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Si yo tuviera una hora para resolver un problema, y mi vida dependiera de la solucién,
gastaria los primeros 55 minutos en determinar la pregunta apropiada,

porque una vez conociera la pregunta correcta,

yo podria resolver el problema en menos de cinco minutos.

Albert Einstein

La mayoria de las ideas fundamentales de la ciencia son esencialmente sencillas y,
por regla general pueden ser expresadas en un lenguaje comprensible para todos.

Albert Einstein



MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FiSICA

Resumen

Desde la propuesta se realiza la exploracion de los modelos explicativos del vector, a
través de una situacion cotidiana, contribuyendo al analisis del cambio conceptual de estos
modelos hacia un modelo conceptual estdndar en la fisica. Estos cambios se evaltan teniendo en
cuenta la implementacion que realizan los estudiantes de grado décimo a partir de las
representaciones semidticas, incluyendo: lenguaje natural, algebraico y diagramas e imégenes.

El desarrollo metodoldgico se basa en un enfoque mixto, de tipo experimental y disefio
cuasi-experimental, lo cual permite orientar la investigacion en la busqueda de alternativas de
aprendizaje para la ensefianza de conceptos cientificos integrados a las matematicas y fisica.

Por medio de la investigacion se pudo corroborar que hubo un cambio conceptual en la
estructura de los modelos explicativos de los estudiantes de grado décimo, mediante la
integracion de nuevos conceptos, procedimientos y asignacion de nuevos sentidos al concepto de
vector, a través de diferentes tipos de representaciones semidticas.

Palabras Claves: Modelos Mentales; Cambio Conceptual; Representaciones

Semiéticas; Vectores.
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Abstract

The proposal explores the explanatory models of the vector through an everyday
situation, contributing to the analysis of the conceptual change of these models towards a
standard conceptual model in physics. These changes are evaluated taking into account the
implementation made by tenth grade students from semiotic representations, including: natural
language, algebraic and diagrams and images.

The methodological development is based on a mixed approach, experimental and quasi-
experimental design, which allows guiding the research in the search for learning alternatives for
the teaching of scientific concepts integrated to mathematics and physics.

Through the research it was possible to corroborate that there was a conceptual change in
the structure of the explanatory models of tenth grade students, through the integration of new
concepts, procedures and assignment of new meanings to the concept of vector, through different
types of semiotic representations.

Keywords: Mental Models; Conceptual Change; Semiotic Representations; Vectors.
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Introduccion

La presente investigacion tiene como temas centrales el concepto de vector en fisica y los
modelos mentales que los estudiantes poseen sobre él. Por tanto, alrededor de dicho espacio de
conceptualizacion, se vinculan las representaciones semioticas siendo la mediacion mas
importante en el aprendizaje de las matematicas y la cuantificacion para hallar los componentes
del vector; por otro lado, para observar como los estudiantes pueden construir un modelo
explicativo mas profundo y con diversos recursos cognitivos guiados hacia el modelo conceptual
de vector en fisica, se tiene como base principal el estudio teérico y practico del cambio

conceptual.

Se debe subrayar que esta investigacion posee relevancia porque, en la busqueda de
antecedentes se encontrd que, hay una falta de investigaciones centradas en la vinculacion del
concepto de vector en fisica y los modelos mentales de los estudiantes, por ende, adquiere
importancia a nivel académico y con mayor énfasis en el mejoramiento de los procesos de

aprendizaje y ensefianza, facilitando la educacién desde la fisica.

Por ultimo, para el desarrollo de la investigacion, se tiene en cuenta una metodologia de
enfoque mixto de tipo experimental y disefio cuasi-experimental (pretest y postest con un solo
grupo) lo cual permite crear y aplicar una intervencion basada en el desarrollo de 3 guias de
aprendizaje; en las guias se encuentran actividades con los componentes del vector y las

relaciones entre sus componentes (suma de vectores).
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CAPITULO I

1. Problema

1.1 Planteamiento del problema

La ensefianza conceptual y practica brindada desde la fisica, permitié observar que los
estudiantes poseen una referencia del concepto de vector de manera incompleta e inconexa, es
decir una construccion gque no les brinda recursos conceptuales para identificar los componentes
y las relaciones entre ellos, a partir del modelo conceptual en fisica. Y lo hallado crea un
obstaculo epistemoldgico o didactico para llevar a cabo la vinculacién estudiante-concepto y esto
se puede dar por la abstraccién conceptual del vector, puesto que esta definido desde un lenguaje

formal y cientifico.

Segun Brousseau: “(...)los obstaculos epistemoldgicos son errores reproducibles y
persistentes. (...) los obstaculos pueden ser de diverso origen como: ontogénico, didactico y

epistemologico” (Brousseau, citado por Zea Saldarriaga, 2012, p. 123).

De acuerdo con lo anterior, el obstaculo epistemolégico se puede dar por falta de
conocimiento del objeto de analisis 0 concepciones erréneas; por otro lado los obstaculos
didacticos son los establecidos a partir de una inadecuada orientacién en la ensefianza, dado que
el maestro utiliza lenguaje formal para explicar el concepto, y el obstaculo ontogénico hace
referencia al desarrollo individual del estudiante, el cual se encuentra relacionado con el

contexto, las caracteristicas, emociones y percepciones.

Teniendo en cuenta las ideas planteadas, es recurrente que en las clases los estudiantes
procedan con algo de dificultad en la adquisicion de los conceptos fisicos, puesto que, son
propuestos de forma abstracta y no siempre los estudiantes pueden observarlos de manera

explicita.
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Especificamente, cuando a los estudiantes se les ensefian los vectores demuestran
confusion entre los componentes que posee el modelo conceptual de vector; esto se evidencia
cuando requieren de planificacion y anélisis para solucionar las situaciones que se les propone,
alli los estudiantes hacen diferentes procesos como: leer varias veces el enunciado, preguntar lo
que deben hacer, escribir aparte los datos o plantear incomprension del enunciado; por ende, en

muchas ocasiones no brindan la solucion.

Se puede decir que, la ensefianza de la fisica toma valor desde procesos de aula que se
centran en transmitir los conocimientos a partir de lo expuesto en los libros de texto, y el mostrar
el concepto de vector como una flecha orientada que se puede representar en el plano cartesiano,
sin embargo, no se realiza una transposicion didactica que permita a los estudiantes comprender
los cambios de registro de un mismo fendmeno fisico; puesto que, se adjudica a los estudiantes el
entendimiento de las representaciones semidticas, impidiendo la comprension adecuada del

concepto.

(...) los vectores en la asignatura de fisica para la educacion media, se aborda

generalmente como la presentan los libros de texto; mediante el uso del segmento de

recta orientado (la flecha), para luego trasladarlo al plano cartesiano y representarlo como

una pareja ordenada de nameros reales, sin hacer algun tipo de distincion. (...) (Ramirez

Urrego, 2016, p. 19)

Es asi como la ensefianza de la fisica actualmente se cifie al entendimiento de los
conceptos de manera superficial, sin situaciones problema y aplicaciones en la realidad como:
desplazamiento, velocidad y aceleracion. En este caso surge un obstaculo didactico por parte del

maestro; puesto que la ensefianza que brinda no se centra en la concepcion que los estudiantes
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poseen del vector y por ello el maestro no reconoce qué tanto saben los estudiantes del objeto
fisico.

Teniendo en cuenta lo que plantean Ortiz-Sacro et al. (2020), los maestros realizan los
procesos educativos sélo teniendo en cuenta los estandares basicos de aprendizaje desde una
ensefianza tradicional, en la cual dejan a un lado el pensamiento racional cientifico y la postura
critica en la adquisicion de conocimientos. (p.88)

Asimismo, como la educacion se brinda desde el cumplimiento legal no desde un
paradigma que le permita a los estudiantes interiorizar conocimientos para reconocer los alcances
con respecto al concepto y las mejoras que pueden establecer, no ocurre una trascendencia
educativa que sea perenne en la aplicabilidad y entendimiento del vector. Es decir, no se asume
en su mayoria una ensefianza en donde se tenga en cuenta que cada persona construye de forma
facil los conocimientos a partir de los recursos cognitivos que posee.

Sin embargo, aunque repletos de significado, ciertos hechos o conceptos no son

susceptibles de comprension en determinado estadio del desarrollo o nivel de aprendizaje,

por carecer aun el aprendiz de la estructura conceptual en funcion de la cual

interpretarlos. (...) (Navarro, 2008, p. 28)

Es importante decir que, como la ensefianza de los vectores parte desde un lenguaje
formal y abstracto para los estudiantes, es un buen camino para explorar qué tan incompletas se
encuentran las percepciones de los estudiantes desde el concepto de vector en fisica, y del uso de
sus recursos cognitivos dependera la posibilidad de los estudiantes para reflexionar acerca de los
conocimientos que adquieren, porque si las concepciones son inconexas no lograran realizar
asociaciones precisas.

Como Costa y Di Domenicantonio (2006) enuncian, los estudiantes:
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(...) muestran una limitada capacidad para operar con vectores, lo cual dificulta
notablemente el aprendizaje de los conceptos basicos de la mecénica newtoniana,
impidiendo que puedan alcanzar cabalmente aprendizaje significativo de la naturaleza
vectorial de magnitudes fisicas tales como: fuerza, velocidad y aceleracion. (A. Gutiérrez

& Martin, 2015, p. 89)

Aqui es donde cobra sentido la ensefianza de los vectores desde un enfoque que permita
entender la manera en como perciben los estudiantes el vector desde la fisica, puesto que al
conocer las acciones, actuaciones y la forma en como ordenan las actividades a ejecutar, el
maestro puede lograr una formacion consciente en donde los estudiantes controlen sus decisiones
y entiendan ampliamente el fendmeno haciendo uso de sus conocimientos iniciales.

Dicho en otras palabras, cuando los estudiantes no cuentan con la estructura conceptual
que les permite entender el vector, no son capaces de elaborar una explicacion conceptual,
porque sus percepciones estan vinculadas con la experiencia, relaciones conceptuales y la
comprension de los conceptos.

En conclusién, se encontrd que los estudiantes poseen un vacio en la ensefianza del
concepto de vector, puesto que, no hacen uso de los recursos cognitivos y esto les impide la
elaboracion de explicaciones o soluciones. Lo expresado, también se debe a que no han realizado
investigaciones que establezcan la relacion entre el concepto de los vectores en fisica y los
modelos explicativos que poseen los estudiantes, un ejemplo de ello es: investigacion realizada
por Dan Liu et al., (2019) denominada “Desconexion entre la comprension de los aspectos

algebraicos y geométricos de los vectores por parte de los estudiantes universitarios”.
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1.2 Formulacién del problema

En la Instituciéon Educativa José Maria Falla, se encontr6 que los estudiantes poseen una
dificultad para entender el concepto de vector en fisica, lo cual surge de los modelos mentales
incompletos que poseen, por tanto, se hace necesario enlazar la ensefianza a partir de la
construccion de un modelo conceptual de vector, que permita observar el modelo explicativo que

poseen los estudiantes. A partir de la discusion anterior la pregunta de investigacion es:

¢ Cuales son los modelos mentales sobre el concepto de vector en fisica que poseen los

estudiantes del grado 10 de la Institucién Educativa José Maria Falla?

1.3 Hipotesis

Los estudiantes pueden poseer en un principio modelos explicativos incompletos; pero, a
medida que se relacionan con el concepto desde sus componentes, ejemplos, relaciones y
actividades, ellos iran refinando gradualmente sus modelos, adquiriendo un entendimiento cada
vez mas profundo, lo cual los acerca al modelo conceptual de vector en fisica y esto se hace

evidente en la forma en como ellos afrontan las situaciones.

En sintesis, se cree que es por medio de la ensefianza, fundamentacién y dialogo entre
pares, que los estudiantes podran agregar a sus modelos explicativos nuevos significados y
relaciones entre los componentes del vector. Alli, el maestro en su mediacion debe procurar
generar el cambio conceptual, a través de intervenciones que les brinde a los estudiantes recursos
conceptuales para que a nivel cognitivo puedan realizar una conexion entre los saberes nuevos y

los que ya poseian.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
e Identificar los modelos mentales sobre el concepto de vector en fisica, que poseen los
estudiantes del grado 10 de la Institucién Educativa José Maria Falla.
1.4.2 Objetivos especificos
e Disefiar una situacion que permita la identificacion de los modelos explicativos de los
estudiantes sobre el concepto de vector en fisica.
e Clasificar los modelos explicativos que poseen los estudiantes sobre el concepto de
vector en fisica.
e Comparar los modelos explicativos que poseen los estudiantes con el modelo conceptual
de vector en fisica.
1.5 Justificacion
En primer lugar la investigacion es importante, porque se centra en ensefiar el concepto
de vector en fisica teniendo en cuenta los modelos explicativos que poseen los estudiantes,
brindando una perspectiva diferente a la manera en como se forma en las ciencias; puesto que, no
solo se basa en la educacion desde el lenguaje formal, sino que incluye los conocimientos que
poseen los estudiantes del vector como punto de partida para desarrollar los procesos

pedagdgicos y didacticos.

La planificacion docente, se convierte en una herramienta fundamental de accion para
organizar y sistematizar el aprendizaje, en atencion al contexto social, el diagnostico de
las necesidades, los estadios cognitivos, prioridades e intereses de los educandos, como

elementos que se articulan en la ensefianza de manera significativa; vivencial en la
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estructura cognitiva del educando. (Colina Ysea, citado por Mendoza Moreira &

Rodriguez Gamez, 2019, p. 2)

Por otro lado se puede expresar que, la ensefianza por medio de los modelos mentales que
poseen los estudiantes admite entender las dificultades més frecuentes que presentan y hallar un
patrén desde sus concepciones incompletas; por tanto, al ofrecer una educacion desde esta
perspectiva se lograra que los estudiantes puedan conectar los conocimientos y facilitar la

profundizacidn conceptual, evitando la repeticién de mediaciones didacticas inadecuadas.

(...) Muchos estudiantes en los cursos introductorios de fisica no desarrollan un
aprendizaje significativo de la naturaleza vectorial de las cantidades fisicas como fuerza 'y
aceleracion. Para promover el entendimiento conceptual de estas cantidades, es necesaria
una exploracién de los problemas de orden cognitivo que los estudiantes presentan a

través de una educacion tradicional (...) (Fl6rez-Garcia et al., 2008, p. 1)

Desde otra perspectiva en la indagacion de antecedentes se encontrd que, no hay
literatura relacionada con los modelos mentales sobre el concepto de vector, lo cual da lugar a
realizar investigaciones que se centren en lo mencionado, no solo por el poco acceso a
investigaciones, sino porque el concepto de vector es importante y necesario para comprender
diversas tematicas en la fisica como: el movimiento, la fuerza, velocidad, desplazamiento, campo

eléctrico, entre otros, los cuales explican procesos y acciones de la vida cotidiana.
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Figura 1

Antecedentes de los principales enfoques tedricos sobre el concepto de vector.
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Nota. El cuadro muestra cuatro cuadrantes, los cuales permiten clasificar la importancia
de los temas en la ensefianza del concepto de vector en fisica, los temas basicos estan a la
derecha en el cuadrante inferior, los temas mas relevantes que son tendencia actual, estan a la
derecha en la parte superior, los temas emergentes estan a la izquierda en el cuadrante inferior y

los temas que forman el ndcleo tedrico se encuentran a la izquierda en la parte superior.

En sintesis, lo que se alcanzara con la investigacién sera facilitar los procesos de
aprendizaje y ensefianza, puesto que, la teoria de los modelos mentales es Util en la medida en
que el maestro reconozca las percepciones de los estudiantes acerca del concepto de vector en
fisica, encontrando herramientas adecuadas para refinar los modelos explicativos de ellos; por
otro lado, también beneficia a los estudiantes, porque, poco a poco obtendran responsabilidad
para realizar constantes introspecciones de la adquisicion del concepto y a su vez podran mejorar

las ideas que no se relacionan adecuadamente con el modelo conceptual de vector.
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1.6 Contextualizacion o delimitacion del problema.

Esta investigacion posee como limitacion, la cantidad de estudiantes que se tienen en
cuenta para el estudio de la problematica descrita. La muestra corresponde a 36 estudiantes de un
grado décimo de bachillerato, perteneciente a la Institucién Educativa José Maria Falla. Es decir,
cada proceso de intervencion se realizara acorde a las caracteristicas de los modelos explicativos
de estos estudiantes. Por tanto, como no es una muestra muy significativa no se admiten
generalizaciones.

Otra limitacion que se puede presentar, es que los estudiantes no hagan uso de los
recursos que poseen desde los modelos explicativos y esto genere una mayor complejidad al
momento de recolectar la informacion. Por ello, los modelos mentales pueden presentarse de
manera diversa y esto requiere de la capacidad del maestro para objetivar el nivel de
conocimiento en que se encuentran los estudiantes con respecto al modelo conceptual de vector
en fisica.

Por ultimo, puede suceder que algunos estudiantes no posean conocimientos iniciales
acerca de las magnitudes vectoriales y ellos presenten mayor dificultad para relacionarse con
actividades que vinculan el concepto de vector; puesto, que al momento de usar su modelo
explicativo el acceso a los recursos cognitivos no se dé, porque el estudiante solo puede ejecutar

las actividades que su conocimiento acerca de vector le permitan desarrollar.
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CAPITULOII

2. Marco referencial

2.1 Antecedentes investigativos

2.1.2 Antecedentes Internacionales

En los antecedentes internacionales, las investigaciones que se tienen en cuenta utilizan el
concepto de vector desde el modelamiento en R?, la comprension del campo eléctrico desde
maltiples representaciones y las dificultades que presentan los estudiantes, estas se basaron en la
metodologia APOE o metodologia cualitativa. Alli encontraron que: los estudiantes estructuran
el conocimiento desde la geometria, la rotacién, el razonamiento algebraico y la importancia de
la direccion en la conversion. (Parraguez Gonzélez y Yanez Pérez (2017); Campos et al., (2020);

Karnam et al., (2020))

Para concluir, aunque las investigaciones son relevantes y vinculan el concepto del
vector, no lo hacen teniendo en cuenta la percepcion que tienen los estudiantes del objeto fisico,
por ello centran la atencidn en las representaciones multimodales, en las dificultades sin
especificarlas y brindan un avance en el rendimiento académico sin hacer alusién al cambio
conceptual, lo cual deja en evidencia la necesidad de desarrollar procesos investigativos en los
cuales la ensefianza se centre en el aprendizaje de los estudiantes a través de los modelos

explicativos que poseen.

2.1.3 Antecedentes nacionales
En los antecedentes nacionales, se tienen en cuenta dos investigaciones. La primera hace
referencia a la ensefianza de los vectores geométricos, basada en el uso de la tecnologia
especificamente desde GeoGebra y Phet. La segunda, se basa en la ensefianza de los vectores

desde la geometria euclidiana y analitica, alli el autor disefié una secuencia didactica, en donde
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hizo un diagnostico de los obstaculos de los estudiantes, una evolucion historica del concepto y
analizo los procesos didacticos; ambas investigaciones se basan en la metodologia cualitativa y
una de ellas se centra en investigacion accion. Los resultados que obtuvieron fueron los
siguientes: la investigacion permitié estimular el pensamiento critico y significativo; otro es que,
donde tenian grupo de control y de intervencion, los estudiantes control no demostraron cambio

conceptual y el segundo grupo mejoro el rendimiento. (Zuluaga Urrea (2020); Ramirez (2016))

En sintesis, las investigaciones hacen procesos educativos con la vinculacion de los
vectores especificamente desde la geometria, ademas disefiaron estrategias didacticas por medio
de la tecnologia, la historia del vector y la comprensién de los obstaculos que pueden presentar
los estudiantes. Sin embargo, no queda muy claro de qué manera evidencian un cambio

conceptual, si no reconocen los modelos explicativos de los estudiantes.

2.1.4 Antecedentes locales
De acuerdo con investigaciones locales, el concepto de vector es analizado en el marco
de la ensefianza de temas generales de la fisica, pero no ha sido especificamente el objetivo de la
investigacion, por lo cual no esta claro su papel en la comprension de los conceptos generales de
la fisica, tales como las leyes de Newton, la cinematica, el movimiento en general (Garcia et al.,
(2015); Silva Perdomo, (2002); Zuluaga Gémez, (2016)); Sin embargo, no es claro como es

interpretado por los estudiantes en el marco del aprendizaje de la fisica.

En conclusion, se requiere de investigaciones mas profundas en donde se comprenda
coémo los estudiantes se relacionan con el concepto de vector en la ensefianza de la fisica. Estos
estudios permitiran identificar dificultades especificas y desarrollar estrategias pedagogicas
efectivas para mejorar la comprension de los estudiantes, con relacion a los principios

fundamentales de la fisica.
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2.2 Marco Legal

Los lineamientos del Ministerio de Educacion Nacional son: Lineamiento Curriculares de
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, los cuales fueron disefiados para brindar a los
maestros una orientacion fundamentada desde la filosofia de las ciencias que les permita una
aplicabilidad en los salones de clase. En este caso un rastreo desde la fisica como ciencia
experimental, tedrica y un constructo de hipotesis, ademas es un estamento que centra la

educacidn en procesos secuenciales que posibilitan estimular habilidades en los estudiantes.

La ciencia es ante todo un sistema inacabado en permanente construccion y destruccion:
se construyen nuevas teorias en detrimento de las anteriores que no pueden competir en
poder explicativo. Con las nuevas teorias hacen nuevos conceptos y surgen nuevas
realidades y las viejas entran a hacer parte del mundo de las “antiguas creencias” (...)

(MEN, 1998, p. 14)

Lo mencionado, hace que el maestro se piense desde la labor que ejecuta y pueda realizar
procesos investigativos que lo lleven a pulir sus procesos educativos, dado que como el
conocimiento se encuentra en constante construccion, esto conlleva a que se comprenda que no
solo es prestar atencion al avance tedrico, sino también la forma en como dichos procesos se
relaciona con las construcciones que establecen los estudiantes acerca de los conceptos fisicos.
Dado que, los estudiantes a través de estimulos tanto extrinsecos como intrinsecos logran
estructurar una base de conocimientos que les permite comprender, facilitar o dificultar el

proceso de aprendizaje.

A su vez, como la investigacion trazada se encuentra vinculada con el concepto de los
vectores en fisica, es preciso traer a colacion la situacion enunciada por Gardner, €l comenta que:

una estudiante en el salon de clases demostraba capacidad para memorizar y dar a conocer de
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manera explicita la definicidn de las leyes de Newton, pero al momento de tener que aplicar
dichos conocimientos en procedimientos computacionales no lograba realizarlo, por tanto, el

analizo lo que podria estar causando esta situacion y planted:

“(...) El comportamiento de Jane es tipico de lo que sucede cuando los estudiantes que
han tenido entrenamiento formal en fisica o ingenieria se enfrentan a problemas por fuera del

aula” (MEN, 1998, p. 45).

De acuerdo a lo planteado por el autor, mas que contemplar la dificultad por parte del
formalismo de la ciencia, esto se genera por solo basar la ensefianza desde dicho proceder tedrico
gue en ocasiones es inalcanzable por los estudiantes, mas ain esto conlleva a desarrollar
procesos de investigacion que contribuyan a reconocer cuales son los procesos que lleva a cabo
el estudiante desde la construccion de los conocimientos, movilizando el pensamiento hacia:
¢que tanto comprende el estudiante de fisica? ¢ya construyo las bases que cimientan ese

formalismo? Y ¢como se esta llevando a cabo la ensefianza de dicho formalismo?

Ahora se debe subrayar que, en la ensefianza los maestros en ocasiones tienen en cuenta
saberes previos para dar inicio a una clase, lo cual se sustenta en: “Estas preconcepciones
sefialadas como persistentes después de la secundaria y ain de la universidad, dejan en cuestion
las inadecuadas estrategias utilizadas en el proceso de ensefianza de las ciencias naturales (...)”
(MEN, 1998, p. 46). Sin embargo, se puede decir que a estos no se les brinda la importancia que
poseen, dado que solo son descubiertos para un inicio de la clase y estos en el trayecto se

desdibujan

Es decir, algunos maestros que ensefian fisica no contemplan la responsabilidad educativa

que poseen para con los estudiantes, desde la utilizacion de herramientas conceptuales que les
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brinde un mejoramiento en sus percepciones y consolidacion de aprendizaje. Si los maestros no
reconocen el alcance conceptual de los estudiantes, dificilmente podran lograr que la forma en
coémo imparten los conceptos, permita que ellos puedan aplicarlos en su vida cotidiana donde

requieran una solucion practica haciendo uso de los conceptos fisicos.

Por ende, se debe subrayar que los conceptos se estructuran de manera cognitiva a través
del lenguaje y la reflexion desarrollada a partir de lo comprendido, y estos pueden llegar a
evolucionar cuando en el colegio se crean espacios activos de dialogo entre estudiantes y
maestros, puesto que, este proceso de intercambio de imaginarios permite que se nutran las
perspectivas que se crean a partir de la percepcion, es decir, es un proceso en donde se amplian
las concepciones y se pulen. Ademas, los sistemas fisicos estan basados en simbolos que
posibilitan relacionarlos con un sistema conceptual, por ende, los estudiantes deben comprender

de manera profunda los objetos fisicos para lograr correlacionarlos.

Lo planteado se evidencia en:

(...) Se trata de diversos cambios que guardan ciertas relaciones entre ellos. Al mismo
tiempo que el nifio empieza a caminar se establecen ciertas conexiones neuronales en su
cerebro, por ejemplo. En la adolescencia, al mismo tiempo que hay un crecimiento
drastico y un cambio radical en su forma de pensar, hay también cambios hormonales

bruscos. (MEN, 1998, p. 89)

En definitiva, los estudiantes llevan consigo una serie de cambios tanto corporales como
cognitivos los cuales le permiten una puesta en escena en los contextos en que interactda, por
tanto, se hace evidente en la cita cOmo existe una conexion fuerte entre el desarrollo corporal y el

cognitivo. Asimismo, en la adolescencia los estudiantes en su desarrollo humano y gradual ya
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presentan una mayor estimulacion en la parte prefrontal del cerebro la cual se encarga de la
planificacidn, de modo que, no solo ocurre una maduracion emocional sino también cognitiva, la

cual surge desde una mielinizacion.

Desde otra perspectiva se tuvieron en cuenta los Estandares Basicos de Competencias,
desde el area de Ciencias Naturales, dado que son un documento esencial que sitla de manera
jerérquica cada una de las habilidades que puede y se encuentra en posibilidad de alcanzar cada
estudiante, de acuerdo a su grado escolar. Se debe aclarar que como el nombre lo indica es lo
basico que puede llegar a obtener el estudiante. Ademas, alli se describen las acciones de saber

hacer y saber ser, dado que no solo se cifien a procesos de conocimiento.

En este documento se encontrd un enunciado muy pertinente para la investigacion:

(...) en la escuela se pueden practicar competencias necesarias para la formacién en
ciencias naturales a partir de la observacion y la interaccién con el entorno; la recoleccion
de informacion y la discusion con otros, hasta llegar a la conceptualizacion, la
abstraccion y la utilizacion de modelos explicativos y predictivos de los fendmenos
observables y no observables del universo. (Ministerio de Educacién Nacional, 2004, p.

9)

Se puede decir que, la construccion de los conceptos se da no solo de manera paulatina
sino también desde un inicio de implementacion de recursos y habilidades primarias, por ello la
comprension de los objetos fisicos requiere de la observacion de fendmenos, los cuales le sirven
al estudiante para que comprenda los contextos y la forma en como se estan dando, es decir la
observacion brinda herramientas predictivas, por tanto alli se empieza a construir un modelo

explicativo, el cual se va puliendo a medida que el estudiante adquiere mayor experiencia e
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informacidn, y ello determinara lo que el estudiante va a lograr aprender en las mediaciones

educativas.

Para concretar los EBC, se pondra en evidencia lo que plantean desde los grados 10y 11

para dar cumplimiento a las competencias en el Entorno Fisico (procesos fisicos):

Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que acttan sobre los cuerpos en reposo
0 en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para conservar la energia

mecanica.

*Modelo matematico del movimiento de objetos cotidianos a partir de las fuerzas que

actlan sobre ellos. (Ministerio de Educacion Nacional, 2004, p. 23)

Finalmente, se tienen en cuenta los Derechos Basicos de Aprendizaje del area de Ciencias
Naturales especificamente se traen a colacion los que corresponden al grado 10 y al concepto de
vector. Es necesario dar a conocer que los DBA guardan una relacion coherente y fundamental
para con: los Lineamientos y los Estandares, puesto que, cada uno brinda una herramienta
conceptual y estratégica para los maestros, pero los DBA son una ruta mas especifica de como
llevar a cabo la ensefianza y se dan a conocer evidencias de aprendizaje, las cuales permiten
observar como lo que se ensefia se debe basar en lo que debe aprender el estudiante y vincula el
reconocimiento de los saberes en la vida cotidiana, para que el maestro se guie y recree

propuestas didacticas con las cuales estimula habilidades.

A continuacion, se daran a conocer los DBA que se relacionan con el concepto de vector

desde la fisica:
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1. Comprende, que el reposo o el movimiento rectilineo uniforme, se presentan cuando
las fuerzas aplicadas sobre el sistema se anulan entre ellas, y que en presencia de
fuerzas resultantes no nulas se producen cambios de velocidad.

2. Comprende la conservacion de la energia mecénica como un principio que permite
cuantificar y explicar diferentes fenGmenos mecanicos: choques entre cuerpos,
movimiento pendular, caida libre, deformacion de un sistema masa-resorte.
(MINEDUCACION, 2016, p. 34)

Como se observa para el cumplimiento de los dos DBA descritos, el maestro debe llevar
al estudiante desde la habilidad de estimar, hasta las habilidades de identificar y predecir, dado
que estas son las que le permitiran no solo obtener el conocimiento del concepto de vector, sino
también reconocer herramientas que le permitan saber como actuar en diferentes situaciones y

comparar los elementos del mundo real con los conceptos aprendidos.

En conclusién, la relacidn existente entre los documentos tomados para soportar de forma
legal el proyecto de grado, se basa en que los Lineamiento trazan los objetivos y principios de la
educacion para lograr un desarrollo de competencias en los colegios de Colombia; desde los
estandares ya es la especificacion de la utilidad de las competencias desde el saber hacer y ser
desde cada area del conocimiento y los derechos basicos son el complemento para los demas

procesos con miras a alcanzar la calidad educativa.

2.3 Marco Tedrico
En este espacio se presentaran los campos conceptuales claves de la investigacion,
incluyendo modelos mentales, representaciones semiéticas y cambio conceptual. Esto

proporcionara una base de conocimiento tedrico.
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2.3.1 Modelos mentales

Es necesario iniciar dando a conocer que esta categoria se analiza desde una mirada
inductiva. Es por ello que, conceptualmente se entienden los modelos mentales como un proceso
cognitivo que hace parte de las representaciones mentales. Estas son implementadas como una
serie de reglas que la persona despliega en sus interacciones, puesto que estan conformadas por
las ideas preconcebidas que pueden ser transmitidas y construidas desde diferentes medios, ya
sea a través de palabras, iméagenes o cualquier simbolo que le refleje un significado a la persona.

Tamayo Alzate (2006), plantea que: “Desde la perspectiva de las ciencias cognitivas, las
representaciones son consideradas como cualquier nocién, signo o conjunto de simbolos que
significan algo del mundo exterior o de nuestro mundo interior (...)” (p. 3).

También la persona hace uso de elementos de comprension y estructuracién cognitiva,
para el uso de los conceptos en donde primero los ejecuta sin la asociacién entre diversas
representaciones mentales, y cuando a avanzando en el proceso de adaptacion y entendimiento,
logra reflejar una percepcion que le posibilita disefiar las ideas utilizando cada una de las
representaciones; por tanto, este proceso es fundamental en el desarrollo cognitivo y
estimulacion de habilidades de pensamiento que no solo definen el objeto, sino que permiten dar
solucién a situaciones y tomar decisiones.

(...) la representacion permite exponer la informacion de muchas maneras a fin de

mejorar la visualizacion del problema haciendo més facil la comprension del objetivo,

planteamiento y restricciones. Las representaciones mentales se entienden como la forma
material o simbdlica de dar cuenta de algo real y estdn organizadas en estructuras que

permiten darle sentido al entorno. (De Barros Camargo & Hernandez Fernandez, 2016, p.

5)
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Desde otra perspectiva, las representaciones mentales no solo son herramientas a las que
recurre una persona, sino que también son procesos en constante construccion. Las cuales se
nutre en las mediaciones que experimenta; a la vez, estas representaciones adquieren relevancia
en el refinamiento de las percepciones, dando una simbolizacion y sentido a la realidad a través

de creencias, hechos e ideas.

De Barros Camargo y Hernandez Fernandez (2016), enuncian que: las representaciones
se encuentran constituidas por algunos elementos, los cuales son: la percepcion que se refiere a la
manera en cOMo la persona interpreta las sensaciones que percibe de la realidad; los procesos
emocionales, que se encargan de brindar una experiencia que se traduce en sentimientos, valores
y actitudes; por ultimo se encuentran los procesos cognitivos que se encargan de sintetizar la

informacidn que es percibida. (p. 5)

Es preciso recalcar que las representaciones son una elaboracién que brinda un saber
sobre el entorno, la introspeccion, la sociedad y la naturaleza. Esto significa que su construccion
se basa en procesos cognitivos de seleccidn y organizacion de datos, que se traducen en
actitudes, procedimientos, pensamientos, opiniones y acciones. Para lograr esto, se hace uso de
las bases internas y externas, encontrando una conexion entre ellas para dar sentido a la realidad.

Para lograr lo planteado es fundamental que, cuando una persona se dedique a adquirir un
amplio conocimiento sobre un objeto, adopte una postura que la lleve a confrontar sus
representaciones mentales. Este proceso le proporciona una responsabilidad en la adquisicion de
los nuevos conocimientos que incorpora en sus representaciones, y seguridad en gque sean
funcionales en cualquier contexto. Esto implica la posibilidad de realizar asociaciones cognitivas
que permitan establecer conexiones entre opiniones e ideas pasadas, futuras o aln inexistentes,

generando asi una mayor perspectiva.
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Por otro lado, los psicologos han descubierto que las representaciones mentales pueden
poseer conjuntos de semejanza, los cuales permiten establecer conexiones entre diferentes
elementos; estos conjuntos pueden incluir patrones, categorias o estructuras mentales basadas en
modelos. Es por medio de lo expresado que un estudiante puede utilizar diferentes conjuntos, lo
que le ayudara a entender mejor como se construyen y utilizan los modelos mentales.

La teoria de los modelos mentales se ha pensado para explicar los procesos superiores de

la cognicion y, en particular, la comprension y la inferencia. Sugiere un inventario simple

de tres partes para el contenido de la mente: hay procedimientos recursivos,
representaciones proposicionales y modelos. (Johnson-Laird, 1983, citado por Rodriguez

Palmeto et al., 2001, p. 2)

Se puede agregar que, es un proceso cognitivo que se hace complejo en sentido de
descripcion, lo que se puede dar a conocer es que cuando se implementan se convierten en una
posibilidad de imaginar y conceptualizar los conocimientos desde dos dimensiones, ademas se
emiten sucesiones en donde se involucra la busqueda de informacion a través de redes
neuronales que se dan por medio de las funciones ejecutivas, puesto que son las que brindan la
localizacion, planificacion y toma de decisiones.

Asimismo, Johnson-Laird posee como objetivo desarrollar una teoria en la cual se
exponga la manera en como las personas a través del lenguaje pueden evocar una
descomposicion de la estructura cognitiva que poseen y la construccion de mundo que han
preestablecido. Logrando de este modo, obtener medios que le permiten ir desde explicaciones
linguisticas particulares, hacia una construccion general de procesamiento, en donde puede
dominar, evaluar y analizar sus modelos de pensamiento, al igual que realizar reubicacion de

conceptos, correccion y renovacion.
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Esta manera de concebir el potencial de las personas, se encuentra fundamentado en la
actualidad como un mecanismo favorable para los procesos de aprendizaje, ya que, si los
maestros reconocen las estructuras cognoscitivas de los estudiantes, tendran la oportunidad de
comprender las falencias que presentan en el proceso de transposicion didactica, puesto que,
cuando la ensefianza no es coherente con la representacion que realiza la persona, ella puede
establecer una inadecuada percepcion.

Mayer (1992), expres6 que el modelo mental es:

(...) como una imagen en la mente del sujeto actuante que representa la realidad fisica o
social. Esta imagen esta constituida de tres elementos centrales: (1) los componentes, (2)
las relaciones entre los componentes y (3) los principios guias. Hemos adecuado esta
definicion a los datos especificos recibidos en relacion con la actividad educativa en

accion. (Mayer, 1992, citado por Rauner, s.f, p. 2)

Es preciso dar a conocer que los modelos mentales hacen referencia al proceso cognitivo
que realizan las personas como una mediacion que hace factible recordar y poner en practica lo
que van elaborando por medio de las frases que escuchan, lo que ellas mismas hablan y lo que
pueden observar, se construye una amalgama de sucesos y experiencias que contribuyen a
estructurar de manera detallada y pertinente las conceptualizaciones, convicciones, modos de

actuar y pensamientos.

Cuando una persona recuerda los conceptos a través de imagenes, puede asignar ciertos
atributos a los objetos para elaborar un modelo mental sobre ellos, pero no accede a todos los
recursos que los definen. Esto se debe a que, si bien la visualizacion es importante en el proceso,
también es necesaria la percepcion y la mediacion cognitiva. De esta forma, el proceso de

recordar y utilizar estos modelos mentales en diferentes contextos requiere una adaptacion y
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construccién continua, dependiendo del medio en que los pueda utilizar, por ende, requerira de

conexiones para que la construccion de significado sea precisa.

Por otro lado, para que la persona obtenga la capacidad de saber como actuar en las
situaciones que se le presenten no es necesario un abanico de construcciones, basta con que haya
establecido un modelo a pequefia escala, el cual a través de la experiencia le indique qué hacer y
coémo puede mediar en el espacio en que se encuentre inmerso. Esto es posible porque puede
ejecutar procesos internos a partir de estimulos externos, lo que le brinda la posibilidad de

establecer diversas alternativas.

A través de los aportes brindados por Johnson-Laird se puede dar a conocer que: los
modelos mentales son la base principal para establecer una representacion de un objeto, hasta la
construccién del mundo, puesto que de este modo la persona puede vincular los saberes con los
sucesos del medio donde habita y obtener una comprension de la cotidianidad de manera

particular.

Para lograr definir la forma de un modelo conceptual se deben tener en cuenta los

siguientes pasos:

1. Laestructura que forma, corresponde a lo que establece y especifica.
2. Se pueden formar de iméagenes, sentidos y desde la interaccion.

3. Se forma una base de los objetos, no en la totalidad, ni con exactitud.
4. Pocos elementos y la interaccion entre ellos.

5. Larepresentacion ocurre por procesamiento y evaluacion.

6. Se forman por la necesidad de representar lo que se observa.
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Cuando las personas se vinculan con la realidad adquieren la posibilidad de formar una
percepcion a través de la cual disefian una representacion que les permite detectar una idea de lo
observado. De este modo, para que las cosmovisiones se conviertan en un objeto maleable debe
existir una conexion entre lo pensado y lo que ello representa a través del lenguaje, es por ello
que pasar de representacion es un proceso complejo, porque, es establecer una interaccién entre

la experiencia y la construccion particular.

Segun Grenier y Dudzinska-Przesmitzki (2015): “(...) Las experiencias vinculadas por
una caracteristica comun permiten el surgimiento de un modelo mental de esa experiencia, el

que, a su vez, influencia las percepciones y acciones asociadas a dichas experiencias” (Cardenas-

Figueroa, 2019, p. 2).

El proceso cognitivo que se estructura a partir de la percepcion, es una mediacion que
contribuye a vivenciar espacios de razonamiento y creacion de pensamiento. Esto es lo que
permite dar solucion a las circunstancias, por tanto, cuando hay una situacion problematica la
manera en cOmo se disefia un plan de accion, se encuentra determinado por el modelo existente y
la forma en cdmo se relaciona con lo que vivencia la persona, adquiriendo de este modo la

posibilidad de adaptar dicho modelo a los sucesos.

De igual forma, es un recurso mental que le permite a las personas interactuar con
conceptos nuevos que ain no comprenden en totalidad, porque las ideas ya existentes posibilitan
una asociacion con el conocimiento. De lo contrario, el modelo mental puede actuar como un
recurso de tratamiento de datos a través del cual la persona interactta con el saber y amplia sus
ideas. Es relevante tener en cuenta que, el modelo contribuye a generar varias posibilidades a

partir del mismo analisis.
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Segun Johnson-Laird: “Asi, cuando hay mas de una razdn para que ocurra un resultado,
pueden existir varios modelos mentales en paralelo” (Johnson-Laird, 2001, citado por Céardenas-

Figueroa, 2019, p. 3).

Se puede subrayar que, una persona obtiene la posibilidad de brindar una conclusion
acerca de lo que observa cuando posee la capacidad de asociar las ideas concebidas con cada uno
de los modelos construidos, dado que la produccion de opiniones y conceptos se basan en un
espacio de analisis de los datos encontrado y la comparacion entre ellos, proporcionando como
resultado un aumento en la validez de las acepciones, porque se cuenta con una variedad de ideas

que disminuyen la ambigiiedad de los pensamientos.

Teniendo en cuenta lo descrito, es relevante de igual forma dar a conocer lo que sucede a
nivel cognitivo cuando se relacionan las percepciones con las proposiciones. Esto se genera
cuando el cerebro capta estimulos como proposiciones, por tanto, estas se expresan o
comprenden a través del lenguaje a partir de frases o conceptos, es decir, se van evaluando en la
medida en que se van vinculando entre si, cuando los supuestos son evaluados para reconocer su

validacién o desviacion alli se recurre al modelo, el cual puede ser modificado todo el tiempo.

Es importante destacar que los modelos mentales s6lo pueden ser modificados, pulidos o
reconstruidos a traves del proceso de aprehension. El nivel de comprension de una persona
determinaré su capacidad para ofrecer soluciones, respuestas o inferencias, ya sea como experto
0 novato. Las construcciones que realiza se basan en premisas, por lo que los novatos pueden
tener dificultades para identificar aspectos que son falsos y ofrecer soluciones. Esto se debe a que
aun no han desarrollado los procesos cognitivos necesarios para resolver el tipo de problema con

el que se relaciona.
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Teniendo en cuenta lo planteado por Johnson-Laird (1983), Normal (1983) y Vosnhiadou
(1992), los modelos mentales son un reflejo de las creencias que disefian las personas sobre un
sistema y este debe reflejar una coherencia tanto en la conceptualizacion que construyen como lo

que emite el sistema en la realidad (p. 4).

Se debe resaltar que los modelos mentales son dinamicos, por tanto permanecen en
constante cambio, acorde a las experiencias que vivencia la persona. Ademas, son incompletos e
inespecificos, puesto que no evidencian una representacion detallada; por ultimo son

parsimoniosos, es decir brindan una explicacion simple de la realidad.

Por otro lado, cuando una persona obtiene un primer encuentro con el modelo éste se
dispone de manera ligera, de modo que no requiere mucho esfuerzo para canalizar las ideas que
se asocian con el entorno de actuacion; pero en un encuentro mas profundo no solo bastara con
reconocerlo y proceder, porque alli requiere de la capacidad de decidir, la cual debe ser procesa a
través de parametros probabilisticos mediante la vinculacion de: percepciones, experiencias y

predicciones.

Segtin Orrego Cardozo, Lopez Rua y Tamayo Alzare, los modelos mentales son: (...)
artefactos epistémicos no solo informan sobre lo que piensan los sujetos, sobre codmo esté
constituido su pensamiento o0 como se procesa la informacién; también aportan
conocimiento Gtil acerca de como funcionan los modelos en la practica cientifica en el

aula de clase. (p. 3-4)

Por ello, la utilizacion de los modelos mentales, se convierte en una inmersion a través de

la intuicion, permitiendo asociar las construcciones conceptuales con las bases de la heuristica,
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logrando poner en préctica las habilidades creativas a partir de elementos como: la

representacion, disponibilidad de anclaje y correccion.

Céardenas-Figueroa (2019), plantea que: “(...) Asi, la calidad de este juicio heuristico

depende del acceso y calidad de sus modelos mentales” (p. 3).

A partir de lo dicho, se puede enfatizar en la forma en cdmo una persona puede hacer uso
de dichas herramientas intuitivas y heuristicas para facilitar sus procesos cognitivos, puesto que,
permiten idealizar la situacion para analizar las probabilidades de accion. Asi el objeto de estudio
sea complejo, el modelo mental brinda la posibilidad de desarrollar planes para una ejecucion,

dado que contiene recursos de representacion y planificacion.

Es por ello que los modelos mentales desde la psicologia se comprende como un recurso
que contribuye a procesar y acceder a la informacion de manera fluida, porque, se comprenden
como una red de conocimiento que permite asociaciones, las cuales disefian las ideas para
ejecutar una accién y lograr expresar lo que entiende la persona de cada contexto o de cada
fendmeno. Brindandole una procedencia, de acuerdo a las diversas conexiones que logra

estimular, por ende, a mayores conexiones, mejores producciones de pensamiento.

Segun Evans (2006) y Johnson-Laird (2001): existe la posibilidad de que las personas se
situen desde dos puntos de vista cognitivamente. Una de ellas se basa en las creencias que
construyen desde la percepcion denominada dimensidn epistémica, la cual es Gnica en cada
persona; por otro lado, se encuentran las dimensiones semanticas que son el sostén del modelo
mental obtenido desde las afirmaciones, pues estas se generan a partir de la variedad de

experiencias que las personas enfrentan constantemente.
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Es importante tener en cuenta tanto la formacion cognitiva como la comprension del
lenguaje en la construccién de conceptos. Estas dos perspectivas se complementan, ya que
permiten establecer una mediacion personal basada en la percepcion y la integracion de
conocimientos, al tiempo que se comprende el lenguaje utilizado. De esta manera, se enriquecen
los modelos mentales individuales, logrando una conexion amplia que considera creencias,

cosmovisiones, pensamientos y formas de desenvolverse.

Desde otra perspectiva, en el andlisis historico de la cognicidn, encontraron que el
razonamiento se basa principalmente en la implementacion de representaciones pictoricas, lo
cual se hace evidente en los ejercicios de los cientificos, puesto que, ellos en su gran mayoria
hacen uso de representaciones visuales (diagramas), contribuyendo al desarrollo de las ideas y

conocimiento cientifico.

Nersessian y Oliva plantean que:

Tales representaciones mediante iméagenes han sido usadas con frecuencia en conjuncion
con el razonamiento analdgico en ciencias, constituyendo un heuristico que ha servido
para focalizar la atencidn sobre determinados aspectos del fenémeno en estudio y como
un nivel intermedio de abstraccion entre el fendmeno y la representacion matematica

mediante formulas. (Nersessian & Oliva, 2007, p. 9)

Otro aspecto relevante es la imagen mental, esta es la manera en como la persona obtiene
la capacidad de pensar en los elementos obtenidos desde una experiencia, pero no solo se basa en
lo que obtuvo, sino que puede moldear y utilizar con un poco de profundidad lo que imagina. Por

ejemplo el dibujo, se puede decir que es una imagen mental que posee la personay le permite
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decir o hacer, puesto que desde esta representacion ella no puede describir lo que ve, sino la

construccion que desarrollo de lo que ve.

También, se encuentra el lenguaje, el cual permite que la persona dé a conocer lo que
sabe a partir de construcciones semanticas y linguisticas haciendo uso de signos que contribuyen

a denotar un codigo.

Segun Vygotsky la capacidad simbolica cumple un papel importante en la construccion

de los conceptos a partir del sentido y significado:

“(...) Este autor sostiene que las funciones mentales superiores dependen de la
adquisicion de herramientas culturales, incluido el lenguaje y otros simbolos, que iluminan la
memoria, archivan datos y expanden el pensamiento. (...)” (Vygotsky, 1978, citado por De

Barros Camargo & Hernandez Fernandez, 2016, p.3)

Es por ello que, de manera inconsciente o consciente las personas al interactuar con el
medio, la cultura y comunidad, obtienen informacion a través de los sentidos, por tanto, la
sinterizacion de lo que observan va al cerebro para establecer una construccion mental, la cual
sirve como base para interpretar la realidad y poder tomar decisiones. Estas pueden presentarse
en un principio como externas, pero como no son estaticas (se enriquecen desde la experiencia)
se convierten en representaciones internas. En sintesis, lo que se puede decir es que la

construccién ofrece una mirada particular de reconocer el mundo.

Cuando las personas adquieren herramientas cognitivas que les permite relacionarlas con
el lenguaje, pueden resignificar sus conocimientos y recurrir al recuerdo para categorizar las
percepciones, de modo que dicho proceso le brindara relevancia a las percepciones de acuerdo a

las connotaciones que éstas evocan. De esta manera, pueden organizar la construccion de sus
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concepciones y convertirlas en ideas, lo que les posibilita expresar de manera clara y efectiva su

pensamiento y su interaccion con el mundo.

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente, ese es el proceso que contribuye a que la
persona posea la capacidad de comprender los objetos o sucesos cognitivamente y lograr llegar a
convertirlos en ideas que obtengan la caracteristica de maleabilidad. Sin embargo, lo dicho no
necesariamente se convierte en un asunto que pueda exteriorizarse de forma metacognitiva, es
decir, una persona puede manipular informacion mentalmente, sin recurrir a la planificacion de

una reflexionar sobre sus construcciones e ir mas alla.

“(...) el syjeto recurre a diversos mecanismos de inferencia, a las representaciones
existentes y al conocimiento general del mundo, generando a partir de todo ello transformaciones

realistas desde un estado fisico al siguiente” (Nersessian & Oliva, 2007, p. 7).

Uno de los procesos més relevantes en el estudio de los modelos mentales, es el poder
disponer de una herramienta que permita estimular habilidades de orden superior, concibiendo
una mayor relevancia que conllevan a la comprension y la inferencia. Por ello, para poder
somatizar los constructos en la mente se deben tener en cuenta tres procedimientos, el primero es
el procedimiento recursivo, representaciones proposicionales y modelos. Este mecanismo no se
puede describir de manera factible ni mucho menos se puede observar, sino que son
composiciones abstractas que se pueden evidenciar en el mapeamiento de actividades dentro de

un modelo.

En el segundo, se encuentran unos medios mentales en donde se utilizan pensamientos a

traves de imagenes y visualizaciones en 2 dimensiones, alli existen mediaciones como prototipos
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que dan a conocer caracteristicas especificas de algunos modelos mentales y las variables que

intervienen en el procesamiento de la informacion.

En conjunto cada uno de ellos, permite la comprension de conceptos abstractos y las
relaciones entre los modelos mentales que se poseen, estableciendo de este modo una
representacion de manera simplificada de conceptos complejos, dando como resultado una forma

facil y estructurada para desarrollar la construccién de una idea.

Johnson-Laird, plantea la Teoria de los Modelos Mentales brindando como informacion
una serie de argumentos que sostienen la manera en como es imposible poder aprehender de
manera aislada y materializada, por tanto él considera necesario desarrollar los siguientes
procesos como factor minimo: “(...) a) las representaciones proposicionales, que pueden ser
expresadas verbalmente, b) los modelos mentales, como analogos estructurales de una situacion
del mundo real o imaginario y c¢) las imagenes mentales como perspectivas particulares de un
modelo mental” (Johnson-Laird, 1983, citado por De Barros Camargo & Hernandez Fernandez,

2016, p. 6).

A través del modelo mental, la persona adquiere la posibilidad de conectar ideas y
conceptos imaginarios con la realidad que lo permea, y a través de dicho vinculo puede
profundizar la conceptualizacion a través de la experiencia. Es de este modo como puede llegar a
adquirir prospectiva social, porque, el nivel de la construccién es la que determinara la
proactividad de la persona en diversos panoramas y la forma en como enfrenta las problematicas.
Este en Gltimas viabiliza la construccion de una comprension amplia por medio de la percepcion

particular que le brinda a los estimulos.
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Segun Nersessian, cuando una persona se sitla sobre el analisis de una teoria,
necesariamente requiere de la construccion de un modelo mental que le permita comprender de
forma fécil y sintetizada; dado que, los conceptos cientificos pueden ser codificados
proposicionalmente. Para lograr un entendimiento se requiere de procesos de comprension y esto
Ileva a una mediacion de interpretacion. “Asi, lo que los filésofos han venido llamando
"significado" y "referencia” (i.e., interjuego entre palabras, mentes y mundo) es, en esta vision,
mediado por la construccién de modelos mentales que relacionan el mundo de maneras

especificas” (Nersessian, 1992, citada por Rodriguez Palmeto et al., 2001, p. 17).

Lo mas relevante de los modelos mentales es la accion que permiten ejercer, dado que, no
se limitan a una necesaria disposicion de un contexto en especifico, sino que aparecen en el
momento en que sean requeridos. De este modo, a traves de ellos las personas pueden ajustarse a
las situaciones, a su vez es posible aprenderlos y compartirlos, logrando no solo la participacion
intelectual, sino también la mejora del procesamiento de la informacion y la busqueda para pulir

los esquemas establecidos.

Los estudios pioneros realizados sobre los modelos mentales desde la didactica de las
ciencias estuvieron orientados a describir los modelos que tenian los alumnos en
dominios especificos del conocimiento, tanto los que hacian referencia a conocimientos
de orden intuitivo como los adquiridos mediante la ensefianza. (Ortega Cardozo et al.,

2013, p. 6)

A partir de lo expresado es necesario dar a conocer que cuando los modelos se
materializan a partir de una analogia como la construccion de un artefacto, se obtiene la
posibilidad de comprender los vinculos externos que hacen parte de las elaboraciones que

ejecutan los estudiantes, por tanto, se vuelve un campo maleable porque no solo se hace
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concreto, sino que permite una intervencion en el aula que brinda acceso a la comprension desde
las elaboracion y correccion de los modelos explicativos que se hallan instalados en los

estudiantes que conforman el aula de clases.

Los modelos mentales son analogos estructurales del mundo. Son producidos por los
individuos durante su funcionamiento cognitivo y tienen dentro de sus funciones
principales, el mantenimiento de la estructura del objeto o del fendmeno que
supuestamente representan, es decir, su estructura corresponde a la estructura de la

situacion que los origina. (...) (Vosniadou, 1994, citada por Tamayo Alzate, 2006, p. 4)

Se debe subrayar que este proceso cognitivo, aunque se encuentre establecido admite de
igual forma una maleabilidad de los modelos mentales, por ende, a través de las opiniones,
percepciones o0 imaginarios ocurren procesos de asociacion, definiciones y respuesta a las
acciones externas para brindar una prediccion de fendmenos o gestos de las personas. Es por esto
que las personas solo podran brindar concepciones desde lo que poseen y pudieron construir en

parametros de significacion del mundo y los elementos que lo constituyen.

Es fundamental dar a conocer que existe una diferencia notable entre las representaciones
proposicionales y los modelos mentales, dado que las primeras hacen utilidad de la sintactica
para poder comunicar las ideas, por tanto hacen uso del lenguaje y este a su vez puede establecer
limites en la exteriorizacion, y por el otro lado los modelos permiten procesos imaginativos y de
asociacion con mayor libertad puesto que en ocasiones se facilita la intervencién de varios

medios mentales que permitan establecer una comunicacion.

Teniendo en cuenta a Brewer (1999), Vosniadou y Ioannides (1998): “(...) el Modelo

Mental es considerado como una estructura psicoldgica adecuada para entender situaciones en
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las que existe interaccion constante entre el sujeto, la tarea y el ambiente, situaciones que

requieren decisiones rapidas ante cambios imprevistos” (Rauner, s.f, p. 3).

Ademas, los modelos mentales se basan en un proceso méas econdémica de produccion, es
decir, se articulan con definiciones, actitudes y experiencias permitiendo guardar informacion de
manera reducida en diversos espacios de comprension y lo que ejecuta el sujeto es la utilizacion
de lo que le sirve de cada una de ellas, puesto que es un proceso que se realiza en la vida

cotidiana en ocasiones hasta de manera inconsciente, pero es lo que permite una interaccion.

Seguin Tamayo Alzate (2006): “(...) Percepcion, discurso e imaginacion son, entonces,

procesos centrales en la construccion de los modelos mentales” (p. 4).

Sin embargo, la construccion de los modelos en su proceso deja observar una serie de
obstaculos que se pueden presentar, dado que estos se asumen desde una perspectiva haciendo
uso total de la memoria de trabajo y en ocasiones cuando se ejecutan procesos mal articulado a la
estructura se genera una saturacion que impide producir definiciones o brindar percepciones, a
partir de estas también se genera una debilidad y es porque del medio a veces se encuentran

contradicciones que no encajan con la construccion por tanto no se aumenta la informacion.

Cuando la educacion se basa en la implementacion de procesos guiados hacia centrar la
importancia en el aprendizaje de los estudiantes a partir del reconocimiento de los modelos, la
representacion que alli establecen los estudiantes posibilita que ellos puedan relacionar el
concepto del fendbmeno con la expresion del lenguaje, por tanto: “Los modelos van primero, y
luego se produce la abstraccion para crear las expresiones formales que conforman las leyes y

axiomas de las teorias” (Nersessian & Oliva, 2007, p. 565). Es fundamental alli que el maestro
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reconozca el orden adecuado y preciso para que pueda desarrollar procesos acorde a la iniciativa

sobre la que se situa.

Al leer las elaboraciones de Nersessian se comprendio que los cientificos a través en sus
recopilaciones experimentales y teoricas para el desarrollo de sus trabajos creativos en los cuales
vinculan la resolucién de problemas o construcciones de teorias, han sido basados en modelos,
puesto que es un proceso que admite la modelizacion mental de lo que se estudia a partir de la
vinculacion externa desde las bases cientificas existentes, de donde quedan procesos de
conocimiento que pueden ser implementados en practicas cientificas, dado que cuando se hace

uso de un modelo el resultado sera el desarrollo y cambio de conceptos.

A partir de la perspectiva sobre la cual se sitian VVosniadou y Brewer, es necesario aclarar
que, tanto los nifios como las personas adultas construyen desde una primera instancia una
estructura cognitiva partir de la intuicion por medio de las experiencias que pueden desarrollar en
su medio coloquial, y estos a su vez pueden pasa a convertirse en teorias ingenuas porque se
basan en conocimientos fragmentados, dado que sus concepciones permiten una relacion con
teorias que anteceden las teorias propias del conocimiento, como la idea desfasada de realidad

que en ocasiones en la fisica han llevado a pulirlas y establecer concepciones nuevas.

La fragmentacion de informacion en la construccion de modelos mentales hace referencia
a la recopilacién de informacién de diversas fuentes y la posterior unificacion de la misma. Esto
implica que la persona tiene una construccion inicial del fendmeno, pero esta no sigue
necesariamente una secuencia logica. En cambio, se cortan los aspectos que le hacen sentido a su
construccién y se unen de manera que puedan formar un todo. Sin embargo, esto no garantiza

que los diferentes elementos que se unen tengan cohesion interna ni que sean coherentes con la
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realidad. En otras palabras, la construccion resultante puede parecer como un retazo de ideas que

no necesariamente estan relacionadas de manera légica o coherente.

Sin embargo, a través de las mediaciones que experimenta la persona, ésta adquiere la
posibilidad de establecer una reestructuracion, de modo que, puede modificar su manera de
pensar y percibir el mundo. Existen dos procesos, uno denominado débil, que consiste en un
procesamiento de informacion paulatino, donde la persona empieza a ajustar ideas en su modelo
mental y por otro lado se encuentra el reestructuramiento radical, el cual genera un cambio
abrupto no solo en el modelo mental sino también en los rasgos de personalidad causados por un
cambio de ensefianza que lo lleva a cuestionar y actuar de forma oportuna y rapida par lograr una

intercepcion en el medio.

Para concluir, es necesario dar a conocer que a través de las perspectivas tedricas de los
autores mencionados, se pueden definir los modelos mentales como estructuras cognitivas
internas que pueden ser nutridas o modificadas por medio de estimulos externos como
ensefianza, experiencia y la cultura. Y estas son utilizadas por las personas para organizar sus
ideas, transmitir los pensamiento, interpretar la realidad y dar sentido a los conocimientos que
adquieren, a su vez son un recurso gque posibilita tomar decisiones y solucionar problemas tanto

en las areas de conocimiento como en la vida cotidiana.

A continuacion, se daréa paso a lo concerniente a la segunda parte conceptual que
fundamenta la investigacion, puesto que en la fisica que se imparte en el colegio es pertinente
desarrollar los procesos abstractos a nivel conceptual desde diversas representaciones para que
los estudiantes puedan concretar cada vez mas su saber y a través de ello permitir que los
conceptos se hagan cada vez mas cercanos a ellos, ya sea a través de ecuaciones, graficos,

diagramas de cuerpo libre o simbolos. Ademas, se debe aclarar que como en los vectores desde
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la fisica se requiere de una matematizacion, las matematicas se aprenden a partir del cambio de

representacion.

2.3.2 Representaciones Semioticas
Es importante iniciar sefialando que, a lo largo de la historia se han comprendido las

representaciones desde dos perspectivas diferentes. La primera perspectiva surgio debido a la
gran cantidad de representaciones similares que se encontraban, lo cual se puede explicar por el
hecho de que las imagenes reflejadas por la luz pueden cambiar de posicion y reflexion segun el
angulo de observacion. Por otro lado, existe el conocimiento de diversos tipos de
representaciones, incluyendo imitaciones, instrumentalizacion cientifica (como los telescopios),
procesos matematicos, geomeétricos y otros que pueden ser un poco mas abstractos de conseguir,

como las iméagenes mentales.

Segun Duval (2017): “La diversidad de representaciones de un mismo objeto se origina

en la variedad de sistemas fisicos o semidticos que pueden reproducir representaciones” (p. 23).

Lo dicho se puede complementar, cuando el estudio de las representaciones semioticas se
comprendieron como un espacio de esparcimiento conceptual, dado que fue una excelente
propuesta para establecer la creacion de nuevas notaciones y se permitio el paso al
descubrimiento del calculo infinitesimal, dando paso a que cientificos y matematicos como:
Newton, Leibniz y Descartes, tuvieran un papel importante en dicha busqueda de conocimiento,
donde se analizaron las matematica como una acumulacion de objetos simbdlicos, los cuales
podrian llegar a sobrepasar la concepcion de descartes, de que los humanos solo podrian analizar

los objetos desde la intuicion.
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“(...) Leibniz observé que el conocimiento simbdlico puede superar esta finitud de la
intuicion al proporcionar posibilidades ilimitadas para el acceso indirecto a los objetos

matematicos” (Duval, 2017, p. 29).

Dicho en otras palabras, las matematicas por constituirse de objetos llevan a una
comprension y analisis que permite construir su utilidad de una manera mas proxima a la
realidad, desde representaciones por medio de simbolos. Ello brinda una gama amplia de
procesos en los cuales se pueden manipular estos objetos, puesto que dan paso a reglas que se
pueden utilizar para abordar nuevos problemas matematicos y fisicos. Dando como soporte una

forma de superar la intuicion humana, que en aspectos tan abstractos se limita.

Las representaciones, son una herramienta fundamental para dotar de significado
conceptual al objeto que se analiza o estudia y asi convertirlo en un elemento tangible expresado
a través de: signos, simbolos, numeros, graficos y esquemas, siendo la expresion que comunica
el sentido de los objetos matematicos para una intervencién que contemple procesos de
tratamiento, conversion y expresion, dado que, esta es la forma mas completa de aprender
matematicas; sin embargo, es un proceso paulatino en donde se requiere de adquisiciones
conceptuales para lograr pasar por cada tipo de registro, y saber qué tipo de cambio se esta

ejecutando.

De este modo, cuando se desconoce la manera en cdmo los estudiantes representan los
objetos y fendmenos matematicos - fisicos se imposibilita la obtencion de conocimiento o
proceso de ensefianza, dado que cuando se posee dicho saber se posibilita el desarrollo de
mecanismos que sean coherentes con los procesos mentales que desarrollan ellos. Es asi como la

semidtica contribuye a que dichas técnicas se puedan ampliar desde la diversificacion de
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representaciones a partir de un mismo objeto, lo cual requiere de mayor nimero de asociaciones

posibilitando un aumento de la capacidad de creacion.

Tamayo Alzate (2006), plantea que: “(...) Otro aspecto importante hace referencia al
cambio de las formas de representacion, como consecuencia de la seleccidn de procesos

cognitivos mas econdmicos en el tratamiento de las representaciones” (p. 5).

Dicho en otras palabras, cuando se crea una ensefianza que lleva a que los estudiantes
logren hacer procesos cognitivos econdmicos, se estara facilitando el aprendizaje, porque
aprenderan a recurrir a la basqueda conceptual mas facil en cualquier espacio de ejecucion; por
tanto, esto simplifica el proceso de tratamiento y permite que la comprension de los conceptos
sea mas factible. Por ello, si aprenden a realizar lo mencionado, estaran estimulando la capacidad
para elegir las herramientas mas eficientes, puesto que, solo recurren a un numero reducido de

recursos cognitivos.

El analisis realizado a los procesos que se llevaban a cabo en la formacién desde las
matematicas, permitié ampliar las concepciones de la ensefianza de la ciencia pasando de
modelos tradiciones que se basaban en la interpretacion de textos y graficos, a una formacion
desde el cambio de representacion que se puede ejecutar para cada objeto. Esta es la mediacion
que viabiliza, reconocer los obstaculos presentes en la elaboracion de las representaciones
externas y la forma en como los maestros y estudiantes hacen uso de ellas para comprender los

conceptos.

Es preciso tener en cuenta que, para construir una representacion se debe pasar por una
serie de actividades que ayuden a utilizar la informacion que se retiene desde la comprension

hasta la conformacion de los caracteres que constituyen los objetos matematicos. Alli es
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relevante poseer claridad en el propoésito de lo que se aprende, dado que esto permitira que la
informacion se conserve y se pueda utilizar en momentos futuros. En este proceso es conveniente
que intervenga el procesamiento, el entendimiento y la construccion, para que los saberes sean

guardados en la memoria de largo plazo.
Desde la perspectiva de Duval (1999), se destacan unos procesamientos como:

(...) las de formacion, como aquellas representaciones de algo a partir de un conjunto de
caracteres e internacionalidades; las de tratamiento, cuando una transformacion produce
otra dentro del mismo registro; y las de conversién, cuando la transformacion produce

otra representacion en un registro distinto al de la representacion inicial, por ejemplo, la

transformacion analdgica a la digital. (p. 5)

Por consiguiente, a la hora de ensefiar los cambios de representacion, el maestro debe
brindar instrucciones precisas para que los estudiantes comprendan las acciones que estan
ejecutando, dado que no es correcto que realicen procesos inconscientes, sino que sea desde un
punto de vista comprensible en donde ellos descubran la importancia de manipular el objeto
desde cada una de las representaciones en las que se puede situar, y saber el tipo de proceso que

esta ejecutando, puesto que, podré interiorizar la diferencia entre tratamiento y conversion.

En este espacio representacional, es necesario tener en cuenta el papel que juegan los
componentes de la semidtica, en primer lugar, se encuentra la noesis la cual se encarga de
proporcionar al estudiante la posibilidad cognitiva de comprender lo que refleja un signo; por
otro lado, se encuentra la semiosis, ahi es donde el proceso toma participacion, puesto que, ya no

solo es comprender, sino que es dar significado al signo y a la construccion que se establecié de
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él. En definitiva, estos procesos son reciprocos y permiten una coexistencia epistemologica,

evidenciada a través del lenguaje para comunicar el pensamiento.

(...) Las operaciones propias de cada registro son operaciones cognitivas. Esto quiere
decir que el sujeto ya debe haber tomado conciencia de ellas para poder realizarlas de
manera intencionada y espontanea. Esta es la condicion para que el uso del registro
movilizado cumpla con las tres funciones cognitivas, que estan involucradas en el ACTO

DE PENSAR (Noesis). (Duval, 2017, p. 87)

Se debe enunciar que, la etimologia de la palabra semidtica toma valor en una definicién
griega: semeiotikos la cual hace mencidn a las palabras, sefial o signo y esta determinacion
conceptual fue acufiada por Ferdinand de Saussure, en la época de la edad media postulandose
desde la creacion de una teoria del lenguaje. El fue un linglista muy importante, por tanto obtuvo
el reconocimiento como uno de los principales precursores de la semidtica modernay su

definicion permite un analisis general que admite un vinculo con las matematicas.

Uno de los aspectos fundamentales al mediar con la teoria de representaciones
semioticas, es que la inmersion en ésta requiere de hacer énfasis en procesos que contribuyan a
interiorizar que el objeto no es la representacion que se realiza de él, sino que es una
materializacion del objeto para convertirlo en algo tangible, ademés los estudiantes deben
comprender que al hacer un procedimiento de conversion o tratamiento el resultado no es un
reflejo de cambio interno, sino solo de apariencia, percepcion, lenguaje y mecanismo de

interpretacion.

El trabajo realizado por Duval (2017), plantea variedad de aspectos importantes y es este

espacio se tendran en cuenta los siguientes: “la importancia de la conversion para no confundir el
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objeto representado con el contenido de la representacion, que depende del registro seleccionado,
y la profundas dificultades que la conversion provocaba sistematicamente a la gran mayoria de

los estudiantes” (p. 94).

Un aspecto importante es que, a traves de las conexiones cerebrales entre conceptos,
ideas y representaciones interiorizadas, la persona puede establecer nuevos pensamientos que
pasaran a ser representaciones nuevas. Lo descrito es una ampliacion del conocimiento y lo que
hace el cerebro es ordenas las nuevas representaciones halladas en el mismo espacio conceptual
de las que ya poseia; una caracteristica que van a poseer es la diferencia interna de sentido, pero
compartiran el contexto en que se pueden usar (matematicas-fisica). A su vez, la manera de

exteriorizarlas es a través de medios comunicativos fisicos como: esquemas y prototipos.

“La transformacion de una representacion semiotica en otra exige poner en relacion el
dominio del conocimiento de las ciencias cognitivas y el de las relaciones entre la cienciay su
ensefianza, y muy particularmente, el concepto transposicién didactica” (Chevallard, 1985,

Gomez, 2005, citados por Tamayo Alzate, 2006).

Es por ello que el maestro, es el encargado de mediar en los procesos educativos y de este
modo, es pertinente que inicie por reconocer la manera en como los estudiantes experimentan la
comprension del objeto matematico y a traves de ello construyen conocimientos, definiciones,
ideas y dan significado. Obteniendo de esta manera, una base sobre la cual iniciar un proceso
desde sus concepciones, para poder clasificarlas desde erroneas hasta ideas bien elaboradas, para
a traveés de la transposicion didactica ensefiar las reglas y conceptos epistemolégicos de los

objetos en estudio.
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“(...) El reconocimiento de que la conversion de una representacion semiotica en otra es
la actividad cognitiva de mayor dificultad para los estudiantes (...)” (Tamayo Alzate, 2006, p.

43).

Cuando se reconoce como los estudiantes construyen su conocimiento, se puede atribuir
una definicion a las representaciones semidticas y enriquecerla a través de la implementacion y
construccién de mediaciones didacticas, para generar nuevos conocimientos y facilitar los
procesos de aprendizaje. De esta manera, las representaciones no solo son una herramienta de
ensefianza, sino también un mecanismo que facilita la comprension de los contenidos y las

abstracciones matematicas.

Con relacion a la ensefianza que se brinda desde las matematicas, ésta se asume de
manera natural como en cualquier campo del conocimiento, sin embargo, es un espacio de
adquisicion de saber, en donde se hace fundamental el enfatizar en la estimulacién de habilidades
que le permita a los estudiantes interactuar con los objetos matematicos, los cuales hacen
referencia a: procesos de razonamiento, analisis y perspicacia en la visualizacion, dado que son

medios para interactuar con los cddigos de representacion y comprension de los conceptos.

Segun Tamayo Alzate (2006): “(...) Se admite, ademas, que la pluralidad de sistemas
semioticos permite diversificar las representaciones de un mismo objeto, y, de esta forma, amplia

las capacidades cognitivas de los sujetos y, por tanto, sus representaciones mentales” (p. 41).

Para complementar la forma adecuada en como se pueden posibilitar los espacios
educativos desde las matematicas, es importante dar a conocer que el maestro debe poseer
claridad conceptual desde lo qué ensefia, por tanto, la acepcion mas basica es la de objeto, por

ello se mencionaré la definicion que brinda Bruno D'Amore al respecto:
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El objeto matemaético se presenta, en cierto sentido, como Unico, pero en otro sentido,
como multiple. Entonces, ¢cudl es la naturaleza del objeto mateméatico? No parece que
haya otra respuesta que no sea la estructura, formal, gramatical (en sentido
epistemoldgico), y al mismo tiempo la estructura mental, global, (en sentido psicoldgico)
que los sujetos construimos en nuestros cerebros a medida que se enriquecen nuestras

experiencias. (D'Amore, 2006, p. 17)

Esto significa que la comprension de los objetos matematicos no solo depende de su
estructura formal, sino también de cémo los seres humanos perciben, interpretan y relacionan esa
estructura con sus experiencias personales. De igual manera, es necesario recalcar que, los
objetos matematicos pueden ser multiples, debido a que no solo parte desde la perspectiva de
representacion, sino desde los contextos en los cuales se pueden implementar, dado que no solo

son fundamentales en las matematicas, sino también desde la comprensién del mundo.

Teniendo en cuenta lo mencionado, se puede dar a conocer que las representaciones
semidticas no solo se fundamentan en el proceso de la adquisicion habil para la interaccion con
ellas de manera epistemoldgica, sino que actlan también como una mediacién que da la
posibilidad de aprender matematicas, puesto que, los objetos matematicos se sitan en un medio
particular de comunicacion y representacion a través de simbolos y signos que permiten

interpretarlos.

(...) unade las funciones principales de los maestros, sino la mas importante referida al
proceso de ensefianza-aprendizaje, es la de hacer evidente a sus estudiantes los procesos
de transformacion y de conversion que se requieren para el paso de una representacion a

otra. (Tamayo Alzate, 2006, p. 47)
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Ademas, las representaciones semidticas no se pueden analizar ni clasificar, si con
antelacion no se conocen los sistemas que las conforman, por ello, se debe interiorizar el sistema
de signos, sistema de referencia y sistema de interpretacion, porque esto contribuye a que se
interprete la manera en como las representaciones interactiian con los fenémenos u objetos. Este
es el medio que permite una comunicacion asertiva en la cual se vinculen los datos necesarios
para transmitir el conocimiento, siendo el modo mas eficaz de interaccion con los signos que a

través de la historia cobran valor.

“La unica operacion cognitiva para obtener nuevas propiedades o dar acceso a objetos
matematicos es el mapeo uno a uno de las unidades de significado de dos representaciones

semidticas que difieren entre si por sus respectivos contenidos (...)” (Duval, 2017, p. 49).

En matematicas, el mapeo uno a uno es una herramienta fundamental que permite
establecer correspondencias precisas Yy rigurosas entre elementos de conjuntos diferentes. Esta
accion de correspondencia se basa en una relacion inyectiva, en la que cada elemento (dominio)
se relaciona solo con uno y solo un elemento del otro conjunto (rango). A través del mapeo uno a
uno, cualquier objeto o representacion semidtica puede ser comparado con otros de manera

precisa y rigurosa.

La vinculacion cognitiva que se establece en este proceso no se trata solo de buscar
puntos de encuentro, sino también de despreciar elementos que no encajen en dichas
particularidades. Es decir, se debe tener en cuenta que la relacion biyectiva requiere que no

existan elementos sobrantes ni faltantes en ninguno de los conjuntos que se estan relacionando.
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De este modo, se debe subrayar que, aunque los procesos cognitivos se relacionan con las
representaciones semioticas, estos se dan de forma distinta, puesto que, desde la parte cognitiva
se ejecutan una serie de pasos como: la atencién, en donde la persona adquiere la posibilidad de
centrar su interés en los detalles del concepto o fenémeno, para luego pasar a la codificacion,
puesto que, es necesario que el cerebro describa la representacién mental y permita utilizar la
construccion, y finalmente se ejecuta organizacion, elaboracion y evaluacion para corroborar con

otros recursos conceptuales la veracidad del modelo que se establece.
Teniendo en cuenta lo que plantea Duval (2017):

Este es el punto crucial para el aprendizaje de las matematicas, y también es el primer
desafio en la ensefianza de las matematicas. Es necesario desarrollar un tipo de
funcionamiento cognitivo totalmente diferente al que se moviliza en la practica de las
otras ciencias para que los estudiantes comprendan como el aprendizaje de las

matematicas contribuye a su desarrollo intelectual global. (p. 12)

Por otro lado, la comprension de las matematicas se da desde: orden, ya que lo primero es
comprender la situacion expuesta, para pasar a un espacio de entendimiento que exige el
reconocimiento tedrico del objeto para poder determinar una validacion, a través de las diferentes
representaciones semiéticas y dar paso a una justificacion, la cual es prudente hacerla en
repetidas ocasiones para desligar las ideas de afirmaciones subjetivas, y volver a brindar una
validacion para finalmente, realizar una demostracion, completando el proceso mediante la

expresion rigurosa de razonamientos 16gicos.



59
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FiSICA

Para comprender dichas representaciones, segiin D'Amore, son definidas de la siguiente
manera: “semiotica =, representacion realizada por medio de signos; noética =, adquisicion

conceptual de un objeto” (D'Amore, 2006, p. 10-11).

Es fundamental tener presente que, el reconocimiento mas relevante otorgado a las
representaciones semidticas no es el hecho de que se convierten en una mediacion que posibilita
la materializacion de los objetos matematicos y fisicos, sino el visualizarlas desde el
procesamiento que permiten, dado que esta es la mediacidn de aprendizaje que admite un
proceso de alto nivel cognitivo para la comprension matematica y la creacion del conocimiento,

a través de ideas que se convierten en pensamientos Utiles en el contexto de experimentacion.

(...) No todos los sistemas semi6ticos son registros, solo los que permiten una
transformacion de representaciones. Hemos destacado el caso muy genuino del lenguaje
natural. Alli, la produccidn de representaciones semioticas se puede lograr segin dos

modalidades muy fenomenologicas. (...) (Duval, s.f, p. 12)

A partir de la cita se comprende que, existen diversos campos en los sistemas semidticos
y no todos son de la misma naturaleza, de este modo como el lenguaje natural se asume como un
registro, admite observar cémo el lenguaje se forma a partir de la unién de codigos para
establecer un mecanismo que no solo busca informar, sino que materializa el objeto, brindando
un punto de vista amplio que a través de los procesos de comprensidn, instalara bases cognitivas
para la aplicacion en contexto que requieran de su uso. Ademas, por ser la representacion mas
cercana a los estudiantes, se convierte en uno de los principales medios para involucrarse en el

lenguaje matematico.
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El lenguaje natural es uno de los registros utilizados en matematicas para formular
definiciones, teoremas, razonamientos matematicos y para justificar soluciones. En la
ensefianza de las matemaéticas, el lenguaje natural interviene en todos los planteamientos
de problemas que se plantean a los alumnos, pero principalmente en los que requieren

aplicacion de conocimientos. (Duval, 2017, p. 107)

Teniendo cuenta los sistemas semioticos, éstos son una herramienta Gtil para comunicar y
ello implica precisar que en este espacio no todos los procesos que alli se encuentran vinculados
constituyen un cambio de registros, pero los que se mencionan a continuacion si los ejecutan de
ese modo, que son los procesos que mas se implementan en el aprendizaje y la ensefianza de las
matematicas, pues permiten operar ya sea desde una modificacion o una transformacion en la

representacion.

Antes de entrar en la descripcidn de los sistemas semioticos, es importante dar una
definicion de la forma en como se hace posible manipular los objetos matematicos. Segun

Radford (2005):

Ahora bien, ¢cudles son los medios para mostrar el objeto? Esos medios son los que
Ilamo medios semidticos de objetivacion. Estos son objetos, artefactos, términos
linguisticos y signos en general que se utilizan con el fin de volver aparente una intencion

y de llevar a cabo una accién. (Radford, 2005, citado por D'Amore, 2006, p. 8)

Por ello, se hace necesario expresar que el primer proceso semidtico se denomina
tratamiento el cual consiste en un proceso semidético en donde se realizan transitos por el registro,
pero sin cambiar de representacion, por ejemplo, se asume la solucion de una situacion

porcentual, por tanto, los porcentajes se pueden representar como decimales y fraccionarios, es
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decir ocurre un cambio de observacion del objeto matematico, pero es una misma mediacion
numeérica. Esto brinda la posibilidad de implementar simbolos y signos para una comprension en
contexto, ademas es un medio de reconocimiento de los procesos numéricos que es posible hacer

por medio de las representaciones.

Segun Raymond Duval (2017): “Los tratamientos son las transformaciones intrinsecas

propias del registro seleccionado” (p. 100).

Por otro lado, se encuentra una actividad matematica que se denomina conversion la cual
consiste en realizar un proceso semiotico que cambia el registro a traves de representaciones, es
una manera de brindar una ampliacion al objeto matematico, por ejemplo, se dispone una grafica
gue contiene una linea recta, la cual al pasarse a la representacion algebraica se convierte en la
ecuacion de la recta. A partir de lo dicho, se puede decir que, ocurridé un cambio de
representacion porgue se paso de una ilustracion grafica a una numérica, lo cual brinda dos

representaciones diferentes pero que describen el mismo objeto matematico.

“La teoria de los registros se desarrollo a partir de esta metodologia, j y no a la inversa!
Mas precisamente, se desarroll6 utilizando la conversién como herramienta analitica de
variaciones de representaciones realizadas sistematicamente dentro de un registro” (Duval, 2017,

p. 128).

En este espacio es necesario dar a conocer que, los estudiantes requieren de un proceso
cognitivo elevado para comprender que un objeto matematico se puede representar de diversas
maneras a través de los registros semidticos, sin que exista una modificacion interna de él. A su

vez, necesitan interiorizar la construccion conceptual que les ilustre que la representacion no es
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el objeto, sino la manera en como se puede hacer un poco mas tangible el objeto a través de la

semiosis.

Hay dos tipos de tareas cognitivas en la actividad matematica. Se dan o yuxtaponen
directamente dos representaciones semioéticas que difieren entre si por sus respectivos
contenidos. Luego hay que RECONOCER si son representaciones del mismo objeto o no.
Por el contrario, las representaciones semiéticas que se dan no difieren en tipo:
enunciados verbales o expresiones simbolicas, o figuras geomeétricas, etc. (Duval, 2017,

p. 62)

El reconocimiento de los tipos de representacion, se convierte en el primer paso para
lograr obtener una comprension completa desde el area de matematicas, dado que son la base
fundamental sobre la cual se inscriben todos los objetos que intervienen en los cambios de
registro que se pueden llegar a establecer. Ademas, es un proceso que permite distinguir entre el
concepto, el contenido y el objeto representado, pues las tres conforman al objeto pero no hacen
mencion a la misma caracteristica de él, sino su definicion total, es decir, establecen un
complemento, sin la concrecién de alguno de los procesos mencionados, no se lograria entender

la utilidad y formas en que se puede reflejar el objeto.

Desde otra perspectiva, para que los estudiantes logren interiorizar los conocimientos con
respecto a la interaccién matematica con los objetos, se hace necesario que desde la
representacion de lenguaje natural comprendan la diferencia entre la implementacion de los
teoremas y el argumento, dado que el primero es la utilizacion linguistica de procesos irrefutable
que se convierten en mediaciones descriptivas para la aplicacion y el segundo es el que brindar

un escenario de convencimiento, por esto el maestro debe guiar a los estudiantes a que
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desarrollen procesos de pensamiento deductivo y no elaboren dificultades epistemoldgicas en

este caso desde el tratamiento.

“(...) Para lograr que ellos alcancen este nivel, se requiere el uso de actividad de
representacion transicional tal como la construccion de graficos proposicionales” (Duval, s.f, p.

23).

Considerando la vinculacién de los estudiantes para con los graficos proposicionales esto
les permitira obtener elementos que facilitaran la comprension de los conceptos matematicos,
porque se formulan enunciados a los cuales se les da un calificativo de acuerdo a lo que se desea
representar, en su mayoria se asumen espacios en donde obtienen falso o verdadero y esto lleva a
las personas a interiorizar los conocimientos de manera l6gica. En definitiva, éste es un proceso

que clarifica las definiciones y los conceptos.

Se debe subrayar que, en la mediacién educativa en que se ejerza la adquisicién de bases
para el cambio de registro no solo se pueden basar en la formulacion de situaciones problema en
donde los estudiantes apliquen conocimientos, sino que es fundamental integrar tareas en donde
los estudiantes obtengan el desafio de pasar por cada registro, es decir variar un registro original
entregado para que puedan establecer modificaciones, cambios y transformaciones en el registro,
de lo contrario se convierten en un proceso de replicacion y no de aprendizaje, lo cual exige un

procesamiento de informacion reflexivo.

Seguidamente desde la conversion, esta se comprende como el proceso que hace uso del
registro base para ejecutar sobre él cambios de representacion alli hay un registro base sobre el
cual se actlia y se emiten cambios de representacion, en los cuales se descubre que en ocasiones

ocurre un proceso en donde es posible observar el registro de llegada y ello actia como algo una
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codificacidn, es decir internamente interactdan los signos y simbolos de representacién y se

brinda como resultado una comunicacién variada de lo que del registro permite entender.

Teniendo en cuenta lo que plantea Duval (1995) es posible reconocer tres factores que

explican el fendmeno percibido desde la conversion:

e En primer lugar, se puede dar que exista una relacion uno a uno entre los
constituyentes significativos (simbolos, palabras, o rasgos visuales) expuestos
desde los elementos que conforman la representacion fuente y la representacion
de llegada.

e Launion entre los significados de la representacion para con el elemento de
Ilegada puede darse de dos monos, que exista una conexion con un unico objeto o
no sé de la conexion.

e Larelacion que existe entre los significativos de salida con respecto a los de
llegada guardan internamente un orden o puede ocurrir que al interior de la
representacion de llegada se den modificaciones las cuales son reflejo del punto

de partida. (p. 24)

Teniendo en cuenta lo expuesto se puede decir que, cuando los estudiantes no poseen la
capacidad de asociar el objeto con su representacion, alli se encuentran con una dificultad de
aprendizaje dado que se opta por una postura que los lleve a considerarlos como dos objetos
distintos. De este modo, se hace necesario brindar a los estudiantes bases cognitivas que les
admita comprender que dicho objeto se puede asociar con diversos escenarios de representacion,
pero que no todos brindan una informacion matematica Gtil, por tanto, deben discernir entre qué

les sirve como informacidon del objeto matematico y lo que es una simple representacion.
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Se debe plantear que el aprendizaje en el campo de las matematicas se logra cuando las
personas demuestran posturas de comprension, interiorizacién y coordinacion entre los procesos
inmersos en cada tipo de registro, de modo que, cuando una persona logra diferenciar dos tipos
de representacion de un mismo objeto matematico, ello se convierte en la evidencia de una
amalgama de conocimientos para brindan como resultado la vinculacion de los registros de

representacion en su sistema de referencia.

Es imprescindible tener en cuenta los siguientes interrogantes en cualquier espacio en
donde se requiera el procesamiento de pensamiento e informacion a través de un cambio de
representacion o de la comprension de técnicas para aplicar las representaciones, puesto que

estos son fundamentales para establecer una base sélida de aprendizaje:

¢ Tenemos un acceso directo e inmediato a los objetos (para lo que a menudo utilizamos
la palabra general y plurivoca "intuicion™)? ¢ Cuéles son los sistemas, las estructuras, que
se requieren para obtener los objetos, ya sea directamente o mediante una secuencia de
procesos conscientes o inconscientes? Por altimo, ¢cudl es la naturaleza de la relacion

cognitiva entre estos procesos y los objetos de conocimiento? (Duval, 2017, p. 21-22)

A partir de las preguntas estimadas con antelacion es importante decir que alli con ellas
se establece un esquema que permite comprender y estudiar la naturaleza del campo con el que
se hace inmersion, es la principal herramienta de interpretacion, porque admite la exploracion y
busqueda de elementos claves que garantizaran la funcionalidad de los conceptos y
justificaciones. Este adquiere el nombre de esquema de analisis de conocimiento y posee como
pretension de igual forma brinda bases para interpretar los componentes que intervienen en la

adquisicion y produccion de conocimiento.



66
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FiSICA

Es de aclarar que, aungue los signos posean una relacién con las representaciones no son
lo mismo, dicho en otras palabras, los signos pueden estar conformados por simbolos los cuales
brindaran la posibilidad de transmitir c6digo y estos son contenidos por las representaciones, 0
sea que serian solo una parte que ofrece una relacion convencional de la construccion de
representacion, pero esta ultima es un método de acumulacion, organizacién y transmision de

informacion o conocimiento, por tanto posee una relacion con lo que representa.

“La relacion entre las representaciones y los objetos resulta de la accion inicial de los

objetos sobre los receptores fisicos o sensoriales” (Duval, 2017, p. 38).

Ahora se puede decir que entre los signos y los objetos se genera una relacién de
referencia de acuerdo a la representacion a la que hace mencién, es decir, ya sea desde el
numérico, lenguaje natural o grafico. Ademas, estan sujetas a las capacidades que posea la
persona para ejecutar procesos de tratamiento para modificar o transformar las representaciones
semidticas, porque el cambio de representacion requiere de la comprension consciente de las
implicaciones que establece en el objeto matematico y como este objeto continuara conservando

su naturaleza.

Se debe subrayar, que el cambio que surgié para la semiética tuvo origen desde los
andlisis estipulados a partir de las ecuaciones algebraicas, las formulas en la fisica y las curvas
que hacen mencién a la parte gréfica especificamente desde la mecanica y ahi se dio la necesidad
de interpretar de manera profunda lo que sucedia en los sistemas numericos y la exteriorizacion
que obtenian. Esto es un punto a tener en cuenta a modo de sintesis, porque, aunque
principalmente las representaciones semioticas permiten aprender matematicas no solo son
necesarias en este espacio del conocimiento, sino que se hace evidente la vinculacién con la

fisica.
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Queda por destacar como las representaciones semidticas se integran en la ensefianza de
la fisica, al igual que ocurre en la ensefianza de las matematicas. En ambos casos, se busca
establecer una conexion entre los conceptos abstractos y los fenémenos que ocurren en la vida
cotidiana. En este sentido, la fisica ha utilizado las representaciones graficas para describir el
movimiento y, de esta manera, facilitar su comprension. Por lo tanto, se puede decir que, la
inclusion de las representaciones semidéticas en los procesos educativos de la fisica es
fundamental para que los estudiantes logren una comprensién profunda y significativa de los

conceptos fisicos.

Asimismo, Belluco y Carvalho (2009) plantean que desde la termodinamica realizaron en
primer lugar una puesta en escena que les sirvié como base para empezar a entender gque tan
viable podria llegar a ser la implementacion grafica cartesiana desde el disefio de graficas que
describen el calor y la temperatura, dado que alli, hacian la vinculacion desde los diferentes
medios de representacién como: lenguaje comun, gréfico, escrito y representativo. De modo que,
esta practica los llevé a concluir que los estudiantes poseian mayor grado de comprension
cuando los llevaban a hacer diversos analisis de los objetos, es decir no solo desde el
entendimiento de situaciones se convierten en dificultades porque son complejas de comprender

y para construir la idea los estudiantes requieren de unas bases conceptuales.
Lo dicho se puede reflejar en:

La investigacion sefiald la importancia del uso coordinado de los lenguajes orales,
escritos, visuales, gestuales y matematicos, con sus recursos tipologicos y topologicos,
articulados con los recursos de cooperacion, y la especializacion entre ellos, para
promover una vision del fenomeno estudiado a través de tales lenguajes (...) (Mora,

2019, p. 131)
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La utilidad de las representaciones semidticas desde la fisica radica en el proceso de
facilitar al aprendizaje de los estudiantes desde la ciencia mencionada, puesto que al ser un
espacio en el cual se estudian fendbmenos naturales que en su mayoria son abstractos se requiere
del uso variado de recursos que permitan un analisis global y especifico de los conceptos
fundamentales de la fisica y la extrapolacion de estos en la utilidad del mundo real. Alli se hace
necesario utilizar graficos, diagramas de fase, modelacion matematica, lenguaje cotidiano, para

luego llevarlos a la construccion de conceptos complejos y completos.

En definitiva, las representaciones semidticas mas que una herramienta son una base
comunicativa que permite a los maestros desde las matematicas y la fisica convertir los objetos
abstractos en unos mas asequibles a su nivel intelectual e imaginario. A su vez, son una
mediacion que admite a los estudiantes llevar los conceptos a la solucion de una situacion
problema, demostrando desde su solucion una interiorizacion conceptual mas efectiva. Desde los
fendmenos naturales son una forma de representarlos a través de la modelacion matematica y
hacer uso de las funciones ejecutivas del cerebro para brindar conclusiones de prediccion de los

sucesos futuros.

Por ultimo, se encuentra el cambio conceptual utilizado desde una perspectiva educativa,
este concepto comprendido como un espacio en el que los estudiantes al poseer modelos
mentales, pueden manifestarse a traves de representaciones semidticas y dirigir sus
conocimientos hacia el modelo conceptual de vector en fisica. Por lo tanto, la intervencion de los
maestros en el proceso de ensefianza, conlleva a una enriquecedora experiencia en la que las

concepciones de los estudiantes se refinan.
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2.3.3 Cambio conceptual
En esta mediacion de conocimiento y disefio del mismo, todo surgio a partir de la
necesidad que encontraron por comprender los procesos internos que desarrollan los estudiantes,
puesto que algunos de ellos no lograban construir nuevos conocimientos llevando esto a
preguntarse ¢cudl era el obstaculo? Hallando de este modo que, mas alla de establecerse un
concepto erroneo por el desconocimiento, ello se convierte es un limitante para el procesamiento,
porque, no se trata de la inadecuada utilizacion del concepto solamente, sino que esa

interiorizacion primaria afectaré a las deméas conceptualizaciones asociadas.

Al profundizar en lo planteado, es preciso hacer mencién a Brousseau, cuando define los
obstaculos epistemologicos y la manera en cdmo expresa la importancia de tener en cuenta a
estos en la ensefianza. El propone que las mediaciones didacticas que el maestro establece, deben
partir de las experiencias, expresiones y opiniones que brindan los estudiantes, puesto que, ellos
a través de sus percepciones estan dando a conocer una representacion cognitiva, con relacion a

los medios y objetos con que interactian.

Para concretar las ideas desarrolladas, Brousseau: “(...) menciona a Bachelard quien
identifica los siguientes obstaculos en las ciencias fisicas: de la experiencia anterior, del
conocimiento general, verbal, uso abusivo de imagenes familiares, conocimiento unitario y
pragmatico, el obstaculo sustancialista, realista, animista, y del conocimiento cuantitativo”.

(Brousseau & Bachelard, citados por Barrantes, 2006, p. 3)

Teniendo en cuenta lo mencionado por los autores, es importante destacar que el papel
del maestro en la ensefianza es fundamental, porque a través de ella puede estimular las
concepciones que los estudiantes han esquematizado cognitivamente. Sin embargo, si los

maestros llevan a cabo los procesos sin profundidad conceptual, los estudiantes pueden crear
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ideas aisladas de la realidad y, por tanto, desarrollar conceptualizaciones superficiales que les

impide ampliar sus percepciones.

Desde otra perspectiva, la identificacion de obstaculos en el aprendizaje puede ser
facilitada a través de la observacion, analisis de las opiniones y comportamiento de los
estudiantes. Este analisis puede tener en cuenta aspectos ontogénicos, epistemolégicos y
didacticos que influyen en la construccidn de conocimientos. La falta de atencion a estos
aspectos puede llevar a la construccidn de concepciones erroneas o superficiales que limitan la
comprension profunda de los conceptos. Por lo tanto, es importante que los maestros seleccionen
recursos y estrategias educativas que consideren estos aspectos y promuevan un aprendizaje

profundo.

A partir de lo que plantea Brousseau, para comprender los obstaculos epistemologicos se
debe profundizar tedricamente en ellos para lograr entender de donde surgen y por qué se dan de
cierto modo. Por ello, es relevante posicionarse desde la experiencia que obtienen los estudiantes
para canalizar la manera en como ellos hacen uso de los conocimientos y definiciones. Siendo
ésta una mediacion para que a través de las conceptualizaciones o practicas, comprendan sus

propias limitaciones, es decir realicen una metacognicién de su saber.

A su vez, la forma en como surgen en la dindmica educativa las posibles concepciones
incompletas que se trabajaron y se creia que estaban superadas, pueden aparecer de manera
inoportuna y modificar la accion didactica, pasandola a un proceso de cuestionamiento de lo que
se esta aplicando, proyectando la necesidad de reformular la intervencion de los estudiantes y del
maestro. Este espacio es fundamental, porque permite que se modifiquen parametros de

actuacion y se puedan trasladar esas concepciones erradas a la creacion de nuevas percepciones.
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La funcidn de una leccién no es solamente aportar un saber nuevo que se yuxtapone
armoniosamente con los precedentes y que se debe aprender, sino que debe destruir las
antiguas concepciones, que eran Utiles pero que son incompatibles con el nuevo

conocimiento. (Barrantes, 2006, p. 6)

De lo expuesto es preciso resaltar que, los procesos educativos son una puesta en escena
que no solo se puede reducir a brindar conocimientos e intervenciones motivadoras, sino que
debe reflejar una mediacion que posea como pretension la formacidn de estudiantes con la
capacidad de reconocer las concepciones y la manera en como las estructuran, para que puedan
suprimir las que no se encuentran en sintonia con la obtencién de nuevos saberes, puesto que si
no ejecutan dicho proceso cognitivo, ellos estaran sélo en la capacidad de responder e intervenir
con los conocimientos que poseen, mas aun no podran ampliar el modelo mental que han

construido.

Ademas, como los obstaculos epistemoldgicos no siempre surgen por la ensefianza que
brinda el maestro o las herramientas con las cuales transmite el conocimiento, sino que lo que
posee mas repercusion en el avance conceptual del estudiante es su propia manera de pensar y el
nivel conceptual que tiene del objeto en estudio; esto lleva a contemplar que, en primer lugar, el
maestro es el encargado de desarrollar procesos educativos, en los cuales los estudiantes puedan
reconocer el modelo explicativo que poseen, para que luego ellos realicen procesos autbnomos

de aprendizaje y nutran sus acepciones, dando como resultado una superacién del obstaculo.

Vosniadou (2000), plantea que: “Algunas veces el conocimiento previo puede
obstaculizar el aprendizaje nuevo. Los estudiantes deben aprender como resolver las

inconsistencias internas y, cuando es necesario, reestructurar los conceptos preexistentes” (p.

20).
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A partir de las ideas desarrolladas con antelacion, los teéricos observaron necesario
enfatizar en la comprension de las dificultades que estaban prevaleciendo en la ensefianza,
ademas los maestros realizando una introspeccion de su labor y un andlisis minucioso de los
procesos que ejecutaban los estudiantes en el aprendizaje. Alli visualizaron, como agente
fundamental el disefio de un modelo que subsanara las falencias, especificamente en el &rea de la

ciencia, por tanto, de dicho modo surgio, el cambio conceptual.

Este consiste en reconocer los procesos cognitivos que ejecutan los estudiantes y las
concepciones sobre las cuales operan, por ende, en ocasiones al resolver una situaciéon problema
los resultados no son muy favorables, puesto que ellos brindan respuestas inadecuada a lo que se
pretende hilar como solucién, dejando entrever los imaginarios que han construido y lo que les
permite procesar informacion y devolver contenido. Es ahi donde se requiere del modelo
explicativo que poseen para que necesariamente ocurra un cambio y se refinen los conocimientos

que poseen, para que logren brindar una solucion acorde a lo planteado.

“El cambio conceptual va mas alld de la revision de creencias, apuntando a la

modificacion de las estructuras conceptuales subyacentes” (Castorina, 2006, p. 127).

De igual forma, el cambio conceptual se fundamenta en la basqueda de mecanismos para
fortalecer la reestructuracion de las ideas primarias que brindan los estudiantes acerca de la
tematica a abordar, de modo que, esto es reflejo de las concepciones que tienen instauradas. Sin
embargo, para alcanzar una nueva manera de procesar los saberes, se requiere de una ensefianza
a través de la cual el estudiante se sienta en la necesidad de nutrir y modificar las nociones que
posee, dado que este medio lo posiciona desde una actitud positiva que facilitara el ordenamiento

de las ideas que conforman los saberes.
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Aqui cobran sentido dos procesos cognitivos importantes en la construccion de los
esquemas de los estudiantes. EI primero hace referencia a los niveles epistemoldgicos, estos
guiados hacia el nivel de comprension que poseen de un concepto y éstos van desde una
instauracion basica hasta lograr un conocimiento profundo y cada vez més complejo. El segundo
aspecto se basa en las teorias implicitas, las cuales brindan el entendimiento de cémo los
estudiantes conciben una tematica a partir de creencias y suposiciones. Ambos aspectos influyen

en como las personas entienden y brindan sus aportes.

Segun Strike y Posner (1985) es preciso resaltar que las personas para lograr nuevos
conocimientos: “desarrollan cuatro condiciones fundamentales que deben darse para el cambio
conceptual: insatisfaccion, inteligibilidad, plausibilidad y fructificidad” (Barrantes, 2006, p. 3).
Es decir, las personas deben realizar procesos mentales que involucran un desequilibrio mental el
cual admite en primer lugar el reconocimiento del objeto que se desea conceptualizar, para
obtener la capacidad de ir acumulando informacion que nutra y estructure la percepcion de

manera paulatina.

Como la perspectiva, desde la que se habla posee un alto grado de intervencion cognitiva
para con los procesos de mejora y modificacion de las percepciones y saberes que poseen las
personas, esto conlleva a hacer alusion a lo que Posner (1985) denomina como “ecologia
conceptual” la cual consiste en desarrollar espacios de conocimiento en donde la persona
obtenga la posibilidad de desechar los conocimientos que no le son Utiles para que los pueda
suplir por saberes practicos y necesarios, de modo que los pueda implementar en sus

interacciones sociales y escolares.

En la transformacion de los conocimientos iniciales que poseen los estudiantes, es

fundamental tener en cuenta el proceso que emprenden para lograr nuevas concepciones e
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interpretaciones del mundo. Este proceso puede ser complejo y no siempre predecible, por lo que
los maestros deben ser sensibles y flexibles ante las diversas formas en que los estudiantes
pueden abordar y comprender el concepto. Las elaboraciones de los conocimientos son el
resultado de una amalgama de experiencias, contribuciones, interés y persistencia de los

estudiantes, por lo que es importante valorar y fomentar la diversidad de perspectivas y enfoques.

Lo mencionado se puede sustentar a traves del planteamiento de Carey (1985), donde
describe que: “(...) el cambio conceptual implicaria un cambio en los procesos y
representaciones mediante los que los alumnos procesan los fendmenos cientificos y no sélo un

cambio en el contenido de esas representaciones” (Carey, 1985, citado por Pozo, 1999, p. 2).

Dicho en otras palabras, el maestro desde la ensefianza posee como responsabilidad no
solo formar conceptualmente, por el contrario, su perspectiva debe surgir de la necesidad de
formar a los estudiantes desde la estimulacidn de habilidades, tanto de procesamiento de
informacidén como de habilidades de orden superior para que ellos sean conscientes del

conocimiento que poseen y puedan comprender de manera adecuada los fendmenos cientificos.

El interés y la persistencia son fundamentales para el aprendizaje, y los maestros pueden
crear un ambiente de aprendizaje desafiante que fomente estos aspectos. Ademas, las
transformaciones de los conocimientos pueden implicar una mayor conciencia de las relaciones y
conexiones entre diferentes areas de conocimiento, por lo que los maestros pueden fomentar la
interdisciplinariedad y la transversalidad en sus estrategias de ensefianza para ayudar a los

estudiantes a construir una comprension mas amplia y conectada del mundo que los rodea.

“El aprendizaje esta fuertemente influido por la motivacion del alumno. La conducta y las

afirmaciones de los maestros pueden motivarlos hacia el estudio” (Vosniadou, 2000, p. 29).



75
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FiSICA

Ahora se debe dar a conocer que, el proceso cognitivo que deben realizar las personas
esta constituido por dos fases. La primera hace mencion a la asimilacion; ésta se basa en el
trasegar que contribuye a que las personas interioricen percepciones nuevas y las sitten en el
sistema mental existente, al igual que asociarlas con los conocimientos primarios. Esto conlleva
a que no se tenga en cuenta en totalidad su novedad, sino que se entienda como una acumulacion

de la comprensién del mundo, brindando como resultado una ampliacion de la concepcion.

Segun Vosniadou (2000), es posible obtener un cambio conceptual cuando los maestros
consideren en el aula: “(...) disminuir gradualmente su participacion en clase y permitir a los

estudiantes tomar una mayor responsabilidad durante su aprendizaje” (p. 17).

También se encuentra la adaptacion, que hace menciédn al proceso que se ejecuta a través
de las nuevas ideas en correspondencia con las estructuradas mentalmente existentes. Ello
permite inferir que, se ejecuta un proceso en el cual existen modificaciones de las concepciones,
para nutrir la percepcion del mundo y desechar las ideas que se encuentran poco aplicables en los
espacios con los que esta interactuando la persona, por ende, cambia los conceptos poco

confiables por unos que permitan una interaccion relevante y coherente a nivel conceptual.

“(...) se define como cambio conceptual el proceso gradual en el que la informacion
procedente de la instruccion es sintetizada junto con la informacién de las estructuras
conceptuales iniciales, produciendo los modelos sintéticos y los errores (...)” (Fernandez

Betancor & Asensio Brouard, s.f, p. 84).

Ahora es fundamental, dar a conocer que tanto el entendimiento como la adaptacion son
procesos necesarios y progresivos, en donde se requiere del primero para llegar al segundo; por

tanto, las personas cuando adquieren nuevos conocimientos o conforman nuevas ideas
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comprenden que es necesario establecer modificaciones para pulir y estructurar de manera
adecuada los imaginarios que poseen, de lo contrario si no existe una adquisicion nueva no se
dara un ajuste en los esquemas. De este modo adquiere la posibilidad de comprender fendmenos

nuevos que con antelacion no comprendia en totalidad.

Para lograr que el estudiante pueda reestructurar sus conocimientos y realice un meta-
aprendizaje, el maestro debe estimular la autonomia, porque, cuando se ensefia a través de un
proceso de cambio en los conceptos que posee el estudiante para que ello se dé de manera
pertinente, es fundamental que ellos dispongan de su capacidad y atencion para favorecer el
proceso. Por tanto, los estudiantes deben ser los encargados de detectar cuando estan definiendo
un concepto de manera erronea, llevandolos a buscar informacion y adquirir conocimientos

nuevos que viabilicen una renovacion cognitiva.

Es importante tener en cuenta que cuando las personas interaccionan con nuevos
conocimientos, estos son posicionados desde la adquisicion, de modo que los estudiantes le dan
sentido a éstos convirtiéndolos en una posibilidad para alcanzar las construcciones renovadas de
manera factible, porque al estar desde ese panorama ellos se encuentran con la predisposicion
fisica y cognitiva que los instala desde la difusion de nuevas posturas e intervenciones sociales,

culturales y humanas que nutren sus concepciones.

“(...) Dentro de esta ldgica y esta dinamica, la nueva concepcion debe resolver los
problemas que las concepciones anteriores no resolvian y, ademas, debe tener consistencia con

otras creencias de los sujetos que estan bien establecidas (...)” (Barrantes, 2006, p. 6).

De este modo, se comprende que las concepciones nuevas se convierten en un proceso

cognitivo que contribuye a interpretar de manera adecuada cada situacion que se experimenta. Al
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poseer mayor cantidad de informacion, los estudiantes adquieren la posibilidad de hacer mas
asociaciones entre los modelos mentales, lo que estimula habilidades como la flexibilidad de

pensamiento y la capacidad de disefiar soluciones acorde a los requerimientos de cada situacion.

Desde otra perspectiva, lo que plantea Piaget en el desarrollo y la estructura cognitiva de
las personas, sirve como base para otros autores como Carey y Voshiadou, porque, ellos
utilizaron lo que planteaba Piaget, para brindar una explicacion profunda de los grados que se
establecen en el cambio conceptual. Alli plantean que, el primer paso que pueden realizar se
denomina reestructuracion débil o enriquecimiento, en este espacio no ocurre un cambio en la
base de la estructura de la teoria. Por otro lado, existe un paso que se llama reestructuracién
fuerte y revision, en la cual se pueden establecer modificaciones en la teoria que es la base

central del conocimiento inducido, dado que alli se incorpora informacion a la teoria.

Se debe subrayar que Vosniadou (1999), planted que el cambio conceptual: “es un
proceso gradual, lento, y no un salto repentino de teoria” (Fernandez Betancor & Asensio

Brouard, s.f, p. 2).

De acuerdo a las ideas descritas, se puede decir que, el cambio conceptual es un modelo
que permite elaborar, nutrir y dar un significado a los procesos cognitivos que experimentan las
personas, asimismo, no solo es un procesamiento, sino que es un encuentro cognitivo en donde
ellas canalizan las creencias para evaluar la apropiacion de la construccion que poseen de los
conceptos o fendmenos en estudio, los cuales se basan en ideas primitivas y de ser el caso
adquieren la capacidad de modificarlas. Por tanto, se debe hacer alusion a los modelos
neoinnatistas, los cuales brindan informacion explicita de manera innata en como las personas

adquieren una base de estructura mental, sobre la cual se pueden construir los modelos mentales.
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Es preciso recalcar que, para que se dé realmente un cambio conceptual es necesario que
la persona vivencie escenarios renovados que se ajusten a las modificaciones conceptuales que
ha desarrollado, puesto que es necesario que se den procesos en donde pueda participar a través
de la estructuracion de conocimiento mejorada. Encontrando de este modo en el exterior

condiciones motivacionales que den espacio al aprendizaje.

(...) en la medida en que la investigacion se ha centrado en estudiar el aprendizaje en
contextos académicos, mientras que poco a poco hay que ir trascendiendo dicho entorno
para abrirse a nuevos escenarios de aprendizaje que privilegian una manipulacion
diferencial de algunos de los procesos implicados. (Fernandez Betancor & Asensio

Brouard, s.f, p. 108)

Es fundamental destacar la influencia de VVosniadou en el estudio del cambio conceptual.
En sus investigaciones, ha propuesto que el proceso de cambio conceptual no debe limitarse a
detectar la concepcion inicial que tienen las personas acerca del mundo fisico, sino que debe ser
transformado en una mediacion que permita comprender tanto las representaciones internas
como externas del contexto de percepcion. A su vez, expresa que éste se logra a través de la
confrontacién de la concepcidn inicial con nuevas experiencias, guiadas por la reflexion y

analisis critico, permitiendo una reorganizacion de las estructuras mentales.

Por tanto, desde el paradigma que ella propone lo mas relevante es comprender que el
cambio conceptual no se basa en el desequilibrio mental que puede llegar a ocasionar el
ordenamiento de conocimientos, sino del proceso que se ejecuta, en el cual no necesariamente
debe existir un conflicto interno para obtener un avance de saberes y nutrir los esquemas
estandarizados previamente. Todo ello sustentado en que el conocimiento y aprendizaje son

evolutivos y se encuentran en constante actualizacion, por tanto, lo que realmente importa es
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cdmo actua la persona con respecto a lo nuevo que adquiere, qué utilidad le brinda y cémo se

deshace de lo que ya no le sirve.

Tambien, es un proceso que no se centra exclusivamente en la comprension teorica, no
obstante, se basa en una elaboracion cognitiva que resignifica las concepciones y brinda una
nueva nocion a las ideas ontogénicas elaboradas con antelacion. Sin embargo, es facil reconocer
los nuevos conocimientos a partir del cambio, pero es complejo saber como se establecen dichas
modificaciones. Lo més acercado a esta comprension fue lo que Carey denominé saber innato,
que se dispone desde un dominio-general, alli los conocimientos que van adquiriendo son faciles

de modificar, porque aun no existe una conceptualizacion completa.

“La dialéctica de las modalidades del cambio conceptual de “dominio general” es valida
para la emergencia de novedades cognoscitivas, en los sistemas 18gicos, los sistemas numéricos

o las teorias de la biologia” (Castorina, 2006, p. 134).

Ello quiere decir que, el cambio conceptual se da desde diversas areas del conocimiento y
ciencias, lo cual es relevante, porque cuando se ejecuta un reestructuramiento de los conceptos y
percepciones de los fendbmenos, se da paso a nuevas ideas que pueden convertirse en teorias o
hipotesis que pueden llegar a poner en tela de juicio la forma en como se accede a las
percepciones. Aunque sea el proceso ideal para establecer modelos mentales, es un proceso que
requiere de esfuerzo y confrontacién de las ideas iniciales, que se vuelve mas complejo cuando

son creencias y pensamientos.

“Un aspecto que ha estado muy ausente de la investigacion sobre las concepciones de los
alumnos y el cambio conceptual ha sido la importancia de los codigos y lenguajes en los que se

formulan los modelos cientificos” (Pozo, 1999, p. 4).
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Es crucial que los maestros y los investigadores tengan en cuenta al ensefiar a los
estudiantes, los cddigos y lenguajes utilizados para expresar los modelos cientificos. Por ende, no
es suficiente que los estudiantes comprendan los conceptos cientificos subyacentes, también
deben ser capaces de entender, aplicar el lenguaje y los cddigos técnicos utilizados para expresar
esos conceptos. Si ellos poseen dificultades para comprender el lenguaje y los codigos de la
ciencia, dificilmente obtendran los conceptos cientificos, impidiendo la resolucion de problemas

y basar sus percepciones en supuestos.

Por ello, cuando el maestro pierde rigor en la ensefianza de la fisica, los estudiantes
pueden tener dificultades para comprender, aplicar los conceptos y principios fundamentales, lo
que puede limitar su capacidad para aplicar estos conocimientos en situaciones practicas.
Ademas, los estudiantes pueden experimentar desmotivacion hacia la fisica y la ciencia en
general si no ven la relevancia en los conceptos presentados. Es esencial que los maestros se
enfoquen en la precision y el rigor al ensefiar la fisica, ayudando a los estudiantes a comprender

la importancia de los conceptos fisicos en la vida real.

Acorde a lo dicho, se puede dar a conocer el pensamiento de Marin (1999) y Oliva (1999)

los cuales en consenso cognitivo y practico definen que:

“(...) el cambio conceptual no puede ni debe implicar la sustitucién de un tipo de
representacion por otro. Igualmente se acepta el caracter complejo, o pluriprocesual, del cambio

conceptual” (Pozo, 1999, p. 4).

Esto hace referencia a la manera en como debe ser visto y aplicado el cambio conceptual,
puesto que, no es un proceso de sustituir completamente una manera de pensar por otra, Sino una

mediacion en la cual se pueda integrar el conocimiento primario con las nuevas comprension. Es
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por ello que se requiere de espacio educativos en donde el maestro permite que los estudiantes
puedan ejecutar de manera precisa el aprendizaje, a través de conexiones y practicas complejas,

porque se basan en la flexibilidad, evidencias y desde diversas fuentes de reconocimiento.

En su articulo Cadavid Alzate y Lara Escobar (2021), explican las tres fases del cambio
conceptual, basadas en la perspectiva de Amin, Smith y Wiser (2014). La primera fase (1970-
1980) tomo primordial el analisis de la naturaleza racional de las ideas que poseian los
estudiantes. La segunda fase (1990-2000) dio paso a una comprension mas profunda de las ideas,
pero encaminadas a: las creencias ontologicas, epistemolégicas y la dimensién afectiva. Y la
tercera fase, es el avance mas significativo, porque no solo busca el reconocimiento de las
concepciones de las personas, sino también el involucrar procesos de cambio conceptual desde la

ensefianza a través de la modelizacion. (p. 126)

Como se observa en lo mencionado, cada proceso de avance conceptual transita por una
serie de pasos los cuales cada vez fundamentan con mayor precision la pretension que posee de
manera intrinseca. Es por ello, que primero se desarrolla un proceso de analisis, comprension y
conocimiento de los modelos mentales de los estudiantes, para luego establecer una
fundamentacion tedrica que sustente la importancia del cambio conceptual, la cual, solo se
lograra si los maestros poseen conocimiento de ello y aplican procesos educativos con mirar a

nutrir las concepciones de los estudiantes y ellos sean conscientes de sus acciones.

Igualmente, haciendo alusion a Nersessian, quien afirma que para comprender cualquier
espacio conceptual desde el cambio conceptual, éste necesita ser comprendido desde la
psicologia cognitiva, porque, es la Gnica area que vincula de manera directa los modelos
mentales de las personas, brindando la posibilidad de reconocer la manera en como realizan

uniones perceptivas desde las ideas iniciales que poseen. Asi mismo, estudia y da paso al método
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historico-cognitivo, como la base para establecer un cambio del conocimiento previo a una

construccion cientifica, que se sustentara en una de las teorias cognitivas.

Hay gue mencionar ademas que, aunque el procesamiento de informacion a partir del
cambio conceptual es complejo, existen unas mediaciones que brindan patrones y puntos de
referencia los cuales se pueden tener en cuenta para poder actuar desde la retroalimentacion de
las percepciones. De modo que, desde espacios historicos se han venido desarrollando contextos
en donde se vincula la resolucion de problemas; esto se hace porgue, cuando la persona esta
solucionando una situacion, debe hacer uso de varios modelos mentales y pensar desde diversas
posturas para lograr un resultado favorable, de lo contrario si solo se basa en la manera propia de

pensar, puede tener dificultades en su determinacion.

“(...) pueden ser representadas mentalmente en diferentes formatos de informacion y
estructuras de conocimiento, las cuales actian durante la resolucion de problemas como
afirmaciones tacitas ensayadas al construir y transformar modelos (...)” (Nersessian & Oliva,

2007, p. 566).

Adicional a lo expresado, en la resolucion de problema surge una estructura de la
situacion, como el iniciar por soluciones hipotéticas que deben someterse a una base de
experimentacion mental, por ende, esta accién cuestiona las concepciones que posee la persona
del fendmeno natural (en el caso de la fisica), dando lugar a emprender procesos inconscientes
guiados hacia el cambio conceptual, porque, al presenciar dificultades en la solucién, demuestra

restricciones en el modelo que ha creado del mundo fisico.

Se puede en este espacio dar a conocer lo que Thomas Khun define desde la

experimentacion mental:
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“(...) considera al experimento mental como una de las herramientas analiticas esenciales
empleadas durante los periodos de crisis y que ayudan a promover reforma conceptual basica”

(Nersessian & Oliva, 2007, p. 568).

Alli ocurren dos procesos, el primero consiste en la conceptualizacion inicial que realiza
toda persona a traves de la percepcion y la experiencia, luego al tener encuentros significativos
desde la teoria y la practica, entra en una revision de qué tan apropiadas son las definiciones que
posee, para mirar si es necesario establecer correcciones. Convirtiéndose, en un proceso
significativo gque llevara a la persona a obtener nuevas formas de analizar una situacion e ir

puliendolas desde los recursos que le proporciona el contexto.

Tamayo Alzate, permite concretar lo planteado, puesto que enuncia que el cambio
conceptual fue brindado a la didactica desde los aportes establecidos por Posner, Strike, Hewson
y Gertzog (1982), en donde ellos a partir de analisis en un primer espacio consideraron que las
concepciones alternativas que poseian los estudiantes, es decir las que en ocasiones no se
centraban en el concepto desde la definicion estandar, sino desde sus propias percepciones, eran
incompatibles con la ecologia conceptual. Ya luego, corroboraron la hipotesis planteada y
pudieron concretar que las concepciones alternativas como las cientificas podian hacer parte de

la ecologia conceptual. (p. 41)

Por otro lado, la ecologia conceptual es un proceso mediante el cual las personas
conectan las ideas que se relacionan con el concepto a trabajar de manera adecuada, recurriendo
a las vinculaciones reales que existen entre ellas. Esto les permite conectar modelos mentales y
lograr una comprension detallada del concepto, mostrando como estan construyendo sus ideas.

De esta manera, la ecologia conceptual puede ser un inicio para establecer un cambio conceptual,
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ya que el proceso consciente de conectar y analizar las ideas permite observar un contraste entre

lo que se piensa y lo que se podria llegar a crear.

Bajo el punto de vista conceptual de Guitierrez (2000): “(...) b) su propia ecologia
conceptual, es decir, el contexto en el cual el cambio conceptual ocurre (...)” (Gutierrez, 2000,

citada por Tamayo Alzate, 2001, p. 41).

Ademas, la ecologia conceptual es un espacio de interaccion tedrica en donde se obtiene
la posibilidad de realizar asociaciones entre diferentes conceptos, todo a partir de la comprension
de cdmo cada persona es constructora de su saber y da a conocer su aplicabilidad. Es natural y
necesaria la actualizacion constante de los conocimientos y la renovacion de las terminologias,
dado el avance que brinda la ciencia y las necesidades del contexto, por ello, este espacio de
ecologia posee de manera intrinseca la necesidad de estar puliendo los conocimientos para ir
acorde a lo requerido. Por ende, es un aspecto importante dentro del cambio conceptual que

pueden ejecutar de manera paulatina las personas, a través de la ensefianza y el aprendizaje.

Es necesario mencionar que, en el cambio conceptual ocurren varios procesos, los cuales
poseen una correlacion, es decir, en primer lugar si el maestro quiere realizar dicho
procedimiento con los estudiantes, requiere de la identificacion de los modelos mentales que
poseen ellos. Estos estan construidos a partir de creencias y percepciones que elaboran de los
conceptos y fendmenos naturales, lo cual se puede sustentar cuando Vosniadou (1994), plante6
que: “(...) una teoria especifica consistiria en una serie de proposiciones o creencias
interrelacionadas que describen las propiedades y comportamiento de los objetos fisicos,
generadas mediante la observacion o de acuerdo a la informacion dada por la cultura”

(Vosniadou, 1994, citada por Baron Birchenall, 2009, p. 77).
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Considerando que, para una persona pasar desde su construccién cognitiva a una
organizacion interna y de fondo conceptual, requiere de un desorden de las ideas para empezar a
clasificar las que le sirven en cada contexto y las que por diversos factores ya no son tan viables
de poseer. Lo mencionado es una evidencia de lo complejo que se vuelve ese proceso estructural,
por tanto, los estudiantes estan en la naturaleza de encontrar diversas dificultades en la
asimilacion y acomodacion de las percepciones. La dificultad mas recurrente, puede ser que ellos
no quieran renovar sus concepciones, por ende, las cataloguen como adecuadas sin reconocer las

nuevas formas de percibir un objeto.

(...) 1. Los estudiantes comprenden una teoria nueva pero no la creen; (...) 3. Los
escolares demuestran muy poco interés por el fendmeno estudiado; 4. La comunidad en la
que vive el estudiante mantiene concepciones diferentes a las que quieren ser ensefiadas.

(Pruneau et al., 2005, citados por Baron Birchenall, 2009, p. 82)

Es de recalcar que, el cambio conceptual se vuelve un proceso retador a nivel cognitivo,
porque, es una vinculacién con las concepciones que de una u otra manera constituyen a la
persona que las a estructurado; es la vision que posee del mundo y son las mediaciones que
utiliza para actuar en ese espacio, de modo que, son arraigada a lo qué es la persona. Asimismo,
existe una resistencia al cambio, puesto que, es una salida abrupta de zona de confort, es como si
la persona se sintiera exhibida vulnerablemente ante el contexto y ello impide que comprenda la

necesidad existente en la renovacion a las ideas y pensamientos.

En este punto se puede traer a colacion lo que proponen: “Moreira & Greca (2003),
quienes afirman que no es lo mismo el aprendizaje de los alumnos y el cambio conceptual a nivel
cientifico, a pesar de las ideas que pueda generar el paralelo” (Moreira & Greca, 2003, citados

por Baron Birchenall, 2009, p. 79).
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Teniendo en cuenta el planteamiento desarrollado, es preciso dar a conocer que el
aprendizaje consiste en la ejecucion de un proceso educativo, en el cual la persona estimula
habilidades y potencia el talento, estos se retienen a través de memorizacion y practicidad, a su
vez permiten que la persona se desempefie de manera adecuada en las actividades dispuestas
desde ese contexto. Pero, ya el cambio conceptual es un proceso profundo del reconocimiento de

los modelos explicativos y los cambios que surgen alli.

En conclusién, el cambio conceptual hace referencia a la reorganizacion de las ideas y
conceptos que una persona tiene sobre un tema determinado. Este proceso puede ocurrir a través
de la integracién de nueva informacion y la revision de conceptos existentes, 1o que permite una
mejor comprension y aplicacion del conocimiento. Ademas, se produce cuando se enfrentan
nuevas situaciones que no se ajustan a las ideas previas de una persona, lo que genera un estado
de conflicto cognitivo. Este conflicto puede ser resuelto a través de la reflexion, la discusion y la

interaccion con otros, lo que lleva a una revision y reestructuracion de las ideas iniciales.

Este proceso es importante, porque puede mejorar el aprendizaje y la retencion del
conocimiento. Al comprender como ocurre el cambio conceptual, los maestros pueden utilizar
estrategias efectivas para fomentarlo en sus estudiantes. Proporcionar experiencias de
aprendizaje desafiantes y alentar la reflexion critica puede ayudar a los estudiantes a desarrollar
una comprension mas profunda y significativa de los conceptos clave en diferentes areas del
conocimiento. A su vez, el cambio conceptual puede mejorar la capacidad de una persona para

resolver problemas y tomar decisiones.
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CAPITULO I

3. Metodologia de la investigacion

3.1 Enfoque de investigacion

Esta investigacion es desarrollada desde una perspectiva mixta, teniendo en cuenta los
alcances que requiere este proceso, por un lado, se considera la variable cualitativa, puesto que
para comprender los modelos mentales de los estudiantes se requiere de la recopilacion de
interpretaciones y entender las percepciones que ellos poseen; por otro lado, se encuentra la
variable cuantitativa que brinda una perspectiva numérica en la cual se puedan hacer

comparaciones entre los datos recopilados en el pretest en contraste con los del postest.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2003) las investigaciones mixtas:

(...) representan el mas alto grado de integracion o combinacion entre los enfoques
cualitativo y cuantitativo. Ambos se entremezclan o combinan en todo el proceso de
investigacion, o, al menos, en la mayoria de sus etapas (...) agrega complejidad al disefio
de estudio; pero contempla todas las ventajas de cada uno de los enfoques. (Hernandez et

al., (2003), citados por Pereira Pérez, 2011, p. 4)

Es de este modo como la investigacion mixta permite combinar varios paradigmas,
puesto que, es un proceso que permite obtener informacion de base investigativa con mayor
rigor; en donde no solo se afiaden procesos teodricos y descriptivos sino también imagenes,
procesos numéricos, tablas, graficos y respuestas que brinda la poblacion en estudio. Por tanto,
es un enfoque de investigacion completo y los procesos de analisis tedrico son corroborados en

la practica.
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3.1.2 Tipo de investigacién
Se decidio que la investigacion es experimental, porque ayuda a brindar solucion a cada
uno de los objetivos y es coherente con la investigacion mixta. Ademas, se ajusta a las
caracteristicas de la investigacién, porque admite actuar en un entorno y aplicar condiciones
especificas, en este caso condiciones para reconocer los modelos explicativos de los estudiantes e

intervenir para llevarlos hacia el cambio conceptual.

Segun Fidias Arias: “La investigacion experimental es un proceso que consiste en
someter a un objeto o grupo de individuos en determinadas condiciones, estimulos o tratamiento
(variable independiente), para observar los efectos o reacciones que se producen (variable

dependiente)” (Arias, 2012, p. 35).

En este tipo de investigacion se concibe la ejecucion de actividades indagatorias que,
permiten hacer uso de procesos experimentales en donde se vinculan las variables que
intervienen en el proceso teniendo en cuenta que una de ellas es independiente y la otra es
dependiente, ademas esto permite que se pueda tener control sobre alguna de ellas, comprender
la manera en cdmo actua una sobre la otra y observar el efecto. Por ello cuando se tiene en
cuenta un espacio de indagacion, es necesario tener presente el explicitar la causa y el efecto del

fendmeno que se esta estudiando.

Unas condiciones a tener en cuenta son:

-Marco tedrico adecuado al problema de investigacion.

-La vinculacién de procesos numéricos adecuados y analisis de los mismos.

-Tener en cuenta la variable independiente.
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-La medicion de la variable dependiente.

-Observar la existencia de variables asociadas y tener control sobre ellas.

Asimismo, es necesario tener presente que en los procesos investigativos que vinculan la
experimentacion es relevante contemplar con cuidado la validez con respecto a los resultados
que se obtienen. Por un lado, se encuentra la validez interna, la cual se centra en el analisis que la
variable independiente genera sobre la dependiente. A su vez, la variable externa es la que
permite visualizar qué repercusiones obtuvo la variable independiente en la observacion de las

mediciones, para comprender los resultados desde una generalizacion.

3.1.3 Disefio de un solo grupo con pretest y postest
Dada la naturaleza de la investigacion se debe subrayar que pertenece a un disefio
cuasiexperimental, dado que en este proceso el investigador no ejerce valor sobre variables
externas a las que se tienen en cuenta y se eligié solo un grupo de grado décimo para aplicar el
proceso; no hay existencia de un grupo control con el cual se puedan hacer comparaciones, sino
que la comparacion surge desde el analisis del cambio conceptual que pueda ocurrir desde el

pretest hasta el postest.

En este caso lo que se tendra en cuenta, serd un pretest y postest dado que es necesario en
primera instancia comprender el modelo explicativo que poseen los estudiantes y después de la
primera intervencion se ejecuta la fase de tratamiento la cual en este caso tendra en accion unas
actividades para abarcar el concepto de vector en fisica, los componentes de este, las
representaciones semidticas que puede tomar el vector y las relaciones existentes entre los

componentes, para finalmente aplicar nuevamente el mismo test para observar el avance y
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permitir descubrir una medida de cambio sin tener en cuenta la comprobacién de hipotesis

alternativas.

3.2 Poblacion y muestra

Para la investigacion se tendra en cuenta una poblacion situada en el municipio de El
Dovio, el cual es pequefio y se encuentra situado al noroccidente del Valle del Cauca. Alli se
selecciond la Institucion Educativa José Maria Falla; es el tnico colegio de secundaria en la zona
urbana. Es caracteristico por brindar educacion con titulacién técnica en produccion
agropecuaria, dado que el municipio se sustenta de la produccion agricola y pecuaria gracias a la
riqueza natural que posee.

Por otro lado, la muestra elegida hace referencia al grado décimo de la Institucién
Educativa José Maria Falla, ellos se encuentran en una edad entre los 14 - 17 afios, por tanto, se
requiere de un andlisis de los estudiantes no solo desde los aspectos cognitivos con los cuales
pueden interactuar en el aula sino también, estar consciente de las transiciones emocionales por
las que pasan y esto pueda brindar una comprension y resignificacion en el aula de clases, porque
los procesos se puedan instruir de manera amena 'y correspondiente a sus intereses sin perder de
perspectiva el alcance de aprendizaje y procesos investigativos. Dicho grado se encuentra
conformado por 36 estudiantes.

3.3 Instrumentos de investigacion

Para el disefio del primer instrumento se tienen como referencia los primeros 4:56

minutos de este video https://youtu.be/w4EQuUM_t8Fo en el cual se puede evidenciar de manera

adecuada la forma en como aterriza un avion bajo condiciones climéticas con turbulencia, por
tanto, en este caso los pilotos hacen uso de una maniobra denominada cangrejo. Este instrumento

se llama: test, que hace referencia al pretest y postest (vea en apéndice 1. Test, p. 205).


https://youtu.be/w4EQuM_t8Fo
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El segundo instrumento es una planificacion (vea en apéndice 2. Planeacién, p. 209-
239), alli se encuentran 3 guias: la primera se denomina ‘“Magnitudes Fisicas”, la segunda
“Profundizacion” y la tercera “Suma de vectores™, a través de las cuales se dard mayor sentido a

los modelos explicativos que poseen los estudiantes.
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3.3.3 Estructura metodolégica

Figura 2

Modelo conceptual de vector en fisica
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Teniendo en cuenta el orden del diagrama se debe plantear la manera en como se dio la
materializacion del concepto de vector en el area de fisica, por tanto, es de considerar que su
primera aparicion fue en el siglo XVII con el surgimiento de la necesidad de cuantificar el
movimiento matematicamente. Esto se convirtié en una forma de ayuda para la comprension del
movimiento y brindd la posibilidad de desarrollar un proceso numérico que describiera primero
la velocidad, dado que, aunque esta se presente como un concepto recurrente en la cotidianidad

no se habia podido representar.

Es importante dar a conocer que la fisica requiere de medidas precisas y consistentes, las
cuales se convierten en un elemento que estandariza los significados, por ello se cuenta con dos
tipos de magnitudes fisicas existentes y que surgen a partir de una comparacién con el patron de
medida, dado que presentan diferencias y semejanzas. Por un lado, se encuentran las cantidades
denominadas escalares, porque son todas aquellas que se determinan y definen a partir de la
medida y la unidad que hace referencia a lo medido, por ejemplo, si se quiere saber la distancia
desde su casa hasta la tienda, puede ser 4 m y de este modo queda totalmente expresada la

informacion necesaria.

También, se encuentran unas magnitudes que no se pueden definir teniendo en cuenta
solo la unidad y la medida, porque para que queden definidas requieren desde la fisica una
direccion y un sentido, las cuales obtienen el nombre de magnitudes vectoriales. Por ejemplo, la
fuerza y la velocidad, requieren de una definicion que permita comprender y analizar hacia
donde se ejerce la fuerza y el signo que posee esa intensidad aplicada sobre un objeto. Segln
Tippens (2011), la direccidn de un vector se puede referenciar a partir de orientaciones

convencionales como: norte (N), este (E), oeste (O) y sur (S). Por ejemplo, se tienen dos vectores
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uno con 20 m,0°y 40 m a 30° N del E. La expresion “al Norte del Este” indica que el angulo

se forma girando la linea hacia el Norte, a partir de la direccion Este. (p. 65)

De igual forma, la busqueda del origen del vector se da por la necesidad de representar
los objetos fisicos de manera independiente del sistema de coordenadas, por ende, con el avance
conceptual y experimental surge la primera denominacion como “tensor” el cual se da a partir de
la medicion de la fuerza sobre los solidos. Dicho en otras palabras, este tipo de calculo se
ejecutaba a través de un andlisis grafico de los vectores que permitiera describir las fuerzas que

actuaban sobre el objeto sélido.
Lo mencionado con antelacion se puede visualizar en:

“(...) el analisis vectorial surgi6 de la necesidad de dotar a los fisicos de una herramienta
bésica para la interpretacion de algunos fendmenos naturales. Por ejemplo, en la matematizacion
del movimiento, las cantidades tradicionales se mostraron incapaces de describir la posicion

(...)” (Zea Saldarriaga, 2012, p. 52).

Los contextos sociales e histdricos viabilizan nuevas formas para comprender los objetos
fisicos. En primer lugar, se da desde la evolucion del conocimiento, la cual permite entender una
serie de sucesos en la busqueda de métodos que brinden un mejor entendimiento, por otro lado,
se encuentra la vinculacién con los avances tecnoldgicos pues estos se presentan como una
explicacion cada vez mas aproximada a la realidad para lograr la modelizacién de los fendmenos

fisicos, dado que de este modo se incrementa la perspectiva de abstraccion.

Seguidamente, haciendo alusion a Galileo mencionado por Zea, este hallo que al
reflexionar de manera detallada los procesos desde la representacion analitica, el movimiento

parabdlico dependia de un movimiento con orientaciones vertical y horizontal de donde
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precisamente debia surgir una sumatoria para establecer el recorrido efectuado por el objeto o
cuerpo. Esto lo llevo a que identificara la necesidad de recurrir a un nuevo método dado que los
medios convencionales que conocia no lograban establecer el proceso requerido ni brindaban la

solucion, por ello se motivo a estudiar un problema nuevo.

Es de este modo como el anélisis de los fendmenos naturales permite que Newton piense
la manera en cdmo puede surgir la suma de dos vectores, en donde establece una idea desde la
formacion de un paralelogramo, es decir plantea que se pueden formar dos lineas paralelas a las
existentes (conforman cada vector) y el vector resultante es el que va desde el origen hasta el
altimo punto que establece el paralelogramo, se forma el vector desde el origen hasta el punto en

frente de este.

Lo dicho se puede comprobar cuando Newton, planted que: “Si sobre un cuerpo actdan
dos fuerzas simultaneamente, la fuerza resultante seria descrita por la diagonal de un
paralelogramo; al mismo tiempo sus lados, describirian las fuerzas separadamente” (Newton,

1993, citado por Zea, p. 42).

Desde otra perspectiva, Fourier se centrd en la comprension del calor, desde la
perspectiva de estudiar la conduccion en los sélidos, teniendo en cuenta que es la Unica
transmision de energia que puede ocurrir en dichos elementos, el traté de modelar
matematicamente la manera en como la energia siempre va a pasar de la temperatura alta a la
baja, por tanto, se planteaba situaciones las cuales lo llevaron a preguntarse ¢Cual seria la
temperatura en cualquier parte de una varilla? Teniendo una situacion imaginaria se baso en
diversos elementos como: la temperatura, el contexto y la interaccion con metales u objetos, y

para dar solucidn establecid ecuaciones diferenciales.
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Desde los aportes surgidos desde el electromagnetismo se encuentran Maxwell y
Heaviside quienes, haciendo uso de nuevos modelos que puedan brindan un fécil acceso a la
comunidad con respecto a la comprension de la representacion de las cantidades fisicas
simbolizadas por un vector, utilizaron medicaciones como las integrales para brindar la
observacién analitica de las ecuaciones que describen el campo eléctrico y el magnetismo; para
de esta manera posicionar en el campo vectorial la accion que realiza una fuerza sobre un objeto

que se encuentra en movimiento.

Adicional a ello fue Maxwell quien comprendid que desde las conceptualizaciones del
calculo vectorial surgi6 el nombre de vector: “(...) Proviene de la raiz latina vehere, «llevar», de

la que también surgen palabras como «vehiculo» (...)” (Strogatz, 2012, p. 125).

De acuerdo con la definicién que brinda el autor se puede comprender gue los vectores
son un objeto fisico que permiten dar un entendimiento profundo a las magnitudes que requieren
de ser transportadas y también permite entender que hace mencion a todo cuerpo u objeto que
describe un movimiento. De manera inferencial se puede plantear que es un elemento que
requiere reflexion desde su contexto, porque se debe comprender que puede generar dicho

cambio de posicion.

Seguidamente, los componentes de un vector en fisica son: modulo, sentido y direccion.
El primero de ellos hace mencion al tamafio que posee el segmento de recta, es una linea
primitiva que poseera siempre un signo positivo dada su representacion analitica, si se habla de
una fuerza esta haria mencion a la intensidad de dicha fuerza; el segundo aspecto hace referencia
hacia donde apunta el vector, es decir se encarga de determinar el punto al que se llegara por
tanto se relaciona a los signos +/-; finalmente el tercer componente se relaciona con la linea que

soporta al vector y continta infinitamente, aunque no solo es esa parte la que lo constituye, sino
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que también se describe a través del angulo que se forma entre el vector y él eje x, es decir, la
direccion brinda informacion de cémo se esta moviendo la magnitud y en qué amplitud lo hace

(Norte, Sur, Oeste y Este).

Figura 3

Definicién de cada componente del vector en fisica

Vector en fisica

I Componentes

Olisc O_ Ope
“Modulo) “Sentido)

-Siempre es positivo. i

-Es un segmento de Representa hacia Soporta el vector, hace
recta donde apunta el referencia a la medida
-Determina la fuerza, vector e indica el del angulo.

la intensidad o el signo +/-.

desplazamiento.

Nota. Se muestra un resumen de la parte conceptual de los componentes del vector, como

una sintetizacion. Fuente: elaboracion propia.

Los componentes que conforman al vector obtienen diversos medios para comunicar la
informacidn que ofrecen, por un lado, cuando se asume un lenguaje natural la interaccion se
dispone desde enunciados y descripciones a través de datos o definiciones. Desde la
representacion analitica se debe extraer la informacién implicita en las formulas y procesos

matematicos, finalmente desde la representacion grafica como su nombre lo indica es el proceso
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que comprende la linea dirigida y la ubicacion en el cuadrante del plano cartesiano en donde se

encuentra situado.

Teniendo en cuenta a Wessel se puede hacer referencia a algunas operaciones que se
pueden ejecutar con los vectores. Alli se encuentra la suma y multiplicacion de segmentos, por
tanto, es preciso dar a conocer que: “En términos algebraicos, Wessel propone la suma muy
similar a lo que ya habia presentado Wallis: si se tienen dos segmentos (a, b) y (c,d) la
representa como: (a,b) + (c,d) = (a + ¢, b+ d)” (Wessel, citado por Chavarria Bueno, 2019,

p. 71).

Ademas, asi no se tenga en cuenta para esta investigacion es importante ratificar lo que
plantea Wessel, porque no solo asume posturas desde la suma, sino también desde la
multiplicacién y en una medida lo hace desde los nimeros complejos y en el plano complejo.
Alli cuando se ejecuta una multiplicacion entre nimeros complejos uno de los factores (parte
real) hace referencia a la relacion con el otro factor, y ese otro factor (parte compleja) es
proporcional al segmento unidad. A nivel analitico lo que ocurre es una multiplicacion entre las

magnitudes de los vectores y el angulo entre los puntos de origen brindara la direccion.

Lo cual se sintetiza en: “(...) La novedad estriba en la consideracion de la direccion, que

viene fijada por el angulo entre los segmentos” (Vallejo Perplejo, 2006, p. 9).

Es relevante, comprender y traer a colacién la posicion y los aportes que brindd Wessel
porqgue €l no solo se quedo en los procesos ya existente desde las operaciones con vectores en la
recta real, sino que fue mas alla y permite comprender geométricamente los vectores desde el
plano complejo, donde los nimeros complejos se puede ubicar como un punto en el plano,

siendo una implementacion asociada a la recta real. A su vez, permite hacer analisis de rigor para
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implementar los vectores desde sus representaciones semioticas y asociadas a la teoria de

ndmeros.

Ahora es importante dar a conocer la manera en cdmo se relacionan los componentes del

vector teniendo en cuenta las representaciones semidticas:

» Mddulo — sentido: en conjunto indican hacia donde se dirige la intensidad de la fuerza, el

desplazamiento o la tension.

Estos componentes poseen relacién o se interceptan cuando se asume el médulo como un
agente que hace referencia a un origen que encuadra las coordenadas vistas como un
punto de referencia situado en los ejes fijos. Entonces ahi es importante definir los ejes
desde la construccion de un segmento unidad que representa la longitud dispuesta, pero
que aun no es direccional. La distancia que representa las coordenadas va a arrojar una
informacion, la primera es que al comprender el signo de cada niUmero que pertenece a
los componentes rectangulares se puede extraer el sentido. Desde otra perspectiva al
observar la representacion analitica con respecto al modulo esté siempre dara positivo por
reglas matematicas con relacion a elevar al cuadrado un nimero, aunque de manera
implicita se puede ir observando el sentido hacia el cual se va a ir orientando dicha
cantidad, denominada magnitud.

Desde la representacion de lenguaje natural, al enunciado brindar informacién del punto
de coordenadas o de los componentes rectangulares brindando la posibilidad de entender
el sentido. Finalmente, en la representacion grafica al obtener la medida del modulo se
puede inferir el sentido no solo desde el signo de los componentes, sino también desde la
ubicacion en los cuadrantes del plano cartesiano, viabilizando en definitiva la posicion

final de la linea que describe la distancia.
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> Sentido - direccion: mas que una relacion entre estos 2 componentes existe un

complemento, es de este modo como la direccion hace mencion al camino que se
describe, es decir es la linea que soporta el segmento. Por tanto, si un punto va desde A
hasta B, el sentido serd B, porque hace mencién hacia donde se dirige el objeto, es de esta
manera como se relaciona con la flecha.

Por otro lado, se debe plantear que cada direccion posee dos sentidos y de este modo se
concreta que la direccion puede ser descrita por el angulo que se forma entre el segmento
del vector y el eje x, por lo cual si el angulo se forma a favor de las manecillas del reloj
entonces se asume que el sentido es negativo con respecto al eje y, de lo contrario si el
angulo se forma en contra de las manecillas del reloj seré positivo de lo cual se puede
decir que el sentido con relacién al eje y es positivo.

Con respecto a la representacion del lenguaje natural, aunque en ocasiones no brindan el
angulo las coordenadas que den en el enunciado o los componentes rectangulares son los
que contribuyen a hallar el angulo, por ello el enunciado da informacion béasica para
resolver los vectores, el sentido se comprende desde el signo de las coordenadas hasta el
giro del angulo. En la representacion analitica ya se comprende de manera més detallada
como las componentes rectangulares del vector brindan la opcién de implementar la
funcion trigonométrica tangente (seno, coseno) pues posibilita hallar la direccion y luego
se arroja el sentido. Ya desde la representacion grafica ocurre que la direccion va
trazando una accion de movimiento y se relaciona con el sentido cuando se comprende
hacia donde enmarca la llegada y de esta manera extrapolar se puede decir que la

direccion y el sentido determinan la posicion del vector.
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> Modulo — direccidn: estos dos aspectos se relacionan en primer lugar porque son una

medida, sin embargo, lo brindan de manera diferente, por un lado, si se analizan desde el
lenguaje natural se obtiene que, el modulo da a conocer distancias, magnitudes o
intensidad y la direccion lo hace a traves del angulo que se mide en grados
sexagesimales. También se puede plantear que la magnitud es el segmento y el angulo lo
que describe hacia donde se esta moviendo esa cantidad.

Teniendo en cuenta lo planteado se puede decir que la magnitud brinda una informacion
de cantidad a través de los componentes rectangulares, pero lo que le brinda la accion es
el angulo que se representa como la direccion porque esta ultima es la que traza la ruta
que va a seguir la cantidad.

Desde la representacion analitica, en primer lugar, se encuentra una asociacion cuando
los componentes que conforman el médulo son los elementos que permitiran hallar el

angulo entre ellos, es decir se hace uso de la funcion trigonométrica tan=

t .
(ZEPOTET2 Yy Por otro lado, en el producto cruz se observa como las magnitudes de los
Componente X

vectores y el angulo que forma establece la direccidn del vector resultante, ya que si el
angulo entre los vectores es recto el del resultante sera ortogonal a ellos, si el angulo es
agudo el resultado del producto cruz sera positivo, pero cuando se forma un angulo
mayor a 90° es negativo cuando éste apunta al mismo lado de las manecillas del reloj.
Finalmente, desde la representacidn grafica se tiene que en el producto escalar se
interceptan los conceptos de ambos componentes puesto que €l se basa en la direccion y
el modulo de dos vectores, pues los angulos entre vectores se pueden calcular utilizando
la direccién y las proyecciones requieren también del modulo de los vectores

involucrados.
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Figura 4

Modelo conceptual sintetizado del vector en fisica

Vector
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Nota. El grafico muestra de manera visual cada componente del vector y la relacién

existente entre ellos. Fuente: elaboracion propia.

Se puede apreciar que existen 3 dimensiones a las cuales se les puede realizar un analisis
fisico. Por tanto existe una primer dimension que se puede apreciar como una simple recta
dibujada, una segunda dimension es la que se puede posicionar en el plano cartesiano que esta
constituido por dos coordenadas y se representa con un punto de pares ordenados y la tercera
dimension es la mas comun para las personas, dado que se encuentra expuesta desde todos los
objetos que conforman el contexto y poseen altura, amplitud y profundidad, estas hacen mencion
a las 3 coordenadas (x,y and z) y se relacionan con la base canonica (i, j y k). Se debe subrayar

que en esta investigacion se implementara el vector desde 2D.
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Figura 5

Definicién de cada dimension

La primera dimensidon hace
mencion a la superficie, la cual
es basica y solo posee un
componente (recta).

S

J La Segunda dimensién posee
dos coordenadas (area) por tanto
se puede ubicar en el plano

i cartesiano (par ordenado).

— .

)

La tercera dimension posee tres

coordenadas (volumen) por tanto

K se puede ubicar en el plano
cartesiano y conforma la realidad.

Nota. La imagen presenta una corta definicion de cada dimension en la cual se pueden

representar vectores. Fuente: elaboracion propia.

Se debe subrayar, que el nivel de profundidad se cefiird a los modelos explicativos que
poseen los estudiantes, en primer lugar, se realizara un test en el cual darén cuenta del concepto
de vector que han construido, ademas, se basara en procesos que permiten orientar los DBA 'y
Estandares Basicos de Competencias. Sin embargo, cuando se obtenga dicha informacion se
clasificaré cada estudiante en el modelo indicado (como se explicara abajo) y ello serviria como
base para disefiar actividades de intervencion para fortalecer y aumentar la estructura que poseen,
puesto que, se mediara a través de la teoria de cambio conceptual, luego se podra utilizar
nuevamente el test y determinar qué cambio existié en cada estudiante o si se conservan en el

mismo modelo que poseia.

e Modelo 1: en este espacio el estudiante presenta confusiones para comprender las
situaciones que vinculan magnitudes vectoriales desde la fisica, por tanto, no

comprende la diferencia entre los componentes del vector (mddulo, direccién y
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sentido). Ademas, cuando debe cambiar de representacion semiotica no
comprende que es el mismo objeto desde diversos campos de registro, no
obstante, el estudiante se esfuerza por concebir el concepto y en ocasiones brinda
ideas sacadas de contexto.

e Modelo 2: el estudiante demuestra que tiene una idea de solo uno de los
componentes que posee el vector en fisica (mddulo, direccion y sentido) y con los
otros dos componentes presenta confusiones y se le dificulta solucionar las
situaciones que se establecen desde dichos componentes, es decir no halla
facilmente la manera de expresar los conocimientos que posee 0 estos no se
encuentran estructurados y por ello no encuentra cobmo dar salida a lo requerido,
aunque en este espacio el estudiante puede relacionar dos representaciones
semioticas de forma clara.

e Modelo 3: el estudiante demuestra que comprende de manera clara dos
componentes del concepto de vector en fisica dado que describe la relacion
existente entre ellos, pero alin no comprende las demas relaciones y el otro
componente, lo cual le permite desarrollar diversas preguntas de manera
adecuada-facil y las otras se le dificultan, Ilevandolo a decir que no sabe como
responder y no entiende que debe hacer.

e Modelo 4: en este espacio el estudiante se encuentra en la posibilidad de
comprender las situaciones que vinculan magnitudes vectoriales desde la fisica,
por tanto, las puede solucionar, dado que diferencia los componentes del vector
(mddulo, direccién y sentido) de este modo entiende las caracteristicas que poseen

y la manera en como se pueden asociar entre ellos. Puede pasar de una
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representacion semidtica a otra siendo consciente de que el vector puede tomar
diversas representaciones. Asimismo, comprende la importancia del sentido,
puesto que determina hacia dénde se dirigira el vector, demostrando que infiere la
informacion que brinda de manera intrinseca y extrinseca a cada uno de los

componentes.

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se puede decir que el vector en fisica es un
objeto que permite la representacion de los fendbmenos naturales, ademas es una mediacién que
permite describir y cuantificar el movimiento, no solo desde la descripcidn grafica, sino que
brinda informacidn para interpretar los fendmenos. En este campo el vector se encuentra
independiente del sistema de coordenadas porque las caracteristicas de los objetos fisicos no
cambian es igual en cualquier sistema sobre el que se instale. Por tanto, dicho elemento esta
conformado por los siguientes componentes: modulo, sentido y direccién, con los cuales se
puede ejecutar operaciones entre vectores sin tener un punto fijo de origen, aungue se puede

disefiar un diagrama de cuerpo libre para la ubicacion en el plano.
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Figura 6

Modelo conceptual de vector y las relaciones entre los componentes

Vector
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Nota. En el grafico se describe de manera detallada cada una de las relaciones que poseen
los componentes del vector, ademas se hace evidente que todo parte de las representaciones

semioticas (analitica, gréfica y lenguaje natural). Fuente: elaboracion propia.

Desde las matematicas el vector se comprende como un segmento dirigido lo cual brinda
no solo una definicion consistente, sino que también da solucion a diversos campos del
conocimiento matematico por un lado se le da una nueva mirada a los nUmeros negativos, pues
estos pasaron de reconocerse como una extension de los nimeros positivos a obtener
reconocimiento desde sus particularidades y asociarlos con la magnitud y la direccidn, por tanto,
el signo va a relacionarse con los giros que hara el segmento dirigido que puede ser a favor de las

manecillas del reloj (-) o en contra de las manecillas del reloj (+).

Asimismo, se desarrollé una manera profunda de comprender los sistemas numericos
puesto que los procesos matematicos que se estaban experimentando en el siglo XVII impulsaron
a ampliar las concepciones desde el numero y el entendimiento de la magnitud, conllevando a la
creacion de una nueva rama denominada algebra, la cual permitiria formular expresiones que
describen figuras y el movimiento, en este espacio es necesario dar a conocer que se hace

mencion al algebra simbdlica, puesto que no se restringia al solo uso de nimeros positivos.

Se hizo necesaria la ampliacion de los procesos numéricos que describen el algebra, por
ello en un comienzo fue mostrada como una medicacion en la cual se posibilitd la formulacion
de una ecuacion que determinaria una igualdad sin importar las cantidades numericas inmersas,
esto permitia solucionar problemas de la vida cotidiana o de interés cientifico. Sin embargo, la
ampliacion del sistema numérico la llevo a dirigir procesos desde una perspectiva mas compleja

ya no solo desde las ecuaciones sino también desde vectores y matrices.
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Segun Sylvester: “El término matriz es usado sin asociarlo a ningn conocimiento
especifico; es decir, los objetos del arreglo son magnitudes de naturaleza cualquiera; puede ser
entendido como un arreglo de cantidades en forma de un cuadrado” (Chavarria Bueno, 2019, p.

109).

Por otro lado, el segmento dirigido se vincula no solo de manera determinante con el
vector, sino con la necesidad de representar geométricamente los nimeros complejos, es de esta
manera como se empieza el analisis como un par (o n-upla) ordenado de nimeros, los cuales se
encuentran descritos por una parte real y otra imaginaria, estableciéndose como un punto en el
plano, esto se logro gracias a la intervencién de Gauss, Argand, Buée, Mourey y Warren en el

siglo XIX.

De igual forma, uno de los matematicos mas influyentes Hamilton (1843) quien: “acabd
con este esquema fundamentando la definicion de los nUmeros complejos y sus operaciones; para
ello adopto la representacién geométrica como puntos o segmentos de rectas dirigidos en el
plano” (Hamilton, 1843, citado por Zea, 2012, p. 43). Fue en este espacio donde el algebra tomo
verdadera relevancia porque brindd la oportunidad de representar las fuerzas en dos dimensiones
por medio de los nimeros complejos, por este proceso se permitio estudiar el teorema

fundamental del algebra sin importar que sus coeficientes fueran complejos.

Hamilton descubri6 los cuaterniones, al entender los nimeros reales, por tanto, no solo se
centrd en los complejos, para posibilitar una representacion de ellos en el plano. Sino que obtuvo
la posibilidad de pasar a una comprension y definicion de los fendmenos naturales a través de la
matematica. En este punto de vista tuvo que modificar algunas comprensiones desde el algebra e

intentar mediar con conceptos nuevos, pues alli no existia aun la representacion tridimensional.
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Por otro lado, el vector en matematicas esta conformado por dos componentes el médulo
y la direccion, el primer elemento hace referencia al tamafio del vector la cual siempre va a estar
descrita por una cantidad positiva y el segundo aspecto hace referencia a la medida del angulo
que se forma por el vector y el eje x. Solo estos dos elementos son necesarios porque se basa en

la representacion de elementos matematicos y se relaciona con el espacio vectorial.

Figura 7

Modelo conceptual de vector en matematicas
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Nota. En el grafico se describe el modelo conceptual de vector en fisica, el cual es un

objeto matematico mas abstracto que en fisica. Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta lo dicho se puede decir que los vectores en matematicas se
comprenden como un segmento dirigido, en el cual al realizar un primer analisis historico se
comprendid desde la posibilidad geométrica que brindo como representacion a los nimeros
complejos, ademas la ampliacién del sistema numérico brindado relevancia a los nimeros

negativos, ademas son elementos matematicas que permiten operaciones entre vectores que
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pueden conformar el espacio vectorial a partir de vectores que se encuentran como base del

sistema de coordenadas.

Ahora que se ha abordado la definicion de vector en fisica y en matematicas se hace

necesario plantear los aspectos en que concuerdan y en cuales difieren.

Primero se daréa a conocer una definicion acotada de cada una de las ciencias, por tanto, la
fisica es comprendida como el espacio de estudio que se compromete a descubrir y explicar los
objetos/cuerpos a partir de la naturaleza y el movimiento que pueden ejecutar. Por otro lado, la
matematica es vista como una ciencia que estudia los entes abstractos, pero no desde el
movimiento, sino desde lo que los constituye, sin discriminar su dimensién (sin dimension, 1d,

2d o 3d) busca analizarlos, definirlos desde su naturaleza y ponerlos en contexto.

Tabla 1
Diferencias entre el modelo conceptual en fisica y en matematicas
Diferencias
Fisica Matematicas
Surgimiento

Necesidad de cuantificar el movimiento e Comprension de los nimeros negativos

interpretacion de los fendmenos naturales. geometrizacion de los nimeros complejos.
Describe
Cantidades fisicas. Conceptos y relacion entre ellos.

Caracteristicas

y

Se puede constituir por vectores libres, porque | Se encuentra determinado por el cumplimiento de

al contener cantidades fisicas, estas tienen una | axiomas los cuales definen a las coordenadas como
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independencia con relacion a la ubicacion en el

elementos pertenecientes a un espacio vectorial, en

plano, por ejemplo, poseen un punto de donde se debe concretar la posicion del vector a partir

aplicacion de la fuerza, pero no un origen fijo.

Esta conformado por Modulo, Direccion y
Sentido, porque no es solo suficiente con
saber la intensidad de la fuerza
(desplazamiento, velocidad, magnetismo) y la
amplitud dirigida, se requiere de
conocimiento con respecto hacia donde se
debe ejecutar dicha fuerza de lo contrario no
se tendria una orientacion para ejercer la

intensidad.

de vectores base.

Componentes

Esta conformada por Mddulo y Direccidn, porque son
las dos componentes que permiten operacionalizar,
ademas combinar la informacion que arrojan los
vectores con la base vectorial que se encuentra

estipulada para conformar el espacio.

Nota. Esta tabla deja observar la diferencia entre los dos modelos y brinda claridad para

lograr comprender el vector en fisica, el cual es el eje central de la investigacion. Fuente:

elaboracidn propia.
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Tabla 2

Semejanzas entre el modelo conceptual en fisica y en matemaéticas

Semejanzas

Fisica

Matematica

Herramienta

Es un medio para describir los vectores
desde la comprension de las magnitudes
vectoriales y la representacion de las
conforma un sistema

mismas, lo cual

complejo.

Sirve para describir los vectores y sistemas complejos
situados en un nivel de profundidad que en ocasiones
se muestra abstracto, pero lo simplifica desde un

analisis geomeétrico.

Operaciones

-La suma de vectores se utiliza como la
combinacion de los componentes de las
fuerzas o velocidad descrita por varios
movimientos, por tanto, se hace uso del
paralelogramo para encontrar el vector
resultante.

-El producto cruz es utilizado para hallar el
vector ortogonal al plano en el que se
encuentre la cantidad fisica y la operacion
que se implementa es el proceso de ir

hallando los determinantes.

-La suma se da desde la sumatoria de cada componente
con su pareja, los pares dependen de las dimensiones
involucradas.

-El producto cruz se da cuando se toman en cuenta dos
vectores en la tercera dimension y brinda otro vector
como resultado, dando un vector perpendicular al plano

que forman los 2 vectores operacionalizados.

Dimension
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Hace referencia a las variables | Se relaciona con el nimero de componentes de acuerdo
independientes que se vinculan en los | al plano en que se situé.

sistemas fisicos.

Lenguaje natural

Lo describe desde wuna vinculacion | Se centra en realizar una descripcion de manera
descriptiva con las caracteristicas de los | geométrica.
elementos fisicos (modulo, direccion,

sentido o significado).

Nota. Esta tabla deja observar la semejanza entre los dos modelos y brinda claridad para

lograr vincularlos. Fuente: elaboracién propia.
Pasos que se llevaron a cabo en la metodologia de la investigacion:

A = hace referencia al disefio del test que se encuentra en la parte anterior, dado que es
una forma en cémo se puede llegar a reconocer los modelos explicativos que poseen los

estudiantes con respecto al concepto de vector en fisica.

B = de acuerdo a lo obtenido en el desarrollo del pretest se obtiene la posibilidad de
clasificar los modelos explicativos de los estudiantes de acuerdo a las caracteristicas que

presenten las respuestas.

C = para poder observar la transicion desde el modelo explicativo hasta el modelo
conceptual de vector en fisica, se llevara a cabo desde procesos que permitan obtener un cambio

conceptual por parte de los estudiantes.
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3.4 Fases de investigacion

1. Disefio de modelo conceptual de vector en fisica

Para este proceso lo que se ejecutd fue una busqueda de la historia del vector para poder
comprender desde la parte epistemoldgica el concepto, para de esta manera tener la base de lo

que se desea estudiar y poder luego analizar a partir de esa construccion.

2. Diserio de test (pretest y postest).

En este caso se hizo uso del video para poder disefiar preguntas que permitieran que los
estudiantes dieran a conocer el conocimiento que poseen de los componentes del vector en fisica,
la relacion que existe entre ellos y lograr visualizar como hacen uso de las representaciones

semioticas para dar razon del fendmeno observado.

3. Aplicar el pretest.

Para realizar este paso se llevo el video para proyectarlo a los estudiantes y se les plante6
que estuvieran atentos a todo lo que surgia y mostraba el video, para que obtuvieron bases

visuales que les permitiera comprender las preguntas y dar respuesta a las mismas.

4. Disefio de actividades de intervencion.

Luego de recolectar las respuestas de los estudiantes se ejecutd un proceso de
clasificacion en los 4 modelos que se disefiaron en el modelo conceptual, para determinar en cual
estaba cada uno de los estudiantes y obtener informacion para disefiar actividades que
contribuyan a llevarlos desde el modelo explicativo hasta el modelo conceptual que se tiene

como base.
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5. Aplicar postest.
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Para concretar el trabajo después de desarrollar las actividades de intervencion se procede

a aplicar nuevamente el test para poder extraer que avance existio a nivel conceptual en los

estudiantes.

Figura 8

Vinculacion entre: modelo conceptual, modelo explicativo y situacion

|

Situacion witsy, Modelo explicativo

02

del vector en fisica

-Componentes
-Representaciones semidticas
-Relaciones

N

Correspondencia

F: Fase de investigacion
cuasiexperimental

0: Objetivos especificos

Cambio Conceptual

Nota. El grafico une esas vinculaciones desde los aspectos conceptuales que se

encuentran alrededor de la investigacion y como las fases de investigacion se relacionan con los

objetivos trazados. Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3

Categorias de investigacion
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Categoria Subcategoria | Sub-subcategoria Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento
Modelo sobre el | Modelo Modelo explicativo | Surgimiento del Analisis  de | Test Se trata de la
concepto de vector | conceptual vector fendmenos fisicos ejecucion de un test
en fisica Componentes  del Niveles  del al principio y final

vector en fisica modelo conceptual de la préctica, el

Caracteristicas del | Relacién entre los cual esta

vector en fisica componentes: conformado por 10

Modulo-Sentido preguntas las cuales

Sentido-Direccion dardn cuenta del

Direccion-Maodulo modelo explicativo

acerca del concepto

de vector en fisica.

Representaciones | Cambios de | Habilidad para | Representacion Describe con  sus Es necesario aclarar

semiodticas  como | Registro cambiar de | Lenguaje Natural propias palabras lo que luego de la
mediadoras en el representacion sucedido en la primera

reconocimiento del situacion dando a intervencion se

modelo sobre el conocer el concepto realizara una

concepto de vector
en fisica

de vector que posee.

Representacion
Analitica

Desarrolla  procesos
algebraicos en los
cuales involucra
numéricamente la
situacion brindada.

Representacion
Grafica

Analiza y realiza
diagramas que
permiten dar la
comprension que

adquirieron desde una
imagen.

intervencién  para
detectar los avances
en el cambio
conceptual.
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Nota. Descripcidn de las categorias de investigacion.

3.5 Pilotaje del instrumento

Para identificar los modelos mentales de los estudiantes se disefié un test, por tanto, el pilotaje se ejecuté como una evaluacion
de qué tan adecuadas y claras estaban disefiadas las preguntas, para que estos resultados brindaran una perspectiva de qué direccion
pueden llegar a tomar los estudiantes, para acorde a lo hallado lograr aplicarlo en la Institucion José Maria Falla. El pilotaje fue
ejecutado con los estudiantes de grado 10 de la Institucion Educativa La Asuncion de Manizales Caldas, por tanto solo se daran las

soluciones de un estudiante como muestra del alcance del instrumento:

-Explica ¢por qué el avion se mueve de ese modo al acercarse a la pista de aterrizaje? R/ “Porque al estar arriba la presion es mas elevada
y al descender disminuye la presion y desestabiliza el avion, causando turbulencia. También porque la pista no esta lo suficientemente

larga, lo que le impide al avidn tener un aterrizaje extenso al estar llegando al suelo”.

- Realiza una secuencia de dibujos y explicacion de cada uno de ellos acerca de lo que sucede con el avidn al ir aterrizando. R/
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-¢Por qué el avion no se aproxima de frente hacia la pista, sino que desvia su trayectoria? ;Qué puede causar esta situacion? R/ “Ya
que si aterriza de frente se siente un estruendo muy duro como si se hubiera chocado, sino que a la manera en que lo hace lo deja ver

de una mejor manera”.

-¢Que rapidez se requiere para que un avion aterrice de manera segura? R/ “Una rapidez muy alta, si va despacio puede que el avion

se lo lleve”.

-Explique ¢como el piloto cambia el sentido cuando se va aproximando a la pista y hace que el avion se alinee para el aterrizaje? R/
“Literalmente el avion estaba un poco al lado de la pista pero se iba redireccionando llevando el viento a la par, el viento lo iba

corriendo y el piloto iba ayudandose”.

-Considera que la inclinacion de la nariz del avion con la pista influye en el aterrizaje, si 0 no ¢Por qué? Luego realiza el dibujo de la
inclinacion que muestra el avion al ir aterrizando. R/ ““Si porque es la parte del frente del avidn que se eleva ahi se concentra la

potencia del avion”.

-¢Que herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avion en su aterrizaje?
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-Expresa qué caracteristicas tenia el rumbo del avion al principio y al final del vuelo. R/ “Antes necesita ver que condiciones tiene el

clima desde el principio hasta el final, el combustible y los cambios de horarios. Necesita estar en comunicacion con otras pistas”.

-Imagina que eres el piloto de un avion. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. R/ “~-Miraria si tengo permiso en pistas cercanas y mas seguras, si tengo el combustible suficiente. -

Las medidas. -Frente a una situacion como esa siento que me bloquearia y pediria ayuda o indicaciones de que puedo hacer”.

En términos generales, se observa que las preguntas son claras y permiten que los estudiantes brinden respuestas acorde a sus

modelos explicativos y se direccionen hacia la pretension de la investigacion.
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Tabla 4

Cronograma
Fecha
23 de febrero del 2023

11 de abril del 2023

17 de abril del 2023

18 de abril del 2023

25 de abril del 2023

27 de abril del 2023

Ejecucion
Pretest

Definicion de vector, notacion de vector, componentes del
vector. Y guia 1.

Teoria para enfatizar en los componentes del vector.

Guia 2: Enfatizar en los componentes del vector.

Operaciones con vectores (suma). Y guia 3.

Postest

120

Nota. En la tabla se encuentran las fechas en las cuales se ejecutaron los procesos concernientes a la investigacion y los pasos

que se tomaron como ruta. Fuente: elaboracion propia.

3.6 Consentimiento Informado
El Dovio, 23 de febrero del 2023
Sefior (a)

Padre de familia



121
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FISICA

Institucion Educativa José Maria Falla

El Dovio

Cordial saludo.

Por medio de la presente me permito solicitar su autorizacion y consentimiento para la participacion de su hijo en el proyecto
de investigacion “Modelos mentales sobre el concepto de vector en fisica”, a cargo de Fabiana Andrea Cardenas Giraldo y de la linea
de Investigacion en la Licenciatura en Matematicas y Fisica. Dicho proyecto cuenta con las siguientes caracteristicas:

Objetivo:

Identificar los modelos mentales sobre el concepto de vector en fisica que poseen los estudiantes del grado 10 de la Institucion
Educativa José Maria Falla.

Responsable: Fabiana Andrea Cardenas Giraldo, en funcion de ejecutar el trabajo de grado para optar el titulo de Licenciada
en Matematicas y Fisica de la Universidad Catdlica de Manizales.

Procedimiento: Previa autorizacion de la instituciéon y consentimiento informado por parte de los padres y el (l1a) adolescente,
debidamente firmado, cuya intervencion dura aproximadamente cuatro semanas, por tanto, se requiere de la participacién de minimo
36 estudiantes de grado décimo que se encuentran entre los 14 y 17 afios de edad para llevar a cabo el proyecto.

Agradezco su atencion,

Cordialmente,

Fabiana Andrea Cardenas Giraldo



122
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FISICA

Universidad Catolica de Manizales

Correo electronico: fabiana.cardenas@ucm.edu.co

Se adjunta: Formato de consentimiento informado.
FORMATO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo: , identificado(a) con la cédula de ciudadania nimero

de , en calidad de acudiente, deseo manifestar a traves de este documento, que fui

informado suficientemente y comprendo el objetivo, los procedimientos y beneficios implicados en la participacién de mi hijo(a), en

el proyecto de investigacion: “Modelos mentales sobre el concepto de vector en fisica”.
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CAPITULO IV
4. Resultados
Para el estudio de la informacion recolectada se tuvieron en cuenta 36 estudiantes de grado décimo, para ejecutar el pretest,
los cuales se encuentran en edades entre 14 y 17 afios. Ademas, para el anlisis de los datos obtenidos en cada uno de los procesos

establecidos (pretest, guias y postest) se tendré en cuenta la teoria que plantea el linguista Halliday.

En primer lugar, es importante enunciar que segun Halliday y Martin (1993), el lenguaje que se asume desde las ciencias es un
proceso que se basa en la lexicogramatica, puesto que alli, las ideas requieren ser transmitidas por medio de la palabra desde un todo y
las respuestas que brindan las personas van a estar vinculadas a los patrones sobre los cuales se ha dispuesto el discurso. También se
debe recalcar que, el lenguaje cientifico requiere del uso de palabras técnicas, porque, no es posible establecer un discurso coherente y

ordenado sin el uso de dichas mediaciones. (p. 20)

La fundamentacion de la teoria parte de la definicion de la Linguistica Funcional Sistémica LFS), la cual hace referencia a, los
procesos necesario para comunicar ideas, instrucciones y pensamientos, pero su valor no se centra en solo transmitirlos de manera
adecuada, sino que las mediaciones brinden un significado, el cual estara intimamente relacionado con el espacio cultura y social en el

que habitan las personas. Ahora se daran a conocer las 5 orientaciones que se tienen en cuenta en LFS:

-Regla/recurso: en este espacio se comprende como el lenguaje pasa de ser solo un proceso de seguimiento de reglas a un

recurso de significado, lo cual da lugar a la semogénesis haciendo referencia a los discursos cientificos que se pueden ejecutar desde la
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comprension y asociacion del espacio cultural y social para hallar significados. Por tanto, en este proceso la palabra no se refiere a la

gramatica sino a la seleccion de palabras y entonacion que se ejecuta en la comunicacion.

-Oracidn/texto: no se basa en la oracion sino en los textos como la parte primordial en el proceso de comunicacion, recibir
comunicacion y acorde al contexto del lenguaje, las interacciones permiten llegar a producir un significado, porque, alli se puede dar
espacio de reafirmacion, correccion y retroalimentacion, lo cual se afirma en: “(...) Trata a la gramatica en otras palabras, como la
realizacion del discurso, de donde emerge la concepcién funcional, naturalmente relacionada con su semantica textual (en oposicion a

una sintaxis auténoma) (...)” (Halliday & Martin, 1993, p. 41).

-Texto/contexto: se basa en los textos que poseen una relacién con el contexto, lo cual es importante porque brinda un

significado propuesto desde la relacion entre los textos y las practicas sociales.

-Expresar/construir significado: es una comprension mas factible de la gramética, puesto que no es solo una transmision de
pensamientos, sino que da la posibilidad de construir la interpretacion de la realidad, y esto es lo que permite construir ciencias desde

sus particularidades.

-Parsimonia/extravagancia: “(...) Para nosotros esto ha significado que por lo general hay suficiente poder descriptivo para la
tarea deconstructiva en cuestién; y si no, hay espacio, tanto tedrico como social, para inventarlo” (cf. Trevarthen, 1992, citado por

Halliday & Martin, 1993, p. 42).
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De acuerdo a lo mencionado, estos autores exploran el espacio del lenguaje en la ciencia fisica y encuentran que en este campo
conceptual se requiere del uso de Iéxico elevado, el cual no siempre es asequible a los estudiantes, sino que también encontraron los
cientificos como importante, hacer uso de las herramientas contextuales y sociales que se relacionan con mas regularidad con los

estudiantes y buscar una mediacién comunicativa la cual permita hallar el significado en los objetos fisicos.

Ademas, la Gramatica Sistémico-Funcional es una teoria de la linguistica que permite enfocar el lenguaje en el significado y
cdmo se puede expresar desde lo 1éxico-gramatical (palabras y su significado, las estructuras y las reglas). Ademas, a través de dicha
teoria se logra adoptar una perspectiva semantica entre el sistema de opciones semanticas (diferentes entidades, circunstancias (causa
y efecto) y participantes) y la estructura Iéxico-gramatical es decir se buscan puntos de encuentro en los cuales ambos pueden ser

funcionales.

Un texto es el producto de una seleccion en curso dentro de una gran red de sistemas (una red sistémica). La teoria sistémica
recibe su nombre del hecho de que la gramatica de una lengua esta representada como redes sistémicas, no como un inventario

de estructuras. (...) (Halliday & Matthiessen, 2004, citados por Alvarado & Trombetta, 2012, p. 5)

Para concretar la idea, es necesario enfatizar en que en la gramatica se diferencia entre los procesos conscientes realizados de
manera interna y externa. Es por ello, que a partir del analisis basico de una oracion se encuentran clausulas materiales que hacen
referencia a: la construccion gramatical que enuncia una accion. Luego se encuentra la clausula mental, que enuncia el pensar, sentir y

desear. Por ultimo se encuentra la clausula identificativa-clasificatoria, en donde se describen o clasifican los datos que brinda la idea.
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Estos elementos son esenciales para lograr la comprension de la forma en como los estudiantes estan dando a entender sus
modelos explicativos, por ello, esta teoria es esencial en el analisis de los datos recolectados en esta investigacion, puesto que, se
interpretan desde la naturaleza seméntica, las relaciones estructurales y vinculaciones textuales. Por tanto, se tienen en cuenta las

respuestas desde la siguiente clasificacion, que se analiza desde la representacion analitica, grafica y lenguaje natural.

Figura 9

Tipo de clasificacion de analisis

Basico Clasificaciéon

Tipo-subtipo

Composicion

AN

/ Parte-todo
Descripcién Clasificacién Explicacién \
Tipo-subtipo Simbélico
Ecuacion-
formula

Secuencia de
Composicion implicacion
Parte-todo Causa-efecto

Nota. De esta manera se brindo la clasificacion de las respuestas brindadas por los estudiantes tanto en el pretest, como en el

postest y las guias. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla5

Modelo explicativo 1 del pretest
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Modelo 1

Representaciones semidticas

En este modelo se encuentran 18 estudiantes de 36, representando el 50%o de la totalidad.

YeCOY'0

Definicion de Lenguaje natural Analitica Gréfico

componentes

Mdadulo: hace | 1.;Por qué el avion se | 4.,Qué  rapidez  se | 2.Realiza una secuencia de dibujos y explicacion de
mencioén al | mueve de ese modo al | requiere para que un | cada uno de ellos acerca de lo que sucede con el avion
tamafio que | acercarse a la pista de | avidn aterrice de manera | al ir aterrizando.

posee el | aterrizaje? segura? _ _ ‘
segmento  de [ - - — ———r]
recta, es una | Ellos se posicionaron | Las soluciones de los i ‘
linea primitiva | desde la perspectiva | estudiantes se reducen ’ - |

que poseera | traida a colacién: en: » . iInQlinacdl, N eganso
siempre un —— i

signo  positivo | “Porque el avion va | “Se necesita que no haya ’ @ Cuond ghnide y Sods
dada su | muy réapido, tiene | tanta llovizna, sino que =0 20 slae | Muva esdabo e

representacion
analitica, si se
habla de una
fuerza esta haria
mencion a la
intensidad  de
dicha fuerza.

mucho peso y apenas
esta frenando”.

en la imagen se mira que
el avion no es capaz
porgue no lo deja como
el viento las turbulencias
por eso no es capaz de
aterrizar”.

wwNo 18] ’
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Analisis por componente del vector

La primera respuesta, desde el lenguaje natural se puede clasificar en una descripcion basica, dado que los estudiantes solo
nombran sucesos observados, los cuales son enunciados sin detalles, ademas, no responde de manera acertada desde la
pretension de la pregunta.

En la pregunta de representacion analitica, se observa como los estudiantes no desarrollan formulas, sino que describen de
manera basica, porque alli enuncian que, la imagen del avion muestra turbulencia. En donde no explicitan los sucesos y no dan
a entender aspectos diferentes, a los que se pueden ver a simple vista.

Los estudiantes en la parte grafica dan a conocer algunas parte del avion como la ventanas, alas y cola, y dibujan los edificios
que se encuentran alrededor, presentan alguna escasez de recursos visuales para comprender en totalidad lo que esta sucediendo
y en la descripcion se presenta de forma basica, puesto que, dicen que cada que el avion aterriza lo hace por la gravedad y que
siempre lleva la misma direccion.

Sentido: hace | 5.Explique ;como el | 9.Expresa que | 8.Dibuja y describe el sentido que posee el avion
referencia hacia | piloto cambia el sentido | caracteristicas tenia el | suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicién
a donde apunta | cuando se va | rumbo del avién al | de aterrizaje seguro.

el vector, es | aproximandoalapistay | principio y al final del

decir se encarga
de determinar el
punto al que se
llegara, por
tanto, se
relaciona a los
signos +/-.

hace que el avion se
alinee para el aterrizaje?

Los estudiantes
asumen la siguiente
postura:

“Porque en la pista debe
haber alguien que le de
sefiales y en el avion
debe haber algo especial
para ver una ubicacién
perfecta”.

vuelo.

En este espacio los
estudiantes brindaron
el siguiente aporte:

“Tenia que estar cargado
de  combustible vy
preparado para
despegar, y para
aterrizar necesita que ya
se haya consumido el
combustible”.

ditnvtefl
U

jc).]omd.‘do
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Analisis por componente del vector

Desde la pregunta que permite observar el lenguaje natural, los estudiantes realizan una descripcion bésica, porque en sus
respuestas se hace evidente cuando plantean que el avidn debe poseer algo especial que permita obtener una ubicacion adecuada.

Teniendo en cuenta la segunda pregunta, se puede decir que los estudiantes ejecutan una descripcion de tipo basico, dado que,
solo plantean: lo fundamental que es tener combustible al despegar y el ya haber consumido la mayor cantidad al momento de
aterrizar; pero no existe una secuencia de datos que permitan conectar las ideas, es mas como un enunciado.

Ya desde la representacion gréafica los estudiantes trazan en sus dibujos un mismo sentido, tanto cuando el avién esta suspendido
en el aire como en el aterrizaje, también dejan observar algunos detalles de las partes del avion, por ello se puede clasificar
como una descripcidn basica, porque no existe mayor nimero de detalles para dar a conocer lo que comprenden por sentido.

Direccion:
se relaciona con
la linea que
soporta al
vector y
continla

infinitamente,

aunque no solo
es esa parte la
que lo
constituye, sino
que también se
describe a
través del
angulo que se
forma entre el

vector y
éleje x, es
decir, la

direccion brinda
informacion de

3.¢Por qué el avion no
se aproxima de frente
hacia la pista, sino que
desvia su trayectoria?
¢Qué puede causar esta
situacion?

Cuando se disponen
los estudiantes a
brindar a una solucion
plantean:

“Es que de pronto al
aterrizar no deja que
aterrice bien porque de
pronto la gravedad no lo
deja derecho sino, asi
como torcido
moviéndose de pronto
por las turbinas”.

7.¢Qué herramienta
matematica crees que
sirve para representar la
inclinacion del avion en
su aterrizaje?

Los estudiantes se
situaron desde este
punto de vista:

“Creo que se deben usar
formulas  matematicas
para calcular la
inclinacién del avién”.

6.Considera que la inclinacion de la nariz del avién con
la pista influye en el aterrizaje, si 0 no ¢Por qué? Luego
realiza el dibujo de la inclinacion que muestra el avién
al ir aterrizando.

Los estudiantes se dispusieron a representar y
describir lo que deseaban transmitir de la siguiente
manera:

z\Q

“Pienso que si porque al inclinar la nariz
del avion se pone mas peso hacia la parte
de adelante y esto hace que aterrice”
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como se esta
moviendo la
magnitud y en
qué amplitud lo
hace.

Analisis por componente del vector

La respuesta brindada por los estudiantes desde la representacion de lenguaje natural, demuestran una descripcion de composicion
denominada parte-todo, porque dejan enunciado como la gravedad en conjunto con las turbinas hacen que el avion se mueva y aterrice
torcido.

En la pregunta que involucra la representacion analitica, los estudiantes no logran brindar dicho recurso matematica, sino que dan una
descripcion parafraseando la pregunta que se formuld, por tanto, dan a entender que este tipo de respuesta se puede clasificar como
bésica.

Desde la representacion gréfica se encontrd que, los estudiantes realizan una descripcién de composicion parte-todo, porque, ellos
especifican que la nariz del avidn se sitia con mayor peso en la parte de adelante y por eso logra aterrizar.

10.Imagina que eres el piloto de un avién. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. Los estudiantes dijeron lo siguiente: “Primero uno baja la velocidad, segundo una estabilidad
segura y tercero un buen clima”.

Anélisis de los componente del vector

Esta pregunta vincula todos los componentes del vector, por tanto, al analizar la respuesta brindada por los estudiantes, se puede decir
que, ellos estan realizando una descripcidn para un aterrizaje seguro, el cual hace referencia a tipo basico, puesto que, no existe una
descripcidn detallada de las acciones que pueden realizar al ser pilotos y solo se limitan a enunciar.

Conclusion desde el modelo explicativo 1

Desde el modelo explicativo 1 los estudiantes no logran identificar los componentes del vector, por ende, no pueden diferenciarlos,
lo cual hace que se sitien en un modelo simplista que solo brinda informacion por medio de descripciones que en ocasiones no hacen
referencia a lo que se les pregunta, o las soluciones que brindan son dadas sin detalles. Teniendo en cuenta lo dicho, se encontraron
los siguientes procesos:
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MODULO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion

Tipo: Basico

*Representacion-Analitica:
Descripcion
Tipo: Basico

*Representacion- Grafico:
Descripcion
Tipo: Basico

SENTIDO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion

Tipo: Bésico

*Representacion- Lenguaje Natural (el sentido no se halla a través de medios analiticos):
Descripcion
Tipo: Bésico

*Representacion- Gréfico:
Descripcion
Tipo: Bésico

DIRECCION:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion de composicion

Tipo: Parte-todo

*Representacion-Analitica:
Descripcion
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Tipo: Bésico

*Representacion- Gréfico:
Descripcion de composicién
Tipo: Parte-todo

TODOS LOS COMPONENTES:
Descripcion
Tipo: Bésico

Nota. La tabla brinda de manera detallada el analisis de la informacion recolectada.

Tabla 6

Modelo explicativo 2 del pretest

Modelo 2

Representaciones semidticas

En este nivel se encuentran 12 estudiantes de 36, siendo aproximadamente el 34 % de la poblacién.

representacion

Definicion de Lenguaje Analitica Grafico

componentes natural

Modulo: hace | 1.;.Por qué el | 4.,Qué rapidez se requiere para | 2.Realiza una secuencia de dibujos y explicacion de
mencion al | avion se mueve de | que un avion aterrice de manera | cada uno de ellos acerca de lo que sucede con el
tamafio que [ese modo al | sequra? avion al ir aterrizando.

posee el | acercarse a la pista

segmento  de | de aterrizaje? Las soluciones de los estudiantes

recta, es una se reducen en:

linea primitiva | Ellos se

que  poseera | posicionaron “Mirar la velocidad que el viento

siempre un | desde la | lleva y dependiendo del peso y

signo positivo | perspectiva tamafio y tipo de avidn

dada su | traida a colacion: | —Velocidad |peso <»ambas”
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analitica, si se | “Por el aire ya que —

habla de una | hay unas = é Q

fuerza esta | corrientes de oy M%m , dide

haria mencion | viento fuerte fl i K}Q_'/wgg/ilf;jnn::/f mzwﬂw ierrd

a la intensidad | entonces esto Z‘nﬁ""w}ﬁf}% e Ll I

de dicha | provoca las — -

fuerza. turbulencias”. 1% g eves plawen .
Jv) ’\)o d ion 5;6 « { (’EJE;LM( rf’,e;e:c n(’cl; vti‘[».,,‘v"pucso

é,{‘a : A J‘ZJ,,‘BL:(CAWZ"D?;

Andlisis por componente del vector

Teniendo en cuenta la pregunta de lenguaje natural, los estudiantes realizan una descripcion basica, porque dan a entender que
el avion se mueve al acercarse a la pista, por las corrientes de aire y estas reflejan una turbulencia, pero no vinculan aspectos
detallados que contribuyan a comprender de manera completa la idea que presentan, sin embargo existe mas detalle comparado
con el modelo 1.

En lo concerniente a la representacion analitica los estudiantes establecen una descripcion simbolica de tipo subtipo, porque
primero exponen que la rapidez del aterrizaje puede depender del peso, velocidad del viento y luego enuncian que también del
tipo de avion, lo cual permite ubicarlo en dicha clasificacion.

Teniendo en cuenta la representacion grafica se puede decir que, los estudiantes realizan los dibujos de manera adecuada, ademas
los hacen con mas detalles, en donde dejan observar, la puerta, las nubes, las turbinas, ventanas, y las alas. Alli en primer lugar,
los estudiantes ejecutan una descripcién de clasificacion parte-todo, porque, cuando empiezan a dar a conocer los sucesos del
aterrizaje dan informacion de lo que ocurre con las llantas traseras y delanteras en el acoplamiento desde el aire y al llegar a la
pista, lo cual garantiza un aterrizaje seguro.
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Sentido: hace

referencia
hacia a donde
apunta el

vector, es decir
se encarga de
determinar el
punto al que se

llegard,  por
tanto, se
relaciona a los
signos +/-.

5.Explique ¢como
el piloto cambia el
sentido cuando se
va aproximando a
la pista y hace que
el avién se alinee
para el aterrizaje?

Los estudiantes
asumen la
siguiente
postura:

“Gracias a la
direccion, y
velocidad a la que
vaya para asi ir
ajustando una
buena  direccion
para el aterrizaje y
que sea seguro y
apto”.

9. Expresa qué caracteristicas tenia
el rumbo del avion al principio y al
final del vuelo.

En este espacio los estudiantes
brindaron el siguiente aporte:

“Al principio puede que tenga
turbulencia durante su trayectoria
y al final puede que tenga lo
mismo, pero cambio la velocidad”.

8.Dibuja y describe el sentido que posee el avion
suspendido en el aire y realiza lo mismo para la
posicion de aterrizaje seguro.

—

=
eas

Se uepende en d cine por la

aeve dinenw Co a\l@ w velouda

ove

Jt -/);O nc, 70'6

amnu / IO' velo ed'

|m//n

5 J:JT

A partir del lenguaje natural se puede decir que, los estudiantes brindan la solucién de una forma descriptiva-béasica, dado que
s6lo enuncian la manera en cémo el conductor puede trazar el sentido, ademas, enuncian algunos aspectos (velocidad, direccién),
pero no brinda de qué modo hacen que el avion se alinee para el aterrizaje o como lo favorece, tampoco diferencian el sentido
de la direccion.

Desde la otra pregunta se tiene, una descripcion basica, porque los estudiantes solo expresan que al principio habia turbulencia
y que al final también pero que hubo un cambio en la velocidad, por ende, reflejan muy pocas ideas para conectarlas y hallar un
significado total.

Andlisis por componente del vector
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Finalmente la representacion grafica, es situada de manera adecuada desde el sentido que toma el avion desde la suspension en
el aire y el aterrizaje, pero la descripcion que acomparia a cada dibujo posee datos importante que no brindan una idea central
de lo que quieren transmitir, aunque es mas aterrizada que el anterior modelo explicativo. Faltan algunos procesos de cohesion

entre las ideas que brindan.

Direccion:

se relaciona
con la linea
que soporta al
vector y
continla
infinitamente,
aunque no solo

es esa parte la
que lo
constituye,

sino que
también se
describe a
traves del

angulo que se
forma entre el

vector y
éleje x, es
decir, la
direccién
brinda
informacion

de como se
estd moviendo
la magnitud y
en qué
amplitud  lo
hace.

3.¢.Por que el
avion  no  se
aproxima de
frente hacia la
pista, sino que
desvia su
trayectoria? ¢Qué
puede causar esta

situacion?
Cuando se
disponen los

estudiantes a
brindar a una
solucion
plantean:

“Probablemente
sea el viento, las
fuertes corrientes
de aire que se
producen a las
grandes
velocidades que se
alcanzan en un
vuelo comercial”.

7..Qué herramienta matemaética
crees que sirve para representar la
inclinacién del avion en su
aterrizaje?

Los estudiantes se situaron desde
este punto de vista:

6.Considera que la inclinacién de la nariz del avion
con la pista influye en el aterrizaje, si 0 no ¢Por qué?
Luego realiza el dibujo de la inclinacion que muestra

el avion al ir aterrizando.

Los estudiantes se dispusieron a representar y
describir lo que deseaban transmitir de la

siguiente manera:

A Dueatn SeV ol qe wyde [a velo edad
’”‘.é, ,ao,- oS \i«/ <,) "'bpr\o\
vyt A F X ] G o " Y9
o3 fH / ) ocl {9 a gv°
JU AR, TS BPR yet twdulo T
BN amdds : |
= , ‘)445-’ no ","/"d/ ‘[J U,JJW_) o a! ’QPL)
:\\\’J al medlr aiStenclq, Eaey -
) /
‘ - arriba para que

impacto sea en las llantas traseras”

“El avidon debe
disminuir
velocidad e
inclinarse punta
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Analisis por componente del vector

En el lenguaje natural, los estudiantes proporcionan una descripcion de tipo subtipo, porque, estan tratando de dar a conocer los
aspectos que pueden llevar a que el avidn desvie su trayectoria, alli enuncian que una de ellas puede ser el viento, también las
corrientes de viento y que estas se generan por la velocidad que alcanza un avion y especifica que se da en los vuelos comerciales.

A partir del lenguaje analitico, se debe resaltar que los estudiantes intentan realizar enunciados simbadlicos, por ello ejecutan un
triangulo rectdngulo en el cual exponen aspectos en el aterrizaje. Se puede decir que ellos realizan una descripcion basica, donde
nombran la velocidad, la fuerza y el uso de gps para medir la distancia, pero no dicen de qué modo esto permite hallar la
inclinacion.

Ya luego, en la representacion grafica, los estudiantes plasman més detalles en comparacion con el modelo explicativo 1, por
tanto de manera inconsciente dan a entender la asociacién del a&ngulo con la inclinacion, pero en la descripcion que acomparia
al dibujo ellos dejan observar una descripcion de composicion parte-todo, dado que, vinculan el soporte de rebote en las llantas
traseras y la asociacion con la nariz del avién.

10.Imagina que eres el piloto de un avion. ; Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. Los estudiantes dijeron lo siguiente: “Asegurarme que el avion este en buen estado, manejar 1a
velocidad en la que voy a aterrizar, y mantener la calma durante todo el vuelo y aterrizar”.

Anélisis de los componentes del vector

En esta pregunta se relacionan todos los componentes del vector y alli los estudiantes describen de forma basica lo que ellos harian al
ser pilotos, pero solo nombran sin dar detalles, o secuencialidades de hechos a partir de los cuales actuarian de cierto modo.

Conclusion desde el modelo explicativo 2

En este modelo explicativo ya los estudiante logran conceptualizar de manera adecuada uno de los componentes del vector, aunque
presentan aun una confusion en los otros dos componentes, a su vez, evidencian unas descripciones mas completas, por tanto las ideas
gue transmiten tienen coherencia y mas cohesién con lo que se pregunta, ya ellos se lanzan un poco mas a brindar sus conocimientos
y tratan de establecer asociaciones para con la matematizacion desde la geometria. En este modelo los estudiantes permitieron
encontrar:

MODULO:
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*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion
Tipo: Bésico

*Representacion-Analitica:
Descripcion
Tipo: Tipo subtipo

*Representacion- Gréfico:
Descripcion de composicién
Tipo: Parte-todo

SENTIDO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion

Tipo: Basico

*Representacion-Lenguaje Natural (el sentido no se halla a través de medios analiticos):
Descripcion
Tipo: Basico

*Representacion- Grafico:
Descripcion
Tipo: Basico

DIRECCION:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion de clasificacion

Tipo: Tipo subtipo

*Representacion-Analitica:
Descripcion
Tipo: Bésico
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*Representacion- Gréfico:
Descripcion de composicién
Tipo: Parte-todo

TODOS LOS COMPONENTES:
Descripcion
Tipo: Bésico

Nota. La tabla brinda de manera detallada el analisis de la informacion recolectada.

Tabla 7

Modelo explicativo 3 del pretest

Modelo 3

Representaciones semidticas

En este modelo se encuentran 6 estudiantes de 36, lo cual representa aproximadamente el 16 %.

Definicion de Lenguaje Analitica Gréfico

componentes natural

Mdadulo: hace | 1.;Por qué el | 4..Qué rapidez se | 2.Realiza una secuencia de dibujos y explicacién de cada uno de
mencién al | avion se | requiere para que un | ellos acerca de lo que sucede con el avién al ir aterrizando.
tamafio gue | mueve de ese | avion  aterrice  de

posee el | modo al | manera segura?

segmento  de | acercarse a la

recta, es una | pista de | Las soluciones de los

linea primitiva | aterrizaje? estudiantes se

que  poseera reducen en:

siempre un | Ellos se

signo positivo | posicionaron | “Depende  de la

dada su | desde la | densidad de aire, el

representacion | perspectiva | viento y el peso del

analitica, si se | traida alavion, D+p+V =

habla de wuna | colacion: R,D =
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fuerza esta
haria mencion
a la intensidad
de dicha fuerza.

“Porque el
avion  desde
que viene al
aire viene
afectado por
la turbulencia,
lo que hace
que el
aterrizaje  se
complique,
porque el
avion no esta
estable hacia
una sola
direccion,
sino que va de
un lado a otro,
siendo
golpeado por
la
turbulencia”.

Densidad,p =
peso del aviony V =
viento”.

Corriento e aint ac emaueatron carbion \u Aivmecace i wﬁo'\—l
\a co-frolad 1o dieccion ere, el
- // :":*0‘:,4\.\-5 ese  rw v
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Los estudiantes a partir de la representacion de lenguaje natural, demuestran una mayor apropiacion del componente del vector,
por ello, realizan una explicacion detallada y con mas recursos gramaticales en comparacion con los anteriores dos modelos
explicativos. Esta explicacion que realizan se puede clasificar como secuencia de implicacion; porque, alli ellos justifican que la
turbulencia complica el trayecto del avion y que esto causa un cambio constante de direccion donde lo plantean como ir de lado

a lado.

En el lenguaje analitico los estudiantes ya poseen mayor idea acerca de lo que se les pide que ejecuten dado que, pueden traer a
colacion algunos aspectos que pueden vincularse en el vuelo del avion y lo hacen de manera acertada porque, saben qué es lo
que estan expresando. Ellos ejecutan una explicacion simbdlica a través de una ecuacion, demostrando de este modo gue, ya se

Analisis por componente del vector
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lanzan a pensar de manera adecuada con lo que se pregunta y vinculan aspectos que no son del todo correctos para establecer la
rapidez, pero si son adecuados desde la relacién que guardan en el trayecto del avion.

Como ultimo aspecto se encuentra la representacion gréafica, alli se evidencian variados detalles en el dibujo, ademas vinculan
las corrientes de viento, el sentido y la direccion que lleva el avion en su recorrido. En definitiva los dibujos son excelentes y la
manera en como difuminan ciertas partes del avion da una buena perspectiva. Se observa una explicacién de composicion parte-
todo, porque, dan detalles de los elementos que intervienen, como: cola del avién y punta hacia arriba, lo cual en conjunto con
la corriente, determinaran el aterrizaje.

Sentido: hace
referencia

hacia a donde
apunta el
vector, es decir
se encarga de
determinar el
punto al que se
llegara, por
tanto, se
relaciona a los
signos +/-.

5.Explique

;como el
piloto cambia
el sentido
cuando se va
aproximando
a la pista y
hace que el
avion se
alinee para el
aterrizaje?

Los
estudiantes
asumen la

siguiente
postura:
“Al piloto
girar el

volante hace
que el avion
haga que las
alas cambien
de direccion

9.Expresa que
caracteristicas tenia el
rumbo del avion al
principio y al final del
vuelo.

En este espacio los
estudiantes
brindaron el
siguiente aporte:

“A la hora de despegar
el avion sube en un
término medio y no va
tan rapido, y cuando va
suspendido no va en
trayectoria porque las
turbulencias hacen que
el avion este en
constante movimiento
de un lado hacia otro.
En el aterrizaje el
avion va bajando en
picada y cuando va
llegando a la pista va

8. Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el
aire y realiza lo mismo para la posicién de aterrizaje seguro.

AVl

Sapedido

7
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lo cual | poniéndose como recto
permite que se | marcando su
alinee para el | trayectoria de llegada,
aterrizaje”. aunque por la

turbulencia el avion no
llega asi, el avion toma
varias direcciones al
momento de estar
tocando la pista y por
eso mismo tiene que
mermarle a la
velocidad para que
lleque de una manera
segura’.

Andlisis por componente del vector

Desde el lenguaje natural se evidencia como los estudiantes, ejecutan una explicacion secuencia de implicacion, puesto que, dan
a entender que para ellos todo parte de la manera en como el piloto hace girar el volante, y esto establece un control del avion y
una manipulacién del mismo, lo cual conecta con las alas y desde ambos elementos el avion logra orientarse nuevamente hacia
la pista de aterrizaje.

Desde la siguiente pregunta los estudiantes realizan una explicacion secuencia de implicacion, en la cual se evidencia un nivel
gramatical elevado, ademas esta ampliamente desarrollada. Se clasifica de esa manera, porque, dan a conocer como se establece
el rumbo del avién al despegar y al aterrizar, por eso plantean que en primer momento el rumbo lo ejecuta despacio y en el
proceso de suspension el avion no logra estar quieto, pues la corriente de viento lo hacen tambalear constantemente y para
aterrizar empieza a ir en picada (esto hace referencia a la inclinacion); pero al llegar no esta recto por la turbulencia y al final
logra establecerse de manera directa con la pista y todo es a partir de disminuir la velocidad.

En la parte grafica, aunque los estudiantes realizan muy bien los trazos del dibujo y posicionan nubes para ejemplificar lo que
estd sucediendo en el vuelo del avion, no ejecutaron la explicacion de los dibujos, pero a partir de lo que realizaron se puede
ubicar en una explicacion de composicion parte-todo, dado que, los estudiantes vinculan muchos elementos graficos que incluye
tanto los elementos que conforman el avién como el sentido que adquiere el avidn estando suspendido en el aire y la posicion
de aterrizaje.
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Direccién:
se relaciona
con la linea que

soporta al
vector y
continta

infinitamente,

aunque no solo
es esa parte la
que lo
constituye, sino
que también se
describe a
través del
angulo que se

forma entre el
vector y
éleje x, es
decir, la
direccién
brinda

informacion de
como se esta
moviendo la
magnitud y en
qué amplitud lo
hace.

3.¢Por qué el
avion no se
aproxima de
frente hacia la
pista, sino que
desvia su
trayectoria?

¢(Qué  puede
causar  esta
situacion?

Cuando se
disponen los
estudiantes a
brindar a
una solucion
plantean:

“Porque al
haber fuertes
corrientes de
aire hace que
el avién se
desestabilice
por lo cual
debe desviar
su trayectoria
y puede
causar que se
pierda el
control del
avion”.

7..Qué  herramienta
matematica crees que
sirve para representar
lainclinacion del avion
en su aterrizaje?

Los estudiantes se
situaron desde este
punto de vista:

“Las formulas ayudan
aque el avién tenga un

aterrizaje bien
(normal) ej: cuando
lleguemos a 100

empezamos a bajar o
cuando el avidn esta en
X es que hay una
inclinacion correcta”.

6.Considera que la inclinacion de la nariz del avion con la pista
influye en el aterrizaje, si 0 no ¢Por qué? Luego realiza el dibujo de
la inclinacion que muestra el avion al ir aterrizando.

“Si influye porque al colocar la nariz
para abajo el avion coge més
velocidad, y si la coloca para arriba
ayuda a que el avidn coja fuerza para
arrancar entonces la nariz ayuda a que
el avion aterrice derecho”.
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Andlisis por componente del vector

Desde el lenguaje natural, se tiene que los estudiantes responden a través de una explicacion, la cual es ejecutada de una forma
elocuente, y esta se puede clasificar en secuencia de implicacion, ya que ellos, dan a conocer que la corriente de aire al ser fuerte
genera en el avion movimientos que lo perturban en su recorrido y esto causa una variacion de la trayectoria que llevaba y puede
llegar a producir una pérdida del control del avion. Ademas, se observa como los estudiantes desde este modelo explicativo ya
poseen mas claridad en la forma y los agentes que generan dicho cambio en la trayectoria.

Desde la representacion analitica, los estudiantes desarrollan una explicacion que puede ser simbolica-numeérica, porque plantean
que las férmulas son importante para un aterrizaje normal y ellos sin hacerlo de forma consciente vinculan la direccion con el
eje X, lo cual es esencial en la ubicacion del angulo, aunque no lo piensen de ese modo, lo Unico que falta alli es un poco de
énfasis en lo que identifican conceptualmente sobre la direccion.

Teniendo en cuenta la representacion grafica, este no es el mejor dibujo que se encuentra desde el modelo explicativo que se
esta analizando, pero si refleja el concepto de inclinacion a partir de la posicion e influencia de la nariz del avion al aterrizar, por
tanto, ellos realizan una explicacién de composicion parte-todo, lo cual se evidencia cuando dicen que al estar la nariz hacia
abajo ayuda a que el avion obtenga mayor velocidad y que en el despegue ésta permite que el avion posea mas fuerza y concretan
la idea con que la nariz es la que orienta la direccion del avion, diciendo que es la que admite que el avion muestre un aterrizaje
derecho.

10.Imagina que eres el piloto de un avién. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. Los estudiantes dijeron lo siguiente: “En caso de turbulencias tener una velocidad constante para
que el avion no sea tan azotado por ella. Tener presente la distancia para tener idea de como seria una trayectoria del aterrizaje. Tener
presente como esta el clima y si quizas hay otros lugares de vuelo y asi prevenir algunos riesgos”.

Analisis de componentes del vector

En esta pregunta se comprenden todos los componentes del vector, y a través de la respuesta brindada por los estudiantes se puede
decir que, existe una explicacion de secuencia de implicacion, dado que, plantean que la velocidad constante es la que ayudara a que
el aterrizaje sea suave, también precisan la distancia, el clima y los riesgos que se pueden vivenciar en el aterrizaje y el preveer ello
posibilitard un aterrizaje seguro.

Conclusion desde el modelo explicativo 3

Los estudiantes en este nivel ya estan en la posibilidad de comprender de manera conjunta dos de los componentes del vector, los
cuales hacen alusion a la modulo y al sentido, puesto que los expresan de manera pertinente desde cada representacion semiotica en
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la que se pueden simbolizar, a su vez, la forma en como tratan de establecer procesos matematicos ya se encuentra mas elaborados y
con designaciones de representacion desde simbolos numéricos o ecuaciones. También se encontrd que:

MODULO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacion

*Representacion-Analitica:
Explicacién
Tipo: Simbdlica-ecuacion

*Representacion- Gréfico:
Explicacién de composicion
Tipo: Parte todo

SENTIDO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacion

Tipo: Secuencia de implicacién

*Representacion- Lenguaje Natural (el sentido no se halla a través de medios analiticos):
Explicacion
Tipo: Secuencia de implicacién

*Representacion- Grafico:
Explicacion de composicion
Tipo: Parte todo

DIRECCION:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacion
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*Representacion-Analitica:
Explicacién
Tipo: Simbdlica-numérica y ecuacion

*Representacion- Gréfico:
Explicacién de composicion
Tipo: Parte-todo

TODOS LOS COMPONENTES:
Explicacién
Tipo: Secuencia de implicacion

Nota. La tabla brinda de manera detallada el analisis de la informacion recolectada.

Tabla 8

Modelo explicativo 1 desde la guia 1

Guial

Modelo explicativo 1

“La c, porgue el vector es mas grande, por eso su magnitud es mayor”.

1.¢Cuaél de los siguientes vectores posee mayor magnitud? Explica la opcion que seleccionaste. Los estudiantes respondieron:

2.Representa a través de un dibujo el desplazamiento que realizaste al ir en orientacién Noreste. Los estudiantes respondieron:
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3.Realiza una expresion numérica que permita calcular el desplazamiento que hiciste utilizando la brdjula. Los estudiantes
respondieron: “29 pasos— Norte = 50°”.

4.;Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cual fue la pregunta qué te parecié mas dificil y explica tu respuesta? y ¢Cudl
es la pregunta qué te parecio mas facil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “No entendi bien la tres, la tres fue la
mas dificil, porqué no entendi bien. La primera fue la méas facil, porque en la explicacion dieron practicamente la respuesta”.

Anadlisis

En la primera pregunta que tiene una representacion de lenguaje natural, los estudiantes realizan una descripcion basica, dado que
solo enuncian aspectos que se pueden observar a simple vista.

Desde la representacion grafica se observa como los estudiantes, vinculan diversos recursos visuales y en este caso ilustran de manera
adecuada la actividad ejecuta haciendo uso de la brajula, ademéas dan detalles, como la sombra de los pasos que recorren, por tanto,
se puede ubicar en: descripcion de composicion parte todo, puesto gque, en el dibujo, nombran algunos espacios y especifican cada
actuacion.

En la pregunta que enunciaba la representacion analitica, los estudiantes permiten observar una explicacion simbolica-numérica y
ecuacion, dado que ellos plantean de este modo el desplazamiento por tanto, hacen uso de los pasos y las orientaciones cardinales.

Pregunta mas dificil: 3
Pregunta mas facil: 1

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.
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Tabla 9

Modelo explicativo 2 desde la guia 1
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Guia 1l

Modelo explicativo 2

1.¢Cual de los siguientes vectores posee mayor magnitud? Explica la opcion que seleccionaste. Los estudiantes respondieron:

“La c, ya que es el vector mas grande”.

2.Representa a través de un dibujo el desplazamiento que realizaste al ir en orientacion Noreste.Los estudiantes respondieron:

<
Orlentacmn }foreste

\“1 < A<\

=+ IGPICSeNia a raves de un dibujo el desplazamiento que realizaste al 1r en

Nores) o

_C—ﬁréqloq'fa}l

3.Realiza una expresion numérica que permita calcular el desplazamiento que hiciste utilizando la brdjula. Los estudiantes

respondieron:

CD =13y pases
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4.;Que dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cudl fue la pregunta qué te parecidé mas dificil y explica tu respuesta? y ¢Cuél
es la pregunta qué te parecié mas facil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “Tuve dificultad en la 3 ya que no
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sabia como nombrarla, la pregunta 3 me causo dificultad y la pregunta 2 fue la méas facil ya que solo teniamos que dibujar lo que
hicimos”.

Anadlisis

En la pregunta que hace referencia a lenguaje natural, los estudiantes realizan una descripcion basica la cual solo se basa en decir que
seleccionaron el vector mas grande, no dan especificaciones, solo responden de manera simplista.

Al analizar la solucién desde la representacion grafica, los estudiantes permiten observar una explicacion de composicion parte todo,
puesto que, no solo ejecutan el dibujo, sino que también la construyen a partir de la persona dispuesta en el plano cartesiano y hacen

uso de la notacion de vector, puesto que tienen en cuenta la suma de forma implicita entre: CD y las orientaciones cardinales.

Desde la representacion analitica, ellos demuestran un proceso de explicacion simbolica ecuacion-numérica, alli tienen en cuenta los
pasos, la notacién de vector y plantean que desde C hasta D hay una distancia.

Pregunta mas dificil: 3
Pregunta mas facil: 2

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacion recolectada en la intervencion.

Tabla 10

Modelo explicativo 3 desde la guia 1

Guial
Modelo explicativo 3
1.¢Cuaél de los siguientes vectores posee mayor magnitud? Explica la opcion que seleccionaste. Los estudiantes respondieron:
“Es la c porque en el plano recorre més casillas es como si recorriera o diera mas pasos”.
2.Representa a través de un dibujo el desplazamiento que realizaste al ir en orientacion Noreste. Los estudiantes respondieron:
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@] Serif)
corecha

3.Realiza una expresion numérica que permita calcular el desplazamiento que hiciste utilizando la brdjula. Los estudiantes
respondieron:

4.;Que dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cudl fue la pregunta qué te parecidé mas dificil y explica tu respuesta? y ¢Cuél
es la pregunta qué te parecié mas féacil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “Me parecié mas dificil hallar la
formula porque no habia entendido y la mas facil la 2 porque ya habiamos analizado el proceso”.

Anélisis

En la pregunta que hace mencion a la representacion de lenguaje natural, los estudiantes realizan una explicacion en donde enuncian
el por qué la c posee el vector mas grande, aunque no lo hacen ampliamente, si esta mas elaborada la respuesta en comparacion con

los otros dos modelos, ademas como brindan el plano cartesiano y hacen una analogia de los cuadros con los pasos se considera de
tipo parte-todo.

Desde la representacion gréfica, los estudiantes demuestran una explicacion de composicion parte-todo, ademas lo ejecutan de

forma detallada y adecuadamente, dado que ubican el vector de manera intuitiva desde la coordenada (0,0) y alli enuncian el angulo,
la magnitud, orientaciones cardinales y el sentido.
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Por altimo, en la representacion andlitica, los estudiantes dejan observar una explicacion simbdlica numérica, donde relacionan de
manera adecuada la magnitud con el desplazamiento y por tanto lo vinculan con los pasos y dividen la cantidad para ejecutar la suma
y éste les brinde la totalidad de pasos que ejecutaron, ademas especifican que fue en direccion noreste.

Pregunta mas dificil: 3
Pregunta mas facil: 2

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacion recolectada en la intervencion.

Tabla 11

Modelo explicativo 1 desde la guia 2

Guia 2
Modelo explicativo 1
1.¢Es posible mover el pupitre hacia arriba usando las manos mientras estas sentado sobre la silla? Si 0 no y explique su respuesta.
Los estudiantes respondieron: “No ya que el cuerpo ejerce una fuerza hacia abajo; hay un peso sobre la silla lo que impide mover
el pupitre hacia arriba”.
2.Analiza la informacion de cada cuadro, para que indiques y nombres las fuerzas qué crees que actian en cada caso.
Los estudiantes respondieron:
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3. En un saldn de clase se encuentra un estudiante que posee una masa de 50kg y empuja un pupitre de 10kg sobre una superficie
horizontal (suelo) muy resbaladiza con una fuerza de 60N hacia la derecha. La fuerza de friccion es de 20N (se opone al movimiento,

es decir va en sentido contrario al movimiento). Halla la aceleracion y la fuerza neta que se utilizan en la situacion. Los estudiantes
respondieron:

50kg + 10kg = 60kg
60N — 20N = 40N
60kg = 40N *a

=20 — 0,66 m/s?
60kg

4.Realiza un dibujo que represente la respuesta anterior. Los estudiantes respondieron:
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5. ¢Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cual fue la pregunta queé te parecié mas dificil y explica tu respuesta? y ¢Cual
es la pregunta qué te parecio mas facil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “Analizar la pregunta 3 y la fuerza de
movimiento de los pupitres 3 y 4. Buscar la fuerza que actda en el pupitre 3 y 4. El dibujo”.

Andlisis

Teniendo en cuenta la representacion de lenguaje natural los estudiantes ejecutaron una explicacion de secuencia de implicacién, dado
que dan a entender que la fuerza ejercida y el peso no permiten que el pupitre se mueva, esta respuesta tiene sentido aunque no sea
del todo la razon por la que sucede ello.

Desde la segunda pregunta lo primero que se debe enunciar es que vincula a los 3 componentes del vector y en este modelo explicativo
los estudiantes realizaron una descripcion tipo subtipo, porque, desde que se les solicitd que ubicaran las fuerzas que se involucraron
en las escenas descritas en cada imagen, se condiciono a gue existen magnitudes vectoriales y una de ellas son las fuerzas. A su vez,
se clasifica de dicho modo, porque brindan poca informacion.

En la representacion analitica, alli se evidencia una explicacién simbdlica-formula, puesto que, desarrollan los datos de manera
adecuada y la solucidn es correcta, solo que hicieron una asociacion mal, es decir al reemplazar en la férmula los datos numéricos, en
la fuerza pusieron la masa y viceversa.

Finalmente desde la parte gréafica, en este espacio los estudiantes solo brindan una descripcion bésica en la cudl traen a colacion
algunos elementos dispuestos en la situacion para desarrollar la formula, y vincularon de manera autbnoma una caja, lo cual permite
comprender que no del todo estaba clara la pregunta.

Pregunta dificil: 3y 4
Pregunta facil: 3y 4

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.
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Tabla 12

Modelo explicativo 2 desde la guia 2

Guia 2
Modelo explicativo 2
1.¢Es posible mover el pupitre hacia arriba usando las manos mientras estas sentado sobre la silla? Si 0 no y explique su respuesta.
Los estudiantes respondieron: “No, ya que estamos sobre el pupitre, todo nuestro peso esta sobre el pupitre y no lo podemos levantar
estando sobre él, ya que tenemos que tener un apoyo en el piso para levantarlo con las manos”.
2.Analiza la informacién de cada cuadro, para que indiques y nombres las fuerzas qué crees que actlian en cada caso.
Los estudiantes respondieron:

g
f g
i

T -
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3.En un sal6n de clase se encuentra un estudiante que posee una masa de 50kg y empuja un pupitre de 10kg sobre una superficie
horizontal (suelo) muy resbaladiza con una fuerza de 60N hacia la derecha. La fuerza de friccion es de 20N (se opone al movimiento,
es decir va en sentido contrario al movimiento). Halla la aceleracién y la fuerza neta que se utilizan en la situacion. Los estudiantes
respondieron:

Masa total = 50kg + 10kg = 60kg
Fuerzayetq = 60N — 20N = 40N
60kg = 40N *a
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40N

=——=10,66a
60kg

4.Realiza un dibujo que represente la respuesta anterior. Los estudiantes respondieron:

5.¢Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas? ;Cual fue la pregunta qué te parecié mas dificil y explica tu respuesta? y ¢ Cual
es la pregunta qué te parecié mas facil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “Ninguna. La 2 ya que no he visto lo
de fuerzas. La 3 y 4 me gusta manejar mucho lo de formulas”.

Anélisis

En la representacion de lenguaje natural los estudiantes ejecutan una explicacién secuencia de implicacién, ellos justifican que el
pupitre no se puede levantar, porque, su peso esta sobre el pupitre y que requieren de apoyarse en algo para lograr alzarlo.

La pregunta en la que se vinculan todos los componentes del vector, los estudiantes ejecutaron una explicacién de clasificacion tipo
subtipo, por ende, se determiné de ese modo, porque, un tipo de magnitud vectorial es la fuerza y ellos se dedicaron a plantear ello.
Desde esta solucion se puede decir que, fue una excelente vinculacion de las fuerzas y su ubicacion fue adecuada.

La representacion analitica es evidenciada desde una explicacion simboélica-formula, esta dio la solucion correcta, sin embargo los
estudiantes cuando se dispusieron a hacer el reemplazo numérico en la formula trocaron la masa y la fuerza, las ubicaron en el lugar
de la otra.

Ultimamente, en la representacion grafica se observa un dibujo muy bien logrado, el cual posee demasiados detalles que la ubican en
una explicacion de composicion parte-todo, primero se debe enfatizar en la forma en como vincularon de manera adecuada la direccion
y sentido de las fuerzas involucradas, lo cual es fundamental para comprender la conceptualizacién que van adquiriendo de los
componentes del vector y por otro lado, vinculan la silla, a la persona y los datos numericos que acomparian cada accion.

Pregunta dificil: 2
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| Pregunta fécil: 3y 4 |

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.

Tabla 13

Modelo explicativo 3 desde la guia 2

Guia 2
Modelo explicativo 3
1.¢Es posible mover el pupitre hacia arriba usando las manos mientras estas sentado sobre la silla? Si 0 no y explique su respuesta.
Los estudiantes respondieron: “No se puede ya que nuestro centro de gravedad y la atraccion de la tierra no es posible levantarla”.

2.Analiza la informacion de cada cuadro, para que indiques y nombres las fuerzas qué crees que actlian en cada caso.
Los estudiantes respondieron:

" Vovimieato del pupitre hacia arriba Movimiento del pupitre diagonal hacia arriba

3. En un salon de clase se encuentra un estudiante que posee una masa de 50kg y empuja un pupitre de 10kg sobre una superficie
horizontal (suelo) muy resbaladiza con una fuerza de 60N hacia la derecha. La fuerza de friccidn es de 20N (se opone al movimiento,

es decir va en sentido contrario al movimiento). Halla la aceleracion y la fuerza neta que se utilizan en la situacion. Los estudiantes
respondieron:

50kg + 10kg = 60kg
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60N — 20N = 40N
40N = 60kg * a

40N

60kg

0,6 =a

4.Realiza un dibujo que represente la respuesta anterior. Los estudiantes respondieron:

R

Actlera N

5. ¢ Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cual fue la pregunta qué te parecié mas dificil y explica tu respuesta? y ¢Cual
es la pregunta qué te parecio mas facil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “Ninguna. La 3 porque no se mucho
de matemaéticas y no entiendo muy bien. La primera ya que era explicar el porqué de algo que experimente o realice una
experimentacion”.

Andlisis

La representacién de lenguaje natural la dieron a conocer a través de una explicacion de secuencia de implicacién, dado que enuncian
que el centro de gravedad y la atraccion hacia la tierra son las que no permiten alzar el pupitres, por tanto plantean la justificacion
haciendo uso de fuerzas que conocen y de las que poseen alguna conceptualizacion.

Desde la pregunta que vincula los 3 componentes del vector, fue solucionada por los estudiantes a partir de una descripcion tipo
subtipo, dado que el prop6sito es que den a conocer y ubiquen las fuerzas que intervienen en cada caso del pupitre y como la fuerza
es una magnitud vectorial se concibe como un tipo de vector y el subtipo es la fuerza.
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En la representacion analitica los estudiantes demostraron una explicacion simbolica-formula, la cual dio el resultado correcto, ademés
ellos si vincularon de manera adecuada cada parte numerica con la parte de la férmula a la que correspondia, por ende, evidencian un
despeje adecuado.

En la representacion gréfica los estudiantes muestran una explicacion de composicion parte-todo, dado que primero los detalles que
brindan desde el dibujo son excelentes, a su vez, la manera en como disefian el sentido que adquiere cada fuerza esta bien relacionado,
por tanto demuestran mayor apropiacion.

Pregunta dificil: 3
Pregunta facil: 1

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.

Tabla 14

Modelo explicativo 1 desde la guia 3

Guia 3
Modelo explicativo 1
1.Describe los pasos que seguirias para hallar el vector que determinaré la posicion final del nadador. Los estudiantes respondieron:
“Sumar el vector v mas el vector u y luego ubicarme en el plano cartesiano”.
2.Realiza de manera algebraica la suma de vectores para sumar el Vector U,,gqaq0r Mas €l VECOr Dorriente rio (Unadador +

Veorriente rio)- LOS estudiantes respondieron:
. . .2k >
Velocidad del rio: == #(2,0)

Velocidad nadador: _3]ch $(-3,0)
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3.Realiza una representacion grafica de: el vector de la velocidad del nadador, el vector de la velocidad de la corriente del rio y el
vector suma entre los dos vectores mencionados ((u ”_nadador y v ~_ (corriente rio))).

4.;Que dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cudl fue la pregunta qué te parecidé mas dificil y explica tu respuesta? y ¢Cuél
es la pregunta qué te parecid mas facil y explica tu respuesta? Los estudiantes respondieron: “Estaba muy enredada. La dos y la tres
casi no entendi (). La primera porque solo era explicar unos pasos”.

Anélisis

En esta guia los estudiantes de este modelo en la representacion de lenguaje natural, realizan una explicacion la cual se puede clasificar
en secuencia de implicacién, porque, ellos alli plantean que se debe ejecutar en primera instancia una suma de los vectores que
brindaron para luego esos valores ubicarlos en el plano cartesiano.

Desde la representacion analitica, ellos realizan un buen proceso de explicacion que se ubica en simbolico-férmula para expresar las
coordenadas de los dos vectores y luego poder ejecutar la suma, alli se observa un avance importante en el proceso gue realizan los
estudiantes, porque poseen mayor claridad en su ejecucion.

Teniendo en cuenta la representacion gréafica, se puede decir que ellos hicieron uso de una explicacion de composicién parte todo,
puesto que, hicieron el plano cartesiano, ubican las orientaciones cardinales y dieron un color y ubicacion a cada punto, es decir la
posicion del nadador, la del rio y la sumatoria de ambos.

Pregunta dificil: 2y 3
Pregunta facil: 1




159
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FISICA

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.

Tabla 15

Modelo explicativo 2 desde la guia 3

Guia 3
Modelo explicativo 2
1.Describe los pasos que seguirias para hallar el vector que determinara la posicion final del nadador. Los estudiantes
respondieron: “observar el caso y asi empezar a ordenar los datos y empezar a realizar las operaciones”.

2.Realiza de manera algebraica la suma de vectores para sumar el vector t,,qqqor MaS €l VECIOr Veprrienterio (Unadador +
Veorriente rio)- LOS estudiantes respondieron:

u=-3 v=2

w = (-3+2)=—-1km/h
(2,0)

(=3,0)

(=1,0)

3.Realiza una representacion grafica de: el vector de la velocidad del nadador, el vector de la velocidad de la corriente del rio y el
vector suma entre los dos vectores mencionados ((u ”_nadador y v ~_ (corriente rio))).
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4.;Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas? ; Cuél fue la pregunta qué te parecié més dificil y por qué? y ¢ Cudl es la pregunta
qué te parecié mas facil y por qué? Los estudiantes respondieron: “Ninguna, Ninguna. Todas se me hace muy facil”.

Andlisis
En la representacion de lenguaje natural ejecutaron una descripcion basica, porque solo enuncian que es lo que podrian llegar a hacer

pero no hacen referencia a los datos que le brinda el enunciado, lo cual se evidencia en: observar, organizar y operacion.

En la representacion analitica los estudiantes realizaron una explicacién simbolica-formula, en donde tuvieron en cuenta primero los
valores de las x, y brindaron la solucion entre la suma de los vectores, infiriendo que y en ambos puntos era equivalente a cero y luego
pusieron los pares ordenados: nadador, rio y resultado.

Desde la representacion grafica, los estudiantes brindaron una explicacion de composicion parte-todo, en donde se observa como en
el plano cartesiano ubican las orientaciones cardinales de las que haran uso y distinguen de un color diferente cada vector.

Pregunta dificil: Ninguna
Pregunta facil: Ninguna

Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.

Tabla 16

Modelo explicativo 3 desde la guia 3

Guia 3
Modelo explicativo 3

1.Describe los pasos que seguirias para hallar el vector que determinara la posicion final del nadador. Los estudiantes

. . . . 2k 3k
respondieron: “El primer paso es restar la velocidad del rio que va al este menos la del nadador Tm—Tm = —1km/h que vaael

oeste esto da el vector que da la posicion del nadador”.
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2.Realiza de manera algebraica la suma de vectores para sumar el vector U,,gqq0r Mas €l VECOr Diorriente rio (Unadador +

Veorriente rio)- LOS estudiantes respondieron:
1km

€(2,0)(-=3,0) = -==

3.Realiza una representacion grafica de: el vector de la velocidad del nadador, el vector de la velocidad de la corriente del rio y el
vector suma entre los dos vectores mencionados ((u ~_nadador y v ~_ (corriente rio))).

£3
<+

3
>
[«
! T
=

-
-

4.¢Que dificultades tuviste al resolver las preguntas? ¢ Cual fue la pregunta qué te parecio mas dificil y por qué? y ¢ Cuél es la pregunta
qué te parecié mas facil y por qué? Los estudiantes respondieron: “Ninguna, soy pro. La 2 porque no sabia como plantear la
ecuacion. La nimero 3 porque fue solo acomodar los resultados que ya tenia”.

Anélisis
En la representacion de lenguaje natural, los estudiantes demuestran una explicacién de secuencia de implicacion, porque, dicen que

se resta la velocidad del rio y plantean la operacion y finalmente plantean: esto da el vector de la posicion del nadador.

La representacion analitica, es a partir de una explicacion simbolica-férmula, dado que, ellos utilizan la notacién de vector llamado C
y alli exponen de manera seguida los pares ordenados en suma y brindan el resultado de manera directa, lo cual refleja la comprension
de los estudiantes con respecto a la suma de vectores.

Finalmente, en representacion grafica los estudiantes realizan el plano cartesiano desde una explicacion de composicién parte-todo y
enfatizan en la ubicacién final del nadador, y enuncian los pares ordenados.

Pregunta dificil: 2
Pregunta facil: 3
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Nota. La tabla brinda de manera detallada el andlisis de la informacidn recolectada en la intervencion.

Tabla 17

Modelo explicativo 1 del postest
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Modelo 1

Representaciones semidticas

En este modelo se encuentran 9 estudiantes de 36, representando el 25% de la totalidad.

Definicién de Lenguaje natural Analitica Grafico
componentes
Moédulo: hace | 1.;Porquéelavionse | 4.;,Qué rapidez  se | 2.Realiza una secuencia de dibujos y explicacion de cada

mencién al
tamario que
posee el
segmento  de
recta, es una
linea primitiva
que  poseera
siempre un
signo  positivo
dada su
representacion
analitica, si se
habla de una
fuerza esta
haria mencion
a la intensidad
de dicha
fuerza.

mueve de ese modo
al acercarse a la pista
de aterrizaje?

Ellos se
posicionaron desde
la perspectiva

traida a colacion:

“Por que esta
aterrizando y también
puede ser por el peso
del avion”.

requiere para que un
avion aterrice de manera
segura?

Las soluciones de los
estudiantes se reducen
en:

“Unos 240 km/h
aproximadamente
depende del avion”.

uno de ellos acerca de lo que sucede con el avién al ir

aterrizando.
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Andlisis por componente del vector

En la representacion de lenguaje natural, los estudiantes en este modelo realizan una descripcién bésica, dado que s6lo enuncian
el aterrizaje del avion y creen que el peso es un factor que interviene en el aterrizar, sin embargo, no hay detalles a partir de lo
que perciben y la informacién que brindan es reducida.

Desde la representacion analitica, los estudiantes ejecutan una descripcion tipo subtipo, dado que, brindan un valor numerico,
pero, aunque ya habian obtenido la férmula de la magnitud no la usaron ni la contemplaron, la cual fue brindado a traves de la
intervencion, de lo cual se puede decir que no quedo claro el conocimiento y esto hizo que brindaran informacién parecida a la
que estaba expuesta desde el pretest.

Teniendo en cuenta la representacion grafica se puede decir que, los estudiantes brindan dibujos, los cuales no dan muchos
detalles de los elementos que constituyen a un avién, a su vez, no brindaron ni una descripcion ni un enunciado, lo cual permite
determinar que no hay muchos recursos los cuales analizar y brindar una clasificacion amplia.

Sentido: hace | 5.Explique ¢como el | 9.Expresa qué | 8.Dibuja y describe el sentido que posee el avién
referencia piloto cambia el | caracteristicas tenia el | suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de
hacia a donde | sentido cuando se va | rumbo del avion al | aterrizaje seguro.
apunta el | aproximando a la | principio y al final del
vector, es decir | pista y hace que el | vuelo. S s o Octecho, akecciia |
se encarga de | avidon se alinee para / ‘
determinar el | el aterrizaje? En este espacio los 5
punto al que se estudiantes brindaron N, L(i i '
llegara, por | Los estudiantes | el siguiente aporte: - 3
tanto, se | asumen la siguiente
relaciona a los | postura: “Al principio el , B
signos +/-. movimiento del avion I

“El sentido cambiade | era de izquierda a

izquierda a derecha, | derecha, después alineo

baja velocidad para | el avion, quedo derecho

poder alinear el avion | para poder aterrizar”.

y poder aterrizar”.
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Andlisis por componente del vector

Los estudiantes en la representacion de lenguaje natural ejecutan una explicacion de secuencia de implicacion, puesto que,
cuando estan brindando los acontecimientos para dar una respuesta, brindan elementos que poseen causa efecto, es decir, ellos
plantean que al disminuir la velocidad el avion logra alinearse para aterrizar.

Como en el componente de sentido no hay una formula que permita hallarlo, se asume esta siguiente pregunta como lenguaje
natural, y se puede clasificar como una descripcion bésica, porque los estudiantes dan a entender que el movimiento que ejecuta
el avion de lado a lado le permite aterrizar de manera segura.

Finalmente, desde la representacion gréfica los estudiantes ilustran una descripcion basica, la cual refleja pocos recursos
gramaticales y no verbales que no contribuyen a comprender en totalidad la idea que van a transmitir, por tanto, faltaron detalles
de lo que esta ocurriendo o ocurre con el avidn en suspension y cuando aterriza.

Direccion:
se relaciona
con la linea que

soporta al
vector y
continda

infinitamente,
aunque no solo
es esa parte la

que lo
constituye,

sino que
también se
describe a
través del

angulo que se
forma entre el
vector y
éleje x, es
decir, la

3.¢.Por qué el avion
no se aproxima de
frente hacia la pista,
sino que desvia su
trayectoria?  (Qué
puede causar esta
situacion?

Cuando se disponen
los estudiantes a
brindar a una
solucién plantean:

“La velocidad y el
peso del avion™.

7..Qué herramienta
matematica crees que
sirve para representar la
inclinacion del avion en
su aterrizaje?

Los estudiantes se
situaron desde este
punto de vista:

“Pues con letras, con
nameros y con
gjercicios
matematicos”.

6.Considera que la inclinacién de la nariz del avién con la
pista influye en el aterrizaje, si 0 no ;Por qué? Luego realiza
el dibujo de la inclinacion que muestra el avion al ir
aterrizando.

Los estudiantes se dispusieron a representar y describir
lo que deseaban transmitir de la siguiente manera:

?’\‘/ﬂ.

|

“Pues yo creo que no por que o de
pronto en la inclinacién para poder
aterrizar”.

-

0
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direccion
brinda
informacion de
coOmo se esta
moviendo la
magnitud y en
qué amplitud lo
hace.

Analisis por componente del vector

Se observa que los estudiantes desde la representacion de lenguaje natural, realizan una descripcion de tipo bésico, porque solo
enuncian algunos elementos (velocidad-peso) los cuales en conjunto no intervienen de manera directa en la forma en como desvia la
trayectoria el avion.

A partir de la representacion analitica los estudiantes no logran brindar valores numéricos ni ecuaciones, sino que realizan una
descripcion basica de lo que podrian utilizar, por ello, dicen: letras, niUmeros y ejercicios, lo cual, demuestra que no comprendieron
la intencidn de establecer una intervencion a partir de cada componente del vector, es decir, no entendieron la idea transmitida.

Por ultimo, en la representacion gréfica los estudiantes brindan dibujos que solo se pueden posicionar en descripcion basica, puesto
que, no saben ni siquiera que desean transmitir, porque primero dicen que no influye la nariz del avién en el aterrizaje y luego dicen
que si, ademas el avion dibujado posee pocos recursos no verbales para analizar.

10.Imagina que eres el piloto de un avién. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. Los estudiantes dijeron lo siguiente: -Manejar adecuadamente, -Aterrizar con cuidado, -Y tener
cuidado que las llantas toquen en suelo.

Analisis de los componente del vector

En esta pregunta intervienen todos los componentes que conforman el avion, y esto permite posicionar la respuesta en: explicacion
de secuencia de implicacion, porque ellos brinda diversas acciones, las cuales poseen un orden adecuado de ejecucion y en su forma
gramatical de transmitir la idea, dan a conocer una justificacion de la raz6n por la cual esas acciones son necesarias en el aterrizaje.
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Conclusion desde el modelo explicativo 1

Aunque este modelo explicativo posea unas caracteristicas diferentes al modelo explicativo 1 del pretest, se encuentra aiin en un
nivel inferior a los otros dos modelos, puesto que, aunque algunos estudiantes realizan explicaciones de secuencia de implicacion, la
mayor cantidad de respuestas se sitGan aun en descripcion bésica.

MODULO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion

Tipo: Basico

*Representacion-Analitica:
Descripcion
Tipo: Tipo subtipo

*Representacion- Grafico:
Descripcion
Tipo: Basica

SENTIDO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencial de implicacion

*Representacion- Lenguaje Natural (el sentido no se halla a través de medios analiticos):
Descripcion
Tipo: Bésica

*Representacion- Grafico:
Descripcion
Tipo: Bésico

DIRECCION:
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*Representacion-Lenguaje Natural:

Descripcion
Tipo: Bésico

*Representacion-Analitica:

Descripcion
Tipo: Bésico

*Representacion- Gréfico:

Descripcion
Tipo: Bésico

TODOS LOS COMPONENTES:

Descripcion
Tipo: Bésico

Nota. La tabla brinda de manera detallada el analisis de la informacion recolectada.

Tabla 18

Modelo explicativo 2 del postest

Representaciones semidticas
N
2 En este nivel se encuentran 8 estudiantes de 36, siendo aproximadamente el 22% de la poblacién.
B | Definicion de Lenguaje natural Analitica Gréfico
= | componentes
Mddulo: hace | 1.;Por qué el avion se | 4.;Qué rapidez  se | 2.Realiza unasecuencia de dibujos y explicacion de cada
mencion al | mueve de ese modo al | requiere para que un | uno de ellos acerca de lo que sucede con el avién al ir
tamafio que | acercarse a la pista de | aviobn  aterrice  de | aterrizando.
posee el | aterrizaje? manera segura?
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segmento  de
recta, es una
linea primitiva
que poseera
siempre un
signo  positivo
dada su

representacion
analitica, si se
habla de una
fuerza esta
haria mencion a
la intensidad de
dicha fuerza.

Ellos se posicionaron
desde la perspectiva
traida a colacion:

“Por la velocidad que
trae y por la turbulencia
por eso no aterriza
directamente sino de
lado a lado”.

Las soluciones de los
estudiantes se reducen
en:

“Se  requiere  una
velocidad baja para
poder aterrizar
despacio. /x% +y?2 =
V150 + 250 =

V400 = 20”.

C\olon baxs ee\Wwondece 1

€ auion btmg yue\otided |, Jo en
/

‘ R\ Qe

\ /
A I\

o

b— = L

/ e =2 \/\.\ A}

tl UWV Vo dé_\ogjn (oob | ¢lavion clden’e

| S 2

1 1A} | -

En la representacion de lenguaje natural, los estudiantes demuestran una explicacién de secuencia de implicacion, porque ellos
no solo describen los sucesos, sino que también dicen que la turbulencia y la velocidad intervienen en el movimiento de lado a

lado del avién.

Desde la representacion analitica, los estudiantes se acercan a una explicacion simbolica-formula, donde aplican la férmula para
hallar la magnitud, aunque existe una confusién, porque aunque el proceso evidente es adecuado se les olvido elevar tanto el
150 como el 250 al cuadrado para cumplir de manera adecuada con la formula. Sin embargo, demostraron una aproximacion

coherente con la pregunta.

A partir de la representacion gréfica, se evidencia una explicacion de composicion parte-todo, porque ellos enuncian lo que esta
sucediendo con el avidn en el instante de suspension, inclinacion, disminucién de la velocidad y aterrizaje, ademas los dibujos

son coherentes con lo que plantean.

Andlisis por componente del vector

Sentido: hace
referencia hacia
a donde apunta
el vector, es
decir se encarga

5.Explique ¢cémo el
piloto cambia el sentido
cuando se va

aproximando a la pistay

9.Expresa qué
caracteristicas tenia el
rumbo del avién al
principio y al final del
vuelo.

8.Dibuja y describe el sentido que posee el avion
suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion
de aterrizaje seguro.
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“Si ya que al subir, sube
positivo y al bajar es
negativo”.

piloto fue bajando la
velocidad para estar
estable y poder aterrizar

de determinarel | hace que el avion se | En este espacio los || Sveeeio6 [ iicviedo |
punto al que se | alinee para el aterrizaje? | estudiantes brindaron f
llegara, por el siguiente aporte: / ﬁl\ /\L
tanto, se | Los estudiantes = | }
relaciona a los | asumen la siguiente | “Tenia  un  rumbo | \
signos +/-. postura: inestable y inclinacion. ,‘
Al final del vuelo el :

bien”.

Andlisis por componente del vector

Desde la representacion de lenguaje natural, se observa cdmo los estudiantes dan la solucién a la pregunta a través de una
explicacion de secuencia de implicacion, porque ellos plantean de qué modo el sentido pasa de positivo a negativo de acuerdo
a la orientacion que ejecuta el avion.

A partir de la otra pregunta en esta también se da una representacion de lenguaje natural, porque para el sentido no se
implementan formulas, alli los estudiantes demuestran una explicacion secuencial de implicacion, puesto que, ellos ahi
describen el rumbo del avién desde el inicio hasta el final, y justifican que el piloto debe disminuir la velocidad porque esto es
lo que le permitira aterrizar bien.

En la representacion grafica los estudiantes realizan un dibujo desde una descripcion bésica, porque, el avion no posee tantos
detalles ni los elementos que constituyen a los aviones, por otro lado ellos tampoco describieron lo que reflejaban los aviones

con respecto al recorrido.
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Direccién:
se relaciona con
la linea que

soporta al
vector y
continta

infinitamente,

aunque no solo
es esa parte la
que lo
constituye, sino
que también se
describe a
través del
angulo que se
forma entre el

vector y
éleje x, es
decir, la
direccién
brinda

informacion de
como se esta
moviendo la
magnitud y en
qué amplitud lo
hace.

3.¢Por qué el avion no
se aproxima de frente
hacia la pista, sino que
desvia su trayectoria?
¢Qué puede causar esta
situacion?

Cuando se disponen
los estudiantes a
brindar a una solucién
plantean:

“La desvia por las
turbulencias en la que va
su velocidad”.

7.¢Qué herramienta
matematica crees que
sirve para representar la
inclinacion del avién en
su aterrizaje?

Los estudiantes se
situaron desde este
punto de vista:

o _1 (250
tan~! (E) =1,6°"

6.Considera que la inclinacion de la nariz del avion con
la pista influye en el aterrizaje, si 0 no ¢Por qué? Luego
realiza el dibujo de la inclinacion que muestra el avion
al ir aterrizando.

Los estudiantes se dispusieron a representar y
describir lo que deseaban transmitir de la siguiente
manera:

T “Yo creo que si
P porque la inclinacion

@4% (84@ (LY de la nariz ayuda a
L At B

que el viento lo eleve
y pueda ir bajando sin ningln riesgo”.
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Andlisis por componente del vector

En la representacion de lenguaje natural, los estudiantes solo hacen una descripcion basica, en la cual no brindan detalles para
dar a conocer la desviacion del avién al aterrizar, ellos solo dicen que por la turbulencia.

Desde la representacion analitica, realizan una explicacion simbdlica-formula, alli los estudiantes lo hacen de manera adecuado
dado que hicieron uso de la formula para hallar el angulo, en donde relacionan los componentes del vector de manera
inconsciente, pero dando valores a la x e y, para lograr hacer uso de la férmula.

A partir de la representacion gréficas, los estudiantes realizan un dibujo en el cual dejan entrever una explicacion de composicion
parte-todo, porque, por un lado, tratan de dar a conocer como va aterrizando el avion y lo hacen en imagen y brindan un avion
con algunos elementos que constituyen al avidn, luego, enuncia la nariz del avion en la influencia que establece en la inclinacion
del avion (desde la idea escrita).

10.Imagina que eres el piloto de un avién. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. Los estudiantes dijeron lo siguiente: “La inclinacién que lleva el avion, la direccion y la fuerza
que genera el viento”.

Analisis de los componentes del vector

En este espacio desde todos los componentes del vector, los estudiantes brindan una explicacion de secuencia de implicacion, dado
que, ellos dan a conocer las medidas a tener en cuenta una seguida de la otra, las cuales son importantes a tener en cuenta para un
aterrizaje seguro.

Conclusiones desde el modelo explicativo 2

Los estudiantes en este modelo conceptual ya poseen mayor comprension del concepto de vector, por ende, brindan algunas
explicaciones las cuales se observan desde cada representacion semioética y siguen conservando la comprension del modulo. Alli se
encontrd que:

MODULO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacion

Tipo: Secuencia de implicacién

*Representacion-Analitica:
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Explicacion simbdlica
Tipo: Formula

*Representacion- Grafico:
Explicacion de composicion
Tipo: Parte-todo

SENTIDO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacion

*Representacion-Lenguaje Natural (el sentido no se halla a través de medios analiticos):
Explicacién
Tipo: Secuencia de implicacion

*Representacion- Gréfico:
Descripcion
Tipo: Bésico

DIRECCION:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Descripcion

Tipo: Basica

*Representacion-Analitica:
Explicacion
Tipo: Simbdlica-Formula

*Representacion- Grafico:
Explicacion de composicion
Tipo: Parte-todo
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TODOS LOS COMPONENTES:

Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacion

Nota. La tabla brinda de manera detallada el analisis de la informacion recolectada.

Tabla 19

Modelo explicativo 3 del postest

Representaciones semidticas

En este modelo se encuentran 19 estudiantes de 36, lo cual representa aproximadamente el 53%.

analitica, si se
habla de una
fuerza esta
haria mencion
a la intensidad

un mal clima,
entonces hay mucha
turbulenciay a la hora
de aterrizar el avion
tiene un aterrizaje con

JxZ+y?=
V(10)2 + (100)2 =
v/100 + 10000 =

Definicion de Lenguaje natural Analitica Gréfico
componentes
Mdadulo: hace | 1.;Por qué el avion se | 4.;,Qué rapidez se | 2.Realiza una secuencia de dibujos y explicacion de cada uno
mencién al | mueve de ese modo al | requiere para que un | de ellos acerca de lo que sucede con el avion al ir aterrizando.
tamafio  que | acercarse a la pista de | avion  aterrice  de

™ | posee el | aterrizaje? manera segura? T o 3 o obelh g Lovide v bo yande ind

2 | segmento  de 5

3 | recta, es una | Ellos se | Las soluciones de los - -

= | linea primitiva | posicionaron desde | estudiantes se - ‘
que  poseerd | la perspectiva traida | reducen en: — AP TP ™ - {
siempre un | a colacion: s o TN 7 dmado et yofo, o ne |
signo positivo | “Normalmente no se | “La mas  minima IR RS :
dada su | mueve asi, eso suele | posible para que pueda }7 1
representacion | suceder cuando hay | caer seguramente. —— — — — =]
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de dicha
fuerza.

mucho movimiento,
por los vientos, las
lluvias y eso, también
sucede cuando la pista
esta mojada”.

V10100 =
100,5 km/h”

Analisis por componente del vector

Los estudiantes en la representacion de lenguaje natural, realizaron una explicacion de secuencia de implicacion, puesto que
ellos estan justificando la manera en cdmo el clima y la turbulencia afecta el aterrizaje del avién, por tanto, los movimientos que
se observan en el aterrizaje son producto del viento o cuando la pista se encuentra mojada, a su vez, las ideas que expresar poseen
un orden coherente que le da sentido a la idea.

A partir de la representacion analitica, los estudiantes ejecutan una explicacion simbélica-férmula, la cual es ejecutada de manera
adecuada, dado que comprendieron la relacion existente entre los componentes del vector y la forma en como la magnitud del
vector hace referencia en este caso a la rapidez del avion.

El altimo elemento en este espacio, hace referencia a la representacion grafica la cual es una explicacién de composicion parte-
todo, en la cual aunque los dibujos no posean todos lo elementos que tiene un avién si lo hacen acorde a los enunciados que
brindaron, por tanto existe una coherencia tanto gramatical como secuencial de cada parte que conforma la escena.

Sentido: hace

referencia
hacia a donde
apunta el

vector, es decir
se encarga de
determinar el
punto al que se
llegara, por
tanto, se
relaciona a los
signos +/-.

5.Explique ¢como el
piloto cambia el
sentido cuando se va
aproximando a la
pista y hace que el
avion se alinee para el
aterrizaje?

Los estudiantes
asumen la siguiente
postura:

9.Expresa qué | 8.Dibujay describe el sentido que posee el avion suspendido
caracteristicas tenia el | en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

rumbo del avién al | seguro.
principio y al final del

vuelo. .

En este espacio los B
estudiantes S
brindaron el
siguiente aporte:
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“Mientras el avion iba
en el aire, su sentido
era positivo, mientras
el avion iba bajando
de manera inclinada
para aterrizar su
sentido era negativo”.

“Al inicio empezaba a
subir, aumenta la
velocidad, aumenta la
aceleracion 'y el
sentido empieza a ser
positivo. Al  final
empieza a descender,
disminuye velocidad y
aceleracion 'y el
sentido empieza a ser
negativo, (bajando)”.

negativo.

Analisis por componente del vector

En lenguaje natural los estudiantes ejecutaron una explicacidn de secuencia de implicacién, porque estan dando a entender la
manera en como el sentido cambia desde el analisis del avion en aterrizaje o en despegue, lo cual es esencial para comprender
la orientacion que va adquiriendo el vuelo del avion.

En la otra pregunta la solucion de los estudiantes fue orientada hacia una explicacion de secuencia de implicacion, dado que,
brindan informacion de cdmo la velocidad aumenta al empezar el vuelo y esto determina el sentido (positivo) y también como
en el aterrizaje la velocidad debe disminuir para que este sea adecuado y como se observa alli un cambio de sentido positivo a

En la representacion grafica los estudiantes cumplen con caracteristicas que permite ubicar la solucion en explicacion de
composicién de parte-todo, por ende, se debe reconocer que, ellos dan a entender de manera amplia lo que esta realizando el
avion en la suspensién y en el aterrizaje, alli dejan observar la inclinacién y el sentido.

Direccién:
se relaciona
con la linea que

soporta al
vector y
continla

infinitamente,
aunque no solo

3.¢Por qué el avidon no
se aproxima de frente
hacia la pista, sino
que desvia su
trayectoria? ¢Qué
puede causar esta
situacion?

7..Qué  herramienta
matematica crees que
sirve para representar
la inclinacion  del
avion en su aterrizaje?

6.Considera que la inclinacion de la nariz del avion con la
pista influye en el aterrizaje, si 0 no ¢Por qué? Luego realiza
el dibujo de la inclinacion que muestra el avion al ir

aterrizando.

“Siinfluye en el aterrizaje
porque da una direccién
correcta y desvia el aire”.
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es esa parte la

que lo
constituye,

sino que
también se
describe a
través del

angulo que se
forma entre el

vector y
éleje x, es
decir, la
direccion
brinda

informacién de
como se esta
moviendo la
magnitud y en
qué amplitud
lo hace.

Cuando se disponen
los estudiantes a
brindar a una
solucién plantean:

“Al avién no le es
imposible dirigirse de
manera recta, ya que
tiene mucha carga
aerodinamica, pero se
debe a los vectores
distintos del avidn
contra el viento”.

Los estudiantes se
situaron desde este
punto de vista:

“tan~! (X)
X

tan~?! (ﬂ) =8,7”
200 e

Analisis por componente del vector

Desde la representacion los estudiantes demuestran una explicacion de secuencia de implicacion, dado que estan especificando
como el avién no puede aterrizar de frente hacia la pista y piensan que todo depende de los vectores que posee el viento, lo
cual de algin modo.

Luego, desde la representacion analitica, los estudiantes ejecutan un proceso de explicacion simbdlica-férmula, en la cual
hallaron de manera adecuada el a&ngulo que es el que establece la direccidn que lleva el avion, ademas es una evidencia de que
han comprendido de manera adecuada el componente direccion del vector.

Finalmente, desde la representacion grafica ellos hicieron una explicacion de composicion parte-todo, la cual refleja una
secuencia de dibujos correcta y la descripcion es interesante porque los estudiantes creen que la inclinacién que ejecuta el avion
es el que da la direccion y esta posicion que obtiene desvia el viento.
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10.Imagina que eres el piloto de un avién. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro y efectivo? Por favor, menciona al menos
tres acciones que llevarias a cabo. Los estudiantes dijeron lo siguiente: “La inclinacion que lleva el avion, la velocidad, la direccion
y la fuerza que genera el viento”.

Analisis de componentes del vector

En esta pregunta en donde se vinculan todos los componentes del vector, se puede decir que los estudiantes realizan una explicacién
de secuencia de implicacidn, porque dan a conocer 3 pasos que brindaran la posibilidad de un vuelo adecuado, por ello hacen referencia
a la velocidad, inclinacion y fuerza del viento.

Conclusiones desde el modelo explicativo 3

En este modelo explicativo, los estudiantes demuestran mayor apropiacion del concepto de vector y las relaciones que pueden
presentar entre el modulo y el sentido, ya que, estos componentes reflejan los que con mayor claridad construyeron. Por tanto se
encontré que:

MODULO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacién

*Representacion-Analitica:
Explicacion
Tipo: Simbdlica-férmula

*Representacion- Grafico:
Explicacion de composicion
Tipo: Parte todo

SENTIDO:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacion

*Representacion- Lenguaje Natural (el sentido no se halla a través de medios analiticos):
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Explicacion
Tipo: Secuencia de implicacién

*Representacion- Grafico:
Explicacion de composicion
Tipo: Parte todo

DIRECCION:
*Representacion-Lenguaje Natural:
Explicacién

Tipo: Secuencia de implicacion

*Representacion-Analitica:
Explicacién
Tipo: Simbdlica-formula

*Representacion- Gréfico:
Explicacién de composicion
Tipo: Parte-todo

TODOS LOS COMPONENTES:
Explicacién
Tipo: Secuencia de implicacion

Nota. La tabla brinda de manera detallada el analisis de la informacion recolectada.
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4.1 Analisis de los resultados

Tabla 20

Descripcion global del cambio conceptual en los modelos explicativos

179

Variables M1 M2 M3
Pretest % 50% 34% 16%
Numero de estudiantes 18 12 6
% 25% 22% 53%
Postest Numero de estudiantes 9 8 19
Diferencia Entre estudiantes 18—9=9 12—-8=4 6—19 =-13

Anélisis — cambio
conceptual de los
estudiantes

Comparacion cantidad
pretest vs postest

9 estudiantes del M1
pasaron a la siguiente, de
manera que: 5
estudiantes pasaron a
M2 y 4 estudiantes
pasaron a M3.

Entonces: del M2 al
modelo M3 pasaron 8
estudiantes.

Quedaron 4 estudiantes
que estaban desde el
pretest, mas los 5 que
pasaron de M1, dando
como resultado 9
estudiantes en M2.

El signo negativo quiere
decir que de este M3 no
salieron estudiantes sino
que ingresaron es decir
hay mas en postest que
en pretest. Por tanto, se
quedaron los 6 e
ingresaron los 8 que
pasaron de M2y 4 de
M1.

Total

Estudiantes y
porcentaje del modelo
alcanzado

25% equivalente a
9 estudiantes.

25% equivalente a
9 estudiantes.

50% equivalente a
18 estudiantes.

Nota: la tabla brinda el porcentaje y la cantidad de estudiantes en: pretest, postest y posicion definitiva de los estudiantes en

cada modelo. Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo a la informacién de la tabla, se daran a conocer las caracteristicas de cada modelo explicativo con relacion a los

resultados encontrados desde el pretest y el postest.

El modelo explicativo 1 (M1, vea Tabla 20) en el pretest se tiene que los estudiantes presentan confusiones en el concepto de
vector, puesto que, no identifican los componentes, sino que solo describen la informacién de forma simple con la cual solo pueden
enunciar algunos elementos del fendmeno dispuestos desde el modelo conceptual. Por tanto, la descripcion basica es una caracteristica
que presenta el modelo desde cada representacion semidtica: lenguaje natural, analitico y grafico. Un ejemplo de ello es: “Explica ¢por
qué el avion se mueve de ese modo al acercarse a la pista de aterrizaje? R/ Porque en ese momento estan empezando un tornado”.

El M1 a partir del postest, obtuvo una diferencia con respecto al del pretest, esto quiere decir que en el pos los estudiantes
aunque realizaban descripciones béasica y de tipo subtipo, también podian demostrar algunas explicaciones de secuencia de
implicacion, puesto que, en el lenguaje natural describen la situacién paso a paso y enunciaron la causa que produce el efecto en el
aterrizaje del avion. La caracteristica que se conserva es la simplicidad de las soluciones y pocos recursos visuales en la representacion
gréafica, por tanto, atn no diferencian los componentes del vector. Esto se puede observar cuando los estudiantes dicen: “Explica ¢por
qué el avion se mueve de ese modo al acercarse a la pista de aterrizaje? R/ Esto puede ocurrio debido a que el avién al comienzo va
con su velocidad de vuelo y para aterrizar se mueve hacia los lados para de esta manera reducir su velocidad para lograr su aterrizaje

seguro’.
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Por otro lado, el modelo explicativo 2 (M2, vea Tabla 20), en el pretest se encuentra definido como el modelo en el cual los
estudiantes poseen una idea de uno de los componentes del vector, el cual hace referencia al médulo-magnitud, pero confunden los
otros dos componentes (sentido y direccion) y no pueden realizar aun relaciones entre los componentes. Ademas las soluciones poseen
como caracteristica el uso de descripciones basicas, de tipo subtipo y de composicion parte todo, en donde se comprende que aln no
realizan explicaciones. Lo cual se puede observar cuando ellos plantean: “¢Por qué el avidén no se aproxima de frente hacia la pista,
sino que desvia su trayectoria? ;Qué puede causar esta situacion? R/ El avion no aterriza de frente ya que todo el peso se puede
generar en la punta y puede hacer una inclinacion hacia adelante, yo creeria que desvia su trayectoria para que el avion quede punta

arriba y todo el peso quede en la base del avion”.

Ademas, el M2 en el postest presenta algunos cambios con respecto al M2 del pretest. Uno de ellos es que los estudiantes ya
realizan pocas descripciones basicas y la mayoria de respuestas estan brindadas desde explicaciones de tipo: secuencia de implicacion,
parte todo y simbdlica, lo cual refleja un avance en el mismo modelo explicativo. Ellos alli ya comprenden el componente del vector
denominado modulo y de los otros dos componentes adquieren una idea simple. Por ello, ain no pueden ejecutar relaciones entre los
componentes (magnitud-maodulo, sentido y direccidn), lo cual se refleja en: “;Por qué el avion no se aproxima de frente hacia la pista,
sino que desvia su trayectoria? ¢Qué puede causar esta situacion? R/ Porque debido a la velocidad este tiene que cambiar su direccion
y aplicar el vector correcto”.

En el Modelo explicativo 3 (M3, vea Tabla 20), los estudiantes que se encuentran alli demuestran comprension de dos de los

componentes que constituyen al vector, los cuales hacen referencia al: modulo y sentido, ademas los relacionan, aungue como no
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entienden adn la direccion, les faltan 2 relaciones por construir. Ellos brindan soluciones desde explicaciones las cuales son de tipo:
secuencia de implicacion, simbolica y parte-todo, una evidencia de lo planteado es: “¢Por qué el avion no se aproxima de frente hacia
la pista, sino que desvia su trayectoria? ;Qué puede causar esta situacion? R/ La causa son las diferentes corrientes de viento que se
encuentran en el camino del avién y no permiten que se aproxime directamente a la pista”.

Este M3, en el postest surge a partir de una interpretacion de los 2 componentes del vector (sentido y médulo), dado que sus
elaboraciones son mas completas y demuestran mayor apropiacion del concepto de vector, ya no solo desde lo que creen que pueden
ser, sino con apropiacion conceptual. Los estudiantes siguen conservando las respuestas desde explicacion secuencia de implicacion,
explicacion simbdlica y explicacion parte-todo. Ello se puede observar en: “;Por qué el avion no se aproxima de frente hacia la pista,
sino que desvia su trayectoria? ¢ Qué puede causar esta situacion? R/ El avidn no se aproxima de frente a la pista por la fuerza del
viento y la velocidad que lleva el avion™.

Por ultimo, se debe subrayar que el resultado total desde el pretest y el postest, como producto de la intervencion se tiene que,
se encuentra el 50% de los estudiantes (18) en el M3, lo cual, permite inferir que de una u otra manera las actividades de explicacion y
las guias, fortalecieron los conocimientos que poseian los estudiantes. Por otro lado, aunque en M1y M2 se encuentra la misma
cantidad de estudiantes, se puede decir que, se redujo a la mitad la cantidad de estudiantes que se encontraban en M1, lo cual ratifica
la importancia e influencia de la intervencion, por tanto si ocurrié un cambio conceptual, ademas, ya no se encuentra ningan

estudiante en el M1 del pretest, sino en M1 de postest.



MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FISICA

Tabla 21

Interpretacion de las respuestas de los estudiantes (categorias de analisis).

Categoria de analisis M1 M2 M3
Descripcion Basica 144 Basica 72 Basica 0
Tipo 0 Tipo 24 Tipo 0
Pretest subtipo subtipo subtipo
Parte todo 36 Parte todo 24 Parte todo 0
Total 180 Total 120 Total 0
Explicacion Parte todo 0 Parte todo 0 Parte todo 18
Tipo 0 Tipo 0 Tipo 0
subtipo subtipo subtipo
Simbdlica 0 Simbdlica 0 Simbdlica 12
Secuencia 0 Secuencia 0 Secuencia 30
de de de
implicacion implicacion implicacion
Total 0 Total 0 Total 60
Descripcion Bésica 72 Bésica 16 Bésica 0
Tipo 9 Tipo 0 Tipo 0
subtipo subtipo subtipo
Postest Parte todo 0 Parte todo 0 Parte todo 0
Total 81 Total 16 Total 0
Explicacion Parte todo 0 Parte todo 16 Parte todo 57
Tipo 0 Tipo Tipo 0
subtipo subtipo subtipo
Simbolica 0 Simbolica 16 Simbolica 38
Secuencia 9 Secuencia 32 Secuencia 95
de de de
implicacion implicacion implicacion
Total 9 Total 64 Total 190
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Nota. En la tabla se trata de demostrar a través de datos cuantitativos el avance que obtuvieron los estudiantes. Fuente:

elaboracion propia.

En el pretest de acuerdo al M1, los estudiantes solo realizan descripciones y estas no son detalladas desde el lenguaje natural,
ni los graficos brindaban cada elemento dispuesto desde el video (que describe el aterrizaje del avidn a través de la estrategia de
cangrejo cuando hay turbulencia), sino que solo plantean aspectos evidentes y que son faciles de detectar, es asi como no logran hacer
representaciones analiticas, sino que usan el lenguaje natural para dar a conocer partes del avion. Por ello, la mayor cantidad de
respuestas se encontraban en la descripcion basica, aunque también realizaban descripcion de parte-todo, dado que al buscar cémo
explicar su respuesta recurrieron a algunos elementos que conforman a los aviones. Se traera a colacion un ejemplo de cada

representacion:

-En la pregunta: Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

seguro. Los estudiantes desde Representacion de Lenguaje Natural y Representacion Grafica hicieron esto:
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-En la pregunta: ;Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avion en su aterrizaje? La cual hace
referencia a la Representacion analitica, los estudiantes dijeron: R/ “Creo que se deben usar formulas matematicas para calcular la
inclinacion”.

Desde el postest, se encontr6 que ya no solo realizaban descripciones sino ademas explicaciones, las primeras se conservaron
en su mayoria desde el tipo basico, pero algunas estaban también en tipo subtipo, lo cual no ocurrié en el pretest, es decir ya daban a
entender que existen diferentes tipos de aviones de acuerdo a su utilidad y desde la parte de la explicacion fue importante el avance
conceptual porque, realizaban algunas desde secuencia de implicacion, demostrando que logran relacionar causas y efectos desde los

acontecimientos.

-En la pregunta: Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

seguro. Los estudiantes desde Representacion de Lenguaje Natural y Representacion Grafica hicieron esto:

- En la pregunta: ;Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avion en su aterrizaje? La cual hace

referencia a la Representacion analitica, los estudiantes dijeron: R/ “pues con letras con nimeros y con ejercicios matematicos”.
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En el pretest los estudiantes que se encontraban en el M2, demostraron que alli utilizaban desde el lenguaje natural una
descripcion bésica y en ocasiones hacian mas uso de recursos gramaticales los cuales conllevaron a situar algunas respuestas desde
tipo subtipo, también en la representacion analitica los estudiantes brindaban soluciones desde una descripcion tipo subtipo porque no
sabian como dar a conocer una representacion matematica, y desde los gréficos ellos realizaban descripciones parte todo, aunque no

de manera detallada sino de manera sucinta.

-En la pregunta: Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

seguro. Los estudiantes desde Representacion de Lenguaje Natural y Representacion Grafica hicieron esto:

: T
Sucpendido en &\ auve [Bricign de alexrizoje segure

S, )
o o

- En la pregunta: ;Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avién en su aterrizaje? La cual hace

referencia a la Representacion analitica, los estudiantes dijeron: R/ “Pues se puede medir la velocidad y la fuerza”.

Ya desde el postest, estos estudiantes demostraron una amplitud del modelo que poseian porque aunque también se
conservaban algunas respuestas desde la descripcion basica, ellos ya en la mediacion analitica hacian uso de la explicacion simbdlica
aunque no del todo correcta, es decir si hicieron el proceso de reemplazo y usaron la formula adecuada para hallar la magnitud pero

olvidaron o obviaron elevar las cantidades al cuadrado en el resultado, es decir estaba enunciado, pero sin tener en cuenta en el
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resultado y desde el lenguaje natural implementaron explicaciones de secuencia de implicacion y mejoraron la coherencia entre la

representacion gréfica y lo que querian transmitir.

-En la pregunta: Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

seguro. Los estudiantes desde Representacion de Lenguaje Natural y Representacion Grafica hicieron esto:

- En la pregunta: ;Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avidn en su aterrizaje? La cual hace

250

1000) =147

referencia a la Representacion analitica, los estudiantes dijeron: R/ “tan™! (

A partir del M3 observado desde el pretest, se tiene que los estudiantes utilizaban en el lenguaje natural una explicacion de tipo
secuencia de implicacion, lo cual deja ver la brecha conceptual entre este Ultimo modelo en comparacién con los otros dos, asimismo
buscaron desde la representacion analitica dar respuesta desde una explicacion simbélica, porque dieron letras y las convirtieron en
ecuacion, asi no fuera la operacién correcta y desde la representacién grafica se observé una explicacion parte todo, porque dibujaban

los aviones con recursos visuales y explicaban los objetos que este posee y que interviene en el aterrizaje.

-En la pregunta: Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

seguro. Los estudiantes desde Representacidn de Lenguaje Natural y Representacidon Grafica hicieron esto:
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- En la pregunta: ;Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avion en su aterrizaje? La cual hace

referencia a la Representacion analitica, los estudiantes dijeron: R/ “No se”.

Por otro lado, desde el postest no existié cambio en los tipos de explicacion que ejecutaban, sino que ocurrid fue la ampliacion

de los conceptos, porque, en el lenguaje natural la explicacién era con mas recursos semanticos y gramaticales que daban un hilo

conductor a la idea y utilizan términos diferentes a los ya usados, es decir planteaban vectores, aerodinamico, por otro lado, en la

representacion analitica ellos usaban las formulas de manera adecuada y acorde a lo preguntado y en la representacion gréafica lo que

mejoraron fue la conexidn entre la representacion grafica y la descripcion de las acciones.

-En la pregunta: Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la posicion de aterrizaje

seguro. Los estudiantes desde Representacion de Lenguaje Natural y Representacion Grafica hicieron esto:
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- En la pregunta: ;Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avion en su aterrizaje? La cual hace

referencia a la Representacion analitica, los estudiantes dijeron: R/ “tan™1 (%) = 68,1°".

Tabla 22

Interpretacion de las categorias desde las guias y modelos explicativos

Categoria de analisis M1 M2 M3

Gl | G2 | G3 | Gl | G2 | G3 | G1 | G2 | G3

Descripcion Basica 18 18 0 12 0 12 0 0 0

Tipo subtipo 0 18 0 0 0 0 0 6 0

Estudiantes en Parte todo 18 0 0 0 0 0 0 0 0
Pretest Total 36 [ 36 | 0 | 12| 0 |12 | 0 6 0
Gl | G2 | G3 | Gl | G2 | G3 | G1 | G2 | G3

Parte todo 0 0 18 12 12 12 12 6 6

Explicacion Tipo subtipo 0 0 0 0 12 0 0 0 6

Simbolica 18 18 18 12 12 12 6 6 6

Secuencia de 0 18 18 0 12 0 0 6 0

implicacién
Total 18 36 54 24 48 24 18 18 18

Nota. La tabla brinda informacion de la clasificacion analitica que iban obteniendo los estudiantes desde cada modelo y en
correspondencia al avance de guia a guia. La guia uno hace referencia a: Magnitudes Fisicas, la guia 2: Profundizacién y la guia 3:

suma de vectores. Fuente: elaboracion propia.
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Ahora es importante dar a conocer la manera en como las guias permitieron el estado final de los modelos conceptuales, por
tanto, se tienen en cuenta los estudiantes situados en cada modelo, como se observo en los resultados del pretest (M1=18, M2=12y

M3=6).

Lo primero gue se encontro fue, que algunos estudiantes del M1 pasaron al M3y esto lo lograron, porque de forma paulatina
en cada guia iban adquiriendo mayor conocimiento, lo cual se dio de la siguiente manera: en la guia 1: Magnitudes Fisicas, los
estudiantes mejoraron la representacion analitica, ejemplo: Realiza una expresion numérica que permita calcular el desplazamiento
que hiciste utilizando la brdjula. R/*“Con el pie derecho di 44,5 pasos y con el pie izquierdo 44,5 pasos, y al sumarlos da como total 89
pasos con los dos pies”. Ya en la guia 2: Profundizacion, realizaban construcciones mas amplias desde el lenguaje natural dado que
demostraron una explicacion secuencial, lo cual se evidencia en: ¢ Es posible mover el pupitre hacia arriba usando las manos mientras

estas sentado sobre la silla? Si 0 no y explica tu respuesta. R/ “No, porque hay una fuerza que empuja hacia abajo y esta es mayor”.

Por ultimo, los estudiantes demostraron cambio conceptual desde las representaciones semidticas mejoradas en las guias
mencionadas y terminaron de transmitir las ideas de manera precisa en la representacion grafica y el resultado observado en la guia 3:
Suma de vectores, fue la siguiente: 1.Describe los pasos que seguirias para hallar el vector que determinaré la posicion final del
nadador. R/ “Sumar el 2 y 3, para ver en que posicion va el nadador”. 2. Realiza de manera algebraica la suma de vectores para sumar

el vector ﬁnadador mas el vector ﬁcorriente rio (anadador + ﬁcorrl’ente rio)- R/“U 2km 1 3km (x' y) = (2,0), 1_7)(2:0) y 1_)1(3,0)

mi(=3+40,2+0) = (-=1,0) => /(=1)2 + (0)2 = /1”. 3. Realiza una representacion gréfica de: el vector de la velocidad del
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nadador, el vector de la velocidad de la corriente del rio y el vector suma entre los dos vectores mencionados

((ﬁnadador y 1_7)c0rriente rio))- R/

Por otro lado, los estudiantes que se encontraban en M1 y pasaron a M2, obtuvieron una mayor articulacion con los
componentes del vector en la guia 2, porque alli lograron realizar una representacion de lenguaje natural desde una explicacion
secuencial y en la representacion grafica mostraron una explicacion simbdlica (formula), aunque esta no se encontraba del todo bien
desarrollada y no se pueden posicionar desde el M3, porque aun en la parte grafica siguen teniendo en cuenta la representacion a partir
de una descripcion béasica. Este cambio conceptual se puede observar en: 1.;Es posible mover el pupitre hacia arriba usando las manos
mientras estas sentado sobre la silla? Si 0 no y explique su respuesta. R/ “No es posible ya que para esto necesitamos el uso de los
pies. En cuanto a mover el pupitre hacia arriba no se puede ya que estamos alli sentados y no podriamos con el peso de nosotros
mismos solo haciendo uso de la fuerza de los brazos”. 3. En un saldn de clase se encuentra un estudiante que posee una masa de 50kg
y empuja un pupitre de 10kg sobre una superficie horizontal (suelo) muy resbaladiza con una fuerza de 60N hacia la derecha. La

fuerza de friccion es de 20N (se opone al movimiento, es decir va en sentido contrario al movimiento). Halla la aceleracion y la
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fuerza neta que se utilizan en la situacion. R/ “50 + 10 = 60 kg F = 60N — 20N = 40N

de 0,67 y la fuerza neta es de 40 N”’.

crees que actian en cada caso.

2. Analiza la informacion de cada cuadro, para que indiques y nombres las fuerzas qué

Movimiento del pupitre hacia arriba

Movimiento del pupitre diagonal hacia arriba

fuerea normMay \

{utrza normal

a x
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40 m -,
— = 0,67 —, la aceleracion es
60 52

. Realiza un dibujo que represente la respuesta anterior.

Movimiento del pupitre hacia adelante

Tﬁowimiuuo del pupitre hacia atris

‘ FHIE
weiza  ye oNe Aob

(d eza nov mal

Los estudiantes que se encontraban en el M2 y pasaron al M3, demostraron mayor énfasis conceptual en la guia 2, porque, alli

en el lenguaje natural ya expresaban con mayor claridad sus ideas y lo hacian de forma explicativa desde secuencia de implicacion (la

causa y el efecto). En la representacion analitica desarrollaron una explicacion simbdlica haciendo uso de la formula para hallar tanto

la magnitud como la direccion y existia coherencia entre los valores numéricos que eligieron. Por Gltimo, en la representacion gréfica,

lograban dibujar desde un todo para transmitir la idea y aunque no incluian muchos detalles en la explicacion de los sucesos si daban a

entender lo basico en coherencia con el dibujo. Lo expresado se puede observar en: 1.;Es posible mover el pupitre hacia arriba usando
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las manos mientras estas sentado sobre la silla? Si 0 no y explique su respuesta. R/ “No porque la gravedad nos hace estar en el piso, y
solo ejercer fuerza con las manos para levantarla no seria posible”. 3. En un salon de clase se encuentra un estudiante que posee una
masa de 50kg y empuja un pupitre de 10kg sobre una superficie horizontal (suelo) muy resbaladiza con una fuerza de 60N hacia la

derecha. La fuerza de friccion es de 20N (se opone al movimiento, es decir va en sentido contrario al movimiento). Halla la

m

aceleracion y la fuerza neta que se utilizan en la situacién. R/ “50 + 10 =60 kg F = 60N — 20N = 40N  a g = 0,67 =

Fuerza neta: 40N y aceleracion 0,67”.

2. Analiza la informacién de cada cuadro, para que indiques y nombres las fuerzas qué
crees que actian en cada caso,

Movimiento del pupitre hacia arriba Movimiento del pupitre diagonal hacia arriba

£ (45 Nowencil M)Q\".A,(V) no (M C‘\

ol JV/
foerae nosma!

Movimiento del pupitre hacia adelante Movimiento del pupitre hacia atris

4. Realiza un dibujo que represente la respuesta anterior.

¢0Q‘\o moumieéNo| Iuea de 6 fooedo g
tret e [ "

T

.
Eamensyus) = T
3 ‘\A[‘ HH bx
+

EEEEE) | ElEE=s
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iwman =

a0t GiaLe0 0O

Se debe subrayar que, aunque unos estudiantes ain se encuentran en el M1 en el postest, como se menciono con antelacion las

caracteristicas entre éste y el M1 del pretest, esto conlleva a que también ellos demuestran un cambio conceptual, puesto que, aunque
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no ejecutan muchas explicaciones desde todas las guias y el postest, si ejecuta algunos procesos de manera acertada y demuestran
mayor entendimiento. Esto se puede visualizar en la guia 3: 1.Describe los pasos que seguirias para hallar el vector que determinara la
posicion final del nadador. R/ “Sumar el 2 y el 3, haber en que posicion va el nadador”. 2. Realiza de manera algebraica la suma de
vectores para sumar el Vector i, qqqqor Mas el VECtor Ueyrriente rio (Unadador + Veorriente vio)- R/ “1U(3 + 0,2 + 0) = (1,0)”. 3.
Realiza una representacion grafica de: el vector de la velocidad del nadador, el vector de la velocidad de la corriente del rio y el vector

suma entre los dos vectores mencionados ((t,gdador ¥ Veorriente rio))-

N @Rio
dada dor

Teniendo en cuenta la informacion brindada anteriormente desde los resultados, se debe subrayar que es posible ejecutar una
comparacion entre: M1, M2 y M3 del pretest y entre M1, M2 y M3 del postest, esto quiere decir que, no se pueden correlacionar de
manera directa, porque, aunque sea M1 pretest y M1 postest poseen diferencias en las caracteristicas del modelo explicativo, no es el
mismo modelo en ambos casos, por tanto, esto lleva a plantear que, ya ningln estudiante se encuentra en el M1 del pretest, porque
también obtuvieron un cambio conceptual, el cual los llevd a mejorar los proceso de solucion que brindan desde cada aspecto al que

hace referencia cada pregunta y pasaron a una posicion M1 postest.
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Figura 10

Cambio conceptual alcanzado

M]: Pre-test NM2: Pre-test : Pre-fest
18 12 6

: Pos-test

5+4

9

: Pos-test
4+6+8

18

/ M1 Pre

-Descripcioén:
basicas y parte-todo
-Confusion en la
identificacion de los
componentes del vector.

M1 Pos
-Descripcion:
basicas y parte-todo.
-Explicacion secuencia
de implicacion.
-Confusion en la
identificacion de los

componentes del vector.

M2 Pre
-Descripcion:
basicas, parte-todo y
tipo subtipo.
-Demuestran poseer
una idea del
componente de vector
Modulo,
-Confude los otros dos
componentes:
direccion y sentido.

-Explicacion:secuencia
de implicacion, parte
todo y simbdlica.
-Descripcion: basica.
-Demuestran poseer
una idea del
componente de vector
Modulo,
-Confude los otros dos
componentes:
direccion y sentido.

-Explicacion: secuencia
de implicacién, parte
todo y simbédlica.
-Comprenden 2
componentes del
vector (modulo y
sentido) y los
relacionan.
-Confunden el otro
componente
(direccion)

M3 Pos \
-Explicacion: secuencia

de implicacion, parte
todo y simbdlica.
-Comprenden 2
componentes del vector
(médulo y sentido) y los
relacionan.
-Las explicaciones son
mas detalladas y con
términos como:

vectores, fuerza y
aerodinamico.

Nota. En el grafico se evidencian las caracteristicas del M1, M2 y M3 desde el pretest y postest.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11

Especificacion del cambio conceptual de los estudiantes

196

Representaciones semioticas

@® Grifico
A\ Analitico

L Lenguaje natural

Cambio conceptual

M1 Pos

Explicacion secuencia de implicacion

E
Descripcion parte-todo

M1 Pre

Descripcion parte-todo

Descripcion basica
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M2 Pre
@

Descripcion parte-todo
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Descripcion basica

A
5

M2 Pos

Explicacion simbolica
Explicacion parte-todo

Explicacién secuencia de implicacion

Descripcion basica

M3 Pre
Explicacion simbélica
Explicacion parte-todo|
Explicacion secuencia

de implicacion

M3 Pos
Explicacién simbolica
. .. Explicacién parte-todo_
Explicacion secuencia de implicacion

@
A

L

.

Modelos explicativos
miciales
Pre-test

Guia 1

Cambio conceptual

Guia 2

>

Modelos conceptuales
finales

Pos-test

Nota. Los estudiantes experimentaron cambios conceptuales desde las guias y las representaciones semioticas. Fuente:

elaboracidn propia.
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CAPITULO V
5. Conclusiones y recomendacion
5.1 Conclusiones

e De lasituacion del aterrizaje del avion en turbulencia, a través de la maniobra del
cangrejo, se pudieron identificar los modelos explicativos de los estudiantes, con respecto
al modelo conceptual de vector, usando un analisis semiotico multimodal con tres tipos
de representacion: analitica, grafica y lenguaje natural.

e La clasificacion de los modelos explicativos de los estudiantes permitio identificar las
dificultades que ellos presentan en la comprension del modelo conceptual de vector, sus
componentes y relaciones estructurales. Esto posibilitd la elaboracion de guias para
intervenir estas explicaciones de la situacion problema, con el objetivo de lograr un
cambio conceptual en los modelos explicativos de los estudiantes.

e Los resultados obtenidos del pretest, guias de intervencion de aula y postest en
comparacion con el modelo conceptual de vector en fisica, permitieron evidenciar que
todos los estudiantes experimentaron algun tipo de cambio conceptual. Aungue, ninguno
de ellos logrd llegar al modelo conceptual, al final en los procesos realizados se observo
un avance reflejado en la caracterizacion de los componentes y relaciones de sus modelos
explicativos, en términos del uso de los tres tipos de representacidon semiotica, articulados
con los procesos de descripcion y explicacion de la situacion, usando elementos
conceptuales mas elaborados, con respecto al modelo conceptual de vector en fisica.

e Los modelos explicativos que poseen los estudiantes de grado 10 sobre el concepto de
vector en fisica, se situan en 3 categorias. La primera se basa en soluciones a partir de

descripciones basicas o de tipo subtipo, y ya realizan algunas explicaciones de secuencia
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de implicacidn; aunque, alli ain presentan confusiones para diferenciar los componentes
del vector.
El segundo, es un modelo que demuestra explicaciones de tipo: secuencia de implicacion
(causa-efecto), simbdlica (ecuacion formula) y parte todo (dibujo) y en la descripcion hay
algunas soluciones de nivel basico. Estos estudiantes lograron comprender un
componente del vector (médulo) y ain no logran encontrar relaciones entre componentes.
En el tercer modelo explicativo, los estudiantes llegaron a comprender dos componentes
del vector (mddulo y sentido) ademas interpretaron la relacion entre ellos y todas sus
respuestas se encuentran en la clasificacion de explicacion (parte todo, simbdlica y
secuencia de implicacion), lo Gnico que le falto a los estudiantes situados en este modelo,
fue definir de manera adecuada el componente de direccion, dos relaciones que serian:
direccion-sentido y direccion-maédulo y por Gltimo hallar dichas relaciones desde la suma
de vectores.
5.2 Recomendacion

e El proceso de intervencion debe ser evaluado para el disefio de ciclos que permitiran
redefinir el cambio conceptual; puesto que, ello contribuira a desarrollar los procesos de
aula necesarios para que los estudiantes a través de sus modelos explicativos vayan
escalando conceptualmente y conformando el concepto de vector de manera adecuada,
para finalmente llegar a poseer los conocimientos y relaciones que contiene el modelo

conceptual de vector.
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Apéndice

1. Test

Objetivo general:

Identificar los modelos mentales sobre el concepto de vector en fisica que poseen los
estudiantes del grado 10 de la Institucién Educativa José Maria Falla.

Docente: Fabiana Andrea Cardenas Giraldo.

Nombre del estudiante:

Edad del estudiante: y Grado:

A continuacion, encontrara unas preguntas las cuales deben ser solucionadas de manera
natural y honesta teniendo en cuenta el video observado, por tanto, ninguna se considerara
como buena o mala, simplemente es un proceso que permitira recolectar informacién para mi
trabajo de grado con relacion al modelo explicativo de vector en fisica que poseen, lo cual es un
requisito para obtener el titulo de Licenciada en Matematicas y Fisica de la Universidad Catdlica
de Manizales.

1. Explica ¢por qué el avion se mueve de ese modo al acercarse a la pista de aterrizaje?

Escribe tu respuesta en este espacio

2. Realiza una secuencia de dibujos y explicacién de cada uno de ellos acerca de lo que

sucede con el avion al ir aterrizando.
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Escribe tu respuesta en este espacio.

Dibuja en este espacio.

3. ¢Por qué el avidn no se aproxima de frente hacia la pista, sino que desvia su trayectoria?

¢Qué puede causar esta situacion?

Escribe tu respuesta en este espacio.

4. ;Qué rapidez se requiere para que un avion aterrice de manera segura?

Escribe tu respuesta en este espacio.
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Si necesitas expresar numéricamente lo puedes hacer aqui.

5. Explique ¢cdémo el piloto cambia el sentido cuando se va aproximando a la pista y hace

que el avion se alinee para el aterrizaje?

Escribe tu respuesta en este espacio.

6. Considera que la inclinacion de la nariz del avion con la pista influye en el aterrizaje, sionoy

explica tu respuesta.

Luego realiza el dibujo de la inclinacion que muestra el avidn al ir aterrizando.

Escribe tu respuesta en este espacio.

Dibuja en este espacio.
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7. ¢Qué herramienta matematica crees que sirve para representar la inclinacion del avion en

su aterrizaje?

Si necesitas expresar numéricamente lo puedes hacer aqui.

8. Dibuja y describe el sentido que posee el avion suspendido en el aire y realiza lo mismo para la

posicién de aterrizaje seguro.

Escribe tu respuesta en este espacio.

Dibuja en este espacio.

9. Expresa qué caracteristicas tenia el rumbo del avion al principio y al final del vuelo.

Escribe tu respuesta en este espacio.
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10. Imagina que eres el piloto de un avion. ;Qué medidas tomarias para un aterrizaje seguro

y efectivo? Por favor, menciona al menos tres acciones que llevarias a cabo.

Escribe tu respuesta en este espacio.

iGracias por tu colaboracion, hiciste un excelente trabajo!

Como se puede observar con antelacion se encuentra un test, el cual se implementara en
dos oportunidades, una como un pretest, que permite reconocer el modelo explicativo que poseen
los estudiantes y situarlos en el nivel acorde a sus respuestas y procesos de representacion
semidtica, se posee una base sobre la cual tener un punto de partida para desarrollar procesos de
intervencion educativa, los cuales posibiliten nutrir los modelos mentales que poseen, y por el
otro lado un postest, que contribuira a analizar si existié 0 no un cambio conceptual en los

modelos que poseian inicialmente los estudiantes.

2. Planeacion
A continuacion, se dara a conocer la secuencia que fue disefiada para llevar a cabo la
intervencion en el aula de clases. Esta se logro desarrollar a través de lo que se identifico desde

los modelos explicativos de los estudiantes acerca del vector en fisica, a su vez se pretende por
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con estas mediaciones ampliar los contextos y significados que los estudiantes asocian con el

concepto de vector.

Clase 1
Tematicas a abordar: definicidn de vector, notacién simbdlica de vector y componentes

del vector.
Primera parte

Para dar inicio al proceso de ensefianza se llevaran unas brujulas estas se encontraran
tanto en fisico como en los dispositivos moviles para que los estudiantes puedan observar lo que
ocurre al ir caminando con ella, es decir para que puedan comprender lo que esta sucediendo,
ademas se debe aclarar que esta primera interaccion se ejecutara en grupos de maximo 7
personas, puesto que, no hay tantas brajulas ni celulares en los cuales se pueda tener el objeto.
Por ello es importante darles una serie de indicaciones que les posibilite encontrar sentido al uso

del objeto, para ello se les plantea lo siguiente:

-Observen el objeto que la maestra tiene en sus manos y expresen: ¢cOmMo creen que se
Ilama el objeto? Esto se hace con la pretension de construir un primer espacio de acercamiento

directo con la clase e inclusion de los estudiantes en la elaboracion paulatina del saber.

-La maestra hara uso de una de las brajulas en frente de los estudiantes para ir dando
algunos conocimientos basicos del uso del objeto, dado que algunos (muy pocos) han tenido
contacto en ello. Lo primero, es mostrar cdmo van ubicandose con el aparato, es decir se les
explicara que ubican de manera adecuada el cuerpo hacia donde la brdjula indigue el norte y

luego de tener esa posicidn, pueden establecer sus orientaciones hacia donde quieran hacerlo y
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detectar qué es lo mas proximo a ellos desde cada orientacion cardinal, por tanto, dirdn que se

encuentra en el Norte, Sur, Oeste y Este.

La maestra después de lo explicado se ubicara bien con la brajula e indicara que al Norte

se encuentra un estudiante y para llegar hasta alla debe caminar mas o menos 2 metros.
Hacia mi norte se encuentra: estudiante
Hacia mi sur se encuentra: la puerta
Hacia el oeste se encuentra: salon de 9-1
Hacia el este se encuentra:_el laboratorio

- Para que los estudiantes puedan tener una interaccion con la brdjula se les daran la
siguiente indicacion: ubiquen el norte en el lugar donde se encuentran posicionados, a
continuacion, parecen apuntando hacia el norte (con el cuerpo), luego solo uno de los integrantes
del grupo sostendra en la parte méas plana de su mano la brujula, e intentaré (todos lo guiaran y
ayudaran) que ella esté de 40° a 50° y se encuentre en la orientacion noreste. Finalmente,
empezaran a caminar en esa orientacion y tengan en cuenta contar los pasos que dan hasta llegar
al lugar més préximo en esa orientacion. Recuerden que deben siempre conservar los datos

brindados.

Es de aclarar que las indicaciones mencionadas inmediatamente anterior, se imprimiran
para que los estudiantes tengan una guia la cual les permite centrar la atencion en lo que deben

realizar y de qué modo utilizar la brujula.

Posteriormente, todo el proceso educativo se encontrard mediado por la siguiente

pregunta:
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¢Hacia donde trata de apuntar la brajula?
Segunda parte

Ahora es fundamental empezar con los procesos conceptuales, por tanto, es de aclarar
que todo el tiempo se mediaré la clase teniendo presente la pregunta formulada. De este modo se
hace necesario complementar el proceso con imagenes las cuales se proyectaran (estaran en la
parte de abajo) para que éstas ayuden a entender la funcion de la brajula pues ese es el pretexto
para elaborar el concepto de vector. A su vez, se comentara que la brdjula posee unos puntos
(extremos) denominados cardinales (Norte, Sur, Oeste, y Este), ademas la pantalla indica unos
grados, lo cual da pie para preguntarles ¢para ustedes a qué hacen referencia los grados en la

brdjula?, ¢por qué se utiliza ese tipo de orientacién cardinal? y ¢qué funcion cumple la brajula?

Figura 12

Brujula para la ubicacion en mapas o lugares

Nota. implementacion de la brajula para la ubicacion geografica, extraida de Google la

cual posee como fuente: https://i.ytimg.com/vi/DF48ogPIK9l/maxresdefault.jpg
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Figura 13

Bruajula para medir el desplazamiento

Nota. la brajula como elemento para analizar el desplazamiento de un lugar a otro,
extraida de Google la cual posee como fuente:
https://www.wikihow.com/images_en/thumb/2/21/Use-a-Compass-Step-8-Version-4.jpg/v4-

1200px-Use-a-Compass-Step-8-Version-4.jpg

Figura 14

Ubicacién de las orientaciones cardinales a través de la brujula

Nota: la brajula como instrumento para hallar una ubicacion adecuada, extraida de

Google la cual posee como fuente: https://i.ytimg.com/vi/IRW7tLM20jU/maxresdefault.jpg

Cuando los estudiantes asumen el espacio de dialogo para responder las preguntas, en ese
momento es correcto empezar a definir el vector de manera formal, pero trayendo a colacion las
ideas que brindan los estudiantes para lograr conectar las concepciones con el concepto de vector
en fisica del modelo construido. Dado que es necesario dar importancia a los saberes

individuales y colectivos que empiezan a dar a conocer, ademas es una forma de motivarlos a
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permanecer en la clase de manera amena, en donde encuentren una vinculacién directa entre lo

que saben y pueden aprender.

En la explicacion se le ird dando informacion a los estudiantes que les permita
comprender el hecho por el cual la brajula siempre se tratard de orientar haciael Nortey su

opuesto (Sur).

Explicacion: para entrar en sintonia con la explicacién del por qué la brdjula siempre se
inclina hacia el norte, se dara a conocer a través del siguiente proceso conceptual y experimento

explicados a continuacion:

La brajula es utilizada como un objeto que posibilita orientar la ubicacién, dado que la
direccion que brinda este elemento es muy acercada a lo que puede brindar la direccion
meridiana. Pero, ¢por qué la brajula apunta al Norte? La solucion se encuentra en analizar los
componentes que conforman la tierra y cdmo estos actGan acorde a las caracteristicas que los
identifica, lo cual se encuentra relacionado con el campo magnético que posee el planeta tierra.
El propdsito principal del campo magnético es tratar de impedir que las particulas ionizadas
lleguen a la tierra y en ocasiones cuando no es posible ese impedimento es cuando se puede

observar en algunas partes del mundo las auroras boreales.

El nucleo de la Tierra esta formado por metales fundidos, y por tanto con un montén de
cargas eléctricas en el interior. Este nucleo no esta quieto, sino que como la Tierra gira,
este nucleo también lo hace, y por tanto estas cargas eléctricas en movimiento generan a

su alrededor un campo magnético muy potente. (Arisa et al., 2012, p. 11)
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Figura 15

Campo magnético que posee el planeta tierra
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Nota. Es una ilustracion que permite comprender como el campo magnético de la tierra

se concentra en los polos, la cual se genera por los metales fundidos que alli se encuentran.

Fuente: libro Buscando el norte, de Arisa, Mazon, y Ros, 2012, p. 2.

El campo magnético de la tierra posee su mayor atraccion e intensidad en los polos y su

nacleo es sélido y no se encuentra del todo en el centro, lo cual hace que los polos magnéticos no

se sincronicen con los geogréaficos.

Mediacion:

Se tendra en cuenta el experimento desarrollado en este video presente en YouTube:

https://www.youtube.com/watch?v=Ov7EWKk6MT8&t=39s el cual permitira expresar las ideas

descritas a partir de cobmo funciona la brajula y por qué apunta hacia el norte, para que los

estudiantes puedan observar de manera mas cercana lo que ocurre.

Materiales: un iman, limadura de hierro, un soporte (tarro de gaseosa) y una bola de

icopor.
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Figura 16

Secuencia de pasos para elaborar el experimento

> M 0 67215 . : e >

Campo magnético terrestre Campo magnético terrestre

> Pl O owoszas HH | B D)

Campo magnético terrestre Campo magnético terrestre

Nota. La imagenes permiten transmitir la idea que se utilizara para que los estudiantes
puedan observar de manera tangible la forma en como los polos magnéticos de la tierra atraen a

la brajula. Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=0Ov7EWKK6MT8&t=39s

A continuacion, se puede ejecutar el siguiente proceso dado que los estudiantes ya habran
obtenido una base de indagacion y conceptualizacion que permitiran hilarlo con el concepto de
vector. De este modo, ellos daran cuenta de lo que pudieron percibir en la interaccién con la
brajula para explicar ¢qué accion ejecutaron cuando se les dijo que fueran en orientacion

Noreste? Aqui se espera que puedan decir: “desplazamiento” y poder vincular lo que plantean
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con la explicacion detallada, de esa magnitud vectorial como poseedora de una definicion y

componentes como: médulo, direccién y sentido.
Parte conceptual:

En este espacio se vuelve a traer a colacion la definicion de vector en matematicas y en
fisica las cuales se encuentran dispuesta en el modelo conceptual de vector descrito con

antelacion.

Para definir un vector se tiene como base contemplar que es, todo segmento orientado,
por ello, se denomina de dicho modo a todo segmento que se encuentra determinado por un par
ordenado (0, U) de puntos (nimeros en el plano cartesiano). El punto O se Ilama origen y el

punto U se llama extremo del vector. Su representacion grafica se brinda mediante una flecha. Se

puede utilizar alguna de las dos siguientes notaciones: OU o simplemente .

Figura 17

La construccién de un vector en 2 dimensiones

— U

u
(/

Nota. El punto O hace referencia al origen del vector y el punto P al extremo (sentido) y

la notacion del vector es: u. Fuente: Katz (2011), p.7.
Se pueden distinguir en el vector los siguientes componentes:

1. Ladireccion, se encuentra dada por la recta que lo contiene (recta sostén) o por una recta

paralela a la misma,
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2. El sentido, esta dado por la orientacion de la flecha (cada direccidn tiene dos sentidos).

Los vectores 1 y ¥ tienen la misma direccién, pero sentidos opuestos.

Figura 18

Cada direccion posee dos sentidos +/-

/

Nota. Alli se observa como se puede tener un vector que describe un sentido y ese seria la
base para determinar cual vector es opuesto a €l y de este modo se pueden representar los dos

sentidos. Fuente: Katz (2011), p.7.

3. El modulo de e simboliza |0_U)|' Este es siempre un nmero positivo, estara

representado analiticamente por una cantidad numérica. (Katz, 2011, p. 7-8)

Tercera parte

Este espacio se basa en la aplicabilidad de los conocimientos, para ellos se propone lo

que a continuacion se describe:
Guia 1: Magnitudes fisicas

La Fisica posee como objetivo permitir una comprensién de la naturaleza y los
fendmenos, ademas cuenta con dos tipos de magnitudes, una escalar y otra vectorial. La primera
hace referencia a los tipos de medida que se definen solo con la parte numérica y la unidad de
medida que lo representa, por ejemplo: la masa de Juan Diego es de 45 kg, ya de ese modo se
encuentra toda la informacion necesaria para comprender la masa de una persona. Por otro lado,

estan las magnitudes que no quedan definidas solo desde la cantidad y la unidad de medida.
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Por ejemplo, para la velocidad de un mavil no basta conocer su intensidad, sino que hace
falta conocer ademas la direccion y el sentido en que el movil se mueve. Lo mismo
ocurre con las fuerzas: su efecto depende no solo de la intensidad, sino también de la

direccion y sentido en que actuan. (Katz, 2011, p. 7)

El nombre de vector surgié de la siguiente manera: “(...) Proviene de la raiz latina
vehere, «llevar», de la que también surgen palabras como «vehiculoy (...)” (Strogatz, 2012, p.

125). Este se posee una notacion, la cual siempre se puede nombrar con letras mayusculas y una

flecha encima; 4.
Componentes del vector:

-Magnitud: hace mencion al tamafio que posee el segmento de recta, es una linea que

poseera siempre un signo positivo, si se habla de una fuerza esta haria mencion a la intensidad de

dicha fuerza, ademés se presenta de este modo: [4].

-Sentido: hace referencia hacia a donde apunta el vector, es decir se encarga de

determinar el punto al que se llegara, por tanto, se relaciona con los signos +/-.

-Direccion: se relaciona con la linea que soporta al vector, aunque no solo es esa parte la
que lo constituye, sino que también se describe a través del angulo (a, B,y ...) que se forma entre
el vector y él eje x, es decir, la direccion brinda informacion de como se esta moviendo la

magnitud y en qué amplitud lo hace.
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Figura 19

Componentes del vector en fisica

@ Direccion
0

Nota. Alli en el plano cartesiano se pueden observar los 3 componentes que representan

el vector en fisica. Fuente: elaboracion propia.
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Actividad

1. ¢Cual de los siguientes vectores posee mayor magnitud? Explica la opcion que

seleccionaste.

Escribe tu respuesta en este espacio.

2. Representa a través de un dibujo el desplazamiento que realizaste al ir en orientacion

Noreste.

Dibuja en este espacio.
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3. Realiza una expresion numérica que permita calcular el desplazamiento que hiciste

utilizando la brujula

Si necesitas expresar numéricamente lo puedes hacer aqui.

4. ¢Que dificultades tuviste al resolver las preguntas?

Escribe tu respuesta en este espacio.

e ;Cuadl fue la pregunta qué te parecié mas dificil y explica tu respuesta?

Escribe tu respuesta en este espacio.

e ;Cual es la pregunta qué te parecié mas facil y explica tu respuesta?

Escribe tu respuesta en este espacio.
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Clase 2

Temética: profundizar conceptualmente en los componentes del vector.
Primera parte

Primero la maestra desarrollara un ejemplo de un vector y sus componentes, para que los
estudiantes posean un poco mas de herramientas con las cuales lograr desarrollar los procesos

dispuestos en la guia.

e Hallar los componentes del vector A cuya magnitud es 30m y su direccion = 47°.

Procedimiento:

Figura 20

Diagrama de la situacion

Q/V

P

N

A
v

Nota. En el gréafico se puede observar la informacion brindada en la situacion. Fuente:

elaboracion propia.
Datos:

Componente x

cos =%
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cos(47°) = ﬁ

30m * cos(47°) = x

x = 205m

ing =2

sinff = -

- oy = Y
sin(47°) = Som

30m *sin(47°) =y
y = 22m

Aunque, ya se hallaron las componentes, es necesario explicar cémo se hallaria la

magnitud si se tienen las componentes, ademas el angulo.

4] =G5

|4] = \/(20,5m)2 + (22m)?

|4] = 30,07 m

20,5
cos 'B - 30,07

p = cos‘l(—zo’s) = 47°

30,07

Es importante en este espacio iniciar con la ejecucién de la guia por parte de los
estudiantes, dado que se les planteara una situacion en la cual haran uso de la imaginacion para

poder establecer condiciones desde lo expresado.
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Guia 2: Profundizacion

Magnitud o mddulo del vector: si se aplica una fuerza de 50 Newtons para empujar un
carro, la longitud del segmento AB sera igual a 50 veces la unidad de magnitud elegida para
representarla en este caso por ser una fuerza es en Newtons. Ahi se puede entender que en este

caso la magnitud del vector seria la intensidad de la fuerza, es decir que tanta fuerza se aplico

sobre el cuerpo. Su notacién serfa |4B| y la férmula para hallarlo |AB| = /(x2 + y2), en donde
la letra x hace mencién a la cantidad del eje x por supuesto y la y es la correspondiente a dicho
eje. (Serway & Jewett, Jr., 2008)

La direccion: como es el angulo este se relaciona con las orientaciones cardinales: Norte,
Sur, Oeste y Este, ademas hay que tener en cuenta que esta hace referencia a la manera en cdmo

se va moviendo el vector. Formula para hallarla:

componente opuesto . ,
tana = d P Se despeja el angulo que es lo que falta y queda:
componente adyacente

— -17Y
a = tan (x)

Figura 21

Grafico que describe la situacion en la cual se vincula una fuerza
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Nota. En el grafico se observa como un hombre trata de mover un automovil con su

fuerza. Fuente: elaboracion propia.

El sentido: cada direccion posee dos sentidos, se encuentra representado por la flecha del
vector, es decir el punto extremo. Es por ello que el sentido puede ser positivo o negativo dada la
ubicacion en los cuadrantes del plano cartesiano o el giro que hace el angulo, puesto que, si es a
favor de las manecillas del reloj sera negativo y si es en contra de las manecillas del reloj sera
positivo.

Actividad

Imagina que, estas sentado en el pupitre y quieres mover el puesto solo haciendo uso de

las manos posicionadas en la tabla que sostiene el pupitre. Recuerda no puedes hacer uso de los

pies, sino solo de las manos.

>

1. ¢ Es posible mover el pupitre hacia arriba usando las manos mientras estas sentado sobre la silla?

Si o no y explique su respuesta.

Escribe tu respuesta en este espacio.
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2. Analiza la informacion de cada cuadro, para que indiques y nombres las fuerzas qué crees que

actlian en cada caso.

Movimiento del pupitre hacia arriba Movimiento del pupitre diagonal hacia arriba

y L4
] [
] i

|

Movimiento del pupitre hacia adelante

1! =
* |
{ i
L— [ |l L]

—1
~

]

-

3. En un sal6n de clase se encuentra un estudiante que posee una masa de 50kg y empuja un
pupitre de 10kg sobre una superficie horizontal muy resbaladiza con una fuerza de 60N hacia la
derecha. La fuerza de friccion es de 20N (se opone al movimiento, es decir va en sentido

contrario al movimiento). Halla la aceleracion y la fuerza neta que se utilizan en la situacion.
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Si necesitas expresar numéricamente lo puedes hacer aqui.
Formulas
F=m=xa

masQeprqr = My + My

Fuerzayeiq = F1 + F,

4. Realiza un dibujo que represente la respuesta anterior.

Si necesitas expresar numéricamente lo puedes hacer aqui.

5. ¢Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas?

Escribe tu respuesta en este espacio.

e ;Cuadl fue la pregunta qué te parecié mas dificil y explica tu respuesta?

Escribe tu respuesta en este espacio.

e ;Cual es la pregunta qué te parecio mas facil y explica tu respuesta?
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Escribe tu respuesta en este espacio.

Segunda y tercer parte

Aca el maestro empieza a desglosar la explicacion, por ende, tiene presente el dar a
conocer los procesos desde las tres representaciones: lenguaje natural, gréafico y analitico, para
que los estudiantes comprendan que el mismo objeto puede ser observado y comprendido a
través de diferentes medios simbolicos y representacionales. Para ello, se proyectara la manera
en cdmo se puede ubicar la silla con la persona (PowerPoint) para desde alli obtener una
representacion gréafica, luego se hallara en el tablero la magnitud que en este caso es la fuerza

para finalmente encontrar el &ngulo de manera analitica también.

TF i

3

}

El estudiante que se encuentra sentado en el pupitre tiene una masa de 50 kg y estéa en
reposo sobre el suelo. La fuerza de friccion estatica maxima que se opone al movimiento del

pupitre es de 200 N.

Si él aplica una fuerza horizontal hacia la derecha de 200 N, el pupitre no se movera

debido a que la fuerza normal que actla sobre el pupitre es igual y opuesta a la fuerza de la
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gravedad que actla sobre el pupitre, por lo que se simplifican mutuamente. En este caso, la suma

de todas las fuerzas horizontales sera cero, lo que indica que el pupitre esta en equilibrio:

Suma de las fuerzas horizontales = Fuerza horizontal aplicada - Fuerza de friccién

estatica.
Suma de las fuerzas horizontales = 200 N - 200 N
Suma de las fuerzas horizontales =0 N

La suma de todas las fuerzas verticales también sera cero ya que la caja esta en reposo

sobre la superficie horizontal:
Suma de las fuerzas verticales = Fuerza normal - Peso de la caja
Suma de las fuerzas verticales = Peso de la caja - Peso de la caja
Suma de las fuerzas verticales =0 N

En este caso, la fuerza normal que actla sobre el pupitre es igual al peso del estudiante,
ya que el pupitre esta en reposo sobre la superficie horizontal. La fuerza normal y el peso se

cancelan mutuamente, lo que resulta en una suma de todas las fuerzas verticales igual a cero.
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El pupitre tiene una masa de 10 kg y el estudiante una masa de 40 kg y que el coeficiente

de friccion estética entre el pupitre y la superficie horizontal es de 0.5. La aceleracion debido a la

gravedad es de 10 m/s?2 y posee una inclinacion de 45°.

La fuerza normal N que actla sobre el pupitre en direccion perpendicular a la superficie

se puede calcular como:

N

T

=m x g x cos(45) = 50kg * 10 m/s* * cos(45) = 354 N
La componente vertical de la fuerza aplicada sobre el pupitre F se puede calcular como:
=m x g x sen(45) = 50kg * 10 m/s* = sen(45) = 354 N

Por lo tanto, la fuerza de friccion estatica maxima que se opone al movimiento del pupitre

tendra una magnitud igual a:

m=u*N—Fv=0.5*354N—354N=—177N

Como la fuerza de friccidn estatica maxima es negativa, significa que no es suficiente

para detener el movimiento del pupitre en la direccion horizontal aplicada. Por lo tanto, el

pupitre y el estudiante comenzaran a moverse hacia la derecha.

Clase 3

Tematica: operaciones con vectores (producto por un escalar y suma).
Primera parte

Este espacio corresponde a la parte tedrica con respecto a la operacion de la suma con

vectores:
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La suma de vectores se puede establecer a partir de la relacidn existente entre los
componentes que constituyen al vector, es decir es un proceso operacional que se efectda entre

cantidades posicionadas en el mismo eje. Desde la representacion analitica se desarrolla de este

modo: 4 = (ay,a,) vy B = (by,b,) porello A+ B = (a; + by, a, + b, ).

Figura 22

Suma de vectores en el plano cartesiano en 2d

<

<l

A
v
=

Nota. Se encuentra la informacién desde las coordenadas de cada vector y la relacion con

el angulo. Fuente: elaboracion propia.

Segunda parte

En este espacio se les proyectara a los estudiantes una presentacién disefiada en Power
Point, en donde se ambientd una situacion para que los estudiantes puedan comprender la manera
en como se elabora la suma de vectores, por tanto, se tomara como pretexto el trayecto de un

barco en un rio caudaloso.
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Un barco se encuentra navegando a través del rio Amazonas que fluye con una corriente
bastante fuerte hacia el sur. Para llegar a su destino, debe navegar hacia el este, pero debido a la

corriente, el barco se desvia ligeramente hacia el sureste.

La velocidad que lleva el barco es de 10 kTm hacia el este (a lo largo del eje x), y la

. . . k . .
velocidad de la corriente del rio es de 5 Tm hacia el sur (a lo largo del eje y). Para calcular la
velocidad resultante del barco, se deben sumar los vectores: velocidad del barco y la corriente del

rio.

Figura 23

Graéfico de la corriente de rio y la velocidad del barco

Nota. En el gréafico se pueden observar los datos correspondientes a la velocidad de la

corriente del rio y la velocidad del barco. Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la informacién brindada, se puede decir que, la magnitud del barco es la

velocidad equivalente a 10 kTm y un angulo (direccion) de 0° con respecto al eje x. Y los
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componentes del rio son: magnitud del vector es de 5 kTm y un angulo de 270° con respecto

al eje x.

Figura 24

Movimiento del bar a causa de la corriente

Nota. En la imagen se observa como la posicion del barco cambia a causa de la corriente

del rio. Fuente: elaboracion propia.

Cuando se tiene un vector en 2d, como este que esta constituido por un par ordenado de
coordenadas, se debe descomponer en sus componentes rectangulares, es decir posee una

cantidad en €l eje x y otraen el eje y.

Barco (vector, = vy)

e Componente eje x: 10 kTm

e Componente eje y: 0, porque el barco solo esta en la recta que representa al eje x, es
decir representa una linea recta sobre dicho eje.

e Par ordenado de coordenadas: (10, 0)
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e Sentido: +

Rio Amazonas (vector, = 1)

e Componente eje x: 0 porque, el rio solo se encuentra formando una linea vertical con

relacion al eje y.

. k
e Componente eje y: -5 Tm

e Par ordenado de coordenadas: (0, -5)

e Sentido: -

-Cuando ya se han dispuesto los componentes de cada vector de manera separada,

ya se tiene la base para realizar la suma de vectores.
Suma de vectores:
Vi +V; = (v, + Vax , Viy + Vay)
(10,0) + (0,=5) = (10 + 0,0 + (=5)) = (10,-5)
vz = (10,-5)

Magnitud del vector resultante:

[v3] = /(102 + (=52)) = V100 + 25 = V125 ~ 11,2 "Tm

Direccion:

cateto opuesto )

tan B(

cateto adyacente

Despejamos B es decir el angulo, porque necesitamos hallarlo
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cateto opuesto )

tan B(

cateto adyacente

— —1__5~_ o
B = tan (10)~ 27

Para que el barco pueda seguir su rumbo debe navegar a una velocidad 11, 2 kTm hacia el

Este, con un angulo de aproximadamente —27°, en sentido negativo, el angulo esta a favor de las

manecillas del reloj.
— k
v; = 11,2 —=,-27° —

Figura 25

Suma de vectores (corriente del rio + la velocidad del barco)

Nota. En la imagen se observan todos los datos inmersos en la situacion y se encuentra
como nuevo dato el vector suma entre la corriente del rio mas la velocidad del barco. Fuente:

elaboracion propia.
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Sin embargo, el &ngulo positivo equivalente a —27° es 333°, dado que como el angulo
esta en el IV cuadrante entonces alli se llega hasta 360° y a ese le restamos los 27°, por tanto,

360° — 27° = 333°.
Tercera parte
Guia 3: Suma de vectores

Teniendo en cuenta a Wessel se puede hacer referencia a algunas operaciones que se
pueden ejecutar con los vectores. Alli se encuentra la suma, por tanto, es preciso dar a conocer
que: “En términos algebraicos, Wessel propone la suma muy similar a lo que ya habia presentado
Wallis: si se tienen dos segmentos (a, b) y (c,d) larepresenta como: (a,b) + (¢, d) = (a +

c,b + d)” (Wessel, citado por Chavarria Bueno, 2019, p. 71).

Por ejemplo, si se tiene un vector 1 (5,8) y ¥(3,—10), los pares ordenados que
conforman a cada vector, hacen referencia a: la primera cantidad al eje x y la segunda al eje y.

Si se van a sumar los vectores, se haria del siguiente modo:

+ v

<l

(543, 8+(-10)) !

i+7%=(88-10)!

u+v=(8-2)
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Actividad

Una persona esta nadando en un rio que fluye hacia el este con una velocidad constante

k . . . k
de 2 ==, mientras que el nadador se mueve hacia el oeste a una velocidad constante de 3 =~

1. Describe los pasos que seguirias para hallar el vector que determinara la posicion

final del nadador.

Escribe tu respuesta en este espacio

2. Realiza de manera algebraica la suma de vectores para sumar el Vector i, 44440 Mas

el vector Vcorriente rio (unadador + VUcorriente rl’o)-

Escribe tu respuesta en este espacio.

Realiza la ecuacion en este espacio.

3. Realiza una representacion grafica de: el vector de la velocidad del nadador, el vector

de la velocidad de la corriente del rio y el vector suma entre los dos vectores

mencionados ((ﬁ)nadador y ﬁcorrl’ente rio))-



239
MODELOS MENTALES DEL VECTOR EN FiSICA

Dibuja en este espacio.

4. ;Qué dificultades tuviste al resolver las preguntas?

Escribe tu respuesta en este espacio

e ;Cual fue la pregunta qué te parecio mas dificil y explica tu respuesta?

Escribe tu respuesta en este espacio

e Cudl es la pregunta qué te parecié mas facil y explica tu respuesta?

Escribe tu respuesta en este espacio
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