf.A.E5).

6.4.1. ESTUDIANTE E;

Ri.V.EL: Las representaciones externas iniciales del concepto de velocidad presentes en la
estudiante Ej, se ubicaron dentro de la categoria denominada Modelo Dimensional, en la cual le
asigna un significado al lenguaje de las ciencias, sin presentar relaciones causales ni

proporcionales entre los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, porque cada concepto se

% Ejemplificacion con la estudiante E1.



opera de forma aislada. Este tipo de representaciones son escritas y verbalizadas por la estudiante
cuando da cuenta del concepto de velocidad describiéndola como: “la rapidez con la que un
cuerpo avanza y solo el cambio de posicion de un cuerpo »31

Rf.V.E1l: Las representaciones externas finales sobre el concepto de velocidad para la
estudiante E; se enmarcaron dentro del Modelo Conceptual, porque la estudiante para este
momento de la investigacion y después de haber implementado las unidades de estudio
interdisciplinares descritas en la fase de desarrollo; escribe y verbaliza las representaciones
finales del concepto de velocidad de la siguiente manera: “ES un espacio recorrido en un tiempo
determinado. La velocidad tiene sentido y direccién”.* Otras formulaciones suministradas por
E;, con relacion al concepto de velocidad, corresponde a una situacion practica descrita en el
GDD?2, en la cual expone: “la velocidad porque hay una distancia en un tiempo determinado y si
hay velocidad hay una rapidez y aceleracion también hay porque la velocidad no va a ser la
misma y cuando entra al agua también hay velocidad y rapidez, y también hay aceleracion pero
no es uniforme por la resistencia del agua”.** Con respecto a los laboratorios, reconoce el
movimiento de los glébulos rojos en un tiempo determinado describiendo su trayectoria y su
direccion e indicando: “hay una velocidad porque se esté desplazando los globulos rojos, en un
tiempo determinado también hay rapidez y aceleracién”® Con base en los argumentos
evidenciados, ubica en el Modelo Conceptual, en el que se deduce de forma consistente el

comportamiento fisico de los conceptos involucrados, por lo que posee capacidad explicativa,

aplicativa y predictiva.

% \Ver anexo 1 cuestionarios de conocimientos previos.

%2 \Jer anexo 3, transcripcién de la entrevista acerca de los conocimientos previos.

% Ver anexo 4, grupo de discusion dirigida GDD2

% Ver anexo 5 tabulacion del cuestionario 2 acerca del crecimiento bacteriano y la velocidad de sedimentacién
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Ri.A.E1:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
E;, se categorizaron dentro de un Modelo Dimensional, ya que la estudiante le asigna un
significado al lenguaje de las ciencias, describiendo la aceleracion como la magnitud en la cual el
objeto aumenta su velocidad en un intervalo de tiempo, sin tener en cuenta que cuando
disminuye también hay un fendmeno de aceleracion (aceleracion retardada o desaceleracion),
asimismo, otro de los argumentos expuestos por la estudiante en una situacion de movimiento
planteada en el GDD2, corresponde a cuando menciona: “un objeto cae con mayor aceleracién
en un angulo totalmente vertical pues es més afectado de una manera mas rapida por la fuerza
de gravedad”, pero en la aplicacién del modelo matematico no responde adecuadamente.

Rf.A.E1: Las representaciones externas finales del concepto de aceleracion para la estudiante
E1, se inscribieron dentro del Modelo Conceptual. Categoria atribuida a la estudiante, a razon de
los argumentos presentados despueés de la intervencidn interdisciplinar, en la cual, interactud con
los investigadores aludiendo a la aceleracion como: “el cambio de la velocidad ya sea que
aumente o disminuya”, ademas presentd una relacion vectorial del concepto. Aparte de los
anteriores, presento otros argumentos en varias de las situaciones planteadas por los
investigadores en el GDD2, los cuales corresponden a: “Hay aceleracion también porque la
velocidad no va a ser la misma. Cuando entra al agua también hay velocidad y rapidez, y
también hay aceleracién pero no es uniforme por la resistencia del medio ™

Ri.Ra.E1: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante
E,, adoptaron la categoria denominada Modelo Dimensional, ya que la participante definio la
rapidez como; la aceleracion con la cual se desplaza un cuerpo, ademas en el momento de aplicar

el concepto en una situacion problema no respondi6 apropiadamente.

* Cita textual E;



Rf.Ra.E1: Las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante E,
se inscribieron dentro de la categoria denominada Modelo Conceptual, donde la estudiante
argumento de una manera mas amplia el concepto de rapidez, después de que tuviera que
aplicarlo a un laboratorio interdisciplinar, en el cual, interactu6 con los investigadores
presentando argumentos como: “ES la rapidez puesto que estamos mirando el nimero o la
cantidad de bacterias en un tiempo determinado sin tener en cuenta que direccion o sentido
tenian, solo la magnitud fisica”®. Conjuntamente, después de solicitarle a la estudiante que
interpretara el movimiento mediante una serie de gréaficas, la estudiante selecciono la gréfica del
movimiento exponencial, argumentando lo siguiente: “Grafica que muestra una hipérbola, la
cual representa una relacion directamente proporcional de tipo exponencial. El crecimiento de
las bacterias es determinado por un tiempo transcurrido, a la vez que ha pasado mas tiempo las
bacterias aumentan” (ibid.).

La estudiante E; da cuenta de una modificacion sustancial en sus representaciones externas,
con relacién al modelo inicial sobre los conceptos cinematicos, al cruzar de un modelo simple
como el Modelo Dimensional (MD), hacia una categoria mas compleja (Modelo Conceptual

(MC).

6.4.2. ESTUDIANTE E..

La caracterizacion de las representaciones externas finales de los conceptos de velocidad,

rapidez y aceleracion de la estudiante E2 no se pudieron completar, debido a la enfermedad que

*Cita textual E;
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enfrento la estudiante durante la tercera fase de la investigacion. Por lo anterior, no fue posible
caracterizar estas representaciones y evidenciar un posible progreso como lo propone el tercer

objetivo del trabajo realizado.

6.4.3. ESTUDIANTE E;

Ri.V.E3: Las representaciones externas iniciales del concepto de velocidad para la estudiante
Es, se agruparon dentro del Modelo Dimensional, a causa de que, la estudiante argumentara que
la velocidad era: “El movimiento de un cuerpo que puede ser ayudado por otra masa.”
Nombrando los fenémenos con diferentes modelos fisicos, sin razonar sobre el significado de
cada uno, ademas, le asigné un significado al lenguaje de las ciencias que no necesariamente
equivale al de las ciencias, igualmente en el momento de aplicar modelos matematicos, es
incapaz de recordar la formulacion y variables de este.

Rf.V.E3: Las representaciones externas finales del concepto de velocidad para la estudiante
Es, recibieron la categoria denominada Modelo Racional, el cual esta constituido por un mayor
numero de elementos, en donde el significado que se le asigna al lenguaje es el de las ciencias,
estableciendo relaciones de causa-efecto entre los conceptos involucrados. La estudiante escribe
y verbaliza las representaciones finales del concepto de velocidad a la hora de aplicar el
conocimiento requerido para resolver una situacion problema de la siguiente manera: “ES una

velocidad porque se va recorriendo una distancia en un tiempo”, describe la velocidad a la hora

de ejecutar los laboratorios interdisciplinares aludiendo a: “Es velocidad porque era la sangre



que bajaba en un tiempo y rapidez era el nimero de eso y la aceleracion porque la velocidad
iba cambiando ™.

Ri.A.E3:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
Es, recibieron la categoria denominada Modelo Estatico, al poseer una cantidad limitada de
elementos estéaticos, en el cual no existe establecimiento de relaciones fisicas entre los conceptos
cinematicos involucrados y al describiendo la aceleracién como: “no estar quieto”, sin tener en
cuenta el cambio de este movimiento. Otros argumentos suministrados por la informante, frente
a una situacion aplicativa del concepto de aceleracion, mostro como resultado, que E3, confunde
con el concepto de velocidad, y no maneja adecuadamente la ecuacion representativa de dicho
concepto.

Rf.A.E3: Las representaciones externas finales de la nocién de aceleracion para la estudiante
Es, se inscribieron dentro de la categoria denominada Modelo Racional, a consecuencia de la
descripcion por parte de la estudiante, del concepto aceleracion como el cambio de la velocidad
ya sea que aumente o disminuya, ademas presento una relacién vectorial del concepto.
Asimismo, algunos de los argumentos que se evidenciaron durante el GDD2 son: “Hay
aceleracion también porque la velocidad no va a ser la misma. Cuando entra al agua también
hay velocidad y rapidez, y también hay aceleracion pero no es uniforme por la resistencia del
medio 8.

Ri.Ra.E3: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante

Es, se clasificaron dentro del Modelo Estatico, al definir la rapidez como “la aceleracion con la

*’Cita textual Eq

% Cita textual E;
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cual se desplaza un cuerpo”, ademas en el momento de aplicar el concepto en una situacion
problema no responde de forma apropiada.

Rf.Ra.E3: Las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante Es,
recibieron la categoria denominada Modelo Racional, porque la estudiante explicito
coherentemente el concepto y establecio relaciones de causa-efecto, después de aplicarlo a un
laboratorio interdisciplinar sobre el crecimiento bacteriano, en dicha actividad experimental, la
estudiante presentd argumentos como: “la rapidez porque era la cantidad en la que las bacterias
se estaban reproduciendo, en un tiempo 39

La estudiante Es, presenta una modificacidn en sus representaciones externas, con relacion al

modelo inicial sobre los conceptos cinematicos, al transitar de un modelo simple como el

Modelo Estatico (ME) a uno robusto como el Modelo Racional (MR).

6.4.4. ESTUDIANTE E4

Ri.V.E4: Las representaciones externas iniciales para el concepto de velocidad de la
estudiante E4, recibieron la categoria denominada Modelo Estatico, exponiendo pocos elementos,
en los cuales no se establecian relaciones entre las variables cinematicas involucradas. La

JJ40

estudiante argumenta que la velocidad es: “Es la medida en que se mueve un objeto”™",

revelando un lenguaje del uso comun alejado del lenguaje escolar. Ademas en el momento de

*Cita textual E;

“Cita textual E,



aplicar las ecuaciones para darle solucion a las situaciones planteadas no responde
coherentemente.

Rf.V.E4: Las representaciones externas finales del concepto de velocidad para la estudiante
E4 se enmarcaron dentro de la categoria Modelo Racional, mostrando un mayor namero de
elementos, en los cuales el significado asignado al concepto es el de la ciencia, ademas, se
establecen relaciones de causa-efecto entre los conceptos involucrados. La estudiante describe
sus representaciones finales de velocidad a la hora de resolver una situaciéon planteada por los
investigadores de la siguiente manera: “es cuando un cuerpo se desplaza de un lugar a otro en

»4"en cuanto a la participacion

un tiempo determinado, ademas tiene un sentido y una direccion
con los laboratorios, la estudiante argumenta que en la precipitacion de los globulos rojos, se
describe una velocidad porque: “estaba bajando una distancia y en un tiempo determinado “42No
se le atribuye un modelo méas completo como el Modelo Conceptual propuesto en la
investigacion, porque en varias situaciones planteadas no responde y no aplica la ecuacion
cinemaética adecuada.

Ri.A.E4:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
E4, recibieron la categoria denominada Modelo Estético, evidenciando una cantidad limitada de
elementos, en el cual son escasas las relaciones fisicas entre los conceptos, igualmente, describe

43 sin tener en cuenta

la aceleracion como: “Cuando un objeto se mueve con una alta velocidad
que a baja velocidad también se da aceleracion. Otro argumento suministrado por la estudiante

en una situacién donde se relaciona una grafica de caida libre, demuestra que la informante

1 Ver transcripcion de la entrevista sobre conocimientos previos,
42 -
Cita textual E,
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confunde la aceleracion con la fuerza del cuerpo mencionando: “la pelota cae con mayor fuerza”
y a la hora de operar la ecuacion para resolver una situacion, se muestra confusa.

Rf.A.E4: Las representaciones externas finales del concepto de aceleracion para la estudiante
E4, se agruparon en el Modelo Racional. Dado que la estudiante presenta nuevos argumentos
después de la intervencion interdisciplinar en la que interactud con los investigadores, en esta
fase expreso la aceleracion como.: “La medida, el numero en que se mide una velocidad cuando
un cuerpo cambia de ritmo es el aumento o la disminucion de la velocidad A4

Ri.Ra.E4: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante
E4, fueron caracterizadas dentro del Modelo Estatico, debido a descripciones de la rapidez
formuladas por la participante como: “El aumento de la velocidad”*. Ademas en el momento de
aplicar el concepto muestra pocos elementos y en una situacion problema no responde
acordemente con lo planteado.

Rf.Ra.E4: Las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante Ej,
fueron agrupadas en el Modelo Dimensional, el cual le asigna un significado al lenguaje de las
ciencias, sin presentar relaciones causales ni proporcionales entre los conceptos involucrados. La
informante E4, al aplicar el concepto de rapidez a un laboratorio interdisciplinar sobre el
crecimiento bacteriano, argumenta: “Porgue es un crecimiento que mientras pasa el tiempo va
aumentando el niimero de bacterias ™.

La estudiante E4, proyecta una modificacion leve en sus representaciones externas, con

relacion al modelo inicial sobre los conceptos cinematicos, al pasar de un modelo basico como el

Modelo Estatico (ME) a un modelo un poco més completo como el Dimensional (MD).

* Cita textual E,
*® Cita textual E,
“® \er anexo 5 cuestionarios acerca de los laboratorios interdisciplinares.



En relacion con lo anterior, presenta dificultades a la hora de resolver situaciones problema,

definir conceptos y aplicar adecuadamente las ecuaciones.

6.4.5. ESTUDIANTE Es

Ri.V.E5: Las representaciones externas iniciales del concepto de velocidad para la estudiante
Es, adoptaron la categoria designada como; Modelo Dimensional, asignandole un significado al
lenguaje de las ciencias, sin exhibir relaciones causales ni proporcionales entre los elementos
mencionados, porque cada elemento se trabaja de forma aislada. Estas representaciones son
escritas y verbalizadas por la estudiante como: “ES el movimiento de un cuerpo. Cambio de
posicion”'. Sin tener en cuenta el tiempo empleado en dicho desplazamiento, ni la direccién y el
sentido del cuerpo.

Rf.V.E5: Las representaciones externas finales para el concepto de velocidad, de la estudiante
E5, se enmarcaron dentro del Modelo Racional. La estudiante para el concepto de velocidad,
después de haber implementado las unidades de estudio interdisciplinares descritas
anteriormente; escribe y verbaliza sus representaciones finales de la siguiente manera: “Es la
magnitud del desplazamiento que el cuerpo recorre en un determinado tiempo 2. Los glébulos
rojos describen una velocidad “porque simplemente se recorrio una distancia en un tiempo”.
Estableciendo relaciones de causa-efecto pero sin tener presente la direccion y el sentido de estas

células.

*’Cita textual Es
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Ri.A.E5:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
Es, fueron categorizadas dentro del Modelo Dimensional, porque, la estudiante le asigné un
significado al lenguaje de las ciencias y describié la aceleracion como: “el cambio de la
velocidad”,pero es de resaltar que en la aplicacién del modelo matematico correspondiente, no
respondid asertivamente y en las situaciones fisicas cotidianas planteadas por los investigadores
en el GDD1, la participante solo ve la aceleracién como el aumento de la velocidad.

Rf.A.E5: Las representaciones externas finales del concepto de aceleracion para la estudiante
Es, adoptaron la categoria denominada Modelo Conceptual, condicion que se le atribuye a la
estudiante debido a los argumentos presentados después de la intervencion interdisciplinar, en la
cual, la estudiante interactu6 con los investigadores mencionando la aceleracién como el cambio
de la velocidad ya sea aumentando o disminuyendo. Ademaés presenta una relacion vectorial del
concepto, algunos de sus argumentos segun las situaciones planteadas por los investigadores en
el GDD2 son: “Hay aceleracion, que en realidad es una desaceleracion, cuando la moneda
llega y se topa con el agua 49

Ri.Ra.E5: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante
E5 recibieron la categoria denominada Modelo Dimensional. Representacién asignada a la
informante, al concebir la “rapidez como la aceleracién con la cual se desplaza un cuerpo”™,
ademas, en el momento de requerir la aplicacion del concepto de rapidez en una situacion
problema, no responde coherentemente.

Rf.Ra.E5: Las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante Es,

fueron agrupadas dentro de un Modelo Racional, producto de los argumentos consistentes de

estudiante sobre el concepto trabajado. Asimismo, después de aplicarlo a un laboratorio

0 Cita textual Es
% Cita textual Es



interdisciplinar con el que interactud, fue clara al argumentar: “la magnitud, el tiempo en el que
crecian las bacterias”. Conjuntamente después de pedirle a la estudiante que interpretara el
movimiento mediante una serie de graficas, la estudiante seleccioné la grafica del movimiento
exponencial, arguyendo lo siguiente: “Grafica que muestra una linea recta que representa una
relacion directamente proporcional. Este representa el crecimiento bacteriano ya que este es
exponencial (o sea que tiene que crecer continuamente) 51

La estudiante Es evidencia una modificacidén en sus representaciones externas en cuanto al
modelo inicial, pasando de un modelo basico como el Modelo Dimensional (MD) a un modelo
robusto como el Racional (MR). Es de aclarar que la participante no presenta argumentos

completos para situarse en un Modelo Conceptual, a causa de las confusiones manifestada en

algunas de sus respuestas (ver tablas de sistematizacion).

6.4.6. ESTUDIANTE Es

Ri.V.E6: Las representaciones externas iniciales, para el concepto de velocidad de la
estudiante Eg, recibieron la categoria denominada Modelo Estatico, mostrando pocos elementos,
en los cuales, no se tenia en cuenta ningln tipo de relacion entre los elementos presentados,
producto de descripciones de la velocidad como: “la forma en que su cuerpo u objeto va”.
Ademas mencionando al tiempo como: ‘“igual que un cuerpo que se desplaza direccion y

sentido”.

>!Cita textual Es
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Rf.V.E6: Las representaciones externas finales acerca del concepto de velocidad para la
estudiante Eg fueron categorizadas dentro de un Modelo Dimensional, porque la informante,
después de haber implementado el laboratorio de crecimiento bacteriano; escribe y verbaliza sus
representaciones finales de la siguiente manera: “Yo digo que la velocidad porque es la cantidad
que se reproducen las bacterias ", demostrando con esta afirmacion una gran confusion entre
los términos fisicos de velocidad y rapidez, sin embargo es necesario resaltar que dicha
estudiante, present6 al final de la intervencion un mayor nimero de elementos en su modelo
proposicional.

Ri.A.E6:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
Es, se agruparon dentro de la categorizacion de Modelo Estatico, como consecuencia de la poca
claridad sobre el concepto de aceleracion, manifestada por la participante. Ademas Eg, se
encuentra aparentemente permeada por factores externos, que influencian varias de sus
representaciones y la llevan a describir la aceleracion como: “Cuando su automovil va en forma
acelerada ™.

Rf.A.E6: Las representaciones externas finales sobre el concepto de aceleracion para la
estudiante Eg, fueron clasificadas dentro del Modelo Dimensional, debido a los argumentos
presentados por la participante, después de la fase de intervencion interdisciplinar en la cual, la
estudiante interactu6 con los investigadores mencionando la aceleracion como el cambio de la
velocidad, algunos de sus argumentos segun las situaciones planteadas por los investigadores en
el cuestionario dos son: “no hay aceleracion porque no existe ningin valor diferente en la

. L4 bRl 4
velocidad, el valor de la aceleracion da 0 5

*’Cita textual Eg
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Ri.Ra.E6: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante
Ee, se clasificaron dentro de la categoria denominada Modelo Estatico, como resultado de la
conceptualizacion de la rapidez como: “un objeto o cuerpo que va con toda su fuerza’>.
Ademas, en el momento de aplicar el concepto de rapidez en una situacion problema no opera de
forma eficiente.

Rf.Ra.E6: Las representaciones externas finales sobre el concepto de rapidez para la
estudiante Eg, correspondieron al Modelo Estatico, porque la estudiante no muestra mayores
argumentos. Ademas, después de pedirle a la estudiante que interpretara una situacion, mediante
una serie de representaciones graficas, la participante selecciond la grafica del movimiento
proporcional sin presentar las explicaciones correspondientes a este tipo de desplazamiento.

La estudiante Eg, muestra pocas modificaciones en sus representaciones externas sobre los
conceptos cinematicos, escasa capacidad explicativa, argumentativa y una marcada confusion

frente a los conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, por lo cual fue clasificada dentro del

Estatico (ME).

6.4.7. ESTUDIANTE E7

Ri.V.E7: Las representaciones externas iniciales del concepto de velocidad para la estudiante

E-, adoptaron la categoria designada como Modelo Dimensional, debido a su explicitacion de la

velocidad como: “Cambio de posicion, la capacidad que resulta cuando se traslada de un lugar

>>Cita textual Eg
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a otro”™®, en la cual se evidencian pocos elementos y algunas relaciones espaciales entre los

conceptos involucrados.

Rf.V.E7: Las representaciones externas finales del concepto de velocidad para la estudiante
E;, se agruparon dentro del Modelo Racional, evidenciando un mayor nimero de elementos en
su modelo conceptual, un lenguaje escolar posiblemente permeado por la etapa de modelizacion
interdisciplinar y el estableciendo relaciones de causa-efecto entre los conceptos involucrados.
Es necesario aclarar, que a la participante no se le atribuye un modelo conceptual, porque no
logra dar cuenta en sus argumentos de una claridad respecto al concepto de velocidad, al
definirla como: “es la distancia que se recorria en un tiempo determinado y que tiene direccion
v sentido o7

En los laboratorios interdisciplinares, la estudiante plantea la manera de calcular la velocidad
de los gldbulos rojos de la siguiente forma: “Calcularia la velocidad determinando un intervalo
de tiempo en el que miraré y mediré la distancia que la sangre recorre transcurrido ese tiempo”
(ibid.).

Ri.A.E7:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
E;, recibieron la categoria denominada Modelo Dimensional, a razon de la presencia en la
estudiante de una cantidad limitada de elementos, en el cual son pocas las relaciones fisicas
establecidas entre los conceptos. La participante E;, describe la aceleracion como: “el cambio de
velocidad que sufre un cuerpo” sin tener en cuenta la disminucion de la velocidad, ademas, al
momento de sustentar una de las situaciones planteadas en el GDD1, se muestra confundida,

relacionando otras variables al movimiento que no necesariamente lo influencian: “No, hay

%8 Ver anexo 2, grupo de discusién dirigida GDD1

> Ver anexo 3, transcripcion de la entrevista sobre los conocimientos previos



aceleracion la piscina tiene cloro interviene en la velocidady a la hora de aplicar la ecuacion
para resolver una situacion no la recuerda.

Rf.A.E7: Las representaciones externas finales del concepto de aceleracion para la estudiante
E;, fueron clasificadas dentro del Modelo Conceptual, debido a que la alumna enriquecié y
modificd, sus modelos mentales de forma tal que lograron ser consistentes con los ensefiados en
el area de la fisica, después de la intervencion interdisciplinar. Asimismo, se evidencia que la
informante, aplica el concepto de aceleracion para resolver situaciones reales como la caida de
los cuerpos ejemplo: “Todas tienen la misma aceleracion, pero es la 4 porque va en caida libre
y en el mismo sentido de la gravedad™®

Ri.Ra.E7: Las representaciones externas iniciales para el concepto de rapidez de la estudiante
E-, acogieron la categoria designada como Modelo Dimensional, producto de la descripcion de
la rapidez como: “Una alta velocidad en el desplazamiento de un objeto 59 de forma similar, al
el momento de aplicar el concepto en una situacion problema, la informante no responde
adecuadamente al ejercicio (ver GDD1).

Rf.Ra.E7: A las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante
E-, se les asigno el Modelo Conceptual, como resultado de la presencia de un lenguaje escolar,
acorde con el modelo de las ciencias socialmente aceptado, el establecimiento de relaciones
causales y proporcionales entre los conceptos y la identificacion de la rapidez como una
magnitud escalar al definirla como: “una magnitud que no tiene ni sentido ni direccién ”.*°

De forma andloga, la participante aplica el concepto de rapidez, en el laboratorio

interdisciplinar sobre el crecimiento bacteriano, arguyendo: “Rapidez porque estibamos mirando

la cantidad de bacterias que se obtenian en un tiempo determinado”.

%8 Cita textual de la estudiante E-,
% Cita textual de la estudiante E;
8 \/er anexo 3 tabulacion de la entrevista

219




La estudiante E;, muestra una modificacion significativa en sus representaciones externas, con
relacion al modelo inicial sobre los conceptos cinematicos, avanzando de un modelo elemental
como el Modelo Dimensional (MD) a uno robusto como el Modelo Racional (MR), presentando
algunas dificultades a la hora de definir los conceptos trabajados en situaciones problematicas,

pero mostrando claridad al momento de aplicar las ecuaciones.

6.4.8. ESTUDIANTE Eg

Ri.V.E8: Las representaciones externas iniciales del concepto de velocidad para la estudiante
Esg, fueron clasificadas dentro de la categoria denominada Modelo Dimensional, ya que la alumna
le asigna un significado al lenguaje de las ciencias y presenta algunas relaciones causales entre
los conceptos, estas representaciones son escritas y verbalizadas por la estudiante describiendo la
velocidad como: “El cambio de movimiento de un punto determinado a otro.®*. Es necesario
resaltar que la alumna no tiene en cuenta el tiempo que tardo el desplazamiento ni la direccion y
el sentido del movimiento.

Rf.V.E8: Las representaciones externas finales para el concepto de velocidad de la estudiante
Es, adoptaron la categoria nombrada como Modelo Conceptual, porque en la estudiante se
evidencian varios logros conceptuales, producto de la intervencion interdisciplinar y la
incidencia de lo ensefiado en la construccion de sus explicaciones, ademas describe sus
representaciones finales de velocidad de la siguiente manera: “Es la distancia recorrida en un

tiempo determinado”. Otras descripciones que hace la estudiante con respecto al concepto de

®! Ver anexo 2 grupo de discusién dirigido GDD1



velocidad a la hora de aplicar el conocimiento en una situacion problema descrita en el GDD?2 es:
“Es mayor velocidad en la ilustracion numero 4, porque no tiene contacto con la rampla o sea
no hay friccion y tiene el apoyo de la fuerza de la gravedad”.

Respecto a los laboratorios, la estudiante Eg, reconoce el movimiento de los glébulos rojos en
un tiempo determinado, describe su trayectorias, su direccion y exterioriza: “Hay velocidad
porque se recorria una distancia en un tiempo determinado, por ende hay rapidez que es la
magnitud de la velocidad y hay aceleracién porque hay cambio en la velocidad, porque al
principio la sangre bajaba muy lenta y después aumento mas”. Partiendo de estos argumentos,
se le asigna la categoria de Modelo Conceptual, en el que se deduce de forma consistente el
comportamiento fisico de los conceptos involucrados, por lo que posee capacidad explicativa,
aplicativa y predictiva.

Ri.A.E8:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
Eg, fueron asignadas a la categoria denominada Modelo Dimensional, en donde la estudiante le
asigna un significado al lenguaje de las ciencias, describiendo la aceleracion como: “Los
cambios de velocidad de un objeto en movimiento”, pero cuando estos cambios son muy
pequefios, para esta participante no hay aceleracion. De la misma forma, la estudiante menciona;
gue un objeto cae con mayor aceleracidon en un angulo menor de 90 pues es mas afectado por la
distancia recorrida y en la aplicacion de la ecuacion no muestra eficiencia.

Rf.A.E8: Las representaciones externas finales del concepto de aceleracién para la estudiante
Esg, se inscribieron dentro del Modelo Conceptual, categoria atribuida a la estudiante debido a los
argumentos presentados después de la intervencion interdisciplinar, en la cual, la estudiante
interactud con los investigadores aludiendo a la aceleracion como: “El cambio de velocidad

teniendo en cuenta una velocidad inicial y una final en un tiempo determinado nos daria como
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resultado el recorrido en m/s2”% otros argumentos presentados por la estudiante segin las
situaciones planteadas por los investigadores en el GDD2 son: “Es un movimiento acelerado
pero no es uniforme porgue hay un cambio de velocidad al caer la moneda por la densidad del
agua va variando la velocidad que va llevando, pienso que hay aceleracion pero no es
uniforme”™®

Ri.Ra.E8: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante
Es, se ubicaron en el Modelo Dimensional, al definir la rapidez como: “Una alta velocidad en el
desplazamiento de un objeto”. Por otra parte, la estudiante resuelve eficientemente los problemas
planteados y utiliza adecuadamente el modelo matematico.

Rf.Ra.E8: Las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante E8
recibieron la categoria denominada Modelo Conceptual, donde la estudiante argumento que la
rapidez es: “Parecida a la velocidad simplemente que no tiene direccion ni sentido €S una
magnitud que no tiene ni sentido ni direccion y es el niimero exacto” Luego de una manera mas
amplia y después de que tuviera que aplicarlo a un laboratorio interdisciplinar con el que
interactué con los investigadores, argumento: “Rapidez, como sabemos la rapidez se puede
utilizar como la magnitud de la velocidad pero como era una cantidad de algo. La cantidad con
la que algo se genera. Estdbamos mirando la cantidad de bacterias que se producian, no era la
velocidad que era el cambio de posicion en un tiempo ni mucho menos la aceleracion porque no
habia"® Ademés, después de pedirle a la estudiante que interpretara el movimiento mediante una

serie de graficas, la estudiante escogio la grafica del movimiento exponencial argumentando lo

®2 Cita textual Eg
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siguiente: “Grafica que muestra una hipérbola, la cual representa una relacion directamente
proporcional de tipo exponencial. Esta grafica crece exponencialmente, ademas el crecimiento
va de manera (x°) por lo cual no es constante” (ibid.)

La estudiante Eg, presentd una modificacion en sus representaciones externas, en cuanto al
modelo inicial sobre los conceptos cinematicos, progresando de un modelo simple como el

Modelo Dimensional (MD) a uno méas completo como el Modelo Conceptual (MC).

6.4.9. ESTUDIANTE Eg

Ri.V.E9: A las representaciones externas iniciales del concepto de velocidad para la
estudiante Eg se les asigno la categoria denominada Modelo Dimensional, en la cual se le asigna
un significado al lenguaje de las ciencias y se presentan algunas relaciones espaciales entre el
concepto de velocidad y las variables asociadas a este. La informante Eo, definié el concepto de
velocidad como: “El desplazamiento de un cuerpo mediante una distancia y un tiempo
determinado”, sin tener en cuenta la direccion y el sentido del movimiento y concibiendo la

velocidad como una magnitud escalar y no vectorial.

Rf.V.E9: La estudiante Eg presentd sus representaciones externas enmarcadas dentro del
Modelo Conceptual, debido a que la estudiante para este momento de la investigacion escribe y
verbaliza sus representaciones finales de la siguiente manera: “Cuando se realiza un movimiento
de un lugar a otro en un tiempo determinado y hacia donde va”. Otras descripciones efectuadas

por la estudiante con respecto a la aplicacién del concepto de velocidad en situaciones problemas
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descritas en el GDD2 es: “V= d/t distancia es cada cuanto baja la sangre en un tiempo
determinado, por ejemplo, cojo la bureta y miro que baja un milimetro la sangre y entonces miro
en cuanto tiempo se necesita para que bajara”. Con respecto a los laboratorios
interdisciplinares, la alumna, reconoce el movimiento de los glébulos rojos en un tiempo
determinado, describe su trayectoria, su direccion y afirma que: “hay velocidad y la rapidez
porque las células de la sangre van bajando a una cosa constante entonces no cambia la
velocidad, por ende no hay aceleracion y hay velocidad porque.... Y la rapidez que es el valor de
la velocidad”. Partiendo de los anteriores argumentos, se le se le asigna a la estudiante la
categoria de Modelo Conceptual, en la cual se deduce de forma consistente el comportamiento
fisico de los conceptos involucrados, por lo que posee capacidad explicativa, aplicativa y
predictiva.

Ri.A.E9:Las representaciones externas iniciales del concepto de aceleracion para la estudiante
Eq, se clasificaron dentro del Modelo Dimensional, donde la estudiante le asigna un significado
al lenguaje de las ciencias, describiendo la aceleracion como: “El movimiento de un cuerpo en
una distancia y tiempo y se aplica una fuerza”,ademas, la relacion que establece la informante
entre los elementos, no dan cuenta del concepto trabajado y no resuelve de forma eficiente los
problemas planteados.

Rf.A.E9: Las representaciones externas finales del concepto de aceleracion para la estudiante
Eo, adoptaron la categoria denominada Modelo Conceptual, condicion que se le atribuye a la
estudiante debido a los argumentos presentados después de la intervencion interdisciplinar, en la
cual la estudiante conceptualizo la aceleracion como: “Es el cambio de la velocidad, se cambia
o se disminuye”. También argumenta segun las situaciones planteadas por los investigadores en

el GDD2 Que: “Hay una aceleracion constante porque en el momento que deja caer la moneda



esta en caida libre y cuando entra al agua hay una resistencia, o sea que hay un cambio de
velocidad, entonces hay una aceleracion diferente”

Ri.Ra.E9: Las representaciones externas iniciales del concepto de rapidez para la estudiante
E;, se clasificaron dentro del Modelo Dimensional, porque la participante define la rapidez
como: “El tiempo que se toma cuando se desplaza de un lugar a otro y uno se da cuenta si fue
veloz o no”, ademas presenta un lenguaje escolar y relaciones espaciales entre la rapidez y otras
magnitudes asociadas.

Rf.Ra.E9: Las representaciones externas finales del concepto de rapidez para la estudiante Eg,
se enmarcaron dentro de la categoria denominada Modelo Conceptual, en el cual la estudiante
argumento de una manera mas amplia el concepto de rapidez, en un laboratorio interdisciplinar
con el que interactud y planted: “Rapidez porque no hay ninguna direccion ni un sentido sino
solamente la magnitud que una cosita de esas se reproducia y en un tiempo, era el numerito y
ya”. Ademas después de pedirle a la estudiante que interpretara el movimiento mediante una
serie de gréficas, la estudiante seleccioné la grafica del movimiento exponencial argumentando
lo siguiente: “Grafica que muestra una linea recta que representa una relacion directamente
proporcional.”

La estudiante Eg da cuenta de una modificacion en sus representaciones externas en cuanto al
modelo inicial sobre los conceptos cinematicos, progresando de un modelo simple como el

Modelo Dimensional (MD) a uno méas complejo como el Modelo Conceptual (MC).
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6.5.CONCLUSIONES

En esta parte de la investigacion, se presentan las conclusiones finales para cada una de las fases
de la investigacion, a partir de las cuales se evidencia el progreso conceptual de las
representaciones externas de las estudiantes, la incidencia de la ensefianza interdisciplinar en el
aprendizaje de las ciencias y la aplicabilidad de la teoria de modelos mentales de Johnson Laird,

en la caracterizacion de los modelos proposicionales.

6.5.1. CONCLUSIONES FASE DE INDAGACION DE CONOCIMIENTO

ANTECEDENTE

Tras la interaccion de las estudiantes con el cuestionario de indagacion y el GDD 1, se
establecid:
& Para el concepto de velocidad: que las estudiantes E, Eg Eg YE4 presentan un Modelo
Estatico y las estudiantes E; E3 Es E7 Yy Eg poseen un Modelo Dimensional.
#® Para el concepto de aceleracion: que las estudiantes E; E; Eg E4 y E3 presentan un Modelo
Estatico y las estudiantesE; Eg Eqy Es, poseen un Modelo Dimensional.
& Para el concepto de rapidez: que las estudiantes E; Es Egy E4 presentan un Modelo Estatico
y las estudiantesE; Eg E; Egy E», poseen un Modelo Dimensional.
® Con las unidades de estudio iniciales; se evidencié en las estudiantes una escasa
diferenciacion sobre los conceptos de velocidad, rapidez, aceleracion y las relaciones

establecidas entre ellos.
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® En el modelo explicativo usado por las estudiantes, se asigna un significado al lenguaje de las
ciencias, aunque este modelo no corresponde al modelo conceptual aceptado por la ciencia.

® A partir de la interaccion de las estudiantes con las unidades de informacion, se puede
afirmar que la gran mayoria de las estudiantes, presentaron dificultades para aplicar los
conceptos de velocidad, rapidez y aceleracion, en la interpretacion de movimientos efectivos
de objetos reales.

® Al finalizar la fase de indagacion, se plantea que las estudiantes, no aplican los conceptos
fisicos, en &reas afines, en funcion de un saber unitario.

® Posterior a la interaccion de las participantes, con las unidades de informacion iniciales; se
evidencid en las estudiantes una escasa diferenciacion de los conceptos basicos de velocidad,
rapidez, aceleracion y las relaciones establecidas entre ellos.

® Al finalizar la primera fase de intervencion, se concluye que las estudiantes explican el
fendbmeno de caida de los cuerpos, desde el sentido comdn, desconociendo las leyes y

principios que rigen el movimiento de los cuerpos.

6.5.2. PROGRESO CONCEPTUAL.

Tras la interaccion de las estudiantes con el Cuestionario 2, GDD2 y la Entrevista, se establecio:
® Para el concepto de velocidad: que las estudiantes E; y Eg presentan un Modelo
Dimensional, las estudiantes Ez Es y E7, muestran un modelo Racional y las estudiantes E;

Es, Eo, expresan un Modelo Conceptual.



Para el concepto de aceleracion: que la estudiante Eg presenta un Modelo Dimensional, las
estudiantes E; E4 E7 poseen un Modelo Racional y las estudiantes E;, Es Eg YEg presentan

un Modelo Conceptual para la aceleracion.

Para el concepto de rapidez: que las estudiantes E; y Eg presentan un Modelo Dimensional, las

estudiantesEs Es Eg E7, Eg poseen un Modelo Racional y la estudiante E; presenta un Modelo

Conceptual.

Las estudiantes al finalizar la intervencion, reconocen la aceleracién como el cambio de la
velocidad, ya sea en términos de aceleracion o desaceleracion.

Al finalizar la intervencién, las estudiantes E; E, E; Es Eg E7, Eg se encontraban en la
capacidad de establecer relaciones entre los conceptos de velocidad, aceleracion y rapidez
con la especialidad salud.

Al finalizar la intervencion, las estudiantesE, y Eg presentaron algunas dificultades para
establecer relaciones entre los conceptos de velocidad, aceleracion y rapidez con la
especialidad salud.

En la etapa final del estudio las estudiantes E;, E;, Es, Es, E7, Eg Y Eg reconocen claramente
las diferencias existentes entre los conceptos de velocidad (magnitud vectorial) y rapidez
(magnitud escalar).

Después de implementar unidades de estudio interdisciplinares entre los conceptos
cinematicos y la especialidad salud, y utilizando como fuentes de informacion el
Cuestionario 2, GDD2 y la Entrevista, se evidencia el progreso conceptual de las
representaciones externas de las estudiantes con relacion a los conceptos de velocidad,

rapidez y aceleracion.



La préactica pedagdgica, abordada desde la interdisciplinariedad, reflejo un mayor interés
por parte de las estudiantes, hacia el aprendizaje de la cinematica, aplicada y abordada
desde la especialidad salud.

La mayoria de las estudiantes adoptan diferentes modelos explicativos para expresar
fendomenos, en el modelo cuantitativo efectian operaciones con las distintas variables
cinematicas y en el modelo proposicional, establecen relaciones entre los conceptos
cinematicos y situaciones reales, en las que estos conceptos estan implicitos.

Luego de desarrollar unidades de estudio basadas en el enfoque interdisciplinar, se
evidencio en las estudiantes la adquisicion de un modelo explicativo mas amplio, al
caracterizado inicialmente.

La ensefianza interdisciplinar, facilita el progreso conceptual de las representaciones
externas y el modelo mental.

Se concluye que el aprendizaje de la fisica, a traves de préacticas interdisciplinares, es
favorable para la adquisicién de modelo robustos, consistentes y correspondientes

La teoria de los modelos mentales de Johnson Laird, brinda bases solidas para la
identificacion del tipo de representacion externa que presentan las estudiantes.

Los modelos mentales de Johnson Laird, permiten un acercamiento a la interpretacion de
las representaciones que los alumnos construyen para explicar el mundo circundante.

Este trabajo investigativo muestra que las representaciones externas, pueden evolucionar
hacia un modelo conceptual mas amplio, robusto, explicativo, aplicativo y predictivo.

Este estudio demuestra que es posible la adquisicion de modelos conceptuales explicativos,
a partir de una formacion interdisciplinar en la cual el uso de los conceptos se efectué de

forma demostrativa, aplicativa y predictiva.
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CAPITULO VII.

IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presentan las implicaciones y recomendaciones del trabajo de investigacion
desarrollado, el cual resulta promisorio en la comprension de las representaciones externas,
ademaés parece confirmar las preeminencias de la interdisciplinariedad en la ensefianza de las

ciencias.

® El estudio desarrollado tiene implicaciones para la didactica de las ciencias, debido a que
posibilita conocer las representaciones externas, que subyacen a los conceptos de velocidad
rapidez, aceleracion y generar procesos de reflexion, que permitan repensar la ensefianza de
las ciencias desde perspectivas activas, para fortalecer su ensefianza.

® Esta investigacion deja las puertas abiertas a futuras investigaciones, sobre las
representaciones internas, que permitan lograr una mayor comprension de los procesos de
estructuracién y evolucién de esas representaciones, ademas permite que desde la educacién
se emprenda la tarea de facilitar el aprendizaje de las ciencias.

& E| estudio desarrollado, invita a pensar la ensefianza de las ciencias desde los sistemas de
representacion, la cual abarque conceptos relacionados interactuando como una unidad, y no
como simples listas de ecuaciones, formulas y principios, como es habitual en clases de

ciencias.
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® Se recomienda emprender investigaciones futuras, en las cuales se establezcan relaciones
entre diversas ciencias y se seleccionen una muestra de estudio mas amplia que permita,

apreciar resultados méas concluyentes.
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ANEXOS

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA SER PARTICIPE DEL PROCESO DE
INVESTIGACION

CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, S¢ 2 € - 15 de 2012

Como docentes en formaciéon de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propésito de realizar una investigacion
monografica, basada en la contextualizacion de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacion que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensefianza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacion que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacion mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

 -— . NGl N B EE
He leido y acepto la participacion de mi hija: 427 #/ &<~ A G LN I
Nombre: 2 2nds oo [ Sens AME T4 27 teléfono: 26T 75 20
/' 3 V24
) Rl e SO s
Firma: _ /S beimedanr ¢ email:

Si desea obtener mas informacion sobre esta investigacion contactese al correo
enrique9018@gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacion requerida




CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, de 2012

Como docentes en formacién de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propdsito de realizar una investigacién
monografica, basada en la contextualizacion de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacién que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensefnanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacién que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte

activa en este proceso educativo.
He leido y acepto la participacion de mi hija: [’ng\ p C;vve o) \L}ﬁc\
Nombre: /7/04//116( U&\m—-&\(\ Qo'sv\,gﬂ’_telefono e el Zé

Firma: //4‘4/(&(,0 M%ﬂw email: Ye\. L\\@r @\no\maa\ com

Si desea obtener mas informacién sobre esta investigacién contactese al correo
enrique9018 @ gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacion requerida




CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, s= ‘(\n Lo de 2012

Como docentes en formaci(gn de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propdsito de realizar una investigacion
monogréfica, basada en la contextualizaciéon de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacién que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensefanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
Cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacién que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

He leido y acepto la participacién de mi hija: \-cu:,u\ Monsan B0, g\a\‘mm\;

Nombre: ZWhargre €ies s “‘«\um\\uu;\m teléfono: 27 St oo

\1; \J
Si desea obtener més informacién sobre esta investigacion contactese al correo
enrique9018 @ gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la

informacion requerida

sma ) email: saeuvavazt @l .,
: ;
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CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, de 2012

Como docentes en formacién de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacién, Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propdsito de realizar una investigacion
monogréfica, basada en la contextualizacidn de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacién que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensenanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacion que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

He leido y acepto la participacion de mi hija: <D Ne ,]/CBS e ’Vi / aa YO&
Nombre: /”gfea M adve \("fo\o;'/,[uz/’{?vd teléfono: 256‘ f(\?f\ O
Firma: ;4/]// (/K//Qt /z;)/7L @" email:

Si desea 6btener mas mformamon sobre esta investigacién contactese al correo
enrique9018 @gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacién requerida




CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, de 2012

Como docentes en formacién de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacién Ambiental, tenemos el propésito de realizar una investigacion
monografica, basada en la contextualizacion de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacion que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensenanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacién que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

He leido y acepto la participacion de mi hija: M ISIAE f Da le,ucf Pevez LU{&Z,

Nombre At lotauug ]_DFC-,L teléfono: S 2863 50 .
‘ /
Firma: /:/;\Ié)iczc(é} e/,&;’f} email:

Si desea obtener mas informacion sobre esta investigacion contactese al correo
enrique9018 @ gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacién requerida
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CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, 20 _SepHoMAR de 2012

Como docentes en formacién de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacién Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propésito de realizar una investigacion
monografica, basada en la contextualizacion de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacion que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensenanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacién que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

He leido y acepto la participacion de mi hija: E \QW“\Q &QS\(QW \r\Qmﬁ(\dkt

Nombre6 \QO 94 Hefﬂ QOCbZ 6 teléfono: Rlbg@qz
Firma:@ Qd N H@,mar’zd@z @ email: modrea°4o’22@‘rw04mo 2 com.

Si desea obtener méas informacién sobre esta investigacion contactese al correo
enrique9018 @ gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacion requerida
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CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA -
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, /% 7 29 4e 2012

Como docentes en formaciéon de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propésito de realizar una investigacion
monografica, basada en la contextualizacién de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacion que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracién, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensefnanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacion que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

He leido y acepto la participacién de mi hija: KRREN paniNs &L CopMez

Nombre: F&sS5 oViDre £DmMez teléfono: Y 2SS S ¢

Firma: &7 0( ouepco fpr1e2 email; JES0¢ EbERE FFE @ ¢t Co

Si desea obtener mas informacion sobre esta investigacion contactese al correo
enrique9018 @ gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacion requerida




CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin,’”: (k qu"@igbie de 2012

Como docentes en formaciéon de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacién Basica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propdsito de realizar una investigacién
monografica, basada en la contextualizacion de la ensefanza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacion que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracidn, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensefianza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacion que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo,

£ —7
He leido y acepto la participacion de mi hija:s%ck ganlamx 5 alan (f; ,
Fai ﬁ ~ ) &
Nombre: fQ/\)) all~€ d[&’duc@ @14 gj. teléfono: 268 e p

Firma: 7\)1’7 m-é(:f'( Coteocecs ch L, email:
€. 37 - YI>.Z03 el

Si desea obtener mas informacion sobre esta investigacion contéctese al correo

enrique9018@gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la

informacion requerida
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CONSENTIMIENTO DE PADRES Y/O ACUDIENTES PARA QUE SU HIJA SEA
PARTICIPE DE UNA INVESTIGACION SOBRE: ENSENANZA Y APRENDIZAJE
CONTEXTUALIZADO DE LAS CIENCIAS

Medellin, f'Jef hembie 24 g 2012

Como docentes en formacién de la Universidad de Antioquia, Facultad de
Educacion, Licenciatura en Educacion Bésica con Enfasis en Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental, tenemos el propdsito de realizar una investigacion
monografica, basada en la contextualizacién de la ensefianza de la fisica, hacia
los contenidos de la media técnica en salud. Investigacion que tiene como
objetivo; el conocer las representaciones mentales externas que tienen las
estudiantes sobre los conceptos de velocidad y aceleracion, para posteriormente
analizar algunas situaciones que se presentan dentro de la ensenanza-aprendizaje
de dichos conceptos, producto de las representaciones mentales que obtienen las
estudiantes a través de diferentes factores contextuales, sentido comun,
experiencia en el aula entre otras.

La investigacion a realizar, requiere que las estudiantes participen de tres etapas:
En la primera etapa: las estudiantes interaccionaran con un cuestionario que dara
cuenta de sus conocimientos previos. Segunda etapa: las estudiantes
desarrollaran talleres, escucharan conferencias, resolveran problemas y ejercicios
contextualizados que pretenden reforzar los conceptos fisicos mencionados.
Tercera etapa: las estudiantes participaran en entrevistas, test, cuestionarios y
otros medios de indagacién que pretender hacer explicitos los modelos mentales.
Es por este motivo que nos dirigimos a usted con el fin de que su hija sea participe
de la investigacién mencionada y en la cual posiblemente se realicen actividades
extracurriculares. Agradecemos su colaboracion al permitir que su hija sea parte
activa en este proceso educativo.

He leido y acepto la participacién de mi hija: ‘J['L/;’,'(:%}l :%\L‘ lo_gamortr« .

Nombre:_DOY  7nes ffena © teléfono: Z2 Y19 L D
i Vi
Firma: el tu email:

Si desea obtener mas informacién sobre esta investigacion contactese al correo
enrique9018 @ gmail.com o al nimero 314 842 6591en los cuales se le brindara la
informacioén requerida
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MODULOS DE MICROBIOLOGIA DEL SENA
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® : - )
SENA i
l 7Av - ‘ FORMATO PARA GUIAS DE APRENDIZAJE
Centro de Servicios | F9401001
i A la salud l Version |
[ R

MODULO DE FORMACION: Control microbiano.
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Control microbiano en equipos y articulos.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA — APRENDIZAJE — EVALUACION: aplicar - métodos de limpieza,
sanitizacion, desinfeccion y esterilizacion de equipos y articulos.

TEMA O NOMBRE DE LA GUIA: Microorganismos, la infeccién, Asepsia, técnica aséptica, bioseguridad.
DOCENTE: Claudia Patricia Patifo Valencia.

TIEMPO EN HORAS: 15 Horas. FECHAS: Febrero 1, 2 y 3 del 2006.

1. INTRODUCCION:

La supervivencia de la especie humana esta relacionada intimamente con los microorganismos, lo que
hace necesario que el estudiante revise los conceptos basicos que aporta la microbiologia. No podemos
olvidar que un gran numero de microorganismos son responsables de la aparicion de las infecciones
nosocomiales intrahospitalarias, lo cual exige que las instituciones de salud implementen normas y
procedimientos especificos para su control, actividad donde se involucra significativamente el equipo de
enfermeria.

Con respecto al tema de la bioseguridad, es importante fomentar actitudes y practicas que promuevan la
prevencion de accidentes laborales. De acuerdo al campo donde se desenvuelva el trabajador se
encuentra expuesto a diferentes riesgos laborales, en el de la salud el incremento de riesgo de exposicion
de los trabajadores con fluidos corporales de pacientes infectados con el virus del VIH o el virus de la
hepatitis B es inminente, por esto es importante enfatizar sobre la actitud que debe asumir el estudiante
frente al uso de elementos de proteccion personal y las normas generales de bioseguridad.

2. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE:

Tema: Microorganismos

“ Exploracion de experiencias previas:

¢Qué es un microorganismo?

¢Como se clasifican?

¢Son todos los microorganismos perjudiciales para el hombre?
Ambientacién al modulo: Observar CD Colombia un pais irrepetible.
Observar video sobre microorganismos.

En subgrupos de tres personas, leer el documento: MICROORGANISMOS.
Resolver las preguntas propuestas

Socializacion del tema

Cierre del tema por parte de la docente: Presentacion en power point.
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CENTRO DE SERVICIOS A LA SALUD

@
SENA REGIONAL ANTIOQUIA

7/\( ESTRUCTURA CURRICULAR:
centro de Servicios AUXILIAR DE ENFERMERIA F9401001
Alasalod MODULO DE FORMACION Version 1

CONTROL MICROBIANO

ESTRUCRURA CURRICULAR: Auxiliar de Enfermeria

MODULO DE FORMACION: Control microbiano
ACTIVIDAD DE ENSENANZA APRENDIZAJE EVALUACION: Aplicar Métodos de limpieza,

sanitizacion, desinfeccion y esterilizacidn de equipos y articulos.
TEMA: Conceptos basicos de microbiologia, generalidades sobre la infeccidn, asepsia, Técnica aséptica,

bioseguridad.

Lina Marcela Botero Reshrepo

Mombre del estudiante en formacion:
@DLoL4 sq981LS

| «hio Vale
Nombre del formador: C\aué\o Pc(knua pu‘n S.ainiicd
Medelin L de Febrero  del 2006

Identificacidn:

Ciudad y fecha:
o, , Blem 0.
TALLER MUMERO 1 -
"y
TEMA: MICROBIOLOGIA 7
ACTIVIDAD DE APRENDIZASE W/

1. Identifigue en la ilustracidon las diferentes figuras que representan los
rnicrecrganismos:

Coco: () //'
Estreptococos: :Kb ::)Od-) '
oo s
Protozoo: (i BT e V
Hongos:
Diplococos: 8

Estafilococos: @S

Espirilos?\ﬂ g
——— 2 EE
\_AM/
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556N A CENTRO DE SERVICIOS A LA SALUD
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7/\( ESTRUCTURA CURRICULAR: ;

P MODULO DE FORMACION Versién 1 '

- CONTROL MICROBIANO {

Virus:

Autoevaluacion: ~

Mi conocimiento de las imagenes microscdpicas en la ilustracion se encuentra: Marque con una X la carita

feliz. s ——
En proceso Logrado Superado

S ——————
2. Con las siguientes medidas ubique en el dlagrama el tamafio de los microorganismos
relacionandolos de mayor a menor.

Bacteria: 0,1 — 5 micras

Virus: 20 — 60 nandmetros

Hongo: 5- 10 mm

Protozco: 0,8 =3 mm \

Autoavaluacion: \

Clasifico los microorganismos por su tamafio de manera:
;s Merton Cord VW
Facil Compleja @ —&

3. Defina:

Eucariota: cé\u\q Swmple_ antlluq gGoe St hene So nucleo a‘f-F\me
Poc vna membrana

Procariota: (elO\al que no \ene so nucleo Limilado por ona

membrana

Bacterias aerobias: Son  las que  Juen sdo en presencia de

Oxgeno
Bacterias anaerobias: Son |, las  Goe Solo Pueden VIVIlY fuero def

/ oxigeno (s ane)
>

/ Anaerobias facultativas: Sucle  Uwir Coh ©Xi geno o 3in el
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7AY- ESTRUCTURA CURRICULAR:

centro de Servicios AUXILIAR DE ENFERMERIA F9401001
A la salud MODULO DE FORMACION Verdisal
CONTROL MICROBIANO

Microaerdfilas: Necesdan  pequends cantidades de olgeno  Para
N vy

Patégenas: Son (ag Goe prcducen las enfermedades en
Stres - homanes, animales < plantas

Nopatsgenss: Son |oas Gue henen efeckos beneficioscS
al e hemano
Esporas: Son  ua mecamsmo de defensa que los hace
Feertes (€S perpule Sobrevivir en condiciones
adversag (omo agentes Fewos exhemes qyemles

Jomices. (caparazan)

4. Recuerda que los priones son microorganismos recientemente hallados, investiga un poco més
sobre ellos y sobre la enfermedad de las “vacas locas” (Encefalopatia espongiforme bovina) o
enfermedad degenerativa del sistema nervioso. i Puede que ahora no entiendas muy bien

los conceptos, pero sé que algo aprenderds i :

5. Consulta otras enfermedades diferentes a las expuestas por el docente producidas por los
microorganismos y que afecten al hombre.

6. Realiza un cuadro sindptico de los efectos beneficiosos y nocivos de los microorganismos

TALLER NUMERO 2
TEMA: LA INFECCION
ACTIVIDAD DE APRENDIZAIE

1. Nombre de la actividad: “Aprendamos a identificar la cadena epidemioldgica”. Encuentra los tres
eslabones de la cadena epidemioldgica en estas enfermedades.

Enfermedades Cadena de fransmisién

Agente Huésped | Mcdo de | Puerta de | Puerta de

infeccioso transmision entrada salida

: Directa/indirecta

Infeccion —_ . . |£<c) . PP T ,‘ ;
urinarla LTV [ \\N_enc‘mq Romgre | Onecla b ot b
nosocomial: (ol € genio
esta asociada al Indvecto DOANTIO
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uso de catéteres
uretrales. La luz 'y
las paredes
internas del
catéter  acttian
como
conductoras de
bacterias que
entran a la
vejiga.

La flora
responsable de la
infeccion urinaria
es, por lo comun,
flora del colon (
Por ejemplo
escherichia Coli).
Los gérmenes
también pueden
ser transportados
por las manos del
personal o por
recipientes
contaminados.

a’rrcme: C‘\S
la vwan 9(0'
Clon de

(aie‘m

shigelosis: La
infeccion por
Shigella causa
diarrea, pero es
més conocida y
temida por causa
disenteria. En la
disenteria existe
presencia de
sangre en la
materia fecal. Es
una enfermedad
de  transmision
oro-fecal. El
principal  medio
de contagio es la
falta de higiene, y
se transmite por
las manos de las
personas
infectadas.
Puntos de
contagio
comunes son los

Sh 9ella

Hewove | Onedvo O1® Fecal
i
nawecta

fecal
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pomos de las
puertas, manijas
de los sanitarios,
asiento, es decir
puntos que las
personas  tocan
con sus manos
sin haberlas
lavado.

Tuberculosis:
Es una de
enfermedades
verdaderamente
transmisibles  a
través del aire.
Su manera de
contagiarse es
-ligeramente
diferente de las
otras
enfermedades
con la via de
transmision,  ya
gue no son
infectadas todas
las personas
expuestas a la
TBC.

Solo se contagia
una pequefia
proporcion de
individuos, en
especial, corren
mayor riesgo
quienes han
estado en
contacto cercano,
durante
prolongados
periodos de
tiempo con un
paciente eQ{?J;mO
con un esputo
positivo para
BAAR (Bacilos
acido alcohol
resistentes).

las

Baclo de

Koch

Trangrmsion
divecta:

}\Or{\\:“ Q!

Uia
Veijg‘ov'o

Vi
resd (040“0

Escarlatina: Es
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! ;A: ESTRUCTURA CURRICULAR:
| centro de Servicios AUXILIAR DE ENFERMERIA F9401001
| — MODULO DE FORMACION e
Version 1
{ CONTROL MICROBIANO
una infeccion /
: 7
bacteriana ea%qo%xocoi H omb‘i dire A a Uila areq Ulgo{t“q

causada por una
de las bacterias
de la familia de
los estreptococos.
Se trasmite a
través de las
gbticas que se
/| expelen con los
estornudos, la
tos, se contagia
la infeccién de

persona a
persona.
TALLER NUMERO 3
TEMA: ASEPSIA, TECNICA ASEPTICA
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE
PREGUNTAS:
1. Defina:

A Sink 5—&9)\;’. \Nr-ecc\oh.n

Asepsia: Libve de i{oﬁowr&gmmo €S d eslado ldeal qoe $€
rc\\a de dlcanzar. 5o €S§ Qn—e’t\\.

Técnica aséptica: Te{mm que minimi 2dl \a cOnLqm«nauon Por
mlacor\qamsmos

Contaminado: O'ng(?lto que (-C,,#(znaa m\(moyaqms moeS

/

Lirnpio: obgeko \\mp;o de Suciedad gl

Desinfectado: O\D,ixfj‘o al Goe &€ le ha aplicado ¢nr ij@nki fisico
0 qumico  para la deshucion de microorganismos
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Estéril: oo Libye, ck! \.QC\Q) clage e mac YOOI fanis m0oS

O d(’i P

Principios de la técnica aséptica: _
. i ‘ney €en  Cuen
Son' las normaS Qoue be c\e\oen dener

/Ox" ajecstar  los diperentes Procedimentos  de

Winipieda  "desinfeccion.
2. ¢Cudles son los principios de la técnica aséptica?

. ; "l‘ 2 -
1. YY\a]rﬁv\c\ eQen\ con maj‘enq\ easken\ = (onsadera CsiCy \‘3 @\ Hay‘(
eshénl 4 esdénl = eshenl i

Ya

2 inadendl esténl  con makenal himpio sE eshina hmpio
Q%itn\ 4 Limpio = Limpio

D "Y\Q*end\ es\en\ (on makerna\ coy\xa v‘vunao(o 3 presume
QO n'\d ming 60
Esten) 4+ (on“c\nwnqdo = (on-\aw—nnado

3. En la higiene de las manos {cuales son las precauciones?

~Laver las manos frecoentemente
- (onYar  (on dotaciones pe:‘men*fb( \asamanes, Jabones eallas)
TURaS (ovlas, sin esmalte  piel mbacta

= Rebivac Jovas ks, il
- Xparay lad manes aseadas del vesto cel coerro

- evle doranle @ lavado dél anfebicao devduersse o la monenca

~ tolay sacwdir las manes
4, ¢Cudles son los tipos de lavado de manos?

Llavado Socidl @ Lavado de manos con Jabon Cornenta

- Se rediza anles y despees  de la
Jorn ada  laberal

Lavado Cm‘l&’phcoz Lavado de mancs  con ague M dctbOh
anh&ap‘\(g
-5 efectoa: ,
* Anles de ingresar en areds estenles
“Pespees de (’j'i(,ll’ en conlacto cen I’W(ll(:vlﬂi
Suad contaminado.
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TALLER NUMERO 4
TEMA: BIOSEGURIDAD
ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE

1. Después de analizar el documento del tema con la docente, el grupo se dividida en dos, uno cée los
grupos realizard una simulacion con respecto a lo que se debe hacer en materia de bioseguridas. &
otro grupo mostrara las practicas incorrectas.

2. (¢Cuales son las medidas preventivas?

3. Realiza un breve ensayo sobre la importancia que tiene la bioseguridad en tu futuro quehacer diario.

BIBLIOGRAFIA:

- Garcla Restrepo, Aida Marleny Limpieza y desinfeccién de superficies. Cali servicio nacional de
aprendizaje SENA, 2005.

- Curso Virtual sobre control de la infeccién. Modulo2. La infeccidn.

-Colmena riesgos profesionales.




Taler #4

"Microbiologia

4. ?vlones

e’ﬁ\%en’rt INFECCiOEO Goe no contiene  Gado nileico, Sine ena
Torma anomal  de 8\\copro\en'nq,um preteina celolar gee
normalmente  se  encvenira en el hespedador . De eshuckera mas
e\emental qoe \os s, los  pricnes cavsan enpermedades en les
Seres  homants N en los animales . Antes de la identipicacion de loy
prlones | estas enfermedades, Conocidas (0(6(‘;‘”01’"9“16 (omo encefa-
‘o\ocﬁ\/as espong: formes “"ransmtstb‘cs(Pa*ologlfas qoe cyrsan (on
degeneracion del cerebro) estaban vincoladas selo por La Smilitud
de \os  simtomasy recientemente Se g demashado  que tenen

!
Una  causa  (Cmun .,

Descobrmiento del P{l(}"‘\

el camimo Goe  (ondgjo descobrimiento  del pudn  comenib con
Vs, \ngeslf‘ﬂc,c\ones de las encefalopatias espongiFormes transmisibles
EET. & 197 la centipica TiKvaly alper sos colegees del hcﬁpid',
ethae‘c“ tgido  del  cecbro de  upa ovgjd inpectada  con

Scrapie (enpermedad tambien llamada esuapie , Prondo lombar o
tembladea oél coidero, es heurodeaenercdxuq fansmisible qoe
afecta ) ganadoe \anar + capnno). palentaren tradar quimicamente
él )fCchlO pra  askr ga virs | bacena o oho agente polencal-

menke sante de la enfeimedad . El +ed'°'° procesado  yos



CUESTIONARIOS

PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacion a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: Dlieth [wlo Gomawe oo Q E N

1=

2=

CUESTIONARIO

De acuerdo a tu conocimiento, ¢qué entiendes por:

MOVIMIENTO: Fs d_desplazamento de wn objeto, cverpo  Je un
]vi)d‘ e oho  en o determinado +‘€""f° \‘l QJFUC‘D

VELOCIDAD: _{Es la roprder | com \o \3]5»{ ongeepo _ctvania,

ACLLERACION: Es _ uho_mogmdud en la cual €\ olgeto  aumente
SU \}e\\?(“«iod en un ”‘4(‘(1’““‘ cle hempﬁ d‘e‘{?“mnnada.

<

RAPIDEZ: Es la aceleacion con \q\ C\)u\ Se dese\ng un é"e’?o»

P

El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicion 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la grafica.

259




. Gl

a) En que mtervalo de tiempo, crees que el motomcllsta lleva mayor veloc1dad y en cual
[Ter;or velocidad, de acuerdo a la gréfica y por qué? i
' mo«i or veloadad en 80 m  puelo E{up avonrd  con meds Yo\f\AEL
Y la  meno¢ e's de S—a m vo detacelecand g

b) Cual sera la aceleracién maxima que debe tener el motoc Ilsta para lograr detenerse justo
en la posmlén Om.

+ o Freco R

3- De acuerdo a la figura propuesta:

2
0 Q%
0y
O 0]

Responde:
a- En cual figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

\d@> fo' Qe esde el afeckade  de ona manerd
md’/ yg[\)\da ng \a {u—c:lﬂ cj? RM:AUC’C‘jﬂ'\l‘i\ !

b- En cada plano el objeto tiene una aceleracion, ;en cual crees que sera mayor la
aceleracion?

Fn la @\i es  constante-

(4]

R —

© © © © o

Muchas gracias por tu participacion.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacion a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: Jura Kotlits Saenz Towado, |

Y

CUESTIONARIO

De acuerdo a tu conocimiento, ¢ qué entiendes por:

MOVIMIENTO:(S B\ woimda en \a aoe of CoIifo e Jesplazdl.

VELOCIDAD: €5 \x opdea de on ccergo

1

ACELERACION: €5 & ciomento de  Vdaidad en  on
eV al Ae +x@¥‘<\?3. ‘ S

RAPIDEZ: EB%W*%__’»MOQ Csoaf:k X

LA n 1.;3" )
¢

El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicién 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la grafica.




— ’,/ vg vl )

a) En que intervalo de tiempo, crees que el motociclista lleva ma velocidad y en cual
menor velocidad, de acuerdo a la gréafica y por qué? & o

flene wonor Woddad ol Widay ¢ iy o Medda gyoe D
VO oo, e a

n) Cual sera la aceleracién maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo
en la posicién Om.

0. ;
o
3- De acuerdo a la figura propuesta: 8 E

9
1 9

Q @ Qo™ @l
— o

Responde:

a- En cual figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

T o Fooa Y.

b- En cada plano el objeto tiene una aceleracion, sen cudl crees que sera mayor la
aceleracion?

rﬂv‘,\.-/ s

Muchas gracias por tu participacion.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacion a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

! 1| ) i~ } §y \ \ f Yl
NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: | A v v i@ 72 7 0y ] 1;3

CUESTIONARIO

1- De acuerdo a tu conocimiento, ;qué entiendes por:

> ¢ i o M /_§ N\ \ { 89/ 4 N EO~g
MOVIMIENTO; €5 Cta D30 NV SN HOVe
VELOCIDAD:_€5 &\ MOV {1V e Y Ayudside Yoy
Oxtal Md ) A ' 2 :
.‘; i 2 }, y 3 7 Y fa G N Oy
ACELERACION! ©5 1A V4 SO O \ A ONS MO
o \~ (¢ ) e\ (£ : ( i: ‘_’\ /| ¢ { f. 1

RAPIDEZ: ) ‘ : F Y ‘; Aot

2- El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicion 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la grafica.



A
-~ = §

y en cual

| 8 e e

a) En que interva

lo de tiempo, crees que el motociclista lleva mayor velocidad

menor velocidad, de acuerdo a la grafica y por qué? \=\ &\ Moy oy veboele r~/1
c G\ A 5 1) FOP ¢y O XX e l e L T i AA LD o
de oW\ o 4S5 M X ' 'S ’ o R MS o)

b) Cual sera la aceleracion maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo
en la posicion Om.

N X
9
o [4]
9
©
o1
0
Responde:
a- En cual figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué? _
4, Yoi o€ es Letal Meh e Ueriecal \a Posicion ol
- \ \ : \' N
\./) ;
b- En cada plano el objeto tiene una aceleracién, ien cual crees que sera mayor la
aceleracion?

Muchas gracias por tu participacion.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacién a los conceptos de velocidad y aceleracion. )

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

\ ‘ , : 3 ! ' P
NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: © {000 (he YA NG ‘ il dL'L‘

1-

CUESTIONARIO

De acuerdo a tu conocimiento, ¢qué entiendes por:

MOVIMIENTO: \Lurdo  gn Gk ADRLA o pYey (e

VELOCIDAD: E, \,) Medio

ACELERACION: Dumetln de o velo

RAPIDEZ: \ uondd Un De10 <@ tgedk  Con une. BWG Nelg

\

El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicion 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la gréafica.



Muchas gracias por tu participacion.

s e ; e

L 8

a) En que intervalo de tiempo, crees que el motociclista lleva mayor velocidad y en cual

menor velocidad, de acuerdo a la grafica y por qué?
MAYOL velocppotien @ prime: )1 GO e
sCuando e dediey
b) Cual sera la aceleracién maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo

en la posicion Om. () °€

o [4]

De acuerdo a la figura propuesta: O

9

1 © 0 0

0 0 |
9
9 ©
Responde:

a- En cual figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?
en f’; uavid ; duka “J v (U ] el d {2 o MOyHr Ly |

b- En cada plano el objeto tiene una aceleracién, jen cudl crees que serd mayor la
aceleracion?

A

<



267

PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacion a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: Muobe)  Dalliaua QeRee \Pez &
r 2
Eg
CUESTIONARIO

1- De acuerdo a tu conocimiento, jqué entiendes por:

MOVIMIENTC: 5 QRUITAT &) €310 Ve "CePore _
De LoalQuter  oeRpPO

VELOCIDAD: g5 ¢\ ovitnweurd O ol (eE=DN

ACELERACION: \a  A@\ePDii0m &5 o)  (Aamidio D
e L DaD et v

RAPIDEZ: &> \n AW\eeetlu € U LoeRR0

2- El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicion 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la grafica.



i
—
S

A

£ . o e s s bl bttt " - i vl T D" |

a) En que intervalo de tiempo, crees que el motociclista lleva mayor velocidad y en cual
menor velocidad, de acuerdo a la gréfica y por qué?

OOV \;c\oua\g@ g~ oM 5o WMeov UC\OU\}KAQ\ e~ O\

b) Cual seré la aceleracion maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo
en la posicion Om.

d\t‘ - s K

o 4]

3- De acuerdo a la figura propuesta: e

9

2
1 @ o 0
© ©
Q g o> 0 l
© ©
0 © 0
Responde:

a- En cualfigura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

N \o & Tov Goc \a wda o> verlice)

b- En cada plano el objeto tiene una aceleracién, sen cudl crees que serd mayor la
aceleracion?

o a 45

Muchas gracias por tu participacion.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO N

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacion a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

NOMBRE DE LA PARTICIPANTE:Cina Lissedn Adarie fofas . jC fos1s.
Eg
CUESTIONARIO

1- De acuerdo a tu conocimiento, ;qué entiendes por:

MOVIMIENTO: MOwwmienda @8 e \g fotete e Ooded Jedda naben
Tfoera en e coelPo.

VELOCIDAD: lu MG 2 due o @erpe o ohjedo va.

A ‘IJ-

ACELERACTION: £5 (uar\éo N o«;u%omodt\ Na el btm aleiada

RAPIDEZ: €S du€ SV 2P0 o Bbe)-&o v cony dode  §U
‘fv'-f*(l&( \

2- El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posiciéon 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la gréfica.
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a) En que intervalo de tiempo, crees que el motociclista lleva mayor velocidad y en cual

menor velocidad, de acuerdo a la grafica y por qué? |
Volde Va0 (0N upa apde o '
1 ‘ Wes r ge

b) Cudl ser la aceleracién maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo
en la posicién Om.

2
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©
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)
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Responde:
a- En cual figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

~

"QJ‘"f-v' Ml e la 4// P&%ﬁ la lo?]df‘- q‘.e lanal € {e\
\m04 O\

b- En cada plano el objeto tiene una aceleracion, ;sen cual crees que sera mayor la
aceleracion?

Ne e,

Muchas gracias por tu participacion.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVQ: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacion a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

~ -
NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: lgggﬂg umb I\!&g&g Sh[?a & J l:*

CUESTIONARIO

1- De acuerdo a tu conocimiento, ¢qué entiendes por:

, {
MOVIMIENTO: L) Ko. rmru’)“ /:f,"\?l}or 81 ’liﬂgfg‘) c{:ilr’l CL—D\C"(ECH’{‘

-~

‘ \
VELOCIDAD: i (()I\fm«‘l‘l £y i¢ —‘H?l N <e x&‘(ﬂ;qc}g rL wn 11\'{(!’ Q \x\'

- . ! [ ( } /
ACELERACION: 1, un "cm“\!hf_-. x Ve{ak&ri gee. Jucte i ;';'"'5%’0 \ Quprenhesd

Alf Y ypuded Er\;) {

RAPIDEZ: ~
(\\on’b

2- El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicion 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la grafica.
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a) En que intervalo de tlempo crees que el motomchsta lleva mayor velomdad y en cual

o Ve & 28“‘?"”;"','?;3”";3? . o qf 1 gom o dy o canbo} /Ja e
A

Mooy 1 de 70 - o owp
b) Cual seré la aceleracién maxima que debe tener el motocucllsta para iograr detenerse justo

en la posiciéon .
S o w f‘"x"‘ & vebeided Qm“t"@k "o miq o P’:,s.mLe enh p &0
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3- De acuerdo a la figura propuesta: . @ E

9

9

o

l
1

Responde:
a- En cual f igura (1,2, 3,4) la velomdad del objeto seria mayor y por qué?

%l w\q Vﬂm—FY E:(TLE ' wAArqqov\ Q %\Vm]L \rmm& ue ejm‘h
O\,\Y\@" \Q \lﬁkoO Qt& W Va en (\\\(\(u\ ook a ;q Flﬁ)g (je CFJ“;' \

b- En cada plano el objeto tlene una aceleracién, ;sen cudl crees que sera mayor la
aceleracion?

\1‘}/:& WJQ“ ‘:ex' 3&\w\::: @ 4 foro # 4 %l d;* woey cmcLa \\\i‘ae’\ 9 Ln‘f

Muchas gracias por tu participacion.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relaciéon a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

| NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: 1\l\k2\\55d {'\7;/01 (/4"”(»:/ M //Cl Gé/ h E g

CUESTIONARIO

1- De acuerdo a tu conocimiento, ¢qué entiendes por:

MOVIMIENTO: €| cwsplizarcnlo o <1 ghiet

ACELERACION: ©

RAPIDEZ:_{ uhao | ve 1 cC! enn €| g loed menTc

vt | )

/

2- El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicién 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la grafica.
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a) En que intervalo de tiempo, crees que el motociclista lleva mayor velocidad y en cual

menor velocidad, de acuerdo a la gréafica y por qué?

1 (8 1) 0uest o e m-,{(‘, L 2 ’ ‘ : Py

y e Menci fa Veloedo
! \ . . .
b) Cual sera la aceleracion maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo
en la posicion Om.

(N ) ( T, d
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3- De acuerdo a la figura propuesta: ¢ IZ]

9

1 g ] :

© ©
© 0 0 o @l
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Responde:
a- En cual figura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

S 8 O '\'(‘/J\C rednlil« AN Q\S\ANCIOL i ¢ ol - nehinac }
el Hempo minimo ey deciy mas ¥ P! g
b- En cada plario e! objeto tiene una aceleracion, sen cual crees que serd mayor la
aceleracion?
4 jon A Cat ooy de D) e50) ' A \ oY e.
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Muchas gracia.; por tu participaci&n.
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PRUEBA DE CONOCIMIENTO PREVIO

OBJETIVO: La prueba pretende analizar el conocimiento proposicional o conceptual que presentan
las alumnas en sus representaciones mentales externas, al momento de aplicar esta experiencia con
relacién a los conceptos de velocidad y aceleracion.

NOTA: Es de aclarar que la prueba no tiene nota y se realice con la mayor honestidad

NOMBRE DE LA PARTICIPANTE: Kathorn Pfr\j}él Ar(odgye - ° s40 @,
CUESTIONARIO

1- De acuerdo a tu conocimiento, ;qué entiendes por:

MOVIMIENTO: E] C\@Sp,qu”h\me(\’*@ de va_Chieto de un
QC)KJY a oiro. J

VELOCIDAD:_ES e\‘ dosplazaiecdto de on coerpo , wediant €
una_distacda g on tienpo deferminado

ACELERACION: £ S G\ I\I‘O\I\N‘}e(ﬁu de on (VEYRPO Q0 VN
xs’fd(\m! 3] Jr‘\@m?o Y e ap\sca “Opct: EUR(2.A

r

RAPIDEZ: £S5 e) ’{ WAOPO doe se Jfow\d cande Qe c\@gpfa\z,‘”l
de Yp [uar a ofvo” 9 vno Se da oonfa s, poe
Veloa ©0 Y po '

2- El siguiente enunciado da cuenta de un ejercicio fisico, con el cual debes responder las
preguntas propuestas:

Se observa un motociclista subiendo por la via las palmas, el motociclista cada segundo
disminuye proporcionalmente la distancia que recorre desde 80 metros hasta detenerse en la
posicién 0 metros, frente al tercer mirador, como se observa en la gréafica.
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a) En que intervalo de tiempo, crees que el motociclista lleva mayor velocidad y en cual
menor velocidad, de acuerdo a la grafica y por qué? -~ i
tador velocidad : de 8Om a 45w porgue ge désP\C\E_O 35w
Mecor Velocidad] ~ de sma Om porque <0 dpgpiq 20, SN

b) Cual sera la aceleracién maxima que debe tener el motociclista para lograr detenerse justo
en la posicién Om.

v = go - (Mcb e geoerdo
Vg = O
q =

4]

3- De acuerdo a la figura propuesta:

Mo @%
e
0 0

Responde:
a- En cualfigura (1, 2, 3,4) la velocidad del objeto seria mayor y por qué?
on o fiqora 4, porgoe el objeto estd eon p.?;ici&\“
Verticql Y4 €S8 e rc}fa,do gue «iga delbido o Ja ..p\,\cv\\ir«.f):z-«r*)
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b- En cada plano el objeto tiene una aceleracion, sen cuédl crees que sera mayor la
aceleracion? ; . P g
en €| 4, Forqu O eStg en \Tnoa U(H)cq’,
el fiempo es mepror Y cada gue ¢l objeto
e Sv A« "( FAC 1oy AU e +o
Muchas gracias por tu participacion.
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FOTOS DE LOS LABORATORIOS INTERDISCIPLINARES







TRANSCRIPCION DE LAS ENTREVISTAS

Transcripcion de la entrevista Estudiante 1

Entrevistador: hola como estas?, que vamos hacer hoy?, la idea de hoy es que segun lo que nos
respondiste anteriormente sobre unos conceptos cinematicos, movimiento, velocidad y
aceleracion, necesito que me contestes que piensas sobre esto, si todavia piensan 1o mismo, si lo
quieres cambiar, si lo quieres ampliar, o o que me queras contar sobre esto, no vamos a calificar
si esta bueno o malo, si es correcto o incorrecto, simplemente que piensas o0 que modelos tienes
en tu cabeza sobre estos conceptos. Entonces ese cuestionario lo empezabamos con una pregunta
que es: ¢de acuerdo a tu conocimiento, que entiendes por movimiento? Vea lo que nos dijiste, es
el desplazamiento de un objeto, cuerpo de lugar a otro en un determinado tiempo y espacio.

Estudiante 1: pues si, es un desplazamiento de una distancia en un determinado tiempo, se puede
dar en: metro sobre segundo, minutos sobre segundos,

Entrevistador: entonces, ;Qué es movimiento?

Estudiante 1: es el desplazamiento de un cuerpo en un tiempo determinado
Entrevistador: ahora, ¢Qué es la velocidad?, que entiendes, que crees que es la velocidad
Estudiante 1: la velocidad...

Entrevistador: de lo que te acuerdes que hicimos, que trabajamos, te voy a leer lo que respondiste
anteriormente sobre la velocidad, es la rapidez con la que un cuerpo avanza

Estudiante 1: no, es también como un espacio recorrido en un tiempo también determinado
Entrevistador: entonces ¢el movimiento y la velocidad son muy parecidos?

Estudiante 1: si no que es que el movimiento no tiene sentido

Entrevistador: ¢la velocidad tiene sentido?

Estudiante 1: en cambio la velocidad tiene sentido y direccion

Entrevistador: a muy bien, ampliaste mas tu concepto aca. Ahora sobre aceleracion. Vea lo que
me respondiste. Es una magnitud en la cual el objeto aumenta su velocidad en un intervalo de
tiempo determinado

Estudiante 1: la aceleracion es el cambio de la velocidad, pues por qué haber, si es el cambio de
la velocidad, porque pues la rapidez puede ser la misma, pero ya la posicion del objeto es
diferente
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Entrevistador: a te estas tratando de acordar, que cambia de direccion y de sentido, o sea que la
aceleracion es el cambio de la velocidad

Estudiante 1: si
Entrevistador: y por altimo la rapidez

Estudiante 1: la rapidez es la magnitud de la velocidad, pues ya la rapidez no se tiene en cuenta
ni la direccion ni el sentido, solamente el nimero

Entrevistador: ha, vea lo que nos respondiste, que la rapidez es la aceleracion con la cual se
desplaza un cuerpo, lo cambiaste todo muy bien, lo cambiaste y te acordaste lo que trabajamos.
Acé hay dos ejercicios, si te acordase de ellos, pero el de la moto no lo vamos a trabajar todavia,
sino que més adelante lo trabajamos. Ahora vamos a trabajar este. El ejercicio era: de acuerdo a
la figura propuesta, aca hay unos planos inclinados y sobre ellos van cayendo unos objetos, de
acuerdo a esos planos responde: en cual figura 1, 2, 3, 4, la velocidad del objeto seria mayor y
por qué? Van cayendo, en cual es mas rapido la velocidad

Estudiante 1: en esta es mayor porque pues yo creo que esta afectado por la ley de gravedad, y en
esta otra la velocidad es la misma

Entrevistador: ¢y en todos estos?
Estudiante 1: si

Entrevistador: entonces nos estéas diciendo que es la figura 4, porque esta es afectada mas rapido
por la fuerza de gravedad. Y la ultima es, en cada plano, otra vez en estos planos el obtuvo tiene
una aceleracion, ya no te estoy preguntando sobre la velocidad sino sobre la aceleracién, en cual
crees que es mayor la aceleracién. Anteriormente nos decis que es mayor en la 4 y es constante

Estudiante 1: si es ese el 4, por lo mismo por la ley de gravedad, pues en esta ya esta cayendo, ya
no hay una, o sea...

Entrevistador: ¢en los demés no los afecta la gravedad?
Estudiante 1: si, pero es que ahi hay friccion en cambio en la 4 no
Entrevistador: listo

Estudiante 1: si

Entrevistador: muy bien



Transcripcion de la entrevista Estudiante 2

Entrevistador: buenos dias, la actividad de hoy es que segin lo que nos respondiste
anteriormente sobre, movimiento, velocidad y aceleracién, contestes que piensas ahora sobre
esto, si piensas lo mismo o lo quieres cambiar y ampliar, no vamos a calificar simplemente
escuchar que piensas para entender cudles son tus representaciones sobre estos conceptos.
Empezabamos con una pregunta que es: ¢de acuerdo a tu conocimiento, que entiendes por
movimiento?

Estudiante 2: Es la forma en la que un cuerpo se desplaza en el espacio

Entrevistador: entonces, ;Qué es velocidad?

Estudiante 2: Es lo que un cuerpo recorre en un tiempo determinado con direccion y sentido
Entrevistador: ahora, ¢Qué es la aceleracion?, que entiendes, que crees que es la aceleracion
Estudiante 2: Es el aumento o la disminucion de la velocidad en un intervalo de tiempo
Entrevistador: muy bien, ampliaste mas tus conceptos.

Entrevistador: y por altimo la rapidez como la describirias?

Estudiante 2: No recuerdo.

Entrevistador: Aca hay dos ejercicios, pero el de la moto no lo vamos a trabajar todavia, sino que
mas adelante lo trabajamos. Ahora vamos a trabajar este. El ejercicio es: de acuerdo a la figura
propuesta, aca hay unos planos inclinados y sobre ellos van cayendo unos objetos, de acuerdo a
esos planos responde: en cual figura 1, 2, 3, 4, la velocidad del objeto seria mayor y por qué?
Van cayendo, en cual es mas rapido la velocidad

Estudiante 2: En la 4 porque igual no hay ningun angulo que lo detiene como en los anteriores y
ademas por la fuerza de gravedad

Entrevistador: ¢y en todos estos cual mayor aceleracion?
Estudiante 2: En el cuatro por la fuerza de gravedad.

Entrevistador: entonces nos estas diciendo que es la figura 4, porque esta es afectada mas rapido
por la fuerza de gravedad. Y la ultima es, en cada plano, otra vez en estos planos el obtuvo tiene
una aceleracion.

Estudiante 2: si, pero es que ahi hay friccion en cambio en la 4 no
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Entrevistador: listo gracias

Estudiante 2: bueno

Transcripcion de la entrevista Estudiante 3

Entrevistador: buenos dias, la actividad de hoy es que segun lo que nos respondiste
anteriormente sobre, movimiento, velocidad y aceleracién, contestes que piensas ahora sobre
esto, si piensas lo mismo o lo quieres cambiar y ampliar, no vamos a calificar simplemente
escuchar que piensas para entender cudles son tus representaciones sobre estos conceptos.
Empezébamos con una pregunta que es: ¢de acuerdo a tu conocimiento, que entiendes por
movimiento?

Estudiante 3: Es cuando algo estd cambiando de lugar o simplemente estd moviéndose en un
mismo lugar como girando

Entrevistador: bueno, ahora ¢Qué es velocidad?

Estudiante 3: Es el tiempo en el que se recorre una distancia en una misma direccién o
cambiando direccion

Entrevistador: entonces ¢Qué es la aceleracidn?, que entiendes ahora por aceleracion
Estudiante 3: Ya no pienso que la aceleracion es la velocidad sino el cambio de la velocidad
Entrevistador: muy bien, ampliaste mas tus conceptos.

Entrevistador: y por tltimo la rapidez como la describirias?

Estudiante 3: Es lo que mide la velocidad en nimeros pero sin ninguna direccion

Entrevistador: Aca hay dos ejercicios, pero el de la moto no lo vamos a trabajar todavia, sino que
mas adelante lo trabajamos. Ahora vamos a trabajar este. El ejercicio es: de acuerdo a la figura
propuesta, aca hay unos planos inclinados y sobre ellos van cayendo unos objetos, de acuerdo a
esos planos responde: en cual figura 1, 2, 3, 4, la velocidad del objeto seria mayor y por qué?
Van cayendo, en cual es mas rapido la velocidad

Estudiante 3: En la 4 porque es totalmente vertical la posicion del objeto pues lo que cambia es el
angulo

Entrevistador: ¢y en todos estos cual mayor aceleracion?
Estudiante 3: Enla4......................

Entrevistador: por qué?
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Estudiante 3: no recuerdo
Entrevistador: listo gracias

Estudiante 5: bueno

Transcripcion de entrevista Estudiante 4

Entrevistador: entonces cual es la idea de lo que vamos hacer hoy, es muy sencillo tu te acuerdas
que cuando fuimos al salon llegamos con estos cuestionarios cierto que era sobre unos conceptos
cinematicos que ya habian visto en el salon y nos respondieron algo de lo que ustedes creian
cierto hoy vamos hacer lo mismo yo te voy a leer que nos respondiste ese, dia si todavia estas de
acuerdo si ya no si le quieres agregar una cosa pues la idea de hoy tampoco es si es correcto o
incorrecto si esta bueno o malo si no lo que piensas o creas sobre estos conceptos que vamos a
trabaja aca listo.

Bueno nosotros empezamos en cuestionario con la primera pregunta que era:
De acuerdo a tu conocimiento ¢qué entiendes por movimiento cierto?

Y dices que es cuando un corto empieza a ejercer una fuerza ahora cuéntame que entiendes de
eso de movimiento o por movimiento

Estudiante 4:se me olvido
Entrevistador: se le olvido? Acordémonos un poco

Estudiante 4:movimiento es cuando un cuerpo se desplaza de un lugar a otro en un tiempo
determinado

Entrevistador: ya, bueno entonces el movimiento y mira velocidad y cuéntame que es la
velocidad que entiendes por velocidad

Estudiante 4:velocidad es... yo sé que tiene un sentido y una direccion cierto

Entrevistador: y que mas es, se le olvido mas de la velocidad vea te voy a leer que mas nos
contaste de velocidad que es la medida en que se mide un objeto ah y nosotros aca tenemos una
duda cuando decis cuando aca nos cuentas que es la medida a que te refieres con la medida

Estudiante 4:el nimero
Entrevistador: aaahhh el numero cierto

Estudiante 4:pero ya es aceleracion el nimero ¢no?



Entrevistador: no se cuéntame, vamos en movimiento que es lo que me dijiste que es
movimiento?

Estudiante 4: por qué me la haces repetir?

Entrevistador: porque la idea es.....pero es que no.....no como que de memoria Si no para que
creamos. ..

Estudiante 4: si eso es lo unico que uno sabe pues si que es como es.....yo que dije?
Entrevistador: ahorita? creo que era desplazamiento

Estudiante 4:es cuando uno se desplaza en un determinado tiempo

Entrevistador: y la velocidad es?

Estudiante 4:1a velocidad es como.....

Entrevistador: que tenia direccion y sentido cierto

Estudiante 4: y algo mas pero se me olvido el algo més que no sé cémo decirle
Entrevistador: a bueno si mas adelante te acuerdas me cuentas

Y aceleracion?

Estudiante 4:es la medida 6sea el numero en que se mide una velocidad pero que.....
Entrevistador:¢la aceleracion?

Estudiante 4:si cuando un cuerpo cambia como de ritmo algo asi, si me entiende
Entrevistador: mas o menos, y acé nos decia que la aceleracion era el aumento de la velocidad
Estudiante 4:0 disminucion

Entrevistador: o disminucion cierto entonces en eso te quedas

Estudiante 4.y es el nimero

Entrevistador: y es numero también?

Estudiante 4:pues la aceleracion es como....

Entrevistador: pero cual numero ese numerito de 2mts

Estudiante 4:si ese nimero el nimero que sea

Entrevistador: rapidez...
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Estudiante 4: rapidez.....;yo que respondi?
Entrevistador: vea, rapidez cuando un objeto se mueve con una alta velocidad
Estudiante 4:no sé qué es rapidez, pero no estoy de acuerdo con lo que habia contestado

Entrevistador: no estas de acuerdo, muy bien, entonces de pronto te acordase un poquito de lo
que trabajamos en estos dias.

Estudiante 4:no me acuerdo, en estos momentos no, otro dia si me hubiera acordado
Entrevistador: bueno, pero entonces no anterior no es
Estudiante 4:no

Entrevistador: se de pronto mas adelante te acordase de uno de estos dos me decis. La idea es
conocer lo que sabes. Aca hay dos problemitas, ¢si te acuerdas? Este todavia no lo vamos a
trabajar, el de la moto. Te voy a preguntar sobre este tercer punto que era, de acuerdo a la figura
propuesta, que son unos planos inclinados, 1, 2 ,2 y 4 y por van cayendo una pelotica. Responde:
¢en cudl figura, 1,2,3 0 4 la velocidad del objeto seria mayor y por qué?

Estudiante 4:ac4, en la cuatro
Entrevistador: todos tienen una velocidad, ¢ Cuél crees que es mayor y por qué?

Estudiante 4:esta, porque estd mas inclinado entonces cae mas.... Como mas directa, porque no
tiene que ir tan.... Si me entiendes

Entrevistador: si, pues porque no va sobre un plano inclinado sino que ya esta totalmente recto
Estudiante 4:como algo muy libre

Entrevistador: o sea que va en caida...

Estudiante 4:como una caida libre

Entrevistador: si, vea nos dijiste, en la cuarta figura porque la pelota cae con mayor fuerza, ahora
nos estas diciendo que también en la cuarta, solo que antes nos decia que era por una fuerza
cierto. Y por ultimo también sobre los planos inclinados, cada uno tiene una velocidad, pero
también cada uno tiene una aceleracion, ¢en cual crees que sera mayor la aceleracion?

Estudiante 4:también en la cuarta
Entrevistador:;también en la cuarta? Y ¢por qué?

Estudiante 4:porque si... no sé, jen cudl crees tu? jajajaja



Entrevistador: jajajaja, yo ahorita te cuento inicialmente nos dijiste que en la primera, y ahora en
la cuarta, ¢;cierto?

Estudiante 4:0 en la tercera, no se

Entrevistador: cuando me decis la tercera no lo dices por decir, o ¢si?, fue porque algo se te
ocurrio

Estudiante 4:que se me ocurrio cuando ¢qué?

Entrevistador: por ejemplo cuando me dices, ahora que me dijiste la cuarta ¢por qué lo dijiste?
Estudiante 4:por esta como asi, pero ya no es asi, no tiene que hacer como tantas paraditas.
Entrevistador: cuando me decis que la tercera ¢por qué lo dices?

Estudiante 4:porque es como mas asi.....

Entrevistador:¢asi como?

Estudiante 4:como con un angulo mas pequefiito y aca también lo mismo entonces no sé.
Entrevistador: al fin por cual te decides y ¢por qué? ¢ Cudl crees que va mas acelerado?
Estudiante 4:esta

Entrevistador: ¢la tercera?

Estudiante 4:si la tres

Entrevistador:¢por qué?

Estudiante 4: porque esta como mas inclinada, pues obvio esta esta mucho mas, pero esta tiene
como un cambio mé&s notable

Entrevistador: entonces en la tercera
Estudiante 4: si

Entrevistador: bueno



Transcripcion de la entrevista Estudiante 5

Entrevistador: buenos dias, la actividad de hoy es que segin lo que nos respondiste
anteriormente sobre, movimiento, velocidad y aceleracién, contestes que piensas ahora sobre
esto, si piensas lo mismo o lo quieres cambiar y ampliar, no vamos a calificar simplemente
escuchar que piensas para entender cudles son tus representaciones sobre estos conceptos.
Empezabamos con una pregunta que es: ;de acuerdo a tu conocimiento, que entiendes por
movimiento?

Estudiante 5: Es el cambio de posicion

Entrevistador: bueno, ahora ¢Qué es velocidad?

Estudiante 5: Es la magnitud que el cuerpo recorre en un determinado tiempo
Entrevistador: entonces ¢Qué es la aceleracidon?, que entiendes ahora por aceleracion
Estudiante 5: Es el cambio de la velocidad

Entrevistador: muy bien,

Entrevistador: y por tltimo la rapidez como la describirias?

Estudiante 5: Es la magnitud de la aceleracion y la velocidad

Entrevistador: Aca hay dos ejercicios, pero el de la moto no lo vamos a trabajar todavia, sino que
mas adelante lo trabajamos. Ahora vamos a trabajar este. El ejercicio es: de acuerdo a la figura
propuesta, aca hay unos planos inclinados y sobre ellos van cayendo unos objetos, de acuerdo a
esos planos responde: en cual figura 1, 2, 3, 4, la velocidad del objeto seria mayor y por qué?
Van cayendo, en cual es mas rapido la velocidad

Estudiante 5: En la 4 es méas rapido porque lo afecta la gravedad en los otros no porque
simplemente pasan por el rose del triangulito

Entrevistador: ¢y en todos estos cual mayor aceleracion?

Estudiante 5: En el 4 porque es en linea vertical, el tiempo es menor y cada que cae mas rapido
que los demas

Entrevistador: listo gracias

Estudiante 5: bueno
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Transcripcion de la entrevista Estudiante 6

Entrevistador: buenos dias, la actividad de hoy es que segun lo que nos respondiste
anteriormente sobre, movimiento, velocidad y aceleracion, contestes que piensas ahora sobre
esto, si piensas lo mismo o lo quieres cambiar y ampliar, no vamos a calificar simplemente
escuchar que piensas para entender cuéles son tus representaciones sobre estos conceptos.
Empezébamos con una pregunta que es: ¢de acuerdo a tu conocimiento, que entiendes por
movimiento?

Estudiante 6: Es el desplazamiento de un cuerpo desde un lugar hacia otro
Entrevistador: bueno, ahora ¢Qué es velocidad?

Estudiante 6: No recuerdo..................... es como el desplazamiento del tiempo?
Entrevistador: no entiendo explica como se desplaza el tiempo

Estudiante 6: no se..........

Entrevistador: entonces ¢Qué es la aceleracidon?, que entiendes ahora por aceleracion
Estudiante 6: Es un movimiento rapido

Entrevistador: como asi

Estudiante 6: 10 S€ N0 TECUETAO. .....viiuii ittt
Entrevistador: por tltimo la rapidez como la describirias?

Estudiante 6: Es la forma como se desplaza un cuerpo...........................

Entrevistador: Aca hay dos ejercicios, pero el de la moto no lo vamos a trabajar todavia, sino que
mas adelante lo trabajamos. Ahora vamos a trabajar este. El ejercicio es: de acuerdo a la figura
propuesta, aca hay unos planos inclinados y sobre ellos van cayendo unos objetos, de acuerdo a
esos planos responde: en cual figura 1, 2, 3, 4, la velocidad del objeto seria mayor y por qué?
Van cayendo, en cual es mas rapido la velocidad

Estudiante 6: En el cuarto porque esta vertical.
Entrevistador: ¢y en todos estos cual mayor aceleracion?
Estudiante 6: Enel4....................

Entrevistador: porque?

Estudiante 6: ...........cooiiiiiiiiiiii no responde
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Entrevistador: listo gracias

Estudiante 6: bueno

Transcripcion de la entrevista Estudiante 7
Entrevistador: hola como estas
Estudiante 7: bien gracias

Entrevistador: bueno vamos a responder, me vas a contar que piensas de que te acordase, que
crees que son los conceptos que ya habiamos trabajado, entonces inicialmente te habiamos hecho
este cuestionario y aca tenemos tus respuestas, si quieres me preguntas y yo te las leo, o tu las
lees como queras, la primer pregunta era que de acuerdo a tu conocimiento, otra vez es lo mismo
que entiendes por movimiento

Estudiante 7: por movimiento
Entrevistador: si

Estudiante 7: bueno, pues lo que yo pensaba que era movimiento era cuando una persona no
estaba quieta, pues no estaba en estado de reposo o en estado de inercia, pero ya después con lo
de fisica es el cambio de posicion, o es el hecho de no estar estético, si de no estar quieto

Entrevistador: ok muchas gracias, aca nos habias contado que era la accidén que tiene un cuerpo
para desplazarse, ampliaste mucho el concepto, ahora con velocidad

Estudiante 7: hay no
Entrevistador: que entiendes por velocidad, que piensas, pues lo que tu creas

Estudiante 7: al principio, la velocidad, lo que yo creia era como, como se dice eso mmm, era
como haber

Entrevistador: no, no me digas eso, decime lo que piensas ahora

Estudiante 7: lo que pienso ahora, de lo que aprendi era que la velocidad era la distancia que se
recorria en un tiempo determinado, que tenia direccion y que tenia sentido, pues si basicamente
es eso

Entrevistador: eso muy bien, te leo lo que respondiste anteriormente, la velocidad es la capacidad
que resulta, cuando se traslada de un lugar a otro, hasta el momento has ampliado muchos lo
conceptos y has aprendido mucho. Ahora vamos con la aceleracion, que entiendes sobre eso



Estudiante 7: bueno la aceleracion es como el cambio, que se produce en la velocidad en un
tiempo determinado también, y que suele ser constante

Entrevistador: bien, es un cambio de velocidad aumentando o disminuyendo, porque aceleramos
0 desaceleramos. Y por ultimo rapidez

Estudiante 7: yo tenia entendido pues, que la rapidez era solamente el valor numérico, que se
derivaba de la velocidad lo que no tenia claro era que, no tenia sentido, y que no tenia direccion,
al principio yo creia que tenia principio y direccidn, pero si tiene eso ya seria una velocidad, que
no es lo mismo, entonces la rapidez es simplemente el numerito, la magnitud, que determina la
velocidad

Entrevistador: muy bien, de estas dos preguntas vamos a trabajar la tercera, el de la moto lo
trabajamos mas adelante, aca de acuerdo a la gréafica, en estos 4 tridngulos hay unos objetos que
iban cayendo, e hicimos dos pregunticas sobre esto, la primera era que, en cual figura 1, 2, 3, 4,
la velocidad del objeto seria mayor y por que

Estudiante 7: bueno de estas cual seria mayor?, yo digo que en la nimero 4 por el angulo de
inclinacion, porque esta, como se dice la pelotica, estd en el mismo sentido de la gravedad,
entonces va descendiendo, entonces la gravedad no se contrapone para que ella descienda, y en
cambio en las otras se podrian ver afectados por la gravedad por el hecho de que el angulo de
inclinacion es diferente y no es totalmente derecho sino que ya es diferente

Entrevistador: eso cada vez va aumentado o sea que en la 4 es mayor
Estudiante 7: si

Entrevistador: y en la Gltima, que también es segun las gréficas, en cada plano el objeto tiene una
aceleracion, todos van con una aceleracion, cual crees que seria mayor la aceleracion

Estudiante 7: hay no haber... yo sé que es la nimero 4 pero en si no sé€ porque, yo diria que todas
tienen la misma aceleracion

Entrevistador: ¢ Qué todas tienen la misma aceleracion?

Estudiante 7: hay no mentiras si tiene que ser la 4 porque va e caida libre y va en el mismo
sentido de la fuerza de la gravedad

Entrevistador: listo muchas gracias
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Transcripcion de la entrevista Estudiante 8
Entrevistador: hola como estas
Estudiante 8: bien gracias

Entrevistador: te voy a contar que vamos hacer, inicialmente, cuando llegamos al salon te
hicimos un cuestionario cierto, sobre unos conceptos cinematicos y dos ejercicios, entonces cual
es la idea, es que nos cuentes, otra vez que entiendes, o si te acuerdas, si estas de acuerdo con lo
que respondiste anteriormente, si lo quieres ampliar, o si lo quieres cambiar todo, lo que quieras,
no vamos a calificar, si es correcto o incorrecto, si es lo mismo, es conocer que piensas en estos
momentos, no si es bueno, o esta malo. Entonces en el cuestionario, te hicimos unas preguntas
conceptuales, la primera era que de acuerdo a tu conocimiento. Que entiendes por movimiento, y
tl nos dijiste, es el desplazamiento de un objeto

Estudiante 8: en la actualidad creo que reitero el concepto que aplique en ese momento, es un
desplazamiento de un objeto en un espacio determinado, creo que solamente le afadiria esa
pequefa parte

Entrevistador: listo muy bien, y con velocidad, con el concepto de velocidad
Estudiante 8: la velocidad es el cambio de, no, es el... hay no...
Entrevistador: tranquila respira profundo

Estudiante 8: a si, es la distancia recorrida en un tiempo determinado, un auto va por decir a...
recorre 100 kilémetros en un minuto, entonces ahi teniendo en cuenta esa formula, podemos
evaluar qué velocidad lleva

Entrevistador: muy bien, vea lo que nos respondiste, que la velocidad es la distancia recorrida de
un objeto, de un punto A hasta un punto B, y nos estds diciendo... ampliaste tu concepto, y nos
estas diciendo que esto es un tiempo determinado, incluso hasta un ejemplo me estas dando.
Ahora sobre aceleracion. Te leo primero

Estudiante 8: no, la aceleracion es el cambio de velocidad, cierto
Entrevistador: si

Estudiante 8: teniendo en cuenta una velocidad inicial y una final en un tiempo determinado, nos
daria como resultado el recorrido en metros sobre segundo al cuadrado

Entrevistador: muy bien, mira lo que nos dijiste, son los cambios de velocidad de un objeto en
movimiento, muy bien, tienes la misma base pero estas ampliando tu concepto, has aprendido un
poco mas de fisica, continuando ahora con rapidez



Estudiante 8: jum la rapidez es, como parecida a la velocidad simplemente que no tiene ni
direccion ni sentido

Entrevistador: anteriormente nos contestaste, la rapidez es como una alta velocidad en el
desplazamiento de un objeto

Entrevistador: ahora nos estas diciendo que es que, la magnitud?

Estudiante 8: si es una magnitud que no tiene ni sentido ni direccion, y es el nimero exacto de la
velocidad

Entrevistador: el valor numérico de la velocidad, muy bien. Ahora acé hay dos pregunticas

Entrevistador: la de la moto no la vamos a trabajar todavia, y en esta otra pregunta era que de
acuerdo a esta figura, hay tres planos inclinados y unos objetos que van cayendo, de acuerdo a
eso, responde en cual figurala 1, 2, 3, 0 4, la velocidad del objeto seria mayor y por que

Estudiante 8: hay yo tengo que responder eso
Entrevistador: si
Estudiante 8: yo no quiero me opongo

Entrevistador: no es simplemente lo que creas, lo que piensas, o si al leerte la respuesta que
escribiste anteriormente, que piensas sobre eso, 0 ahora que piensas

Estudiante 8: la velocidad, pues en estos momentos pienso que la velocidad, quien tiene mayor
velocidad seria la ilustracion nimero 4, porque no tiene contacto con una rampa, 0 sea que Nno
tiene friccion y tiene pues el apoyo de la fuerza de gravedad, anteriormente conteste que la figura
3 pero ahora no recuerdo, pero estoy en desacuerdo con ese punto

Entrevistador: y ahora en el B, en cada plano el objeto tiene una aceleracion, cierto, ya vimos que
tiene una velocidad, este también tiene una aceleracion, en cual crees que serd mayor la
aceleracion

Estudiante 8: jum en la 4, porque hay un cambio de... aceleracion, en la 1
Entrevistador: en la 1 es mayor la aceleracion?

Estudiante 8: si por que segun el desplazamiento y el roce que hay y el plano es inclinado, va
adquiriendo mayor velocidad

Entrevistador: en cual se desplaza mas?
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Estudiante 8: creo que es esteen la 1

Entrevistador: te voy a dar una pista, todos tienen la misma distancia
Entrevistador: acuérdate que es lo que crees

Estudiante 8: a no pues siendo asi complicado

Entrevistador: dijiste en la 4 tiene mayor velocidad

Estudiante 8: para mi la 4 no es la que tiene mayor aceleracion porque no hay un cambio de
posicion o de velocidad muy notorio, porque de acuerdo a la caida es totalmente parcial, de
pronto en la 3

Entrevistador: en la tres?
Estudiante 8: si porque hay mayor inclinacion, y al tener como no se...
Entrevistador: el 4 esta mas inclinado

Estudiante 8: no pues o sea hablo porque ese cae mas directamente al piso entonces no hay un
cambio de velocidad, no hay rozamiento, no hay ningan tipo de friccion, en cambio en la 3 a
pesar de ser mas inclinado que los demas o sea que el 2 y el 1, pero si uno se pone a mirar como
el ejemplo mentalmente pienso que si hay un cambio de velocidades, al llegar mas la inclinacion
a su punto maximo, casi de tocar el piso, hay un cambio mas de velocidad, entonces se puede
decir que tiene mas aceleracion

Entrevistador: o sea que si seria 4
Estudiante 8: no la 3
Entrevistador: a la 3

Estudiante 8: a pesar de que no tiene la mayor inclinacion, si tiene mayor inclinacion que las dos
ilustraciones anteriores, porque es que en la 4 la pelota simplemente cae, no tiene como cambio
de decir quién va més lento quien va mas rapido, y no podriamos decir que hay una aceleracion
asi... para mi en mi concepto en mi humildad en mi gran ignorancia diria que es la 3

Entrevistador: ¢por qué ignorancia?
Estudiante 8: porque somos ignorantes, por que en verdad lo que conocemos es muy poco

Entrevistador: pero asi somos todos, listo muchas gracias



Trascripcion de la entrevista Estudiante 9

Entrevistador: vamos a empezar con la entrevista, la idea es que respondas de acuerdo a lo que
actualmente piensas sobre los conceptos que hemos trabajado, sobre velocidad, aceleracion... y
te voy a leer lo que me respondiste la primer vez que te enfrentaste con este cuestionario para ver
que pensabas, y si todavia piensas lo mismo, si le quieres agregar algo o si lo cambias del todo,
entonces: la primer pregunta era que de acuerdo a tu conocimiento que entiendes por movimiento
y t nos escribiste que el movimiento lo entiendes como el desplazamiento de un objeto de un
lugar a otro

Estudiante 9: esta bien
Entrevistador: pero le quieres agregar algo o mira tu respuesta......
Estudiante 9: mmmmmm si pues €so y.....si asi

Entrevistador: entonces ya vamos al concepto de velocidad, contadme que entiendes por
velocidad?

Estudiante 9: bueno que cuando se realiza un movimiento de un lugar a otro y en un tiempo
determinado

Entrevistador: muy bien entonces; y anteriormente contestaste es el desplazamiento de un cuerpo
mediante una distancia y tiempo determinado, o sea que no ha cambiado mucho tu respuesta,
ahora aceleracion, a ver si nos acordamos un poquito de esto

Estudiante 9:es el aumento de la velocidad y pues se cambia o se disminuye

Entrevistador: ahhhhhh exacto, es el aumento de la velocidad me estéas diciendo y acé nos dijiste
es el movimiento de un cuerpo en una distancia y tiempo y se aplica una fuerza

Estudiante 9: nojajajaja, ¢si se aplica una fuerza?.. No?jajajaja

Entrevistador: no si, para que se dé una aceleracion si, pero la idea es pues que ella no
te....ahorita te aclaro las dudas. Y sobre rapidez? A ver que nos acordamos sobre eso

Estudiante 9: hay no, rapidez es...... yo no he podido diferenciar eso
Entrevistador: es la que? O que piensas?

Estudiante 9:bueno la rapidez es parecida a la velocidad y no tiene sentido
Entrevistador: la rapidez no tiene sentido muy bien

Estudiante 9: y ya
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Entrevistador: aaahhh pero muy bien, muy bien, y este ejercicio mas adelante lo vemos ahora no.
Ahora de acuerdo a la grafica que era la tercera pregunta respondiste esto: te la leo?

Estudiante 9:si

Entrevistador: vea, estan los cuatro triangulos y con los cuerpos que estan cayendo, entonces
dice; en cual figural, 2, 3y 4 la velocidad del objeto seria mayor y por qué? En cual de estos?

Estudiante 9: hay en la cuarta

Entrevistador: si, y por qué crees?

Estudiante 9:si porque pues, aqui ya no hay tanto como rozamiento con el objeto

Entrevistador: mmmmm

Estudiante 9: entonces pues cae asi y que ademas pues le afecta mas la gravedad que a los otros

Entrevistador: a bueno muy bien, porque el objeto esta en posicion vertical y es mas rapido que
caiga debido a la gravedad, porque no hay inclinacion que atrase el desplazamiento; 6sea que la
respuesta coincide mucho.

Lo ultimo otra vez segun la figura en cada plano el objeto obtiene una aceleracion cual crees que
sera mayor la aceleracion?

Estudiante 9:no se venga ayudeme

Entrevistador: si te acuerdas de esto vea dijiste que en el cuatro como estan lineadas vertical el
tiempo es menor y cada que el objeto cae su aceleracién aumenta

Entrevistador: no?
Estudiante 9: no!

Entrevistador: pero ahora que piensas sobre eso o que crees lo importante no es que sea correcto
o incorrecto lo que se te venga a la cabeza lo importante es conocer tu modelo

Estudiante 9: pues yo no sé yo creo que la aceleracion pues es la misma no?

Si es lo que pienso

Entrevistador: si? Por qué es la misma?

Estudiante 9: porque pues igual hay ya no.... el objeto va en una misma direccion

Entrevistador: va para abajo cierto



Estudiante 9: aja, entonces no, es la misma

Entrevistador: listo hasta aca yo creo o si me quieres contar algo mas sobre los proyectos que
trabajamos

Estudiante 9: a si esta bien

Entrevistador: listo, gracias
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CUESTIONARIOS N.2

CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el 4rea de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

1. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
5 1024

Al efectuar la razon entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?

;Cudl de los siguientes conceptos corresponde a dicha razén?

a. Velocidad

b. Rapidez

c. Aceleracion

d. Todas las anteriores

Justifica tu
respuesta: ©: |

2. Se observa en el laboratorio de microbiologia, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el niimero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacion?




3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacion
globular (VSG), para fines médicos. Apoyéndote en tu conocimiento de la
cinemética, describe como calcularias la velocidad de sedimentacién de la muestra.

4. La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
20 5
40 10
60 15

a. Calcula el valor de la velocidad y el de la aceleracion.

b. ¢Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?

NOMBRE:
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el 4rea de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

I. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
5 1024

Al efectuar la razén entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?

(Cual de los siguientes conceptos corresponde a dicha razén?

a. Velocidad

(b, Rapidez

c. Aceleracion

d. Todas las anteriores

Justifica , tu

respuesta; £ |4 (aige? g Hue €3 lo Ganyidaa de
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2. Se observa en el laboratorio de microbiologia, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el nimero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, jEncierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacion?
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3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacion
globular (VSG), para fines médicos. Apoyandote en tu conocimiento de la
cinematica, describe como calcularias la Veloc1dad de sedimentacion de la muestra

la (a\ ,n,\d\‘fa delcna: la_dictancia enla que cae

4. La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
A 20 5
z 40 10
= 60 15
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b. ¢Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el area de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

1. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
5 ! 1024

Al efectuar la razon entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?
(Cual de los siguientes conceptos corresponde a dicha razén?
a. Velocidad
b. Rapidez
c. Aceleracion
Todas las anteriores

Justifica i ' . ¢ tu
respuesta: Q%rque al ""!Ub%l veloaidagd iambien  Nawy Rapide 2,

2. Se observa en el laboratorio de microbiologia, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el numero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico querepresenta

dicho crecimientoo dicha relacion?
A
4 \ Pqu, e €5 W (ettmentd

1 afy"ﬁf i\l\‘\gg\':;\'ab' PL‘}S’Q 2\
;“ampo va aumen \on do
| o\ nomero de bacderias,




3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacién
globular (VSG), para fines médicos. Apoyandote en tu conocimiento de la
cinematica, describe como calcularias la velocidad de sedimentacion de la muestra.
£l abmexo g8 cm aue baid con el dempo en gue deworo
Omva e A&‘(V\O V) l s

i

4, La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
20 5
40 10
60 15

a. Cal%ll_a el valor de la velocidad y el de la aceleracion.
i " 5/’ ,1/ _ 4%/, 4/
N t /20 14 N ="7/40 a4,
ND \'\u\; Ucelexatidn  Pos gue \a veloacidad no  cemovar
oS v WUl '

b. ;Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?
Preventa un Mol
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el area de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

1. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
5 1024

Al efectuar la razdn entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?

;Cual de los siguientes conceptos corresponde a dicha razén?

a. Velocidad

X Rapidez

c. Aceleracion

d. Todas las anteriores

Justifica _ tu
respuesta: KO\?\Q\@ L ’Q}v C_q\\_)e a 5 JO . ,-k LTOTD \l‘t»\()\(,«/\cy\\;o
e roreass e Nt aQ  Netovn Ao e~ o\
& \o\t Y oo A bAS b oI o [ate) uao\‘ﬁ L SaitP)
Vekinendo o & ean Yoe)

2. Se observa en el laboratorio de microbiologia, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el niimero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, jEncierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacién?
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3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacién
globular (VSG), para fines médicos. Apoyandote en tu conocimiento de la
cinematica, describe como calcularias la velocidad de sedimentacion de la muestra.
O('\\Cu\r Ay Lon U&\OC\Q\C«L& deme ~o on
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4. La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
20 5
40 10
60 15

a. Calcula el valor de la velocidad y el de la aceleracion.
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b. ;Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?
1) e { 4 3 > » ‘
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las précticas experimentales que relacionan el area de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

1. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
5 1024

Al efectuar la razon entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?

(Cual de los siguientes conceptos corresponde a dicha razén?

a) Velocidad

b. Rapidez

c. Aceleracion

d. Todas las anteriores

Justifica tu
respuesta: Yo <digo dou€ 1dy

y S . PR Y
F ! 3 “éf_" { ({ v TV

2. Se observa en el laboratorio de microbiologfa, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el nimero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacién?

O itk\)’u '3‘:.,.,(? Qg

&=
U’

el name 2 “gqg{f&s

Dpseivdadmes &1




3,

4.

Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacion
globular (VSG), para fines médicos. Apoyandote en tu conocimiento de la
cinematica, describe como calcularias la velocidad de sedimentacion de la muestra.
B la disdancia Fe eraite <o vo_liempo
dedetmnirado “ : d

La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) v en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
20 | 3
40 10
60 15

a. Calcula el valor de la velocidad y el de la aceleracion.

f\)_) (;0/ O ( 7 e alh :",:[»_? op <4 ) ./" ) 289 ~€\/,’ /} &
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b. ;Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?
el moumendo oniforme tediiinea
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el 4rea de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

1. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
5 1024

Al efectuar la razdn entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?

¢ Cudl de los siguientes conceptos corresponde a dicha razon?

a. Velocidad

) Rapidez

c. Aceleracion

d. Todas las anteriores

Justifica tu

respuesta: E)@Wltt Con «\ exD nméa&) - t}b m}\@m\ln \‘m
Gm;’ bﬂ*ﬂlﬂu CTUC f)e ?vOch e wn  on C\?}len\:dvl %'\E:f(\DO
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2. Se observa en el laboratorio de microbiologia, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el niimero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacion?




3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacion
globular (VSG), para fines médicos. Apoyandote en tu conocimiento de la
cineméti'ca, describe como calcularias la velocidad de sedimentacion de la muestra.

4. La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se

muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
20 5
- 40 10
.60 15

a. Calcula el valor de la velocidad y el de la aceleracion.
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b. ¢Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el area de la salud con los
conceptos cinematicos, responde:

1. En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extraec una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y analisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) Cantidad de bacterias
S 1024

Al efectuar la razon entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?
(Cual de los siguientes conceptos corresponde a dicha razén?
a. Velocidad
@ Rapidez
c. Aceleracion
d. Todas las anteriores

Justifica " tu
respuesta; & n o‘h,)h@ Lahémlrono ¢ fvo\uo e. ciecs n’nCn{O
(feprodoccion) de bokenas en un \\emm oc\em\\f\o\of
[2€) lo coal eonedero qw el terming s Qeorde

eS (amdez

2. Se observa en el laboratorio de micrbbiologia, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el nimero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacion?
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3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacién
globular (VSG), para fines médicos. Apoyéndote en tu conocimiento de la
cinematlca describe como calcularfas la velocidad de sedimentacion de la muestra.
Yomaria Yo medida (a- z0cwm) pa_mivar el desplazd mento
o_coida e oldbus o en on_Hemr po Jeter miads
trempo Y N= %(

4. La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el didmetro
es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
20 5
40 10
60 15

a. Calcula el valor de la velocidad y el de la aceleracion.

NL10/40 = O, 2, Vad
ol TR ¢ i\
constonte J 1z 0 N 2

b. ¢Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?

Movitmemo uni for me fechlineo (MOR)
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CUESTIONARIO N.2

De acuerdo a las practicas experimentales que relacionan el area de la salud con los
conceptos cinemaéticos, responde:

1.

o

En un laboratorio de microbiologia del CEFA, se extrae una muestra de carrillo
bucal perteneciente a una de las estudiantes, para posterior siembra y andlisis. Al
trascurrir cinco horas se obtienen los siguientes datos.

Tiempo (h) : Cantidad de bacterias

5 1024

Al efectuar la razon entre la cantidad de bacterias y el tiempo trascurrido, obtengo
una medida fisica correspondiente a un concepto cinematico?

(Cual de los siguientes conceptos corresponde a dicha razon?

a. Velocidad

b. Rapidez

c. Aceleracion

d. Todas las anteriores

Justifica . ' tu
respuesta: ||| '

Se observa en el laboratorio de microbiologfa, el crecimiento exponencial de una
bacteria en un tiempo determinado. Se grafica el numero de bacterias vs el tiempo
empleado para dicho crecimiento, ;Encierra en un circulo el grafico querepresenta
dicho crecimientoo dicha relacion?

prt




3. Se tienen una pipeta que contiene una muestra de sangre tratada con
anticoagulantes, a la cual se le pretende medir la velocidad de sedimentacion
globular (VSG), para fines médicos. Apoyandote en tu conocimiento de la
cinemética?‘ describe como calculariaS»la velocidad de sedimentacion de la muestra.

Ui

4. La pipeta del caso anterior mide 30 cm de longitud (tenga en cuenta que el diametro

es despreciable) y en intervalos de 20minutos a recorrido una distancia, como se
muestra en la siguiente tabla

Tiempo (minutos) Distancia (cm)
& 20 - 5
d 40 10
60 15
a. Calcula el valor de la velocidad y el de la aceleracion. V- Il o
(DN o L SEM Az Zds= ulo- "@»f-— o v <Ay
N=35= 0,5cm[ : ; \
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b. (Qué tipo de movimiento describen los eritrocitos dentro de la pipeta?
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