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Resumen

La presente investigacion se orientd hacia el regiamento de rasgos que, vinculados al desarr@loiertas
habilidades cognitivas, inciden en la modelizaaénfenémenos fisicos, teniendo como eje princigpald-
baracién, tratamiento y analisis de graficas canes en el marco de las practicas experimentadisida
basica universitaria. Se adopté una metodologieadécter cualitativo basada en un estudio de cadced
estudiantes de carreras de ingenieria. Se evidegueidos aspectos aun no desarrollados en la oongin
del modelo gréafico, fundamentalmente la adopcidrumiz curva de ajuste, se constituyen en obstaallos
momento de atribuir significado a la informaciémimida en la GC, a partir del conocimiento conaptu
disponible, condicionando las interconexiones dogenodelos gréafico, matematico y conceptual.

Palabras clave:Habilidades cognitivas; Gréaficas da datos expertales; Modelizacion; Fisica basica uni-
versitaria.

Abstract

The present investigation was oriented towardsréicegnition of traits that, related to the develepinof
certain cognitive skills, affect the modeling ofygital phenomena, having as main axis the elaloorati
treatment and analysis of Cartesian graphs in Hradwork of the experimental practices of first @endity
c{urse in physics education. A qualitative methodglwas adopted based on a case study of threrezmgi
ing students. It was evidenced that the aspectyetotieveloped in thé construction of the graphadet,
fundamentally the adoption of an adjustment cuceastitute obstacles in the moment of assigningninga
to the information contained in the GC, based oncthreeptual knowledge available, conditioning thier-
connections between the graphic, mathematical andeptual models.

Keywords: Cognitive skills; Experimental data graphs; ModgliRirst university course in Physics.

|. INTRODUCCION

Las gréficas cartesianas (GC) forman parte dedosrsos simbdlicos que deben utilizar los estudgsnt
cuando resuelven situaciones problematicas, eiciplart en el marco de las practicas experimentdes
fisica basica universitaria en carreras de ing&ni@arcia y Renteria, 2011). Su elaboracion, riigtato
y andlisis demanda desarrollar ciertas habilidadgsitivas (HC) intimamente ligadas a la modeli@gaci
Asi, las HC vinculadas a identificar cada una deviriables en los ejes del plano cartesiano; lestab
cer las escalas para cada uno de los ejes espadifidas unidades en las cuales los datos sonsexjurs
asignar un titulo y detectar las tendencias expaqsir el conjunto de datos experimentales, daergos
a la construccion de modelos gréaficos. Las HC aqiean las interconexiones entre los modelos gréfic
y conceptual viabilizan la atribucién de significad partir de un conocimiento especifico disponible
mientras que la interconexién entre los modelodiagray matematico posibilita la asociacion de una
entidad matemética a la curva que refleja la tecidette los datos experimentales proporcionando las
condiciones para realizar calculos y obtener radak con significado fisico. Finalmente, la HC que
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implica la conversion de un registro algebraicommal propio de la escritura simbdélica al lenguséu-
ral, otorga significado a la interconexién entre toodelos matematico y conceptual. La modelizad@&n
fenémenos fisicos posibilita la reconciliacién gredora de los modelos grafico, conceptual y maiema
co asociados, cada uno de ellos, a sistemas seosidliferentes (Yanitelli y otros, 2017).

En este sentido, se analizaron diferentes aspdadésticos y tecnoldgicos de propuestas didacticas
que incorporan GC, en base a la definicion de owattegorias, entre las que se encontrafadoilidades
cognitivas asociadas a las GCRecursos informaticofranitelli y otros, 2015). Posteriormente se pro-
fundizé en el andlisis de dichas HC, focalizanddesrcaracteristicas que deberia tener una pr@pdest
intervencion didactica orientada a favorecer lastmeccion, tratamiento e interpretacion de GC, mibte
das a partir de un sistema de adquisicion de datdeEempo real. Asi, se configuré una nueva clesifi
cion de las HCidentificar; Establecer proporcionalidad; Ajustafransformar; Vincular; Contrastar;
Comparar; Relacionar; Interpretary, Asignar titulolas cuales estan ligadas al procesd/deelizacion
(Yanitelli y otros, 2017).

Atendiendo a lo expuesto, la presente investigas&norienté hacia el reconocimiento de rasgos que
caracterizan la modelizaciéon de fenémenos fisieimgulados al desarrollo de ciertas HC activadas po
estudiantes de ingenieria.

ll. REFERENTES TEORICOS

La comprension de las GC de datos experimentalglicaractivar procesos de pensamiento de diferentes
niveles de complejidad y abstraccion (Postigo yoP@000). Este proceso de comprension demanda
interrelacionar los modelos gréafico, conceptualatamatico estableciendo vinculos con el fenémealo re
analizado y desarrollar ciertas habilidades cogastisubsumidas en la modelizacion. En este sentido
Sanchez (2002) plantea que es necesario propicidesarrollo sistematico, deliberado, consciente y
controlado de tales HC hasta lograr una actuacidmral, autorregulada y espontanea. Asimismo, propo
ne que el desarrollo de HC implica activar procdsisicos, constituidos por operaciones elementales
observacion, comparacion, relacién, clasificaci@integradoras —analisis, sintesis, evaluacion— son
pilares fundamentales sobre los cuales se apoyamruccion y el tratamiento de las GC. Los psose
especificos —planificacion, interpretacion, transfacion, modelizacién— permiten tanto el desarrdéo
secuencias logicas de pensamiento para la tomaaigahes en el analisis de las GC, como la adquisi
cion de conocimiento y el aprendizaje por discemmmo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Desde un
punto de vista educativo la modelizacién, en taotastruccion de modelos, es el acto de represkstar
propiedades del fendmeno en estudio de maneraioaga, es decir, incluyendo en el modelo los as-
pectos relevantes del fendmeno segun el objetispyasto. Este proceso demanda interrelacionar los
lenguajes grafico, simbdlico de la matematica gsglecifico de la fisica. La transformacion de stesia
semiético en otro diferente, es una actividad dognique Duval (2006) denomina conversion o trans-
formacion externa. La conversién plantea a losdisitiies, importantes dificultades, las cuales ade-i
pendientes de la complejidad de los conceptos auakes se refieren los registros semidticos. saa

de éstas es que la conversion no es un procesntéspo o automatico (Garcia Garcia, 2005).

lIl. METODOLOGIA

La presente investigacion, de caracter cualitatbomsistio en un estudio de caso de tres estudiante
seleccionados a partir de tres grupos de trab&oedies, teniendo como criterio la posibilidadhdeer

un seguimiento de los estudiantes luego de hatesitado por el siguiente curso de fisica. El aassi
mismo se considera importante por lo que pueddareseerca del evento educativo, ya sea, dando luga
al descubrimiento de nuevos significados, amplialadexperiencia del investigador o confirmando lo
gue ya conoce (Hernandez Sampieri y otros, 2006).

Actuaron como protocolo las producciones escriemsod estudiantes sobre una actividad llevada a
cabo en el espacio curricular denominado Introdurcei la Fisica del primer semestre de las cardgas
ingenieria de la Facultad de Ciencias Exactas,niega y Agrimensura de la Universidad Nacional de
Rosario. Estas producciones se analizaron busdada@dores que den cuenta de la activacion y nivel
de desarrollo de las HC relacionadas a la consémictratamiento y andlisis de GC, segun la cleaifi
cion presentada en la investigacién mencionadaianmtente (Yanitelli y otros, 2017).

El curso de Introducciéon a la Fisica que brind@émitexto para esta investigacion se desarrolla en
modalidad taller. Los estudiantes, organizadoscgipes de trabajo, realizan con la orientaciénase |
docentes las distintas actividades planteadas matelrial de trabajo para el aula.
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La actividad experimental objeto de la indagac@mresponde a la unidadovimiento Se desarrollé
luego de discutir, en una primera aproximacionresoblatividad del movimiento y los conceptos dsipo
cién, trayectoria, distancia recorrida, desplazatoievelocidad media y velocidad instantanea. @speacto
al tema central de nuestras investigaciones, ladads@studiantes trabajaron en la Unidad 1 coficgsade
datos experimentales para el estudio de un pémitajae, habiendo analizado tanto los aspectos feema
como la informacién que puede brindar este tiptegeesentaciones. A continuacion se sintetizaadpsc-
tos relevantes del contenido de la actividad erpantal incluido en el material de trabajo paraud.a

A. Actividad experimental

El propdsito de esta actividad es analizar los m@itos de un estudiante que camina en linea cecta
velocidad constante (M1) y un cuerpo que cae \aniente (M2), los cuales pueden caracterizarse como
rectilineo uniforme (MRU) y rectilineo uniformemerdacelerado (MRUA) respectivamente. Para ello se
utiliza un registrador de pulsos que a través dparnutor marca, con una frecuencia constante ppunt
sobre una cinta de papel vinculada al cuerpo cuy@miento se desea analizar. Fueron los propias est
diantes quienes realizaron las experiencias yeetaron los datos que luego analizaron.

Para el movimiento del estudiante se promovidaees de consignas, en una primera instancia, un
analisis cualitativo de los puntos registradoseetiita con la intencion de orientar a los gruppsrabajo
en aspectos especificos asociados con la intecgeta caracterizacion del movimiento. En una seigun
instancia los grupos debian seleccionar convenmi@rige una serie de puntos a lo largo de la cidizp-a
tar un sistema de coordenadas y medir, respecia degen, la posicion de cada punto con el oljedir
construir una tabla de valores indicando el instaiet tiempo y la posiciéon de cada punto. Con afstis
se les solicité que efectlen la representaciénogréie la posicion en funcion del tiempo. A condicidn
se les sugiri6 un método para calcular una veldcidadia asociada a cada uno de los puntos selaecion
dos. La velocidad media en un punto A puede obseneridiendo sobre la cinta la separacion entre los
puntos a ambos lados de A (desplazami@moy dividiendo este valor por el intervalo de tigan(cons-
tante) entre esas marcas. Teniendo en cuenta qdolsidad media asi calculada es una buena aproxi-
macion a la velocidad instantanea, se les solicitéstruir una tabla de valores de tiempo y velatican
el fin de efectuar la representacion grafica deelacidad en funcion del tiempo. Respecto del éstddl
movimiento de caida de la esfera se introdujo & m@snto el concepto de aceleracion, y se lesit€blic
calcular aceleraciones medias dividiendo la vasiade la velocidad (calculada como en el caso ianter
entre dos puntos no consecutivos por el intervalbaimpo entre los mismos.

Las consignas de la actividad apuntan a que lgsogralaboren conclusiones acerca de ambos movi-
mientos teniendo como referencia principal las @@struidas a partir de sus mediciones.

B. Procesamiento de la informacion

A partir de las producciones escritas de los eatuds se analiz6 la activaciéon y nivel de desarrdd
HC en la construccion, tratamiento y analisis deG& de datos experimentales posicion—tiempo y-velo
cidad-tiempo pardos movimientos (M1) y (M2)La sintesis de estos resultados se presenta ers,tabl
una para cada HC. Cabe aclarar que la actividatttidh promueve siete de las diez HC identificadas
nuestro estudio previo (Yanitelli y otros, 201FE§ decir, no requiere que los estudiantes ponggurego
las HC Comparar(establecer semejanzas y diferencias entre dodsocorvas en una misma GCpn-
trastar (analizar la correspondencia entre la graficaadeetie de datos obtenidos experimentalmente y la
curva del modelo matematico, superponiendo amh@egentaciones en una misma graficaésignar
titulo (incluir el titulo de la GC indicando las variahlel sistema o fenomeno al cual se refiere orl co
texto en el cual se estudian dichas variables).

Finalmente se identificaron los rasgos que caraeieta modelizacién del fendmeno fisico estudiado,
vinculados al desarrollo de ciertas HC activadaspda uno de los estudiantes.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En las Tablas | a VII se consignan: en la priméea fa HC, su definicion y las consignas de lavidad
experimental que se reconocen como disparadorasaderespondiente HC; en la segunda fila, para cad
estudiante identificado con seuddnimo, entre camniths transcripciones de los segmentos de texdage
producciones que se consideraron como indicaderés IdC. En la tercera fila se incluye una sintdsis
analisis efectuado sobre tales producciones. ltasriés entre corchetes son aclaraciones de losesuto

Para la HQdentificar se muestran los indicadores sélo para el primesimiento (M1), ya que este
aspecto de las GC es idéntico para el M2.
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TABLA |. Andlisis de las producciones para la i€ntificar.

Consignas:

Identificar. Supone reconocer las variables correspondiertadauno de los ejes coordenados.

— Completen la siguiente tabla de valores indicaidostante de tiempo t y la posicion x de cadagseleccio
nado, ... Efectlien la representacion grafica de sicigm del estudiante en funcién del tiempo...

— Completen la tabla de valores..., con los pareg {ticonstruyan la representacion grafica de lacidhd en
funcion del tiempo...

cada eje con su correspondiente un
dad. No usa simbolos para nombrar

Lautaro Francisco Andrés
Indicador] _
“POSICION (mm)” “X (m)” “X (mm)”
“TIEMPO (seg)” “t (s)” “t (s)”
“VELOCIDAD (mm/s)” “V (m/s)” “V (m/s)”
“TIEMPO (seg)” “t(s)" “t(s)”
Andlisis | Coloca correctamente las variables | Coloca correctamente las Coloca correctamente las

correspondiente unidad.

variables en cada eje con su

variables en cada eje con su
correspondiente unidad.

De acuerdo al andlisis consignado en la Tabla kendetectan dificultades tanto al nominar los ejes

coordenados como al indicar las unidades de laables representadas.

Con respecto a la HEstablecer proporcionalidade presenta un indicador representativo para cada

estudiante.

TABLA Il. Andlisis de las producciones para la B&ablecer proporcionalidad

Establecer proporcionalidad. Consiste en detern@hfarctor de proporcionalidad (escala) entre idashde me-
dida a lo largo del eje coordenado y el valor dealstidad representada.

Consigna: ... Recuerden que deben seleccionar una escaleniente que les permita representar last@nzey.

Lautaro

Francisco

Andrés

Indicador|

“ESC2cm=0,01s""“ESC 1
cm=6mm”

[Para la posicion dibuja un seg-
mento de longitud 5mm y lo aso
a 0.010m].

“Escala x (10:0,01)”
“Escalay (1:1)"

Andlisis

—En ocasiones no adopta uf
proporcion sencilla (es deci

no trabaja con multiplos de

o de 10).

—En ocasiones la escala no
permite graficar en forma
proporcional las incertezas.

—En un caso no utiliza toda
hoja, lo que permitiria apre-
ciar mejor las incertezas.

—En general indica demasia|

dos valores en el eje.

—Generalmente no indica las esd
las adoptadas.

—En un caso recurre a un eleme
geomeétrico (segmento).

—En ocasiones no grafica las inc
tezas si bien la escala lo permitig

—Indica en ambos ejes coordena
dos todos los valores de la tabla
decir, representa valores no
equiespaciados.

—Al indicar la escala hace referen-
cia a “x” e “y”"; no menciona las
variables fisicas representadas.

—Utiliza notacién matematica; no
acompafia los valores numéricos
de la correspondiente unidad de
medida.

—Las barras correspondientes a
grafica de las incertezas no resp
tan la escala.

[

—La cantidad de valores indicada
en los ejes podria reducirse.

n

Del andlisis de la Tabla Il, se puede inferir qukisn en la notacién de la escala se evidenciassn
pectos que aun deben ajustarse, los estudiantewiroon dificultades para representar los valonesli-
dos de acuerdo a la escala adoptada. Cabe degtmcan general, al seleccionar la escala no tonero
cuenta que ésta debe permitir graficar las incastgzues, al no representar todas las cifras migtifas
medidas, se pierde valiosa informacion experimental

TABLA lll. Andlisis de las producciones para la Hjdstar.
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Ajustar. Supone aproximar una funcién a un dado conjuatdaidos experimentales.

Consigna: Utilizando los valores registrados eridbfas efectlen la representacion grafica de leipasen fun-
cion del tiempo y de la velocidad en funcion deiripo.

Indicador]

Lautaro

Francisco

Andrés

(M1) “La gréfica de la velocidad
describe una recta...”

“...la grafica de la posicién es
semejante a una recta con pendi
te positiva.”

(M2) “la gréafica de la posicion
describe una parabola.”

(M1) “la [gréafica] de posicion en fun-
cién del tiempo es una funcién lineal;
velocidad en funcién del tiempo es u
funcién constante (aproximadamen-
te)...”

(M2) [las graficas] “responden a una
funcion cuadratica para la posicién y
una lineal para la velocidad (aproxim
damente)...”

Andlisis

(M1 y M2) No traza curvas de
ajuste.

(M1) Si bien para la grafica v—t
alude a un ajuste por una recta, 1
aclara que se trata de una funcié
constante.

(M1 y M2) En las gréaficas x—t
reconoce correctamente las func
nes asociadas. Esto indica que,
pesar de no trazar las curvas de
ajuste, tiene en cuenta la tenden
del conjunto de datos.

(M1 y M2) No traza curvas de ajuste,

(M1 y M2) Hay indicios de un razo-
namiento en términos de tendencia.

(M1y M2) No traza
curvas de ajuste.

No hace mencién a las
funciones que se podrig
asociar a los datos expe
rimentales representad

Se observa (Tabla Ill) que ninguno de los tresdistiies procedié al trazado de curvas continuas por
los datos representados. De sus expresiones seneldque adn no han asimilado que, a pesar de la
ineludible dispersién debida a las incertezas ititers a las mediciones, en la mayoria de las GOss
ble trazar una curva que pase por todas las bderascerteza y que responda a una relacién funiciona
conocida. Esto puede deberse a que la mayorissdesfodiantes que acceden a los cursos introdostori
de fisica estan familiarizados con graficas de t@g@wico y no con gréficas de caracter experimental
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TABLA IV. Analisis de las producciones para la W@rpretar.

Consignas:
— Reflexionen sobre la grafica obtenida [v—], ¢ dstacuerdo con lo que expresaron previamentefereneia a la
caracterizacion del movimiento del estudiante?€\&allarar que en una consigna anterior se sajoiaa partir
del andlisis de los valores obtenidos de velocidadia, elaboren una conclusiéon en relacion al mievito del
estudiante).

— Analicen las graficas obtenidas...

Interpretar. Implica atribuir un significado a la informaciéontenida en las GC, en funcién de una estructura
conceptual disponible.

Elaboren amiches. (M2)

Lautaro

Francisco

Andrés

Indicador]

(M1) “La gréfica esta de acuerdo
con lo que se expresod anteriorme
te, ya que ésta se mantiene en u
velocidad constante la mayor par
del tiempo.” [Mas abajo] “La grafi
ca de la velocidad describe una
recta, ya que la velocidad es con
tante.”

(M2) “La gréfica de la posicién
describe una parabola, dado que
varia constantemente en funcion
tiempo, ya que la velocidad camh
y eso hace que recorra mayor dis
tancia en el mismo intervalo de
tiempo...”

(M1) “Segun la gréafica el movi-
miento del estudiante es relativa-
mente uniforme....”

(M2) “... y una lineal para la veloc
dad (aproximadamente) si no hub
ra rozamiento con el aire”.

(M1) “Analizando el resul-
tado en base a las incertez
podemos concluir que... sg
acerca en demasia al estug
del movimiento de un estu-
diante en linea recta.”

as,

1io

Andlisis

(M1) De haber tenido en cuenta €
su analisis las incertezas asociad
a las mediciones, podria haber

trazado una grafica de una funcid
constante; lo cual le permitiria

afirmar sin contradicciones que “|
velocidad es constante” y no “...13
mayor parte del tiempo...”

(M2) Hace referencia a un cambi
de velocidad a partir de la grafica
x—t; por lo cual no le es posible

inferir que esa variacion se pueds
considerar uniforme.

(M1) El término “relativamente”
indicaria que la dispersion de valg
res no le permite considerar cons
tante a la velocidad en el intervalg
estudiado.

(M2) La representacion de los

datos experimentales v—t no pre-
senta una tendencia lineal (Figurg
1). Justifica la diferencia entre lo
que supone que deberia sery lo
que observa indicando “si no

hubiera rozamiento con el aire”.

(M1) Al mencionar “en lines
recta” hace referencia a la
trayectoria. Esto denotaria
gue confunde la informacio
gue da la grafica, pues la
curva permite inferir la ex-
presion analitica del movi-
miento y no la trayectoria.

(M2) No atribuye significadg
a las GC de este movimien

h

Se evidencia (Tabla IV) que las proposiciones ekates son ambiguas, lo cual indica que adn persis-
ten dudas al intentar expresar por escrito, argdetlos conocimientos disponibles, el significadorga-

do a

la

informacion contenida en

las GC. Las expnes

la mayor parte del tiempgp

“aproximadamente “relativament® “en demasfaindicarian que, a pesar de estar orientados hatia
andlisis en términos de tendencia, las variacidedss valores individuales, intrinsecas a todaicitad
les impiden a estos estudiantes comprometerser@relacion funcional conocida.

A
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FIGURA 1. GC de la velocidad en funcién del tiempo para MaJizada por Francisco.
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Las HC,Transformar y Vinculgrque se presentan a continuacion son promovidaacderdo a las
actividades del material de trabajo para el adlg en las consignas correspondientes al movimiento
(M1). Cabe aclarar que tanto para los indicadoo@socen el analisis efectuado se conservo la natacio
con la que se referenciaron las consignas.

TABLA V. Comparacion de producciones para laH@&nsformar

Transformar Supone un proceso de conversion gréfica carsiarmulacion mateméatica o formulacion matema-
tica—grafica cartesiana.

Consignas:
(*) A partir de la gréfica de velocidad en funcidel tiempo, establezcan un procedimiento para miéater el dest
plazamiento del estudiante en un intervalo de 6,08

(**) En funcién de lo realizado, deduzcan una esjine general para determinar la posicién de un h&vifun-
cion del tiempo cuando éste se desplaza con mavimiectilineo uniforme (MRU).

(***) A partir de la gréfica de posicion en funcidlel tiempo, establezcan un procedimiento pararmetar la
velocidad con que ha caminado el estudiante.

Lautaro Francisco Andrés
Indicador (x+) «x= X o + Vt” (*) “A partir de la grafica | (*)
consideramos el intervalg . Gwbom

Kk A i «, ’\O\ FM"’” 00U :3
(***) [Gréfica x—t] “Como la de 0 a0.11 [s] y vemos !
velocidad es constante podem( que la velocidad media {07 T T
formar un triangulo rectangulo | coincide aproximadamen Qo ook
mediante la tangente obtener |i con la velocidad instanta- of »
velocidad con la que se despla nea en esos puntos y es 0950 rny = 0,625 emin
za.” 0.5 [m/s]. Entonces el 008 ~

desplazamiento fuev, es | “Significa que cada 0,01s [deberia
e 1 igual al desplazamiento € haber indicado 1s] el estudiante recorfi

i Tt ese tramo. El desplaza- |0,625m”
3 miento fue de 0.04m” (**)

6

(**) “x= X+ vt”

“El automavil cada Ts recorrio Xm”

(***) “Habra que tomar... el valor del
eje y dividido el valor de x que le co-
rresponde a ese punto”

Andlisis [(*) No consigue explicar u|(*) Explicita un procedii (*) Apela a un célculo matematico s
procedimiento para obtener |miento adecuado pa atender a la consigna.
desplazamiento en 0,08s a pddeterminar el desplaz
de la grafica. miento, sin mencionar qu
el producto t.v represen
el area bajo la curva.

n

(**) Generaliza el calculo numérigo
efectuado, utilizando la letra X para|la
distancia recorrida y la T para el interya-
lo de tiempo, como expresion matemati-
(**) No explicita el razoq ca del movimiento.
namiento para el proce

(**) Efectda el proceso de co
version.

(***) Como en la grafica n
1 Kk 1
traza Ia}curva de_ aqute, n()“q_t{ de conversion (deduccid (***) Recurre al planteo d_e un cocierjte
claro como graficaria ese “trig iy . 1tomando como referencia uno de |los
. " de la expresion a partir

gulo rectdngulo” para obtener la GC) puntos representados ya que no traza la
tangente. ' curva de ajuste.
(***) Si bien establece u
procedimiento, no lo hag
a partir de la GC.

Del analisis de la Tabla V se observa que el pmdesconversion que implica, en este caso, un cam-
bio de representacion de un registro grafico segrstro matematico es efectuado por dos de lodiastu
tes pero con limitaciones. En el caso del estudi&ghntificado como Lautaro no consigue explicitar
como se puede obtener el desplazamiento en urmdeseio intervalo de tiempo a partir de la gréafiea v
Mientras que Francisco no logra determinar la vdbxta partir de la gréafica x—t.
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TABLA VI. Comparacion de producciones para laW@cular.

magnitudes fisicas.

Consignas:

Vincular. Implica reconocer las correlaciones que puedémbleserse entre los parametros matematicos
ecuacion asociada a la GC (tales como la penditntma recta, la ordenada al origen, entre otragtgrminada

(**) En funcién de lo realizado, deduzcan una esfine general para determinar la posicion de un hedviun-
cion del tiempo cuando éste se desplaza con mavioniectilineo uniforme (MRU).

(***) A partir de la grafica de posicion en funcidfel tiempo, establezcan un procedimiento pararmié@iar la
velocidad con que ha caminado el estudiante.

S

Lautaro

Francisco

Andrés

Indicado (%) “X= X o+ Vi

Donde X es la posicion del méyv
en el instante de velocidad i
cial... V es la velocidad con la q
se desplaza... t = tiempo.”

(***) Grafica x-t: “El valor de la
pendiente es la propia velocid
Por lo tanto, a mayor pendiente
la recta, mayor velocidad poseg
estudiante; o viceversa.”

(**) “x =X g+ vt”

(***) Grafica x—t: “Habra que
tomar... el valor del eje
dividido el valor de x que |
corresponde a ese punto.”

<<

Analisis |(**) Explica correctamente
significado de

fisicasxy, vy t.

¢
las magnitud

(***) El reconocimiento del vincu

(**) Si bien la simbologia utiliza|
da en la relaciéon funcional
correcta, no explica la vincul
cion con las magnitudes fisic
correspondientes.

(***) Al no haber trazado I
curva de ajuste no puede av
zar en establecer una corre
cién entre el cociente indica
y una determinada magnit

i}
an-
la-
o]
d

de la

lo entre el parametro de la gréfi

. C . fisica.
y la magnitud fisica es correcto.

En el caso de Francisco (Tabla VI) se observa quelaciona los parametros mateméticos de la fun-
cion lineal con las magnitudes fisicasyxw de manera implicita en tanto Andrés no logitaldecer tales
correlaciones.

Si bien no se presentan consignas especificasadssca la HQRelacionar la tarea de analizar el
comportamiento de dos variables (posicion y velmdjdespecto de una misma variable independiehte (e
tiempo) conlleva a establecer relaciones entredggectivas GC; por lo que se analiz6 la activadién
esta HC.

TABLA VII. Comparacién de producciones para la HC Relacionar.

Relacionar Implica establecer conexiones entre dos o miggsa
Lautaro

(M1) “... la posicion varia en el tiempo en intdos
iguales, por lo que la grafica de la posicion anesq
jante a una recta con pendiente positiva”. “Laigeg
de la velocidad describe una recta, ya que la igdd;
es constante”

Francisco Andrés

Indicador

(M2) “La gréfica de la posicion describe una pafal
(...), ya que la velocidad cambia y esto hace gque-
rra mayor distancia en el mismo intervalo de tien
La velocidad, en este caso no es mas constante.”

(M1 y M2) Relaciona correctamente las graficas €
si y el significado fisico de esas graficas en cada.

Andlisis No efectia relacio
entre las grafica
posicion-tiempo
velocidad—tiempo.

No efectia relacio
entre las gréaficas pog
cibn-tiempo y velocir
dad-tiempo.

De la Tabla VII se puede inferir que sélo Lautargra activar la HGQRelacionar En los otros casos
establecer conexiones entre las gréaficas no sdittydsen un aspecto al que deberian atender.
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V. CARACTERIZANDO LA MODELIZACION

Finalmente se identificaron los rasgos que cariaeteda modelizacién del fendémeno fisico estudiado,
vinculados al desarrollo de ciertas HC activadascpda uno de los estudiantes.

El modelo gréafico construido por Lautaro se sustemt las HGdentificar, Establecer proporcionali-
dady Ajustar. Presenta las variables en cada uno de los ejelssanidades correspondientes. Las esca-
las conformadas no permiten graficar las barrasinderteza con una longitud que respete la
proporcionalidad establecida, lo que posibilitatdéener mayor volumen de informacién de la GC. Algu
nos aspectos practicos (escala sencilla) y forn{aldsres en los ejes, simbolos de las variablesiga-
des) del modelo no estan refinados. EI modelo nibexel trazado de la curva de ajuste. La
interconexién entre los modelos grafico y concdpseamanifiesta a través de la activaciéon de la HC
Relacionary con un desarrollo menor por medio de la H@rpretar. La interconexién entre los mode-
los grafico y matematico esta dada por laH@nsformar la conversion de la informacién grafica en una
funcidbn matematica se presenta a través de expessioprocedimientos generales sin resultados umér
cos sobre la situacién particular analizada. Livacidon de la HCVincular posibilita la interconexion
entre los modelos matematico y conceptual; la tami@n se establece entre las variables algebrdieas
la funcion de ajuste y su significado fisico.

En el caso de Francisco, si bien ciertos elemanfosmativos internos estructurales (identificacion
de las variables con sus correspondientes uniddéés;minacion de la escala) son considerados en la
construccion del modelo grafico, otros elementogl{eitacion de las escalas, barras de incerte@lm) s
en algunos casos. El modelo no exhibe el trazada derva de ajuste. La interconexion entre los enod
los grafico y conceptual se manifiesta Gnicamemaréir de la activacién débil de la H@terpretar. La
interconexién entre los modelos gréafico y matensaéista limitada a la expresién formal que refidre a
modelo matematico de un MRU. La explicitacion dedkcion funcional sin vincular los parametros
matematicos a las magnitudes fisicas correspomdientanifiesta una interconexién débil entre los mo
delos matematico y conceptual.

El modelo grafico que elabora Andrés se caract@urda activacion de las Hi@entificar y Estable-
cer proporcionalidad La representacion de los valores medidos erpelcis grafico responde a la escala
seleccionada, no sucede lo mismo con la represéntde las barras que corresponden a los interdsos
incerteza. El modelo no contempla el trazado delagas de ajuste; tampoco hace referencia a tas fu
ciones que se podrian asociar a los datos; es dede activa la H8justar.

Las interconexiones modelo grafico-modelo concéptaadelo grafico-modelo matematico y modelo
matematico—-modelo conceptual estan ausentes.

VI. CONSIDERACIONES FINALES

Se evidencié que los aspectos aun no desarroliEmds construccion del modelo gréafico, fundamental-
mente la adopcién de una curva de ajuste, se twyestien obstaculos al momento de atribuir sigadftc

a la informacion contenida en la GC, a partir delacimiento conceptual disponible, condicionando la
interconexiones entre los modelos grafico, matammticonceptual.

Esto puede deberse, en concordancia con GarcidaGa2fa05) y Garcia Garcia y Perales Palacios
(2005), que estos estudiantes eran ingresantesugs@ban el espacio curricular Introduccién a fachi
correspondiente al primer semestre de las carderasgenieria y no estaban habituados en su foémaci
escolar previa a trabajar con gréaficas cartesideatatos experimentales.

Es nuestra intencién profundizar en la caracteidrade la modelizacion de fendmenos fisicos, a
través de un seguimiento de los mismos estudidniegy de que hayan transitado por el siguientsocur
de fisica.
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