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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion sobre el fortalecimiento de la estructura
argumentativa en estudiantes de grado noveno, a través de la resolucion de problemas en el
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme, surge al reconocer la poca competencia
gue manejan los estudiantes a la hora de formular sus argumentos en clases de Ciencias, se
desarrolla una caracterizacion de aquellas estructuras argumentativas iniciales que tenian
los estudiantes para la resolucion de problemas en el campo del aprendizaje del
Movimiento Rectilineo Uniforme; posterior a ello, se hace la construccion de una
herramienta pedagogica tipo Unidad Didactica con tres momentos (ubicacion, desubicacion
y reenfoque) en donde se generan actividades para el fortalecimiento de la estructura
argumentativa desde el reconocimiento de cada una de las consideraciones conceptuales y

metodologicas de la resolucion de problemas.

Objetivo: Establecer las ventajas que tiene la vinculacion de la metodologia de resolucién
de problemas en el desarrollo de la estructura argumentativa para el aprendizaje del
movimiento rectilineo uniforme, en estudiantes de grado noveno de la | E Eduardo

Carranza.
Metodologia: Cualitativa — Descriptiva

Resultados: Los resultados se obtuvieron a partir de la triangulacion de las respuestas de
los estudiantes, el marco tedrico y el analisis de la investigadora, realizando matrices para

relacionar los hallazgos de la investigacion.

Conclusiones: Se evidencia que la vinculacién de la heuristica de Miguel de Guzmén en la
resolucion de problemas favorece el desarrollo de la estructura argumentativa, este

proporciona elementos sustanciales en la construccion de argumentos validos.

Palabras Claves: Argumentacién, resolucion de problemas, Unidad didéactica, Fisica,

Cinemética.



ABSTRACT

The present research project on the strengthening of the argumentative structure in ninth
grade students, through the resolution of problems in the learning of the uniform rectilinear
movement, arises when recognizing the little competence that students have when
formulating their arguments In science classes, a characterization of those initial
argumentative structures that students had for solving problems in the field of learning of
the Uniform Rectilinear Movement is developed; After this, the construction of a
pedagogical tool type Didactic Unit is made with three moments (location, dislocation and
refocusing) where activities are generated to strengthen the argumentative structure from
the recognition of each of the conceptual and methodological considerations of problem

solving.

Objective: Establish the advantages of linking the problem-solving methodology in the
development of the argumentative structure for the learning of the uniform rectilinear

movement, in ninth grade students of | Eduardo Carranza.
Methodology: Qualitative - Descriptive

Results: The results were obtained from the triangulation of the students' responses, the
theoretical framework and the researcher's analysis, creating matrices to relate the research

findings.

Conclusion: It is evident that the linking of Miguel de Guzman’s heuristics in problem
solving favors the development of the argumentative structure, it provides substantial

elements in the construction of valid arguments.

Keywords: Argumentation, problem solving, Didactic unit, Physics, Kinematics.
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1 PRESENTACION

La investigacion surgio al reconocer la necesidad que existia en los estudiantes de
fortalecer la estructura argumentativa ya que esta, no tenia constructos necesarios en el
campo de la argumentacion que les permitiera expresar sus ideas y sostener sus opiniones
frente a los diferentes temas manejados en clase, al hacer un acercamiento a la problemética
se visualiza que este aspecto es desarrollado mostrando poca interpretacion de las

situaciones o problemas a las que se acercaban los estudiantes.

Se plantea una investigacion que fortalezca la estructura argumentativa de los
estudiantes; por tanto, fue necesario que los estudiantes tuvieran herramientas que le
permitieran hacer un reconocimiento idéneo de las situaciones que se les presentaba, en
este caso se utiliza la heuristica de la resolucién de problemas de Guzman, como un
componente tedrico de la investigacion que ingiere en ese primer acercamiento del
estudiante con la situacion, tomandolo como un insumo esencial para la formulacion de
argumentos coherentes desde los constructos de Toulmin. Estos aspectos de la
argumentacion y la resolucion de problemas son dinamizados desde el campo del

conocimiento que concierne al movimiento rectilineo uniforme.

La investigacién metodologicamente se fundamenta desde un enfoque cualitativo,
puesto que fue aplicada la unidad didactica “La argumentacion y la resolucion de
problemas en el movimiento rectilineo” en seis estudiantes de grado noveno de la
institucion Educativa Eduardo Carranza y utiliza instrumentos del orden cualitativo para
analizar aquellos espacios de interaccién con los estudiantes, asi como la aplicabilidad de
cada uno de las situaciones propuestas, sus analisis se desarrollan bajo las premisas de la

triangulacion abierta.

Como herramienta para dinamizar su aplicabilidad se utiliza la Unidad Did&ctica
conformada desde tres momentos: el primero, la ubicacion en donde se tiene como objetivo
la aplicacién de un instrumento planteando varias situaciones de contexto asociadas al

movimiento rectilineo uniforme, con el fin de identificar la forma como los estudiantes
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solucionan los problemas y evidenciar la estructura argumentativa; el segundo, la
desubicacion en el cual se realizo la explicacion magistral del eje teméatico de movimiento
rectilineo uniforme, la metodologia de la resolucion de problemas De Guzman, los
componentes del argumento y la estructura argumentativa y la aplicacion de cinco
instrumentos basados en situaciones de andlisis con respecto al eje tematico que permitieran
fortalecer la estructura argumentativa; y el tercero, el reenfoque en donde se analizo la
efectividad de las actividades planteadas en la unidad didactica respecto de la resolucion de
problemas en situaciones del movimiento rectilineo uniforme, para fortalecer la estructura

argumentativa.

Es importante aclarar que la aplicacion del proyecto se tenia organizada de manera
presencial; sin embargo, con la situacion del COVID-19 a nivel mundial, la aplicacion se
dinamiz6 desde herramientas tecnoldgicas como lo fueron la plataforma de aula virtual
classroom para el intercambio de instrumentos y su retroalimentacion, la plataforma Zoom
como espacio de interaccion virtual y, para el desarrollo del laboratorio que se tenia
programado de manera presencial se hace utilizacion de un software gratuito como es el

simulacro del hombre movil.
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2 ANTECEDENTES

A continuacion, se presentan los antecedentes de la investigacion, los cuales estan
organizados bajo cada una de las categorias establecidas, en este caso referenciadas a la
resolucion de problemas y al desarrollo de la competencia argumentativa en el campo de la

educacion.

2.1 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
Esta categoria andlisis esta apoyada en cinco investigaciones llevadas a cabo en
diferentes lugares con el objetivo de identificar las ventajas que promueve la resolucion de

problemas en procesos de aprendizaje.

Figueroa (2013) en su trabajo detalla la elaboracion, aplicacion y analisis de los
resultados de una secuencia didactica orientada a estimular en los estudiantes de cuarto afio
de secundaria, el desarrollo de la capacidad de resolver problemas con sistemas de
ecuaciones lineales con dos variables y contribuir a que superen las dificultades que suelen
presentarse. La propuesta didactica fue disefiada teniendo en cuenta la Teoria de
Situaciones Didéacticas (TSD) de Brousseau para la creacion de problemas y el uso de
GeoGebra, esto permitid que los estudiantes pasaran por situaciones de accion, formulacion
y validacion al resolver problemas. Como proceso metodoldgico utilizé la Ingenieria
Didéactica y en el analisis de los resultados se uso la Teoria de Registros de Representacion
Semiodtica de Duval. Finalmente llegd a dos conclusiones: i) La creacion de problemas
cuya solucion se obtenga resolviendo un sistema de ecuaciones lineales dado, es una
actividad que contribuye a estimular la habilidad de resolver problemas que involucren
sistemas de ecuaciones y, ii) el GeoGebra puede usarse no sélo para visualizar las
ecuaciones y para resolver los sistemas, sino para resolver problemas, contextualizados o
no; en particular, problemas relacionados con la variacion de los parametros de las

ecuaciones del sistema.

Dentro de los aportes que brinda la anterior investigacion, estan las actividades que

se presentan dentro de la secuencia didactica para el fortalecimiento de las habilidades que
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poseian los estudiantes para la solucion de problemas bajo los determinantes del
movimiento rectilineo uniforme del mismo modo, contribuyo para contrastar las variables
problematicas y determinar que algunas de las situaciones presentadas en la Institucion

Eduardo Carranza también se desarrollaron en el contexto de la investigacion.

De igual manera, se puede resaltar la investigacion desarrollada por Escalante
(2015) en su trabajo, aplicé los pasos del método Polya en la resolucion de problemas
matematicos, llevado a cabo con estudiantes de quinto grado primaria de la Escuela Oficial
Rural Mixta “Bruno Emilio Villatoro Lopez” del municipio de La Democracia,
departamento de Huehuetenango en Guatemala, mediante la metodologia cuantitativa de
disefio cuasi experimental. El propdsito de este trabajo fue formar estudiantes con
competencias cognitivas y que a la vez adquieran capacidades constructivas e innovadoras;
mediante un ejercicio el estudiante aplicaba procedimientos rutinarios para la resolucion,
pero, ademas debia reflexionar y ejecutar los pasos para llegar a la solucion de problemas y
finalmente comprobar la respuesta. Esta investigacion aplicd un instrumento de evaluacion
al inicio y al final, con el objetivo de comprobar la efectividad del método Polya, con lo
cual encontraron que los estudiantes trabajaban analiticamente de forma racional con
cualidades grupales que favorecian el trabajo en equipo a la hora de resolver problemas en

matematicas.

Asi pues, los aportes investigativos de este proyecto fue en un principio el
reconocimiento de formar en los estudiantes unas rutinas especificas para la solucion de
problemas, lo anterior desde el desarrollo de cada una de las actividades, este aspecto fue
resaltado debido a que se pudo establecer como estas rutinas llevaban a los estudiantes a
tener una mejor interaccion con el problema, logrando con ello mejores resultados a la hora
de brindar una solucién. Se precisé entonces, la necesidad de formular rutinas para la
resolucion de problemas teniendo en cuenta cada uno de los fundamentos de Miguel

Guzman.

Por otra parte, se referencia una investigacion aplicada en Espafa por Ferrando,

Salazar. (2017). Esta investigacién problematiza en primera medida la ensefianza de las
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Matematicas en donde, resalta la importancia de consolidar nuevas estrategias didacticas o
utilizar posturas ya creadas, y que por las circunstancias institucionales han pasado a un
segundo plano. La investigacion fue aplicada a estudiantes de 16 afios de edad, enfatizando
que cada uno de los instrumentos utilizados tienen bajo su construccion aspectos

determinados del enfoque mixto de la investigacion (cuantitativo y cualitativo).

Es de relevancia mencionar que la investigacion desarrollada por Ferrando et al.
(2017) establece sus constructos tedricos bajo las premisas de Lesh y Harel, quienes
determinaron la importancia de utilizar en el campo de la ensefianza de las matematicas, el
componente de la modelizacion, siendo esto la puesta en marcha de procesos de resolucion
a problemas que hagan parte del contexto de los estudiantes y en donde, la resolucion esta
dada a partir de representaciones matematicas que ayudan a la comprension de la realidad.
Se pudo concretar que este modelo fue materializado en las aulas mediante una unidad
didactica, compuesta por un conglomerado de problemas en donde los estudiantes dan
solucidn a ellos, pero a su vez, también dan respuesta a partir de su propia redaccion,
aspecto fundamental para entender los constructos que fueron relacionados por los
estudiantes durante de cada uno de los momentos de analisis del problema: creacién de

estrategias para su solucién, aplicacion y proceso retrospectivo.

Como resultado de la anterior investigacion, los autores pudieron concretar como la
ensefianza de las matematicas, por medio de la resolucion de problemas, utilizando el
modelo de Lesh y Harel promueve la resolucion a partir de la redaccion de los estudiantes,
desarrollando ventajas detro del proceso de ensefianza — aprendizaje, tales como la
conformacién de espacios de discusion lo que promueve el conocimiento colaborativo a
partir de redes de conocimiento, del mismo modo establece el mecanimos para que al
estudiante se le facilite la creacion de esquemas frente a los problemas que tiene y asi su

propia solucion.

La investigacion en relacion, elabora aportes al trabajo como la utilizacion de una
unidad didactica como estrategia para organizar la informacion y el conjunto de actividades

que se aplica dentro del proceso de aprendizaje, siendo este aspecto un aporte para la
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concrecion y organizacion de las actividades, del mismo modo, se resalta las posturas
utilizadas por Lesh y Hariel en la solucion de problemas a partir de la realizacion de
procesos de redaccion por parte de los estudiantes, ya que se visualiza este aspecto como
una estrategia que ayuda para la conformacion de estructuras conceptuales dentro de los

esquemas cognitivos de cada uno de los estudiantes.

Dentro de los aportes que ésta investigacion brinda al trabajo propuesto, se puede
relacionar aspectos como el tener en cuenta dentro de la organizacion de la unidad didactica
un componente gue vaya enfocado hacia la autorregulacién de los estudiantes, como
estrategia en el desarrollo de las competencias necesarias, la promocion de aspectos como
la autoevaluacién como un requerimiento que aporta en la formacion del estudiante ya que,
como lo menciona Hinojosa y Sanmarti (2016), este aspecto es fundamental para la

creacion de conocimientos conceptuales y metodoldgicos desde una perspectiva autdbnoma.

Por otra parte, se referencia la investigacion realizada por Hinojosa y Sanmarti (2016) en
Brasil, en donde se estudia como problematica fundamental la actitud y la aptitud que
poseen los estudiantes al enfrentarse en areas de conocimientos que componen las ciencias,
y siendo mas especificos la fisica recalcando la poca capacidad que estan formando los
estudiantes para la solucion de problemas no solo en el campo educativo sino, también de
su vida cotidiana. Para lo anterior, los investigadores desarrollan un proceso bajo las
premisas de un enfoque cuantitativo, determinado como una investigacion aplicada con una

muestra de 37 estudiantes que se encontraban entre los 16 y 17 afios de edad.

Dentro de los postulados para la solucion del problema se encuentra la inmersion en
el aula y especificamente en los procesos de ensefianza 'y aprendizaje de componentes
como la autorregulacion y la autoevaluacion por parte de los estudiantes frente a los
momentos educativos de la fisica y especificamente en la solucién de problemas en cada
uno de los instantes; para lo anterior, los autores organizan una estrategia educativa la cual
ayuda a llevar paso a paso la solucién del problema mediante no solo pasos que van
enfocados hacia la compresion, establecimiento de estrategias, materializacion de las

mismas y evaluacion retrospectiva, sino también enfocadas desde los aspectos cognitivos
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(capacidades para codificar, relacionar, jerarquizar y memorizar), metacognitivos

(comprender y controlar los procesos cognitivos) y motivacionales.

Dicho ejercicio, fue desarrollado mediante una unidad didactica en donde en
primera medida, se propone una evaluacién preliminar, luego la aplicacién de cada uno de
los componentes de la estrategia para culminar en una evaluacion final, en esta medida el
andlisis de la prueba inicial y la prueba final, es donde se determina el impacto de la

aplicacion.

Dentro del campo de la resolucion de problemas, también se pueden referenciar los
planteados por Colmenares, Hendez y Celis. (2016), se presenta una investigacién con un
enfoque cuantitativo y desde los constructos de una investigacion aplicada en donde se
pretendia el fortalecimiento de la capacidad de argumentacion en estudiantes de la
Universidad Nacional, utilizando como estrategia pedagogica dentro de su secuencia
didactica la resolucion de problemas. Al finalizar, la investigacion se puedo dar cuenta
cémo aquellos procesos eran considerados como un aporte significativo en consolidacién
de estructuras mentales en los estudiantes, ayudando con ello a brindar un mejor
entendimiento de su contexto, asi como una mejor proposicién a la hora de enfrentarse a

problemas en donde el lenguaje verbal es contrapuesto a un lenguaje algebraico.

Se puede afirmar que la investigacion en mencion realiza aportes significativos para
el trabajo propuesto entre estos las consideraciones tedricas acerca de la resolucién de
problemas como estrategia para los procesos del aprendizaje en aras, de establecer aspectos
que vayan enfocados en el fortalecimiento de la capacidad de la argumentacién. A su vez,
determina otros aportes como los aspectos tenidos en cuenta a la hora de la organizacion de

la secuencia didactica.

2.2 LA ARGUMENTACION EN LAS CIENCIAS
Para esta categoria de analisis se establecieron dos investigaciones que logran
identificar la conexidn entre la argumentacion y la resolucion de problemas en procesos de

aprendizaje.
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En primera medida se presenta una investigacion realizada dentro del contexto
nacional presentada por Achury (2017), en primera medida la investigadora reconoce en
grado sexto las bajas competencias argumentativas manejadas por los estudiantes a la hora
de realizar ejercicios argumentativos, representado lo anterior, desde la dificultad por parte
de los estudiantes a organizar ideas y conceptos, asi como el desarrollo de problemas
sintacticos a la hora de exponer sus ideas.

A partir de dicho reconocimiento Achury (2017) determina la construccién de una
unidad didéctica, la cual tiene como objetivo el fortalecimiento de las competencias
argumentativas mediante diversas actividades que propenden en su conjunto por la
construccion colectiva de conocimientos a partir del desarrollo de debates, simposios y

ejercicios de creacion escrita.

Para lo anterior, se planted una investigacion aplicada bajo un paradigma critico
social, fundamentado en la Investigacion Accion, de igual manera manejo las
consideraciones de un enfoque cualitativo bajo las l6gicas de un enfoque transversal. En
esta medida, los resultados que obtuvo la investigadora se pudieron comprobar bajo la
realizacion de un marco comparativo entre los resultados obtenidos durante una prueba de
entrada y una prueba de salida, partiendo que las elaboraciones de dichas pruebas se

consolidan bajo unos indicadores de evaluacion.

Dentro de los aportes que realiza la investigacion al trabajo, se puede resaltar los
abordajes teoricos planteados y manejados por Toulmin (2007), que ayuda a clarificar cada
uno de aquellos constructos gque son tenidos en cuenta en el momento de hablar de la
argumentacién en el campo de la educacion. Por su parte, dentro de las consideraciones
metodologicas es de importancia resaltar la utilizacion de la unidad didactica como una
estrategia que aporta a la consolidacion de un conglomerado de actividades, las cuales se
encuentran direccionadas bajo los fundamentos del Ministerio de Educacién Nacional, en
donde se es necesario segun la investigacion retomar consideraciones como las
competencias, los subprocesos de competencia, los Derechos Basicos de Aprendizaje y las

Evidencias de aprendizaje.
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Para culminar este apartado se presente el proyecto de maestria denominado,
Fortalecer las competencias argumentativas desde el tema de la geometria molecular a
través del disefio, validacion y aplicacion de una secuencia didactica, desarrollada por
Naranjo y Pefia (2019). En ella, los autores reconocen la importancia que tiene para este
momento de la ensefianza de la ciencia, la creacion de estrategias didacticas, que aporten no
solo a la formacion de conocimientos sino, al fortalecimiento de competencias y para el
caso especifico de competencias argumentativas, lo anterior teniendo en cuenta las
consideraciones planteadas por el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia, en
donde enfatiza la necesidad de hacer aportes bajo las premisas de evaluacién por
competencias. Dicha investigacion metodoldgicamente se consolida bajo las premisas de un
paradigma critico social el cual, invita a la interaccién de los involucrados para la
concrecion de conocimientos, el enfoque tenido en cuenta para la elaboracion de los
instrumentos, y la recoleccion de la informacion se remiten al enfoque cualitativos, en

donde se propende su analisis bajo las premisas de la triangulacion de la informacion.

Los resultados obtenidos fue una secuencia didactica consolidada de manera
colectiva y un fortalecimiento de las competencias argumentativas la cual, se determina
bajo los procesos comparativos realizados frente a cada uno de los momentos evaluativos

de que propuso la secuencia.

Los aportes que brinda la investigacion es un acercamiento tedrico a cada uno de los
constructos que son manejados frente a los procesos de argumentacion en la ciencia, visto

desde una perspectiva transdisciplinares.

Dentro de los aportes mas relevantes se puede resaltar los abordajes tedricos
planteados y manejados por Toulmin (2007), que ayuda a clarificar cada uno de aquellos
constructos que son tenidos en cuenta en el momento de hablar de la argumentacion en el
campo de la educacién. Por su parte, dentro de las consideraciones metodoldgicas es de
importancia resaltar la utilizacion de la unidad didactica como una estrategia que aporta a la
consolidacién de un conglomerado de actividades, las cuales se encuentran direccionadas

bajo los fundamentos del Ministerio de Educacion Nacional, en donde se es necesario
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segun la investigacion retomar consideraciones como las competencias, 10s subprocesos de

competencia, los Derechos Bésicos de Aprendizaje y las Evidencias de aprendizaje.
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3 AREA PROBLEMATICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACION

La Institucion Educativa Eduardo Carranza, ubicada en la ciudad de Villavicencio;
capital del departamento del Meta, organiza su curriculo y modelo pedagoégico basado en el
aprendizaje significativo de Ausubel, bajo el interés que los estudiantes comprendan el
mundo en el que viven, que se aproximen al conocimiento partiendo de preguntas,
conjeturas o hipotesis, que inicialmente surgen de la curiosidad ante la observacion del
entorno y de la capacidad de analizar lo que observan y logren hacer aportes a la

construccién y mejoramiento de su entorno.

Sin embargo, y desde un acercamiento hecho a la institucion se puede evidenciar
que los procesos de aprendizaje para el caso de la fisica son dirigidos desde dindmicas
transmisionistas, en donde los procesos tienden a ir encaminados a la memorizacion de
férmulas y no a la comprension de las mismas enmarcadas dentro de su propio analisis. Lo
anterior, encasilla a los estudiantes en dificultades de comprension y de resolucién de
problemas, asi como en una carencia de la competencia argumentativa en fisica, lo que

ocasiona que los estudiantes le den poca importancia al significado de lo aprendido.

Las anteriores condiciones, son relacionadas en primera medida a la no
materializacion de los constructos pedagogicos y didacticos por parte de los docentes de la
institucion, ya sea por omision o por falta de interés, ya que es de importancia resaltar que
la Institucién Educativa Eduardo Carranza, dirija su quehacer pedagdgico bajo las
directrices del aprendizaje significativo, en donde se hace necesario el entendimiento de las
situaciones educacionales mas que la memorizacion lo cual, no se ve representado en las
practicas educativas dinamizadas por los docentes de la institucion. Por tanto, los
estudiantes manejan una competencia argumentativa escaza no solo en la asignatura de
Fisica sino en las demas, situaciones que han sido una constante en los consejos

académicos desarrollados durante los ultimos tres anos.

Por su parte, se puede visualizar en los encuentros preliminares con los estudiantes
que estos, al relacionarse con situaciones problemas no poseen las competencias necesarias

para interactuar, no tienen un procedimiento para resolver lo anterior, debido a la poca
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interpretacion que tienen de las preguntas que se les plantea, asi pues, aspectos como la
interpretacion y la argumentacidn en sus respuestas carecen de relacion con el contexto que

se les presenta.

Como ultima causa, se pudo visualizar que los estudiantes no mostraban interés en
algunas asignaturas entre estas, Matematicas, Quimica y Fisica, dicha situacion presentada
en los momentos de interaccidn en cada una de las clases los educandos no participaban y
en varias oportunidades no cumplian con los requerimientos de las asignaturas. Al
interrogar sobre dicha situacion se encontraban argumentos como el desarrollo de clases
mondtonas, como también la no comprension de la utilidad de los contenidos tematicos en

la vida cotidiana.

Dentro de los aspectos a relacionar, se puede ver reflejado cémo los estudiantes
mostraban una dificultad para poder relacionar aspectos problematicos que se les
presentaban con casos de la vida cotidiana, un fundamento esencial que determina el MEN
(2014) en donde ingiere que uno de los objetivos de la Fisica es obtener comprension de la
realidad a partir del desarrollo de cada uno de los contenidos conceptuales y metodoldgicos

trabajados en el area de Ciencias.

En consecuencia a las anteriores consideraciones, los estudiantes de la Institucion
Educativa Eduardo Carranza en el area de las Ciencias Naturales dentro de la evaluacién de
las pruebas saber 2019 — 2 han obtenido unos resultados que no resultan satisfactorios para
la institucion al determinar que el 65% de los estudiantes se encuentran en nivel minimo, un
15% en nivel satisfactorio y tan solo 20% en nivel avanzado, aspectos que resultan de gran
impacto para la formacion de los estudiantes y para la institucion al ser estos resultados la
injerencia para el indice de calidad educativa.

3.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION.
¢Cuales son las ventajas que ofrece la metodologia de resolucion de problemas en el
desarrollo de la estructura argumentativa para el aprendizaje del movimiento rectilineo

uniforme, en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa Eduardo Carranza?
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4 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta los acercamientos conceptuales y metodoldgicos presentados en
los Lineamientos Curriculares del Ministerio de Educacion MEN (S.F), donde establece la
resolucion de problemas como un componente fundamental en el proceso de formacion de
los educandos, donde los problemas deben ser considerados por aquellos aspectos que
reafirman una posicion en el estudiante, fundamentada en la curiosidad por lo desconocido,
aspecto necesario para la vinculacion en los procesos investigativos. En esta medida, el
desarrollo de la investigacion que promueve como herramienta educativa la resolucion de
problemas como estrategia para fortalecer la estructura argumentativa en los estudiantes,
Ileva al educando a tener un entendimiento claro frente a interrogantes de gran importancia
como el de ;Cémo aprendo? Dentro de los procesos de ensefianza — aprendizaje

dinamizando asi, aspectos para la autorregulacion de hecho educativo.

Es de importancia referenciar que el tema que fue escogido, sobre el cual se planean
las diferentes situaciones problemas como mecanismo para el fortalecimiento de la
competencia argumentativa, estan considerados desde los denominados Estandares Basicos
de Competencia determinados por el (MEN, 2014), los cuales son consignados en el
enunciado verificador de entorno fisico — proceso fisico y el subproceso relacionado a
continuacion: “Establezco relaciones entre las diferentes fuerzas que actuan sobre los
cuerpos en reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme y establezco condiciones para

conservar la energia mecanica.” (p.46).

El desarrollo de este proyecto también especifica la importancia de fortalecer, en el
campo educativo la denominada la estructura argumentativa, como una estrategia que
conlleva al estudiante a tener una percepcion mas critica de su realidad, a partir de la
solucion de interrogantes que surgen desde las relaciones con sus pares 0 con su propio
contexto. Fundamenta entonces, la resolucion de problemas, como una metodologia para el

fortalecimiento de sus competencias.

Las anteriores percepciones, referencian una trazabilidad en cada uno de los

componentes que hacen parte del proyecto, que en este caso, es la resolucion de problemas
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la metodologia, en una tematica establecida por el MEN, como lo es el movimiento
rectilineo uniforme, utilizado como mecanismos para el fortalecimiento de la estructura

argumentativa.

Dentro de los aportes realizados por la investigacion se vera beneficiada la
comunidad de la Institucion Educativa Eduardo Carranza, al realizar contribuciones
didacticas en la ensefianza de un area del conocimiento, que se ha presentado en la realidad
con diferentes prejucios por parte de los estudiantes, lo que ha ocacionado problemas

durante momentos del aprendizaje.

Tedricamente la investigacion brinda un acercamiento a los constructos propuesto
por Toulmin, quien determina la importancia de la formacion de sujetos que sean capaces
en la postulacion y desarrollo de argumentos, en donde se promueve el interés por parte de
los estudiantes por la busqueda de las evidencias para el establecimiento de una tesis,
consideraciones que pueden contribuir a la institucion no solo, en el campo de la fisica, si
no en otras areas del conocimiento, en pocas palabras tener en cuenta los constructos de
Toulmin como aportes interdisciplinares, los cuales contribuyan en el fortalecimiento de las

practicas del aprendizaje.

Por su parte, dentro de las consideraciones metodoldgicas este proyecto brinda una
unidad didactica la cual, condesa cada una de las actividades que se propone para el
fortalecimiento de los procesos lectores desde la resolucién de problemas en el movimiento
rectilineo uniforme, aportes que para la institucion pueden resultar de importancia y de
fundamento para la elaboracion de diferentes propuestas con el sustento metodoldgico de

las unidades didacticas.
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5 REFERENTE TEORICO

Este trabajo de investigacion esta relacionado con el desarrollo de la competencia
argumentativa en los estudiantes, mediante la resolucion de los problemas en el
movimiento rectilineo uniforme. El presente trabajo seguira, en lo fundamental, el modelo
de resolucidon de problemas de Miguel de Guzman y el desarrollo de la estructura
argumentativa desde el modelo argumentativo de Toulmin. Por lo tanto, se realiza una
busqueda bibliografica exhaustiva para lograr entender la importancia del desarrollo de la
estructura argumentativa para la resolucion de problemas por medio del discurso o la
argumentacion misma. De esta manera, en este marco se determinardn como categorias de
andlisis, la resolucién de problemas De Guzman y la argumentacion del modelo de

Toulmin.

5.1 RESOLUCION DE PROBLEMAS
Dentro de los estudios realizados en la resolucién de problemas se resaltan los del
matematico Polya y Schoenfeld. En este apartado se retoman estas dos las metodologias

planteadas para luego, establecerse la metodologia de Miguel de Guzman.

El matematico George Polya (1988), plantea reglas heuristicas que guian a la
solucidn de problemas, a partir de cuatro etapas esenciales: entender el problema, concebir
un plan, ejecutar el plan y por dltimo analizar la solucion, guiados por interrogantes que
metodicamente conducen a la solucion. A través del libro “How to solve it”, introduce el
término “heuristica” para describir el arte de la resolucion de problemas. La heuristica trata
de comprender el método que conduce a la solucidn de problemas, en particular las
operaciones mentales tipicamente Utiles en este proceso (p. 102). La intencién principal de
este modelo es de comprender el método que conduce a la solucion de problemas, en
particular “las operaciones tipicamente ttiles” en el proceso, y ademas conseguir que
cualquier persona, con ayuda preferentemente por un tutor, logre resolver un problema
avanzando linealmente desde el enunciado hasta la solucion. Para obtener estos resultados,

Polya propone en su libro cuatro fases:

1. Comprender el problema: en esta fase a través de unas preguntas el tutor dirige al
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estudiante para comprobar que el enunciado verbal de problema se ha comprendido;
ademas, aclara que, en caso de haber alguna figura relacionada con el problema, se debe

dibujar la figura y destacar en ella la incognita y los datos.

2. Concepcion de un plan: Polya explica que tenemos un plan cuando sabemos, en
cierto modo, qué calculos, qué razonamientos o construcciones haremos de efectuar para
determinar la incognita. Ademas, explica que el tutor conduce al estudiante a concebir el
plan sin imponérselo, para ayudar a conducir el plan utiliza preguntas como: ¢Ha empleado

todos los datos?; ;Ha hecho uso de toda la condicion?

3. Ejecucion del plan: al ejecutar el plan se debe comprobar que cada uno de los

pasos sea correcto.

4. Examinar la solucién obtenida: el matematico puntualiza que una vez obtenida la
solucion del problema y expuesto claramente el razonamiento, existe un medio rapido e
intuitivo para asegurarse de la exactitud del resultado o del razonamiento, mediante las
preguntas: ¢Puede verificar el resultado? ;Puede verificar el razonamiento? ;Puede obtener

el resultado de un modo distinto?

Afos después, el matematico Allan Schoenfeld publico su libro Mathematical
Problem, basado en los trabajos realizados con estudiantes y profesores en los que les
proponia problemas a resolver siguiendo las ideas de Polya. Pero tras la observacion a
grupos de trabajo, Schoenfeld llegé a la conclusion de que, para realizar el trabajo de
resolucion de problemas como una estrategia didactica, no es suficiente con tener en cuenta
solo la heuristica, sino que también son necesarios otros cuatro factores que consider6 de
gran importancia (Schoenfeld, 1985, citado por Barrantes et al, 2016, p.23), de esta forma
Schoenfeld amplio las estrategias planteadas por Polya (1988). Estas incluyen cuatro
componentes que permiten explicar la forma de actuar de quien emprende la solucion de un
problema: en primer lugar, los recursos, entendidos como los conocimientos previos y
saberes necesarios para enfrentar los problemas, en segundo lugar, las heuristicas
consideradas como “principios generales para la resolucion exitosa de problemas,

sugerencias generales que ayudan a un individuo a entender mejor un problema o hacer
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progresos hacia la solucion”. (p.23), en tercer lugar, el control, capacidad para identificar
los posibles caminos que debe emprender para solucionar un problema, replantear o buscar
otras alternativas y, en cuarto lugar, el sistema de creencias, formadas por nociones e ideas

que afectan la manera en que el estudiante afronta los problemas matematicos.

El autor determina de suma importancia la relacion que debe existir entre aquellos
recursos con los que cuenta el estudiante (conocimientos previos) estos como fundamentos
para el entendimiento de lo que él denomina como el primer proceso a cumplir, como lo es
el entendimiento del problema, por su parte la importancia de que los estudiantes tengan la
capacidad para manejar y organizar aquellos conocimientos conforme a las necesidades del
problema, lo que permite al educando establecer el plan, dentro del proceso de la ejecucion
de los procedimientos, el autor determina la necesidad que este sea un proceso de
evaluacion constante y que para ello la autorregulacion es un fundamento indispensable ya
que permitira al estudiante analizar aquellos aprendizajes necesarios para dar cumplimiento

con su objetivo.

Blanco (1996), sefiala que segun Schoenfeld el proceso de resolucién no es lineal,
sino que supone caminos en zig-zag y marchas hacia atras y hacia adelante. Pero aun asi el
matematico norteamericano propone las mismas cuatro fases basado en la propuesta de
Polya, pero ampliando mas la heuristica en algunas fases: fase 1. Analisis: trazar un
diagrama si es posible, examinar casos particulares, y probar a simplificar el problema. En
la fase 2. Exploracion: examinar problemas esencialmente equivalentes: sustituyendo
condiciones por otras equivalentes, recombinando los elementos del problema, examinar
problemas ligeramente modificados: establecer subobjetivos, descomponer el problema en
casos Yy analizar caso por caso, examinar problemas ampliamente modificados: construir
problemas semejantes con menos variables, tratar de sacar partido de problemas afines
respecto a la forma, los datos o las conclusiones. Fase 3. Ejecucién. Y en la fase 4.
Comprobacion de la solucion obtenida: amplia a una gama mas amplia de preguntas para la
verificacion como: ¢Utiliza todos los datos pertinentes? ¢ Esta acorde con predicciones o
estimaciones razonables? ;Puede quedar concretada en casos particulares? ¢Es posible

utilizarla para generar algo ya conocido?

28



Por otra parte, Miguel de Guzman (2007) sefiala que lo mas importante es que el
alumno manipule los objetos matemaéticos, y a la vez active su propia capacidad mental
ejercitando su creatividad. EI matematico considera de gran importancia que el alumnado
reflexione sobre su propio proceso de pensamiento con la finalidad de mejorarlo
conscientemente, adquiriendo asi confianza en si mismo, divirtiéndose a la vez con su
propia actividad mental mientras se prepara para los retos de su vida cotidiana. Segln
Blanco (1996) este modelo defiende que para la mejora de la cualificacion como
resolutores, en un primer momento, el sujeto debe ser consciente de las limitaciones
personales y sociales que se hacen presentes a la hora de enfrentarse a los problemas. A
partir de ese conocimiento se podra actuar sobre los lastres que dificultan las actuaciones.

De Guzman sefiala que la actitud adecuada para abordar un problema debe
caracterizarse por la confianza, la tranquilidad, la disposicién para aprender, la curiosidad
etc. Sin embargo, hay muchos tipos de bloqueos que interrumpen el proceso. La actuacion
sobre estos bloqueos se basa en su deteccion y proposicion de otras ideas méas apropiadas.
Ademas, Guzman continua con la propuesta de Polya y Schoenfeld en cuanto a la propuesta
de las cuatro fases para la resolucion de un problema, pero modifica la heuristica con unas
normas generales para construir posteriormente las estrategias y ademas establece, unos
tipos de bloqueos que deben ser tenidos en cuenta como factor que incide en el momento de
solucionar un problema; en el siguiente apartado se describe con mejor detalle estas

caracteristicas del modelo.

5.2 RESOLUCION DE PROBLEMAS DESDE LA METODOLOGIA DE MIGUEL
DE GUZMAN
Una de las principales probleméticas que existe en los sistemas educativos, es la
descontextualizacion de las escuelas con la realidad; es decir, se llevan a cabo procesos de
ensefianza y aprendizaje los cuales los estudiantes no tienen la posibilidad o la oportunidad
de aplicarlos en su diario vivir, por ende, estos sujetos inmersos en la sociedad tienen

dificultades con la resolucion de problemas tanto sociales e individuales.
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La presente investigacion se ubico en la perspectiva de Miguel de Guzman, ya que
este autor sostiene que los procesos de pensamiento pueden ser objeto de aprendizaje,
presenta una serie de estrategias de pensamiento, aplicables a distintos problemas, que son
una ayuda para implementar interacciones didacticas que posibilitan su descubrimiento,
ademas tiene como propdsito permitir que la persona explore y replantee sus reflexiones de
forma organizada con el fin de seleccionar los obstaculos y asi poder conseguir habitos

mentales eficaces.

Miguel de Guzman (1995) en su obra “Para pensar mejor”, modeld una propuesta
muy Util para el proceso de ensefianza y aprendizaje a fin de examinar y remodelar el modo
de pensamiento de manera sistematica, eliminando obstaculos y llegando a establecer
habitos mentales eficaces en su propio ambito de accion. Miguel de Guzman, inspirado en
el ejercicio del pensamiento tipico de la matematica, a la que ha dedicado muchos afios de
trabajo, nos transmite elementos de la creatividad y las estrategias de la actividad
matematica que son transferibles a otros campos.

Miguel de Guzman destaca la importancia de la perspectiva historica en la
matematica, desde la que se ha transformado el conocimiento matematico, ya que es a
través de la historia misma del conocimiento que se da una visién dinamica de la evolucién
de la Matematica. La misma historia de la matematica nos proporciona técnicas y
estrategias Utiles de pensamiento aplicables a la resolucién de problemas.

Asi, la historia se convierte en una verdadera fuente para el desarrollo del
pensamiento matematico, y ser usada para entender y hacer comprender un concepto dificil
del modo mas adecuado. Miguel de Guzman afirma precisamente: “La perspectiva histérica
nos acerca a la matematica como ciencia humana” (p.31), ya que no solo es solo un
instrumento de la ensefianza, sino que nos puede proporcionar una vision humana de la

ciencia, y entender mejor asi a sus propios estudiantes.

“La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos,

cuyo valor no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones
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privilegiado para la tarea de hacerse con formas de pensamiento eficaces.” (De
Guzmén, 2007, p.35).

Lo importante en la resolucion de problemas radica en que el estudiante manipule
los objetos matematicos, active su propia capacidad mental, ejercite su creatividad,
reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de mejorarlo conscientemente,
haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo mental, de ser
posible, adquiera confianza en si mismo, se divierta con su propia actividad mental, se

prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida cotidiana.

La intencion de esta propuesta es que el estudiante descubra por si mismo lo que
tantos matematicos han logrado con tanto esfuerzo. Miguel de Guzman insiste que se trata
es de armonizar adecuadamente el componente de la heuristica, es decir la atencién a los

procesos de pensamiento y los contenidos especificos del pensamiento matematico.

Los procesos de pensamiento representan un papel importante para que un individuo
tenga éxito o no en la resolucién de problemas, pero este no es el Unico factor que incide en
el momento de solucionar un problema, se pueden identificar algunos factores como: la
actitud, diversos tipos de bloqueos, las estrategias que se siguen y los conceptos y

conocimientos que se tiene para la solucién del mismo.

Un aspecto importante que plantea Miguel de Guzman, se refiere a los bloqueos, los

cuales los clasifica en:

Bloqueos de origen afectivo: el individuo tiene una serie de sentimientos que
impiden o dificultan comenzar con los procesos para la solucién de la situacion propuesta

como son: la apatia, la pereza, el miedo al fracaso y la ansiedad.

Bloqueos de tipo cognoscitivo: Estos afectan el funcionamiento cognoscitivo.
Cuando se tiene la dificultad de percibir el problema, identificarlo o fragmentarlo en tares
mas sencillas, asi como la rigidez mental en el uso de un proceso o en la espera de

resultados.
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Bloqueos de tipo inercial: estos estan referidos a la acomodacion inconsciente de

unas reglas fijas.

Bloqueos de tipo cultural: bloqueos que se derivan de las formas de pensar que se
trasminen de unos a otros a través del tiempo y mediante la comunicacion. Por ejemplo, la
sabiduria popular que conduce a la simplificacion, tener una Unica respuesta, la primera

encontrada, aunque sea rudimentaria.

Con el fin de reducir el impacto de los “Bloqueos”, De Guzman (1995) propone
unas estrategias de apoyo las cuales buscan generar unos habitos que contribuyan la
creatividad a la hora de resolver problemas, una de ellas es la pregunta como actitud, pues
considera gque la pregunta motivada por la curiosidad es el motor del conocimiento, por esta
razon los nifios preguntan constantemente y no se debe perder esta actitud. Hacer una lista
de ideas alrededor del problema que se percibe confuso, ayuda a definirlo, a visualizar los
elementos que nos pueden conducir a una solucion, en esta lista se pueden incluir las
dificultades que se tienen y las posibles alternativas, también hacer un listado de atributos
de los distintos elementos del problema, esto puede contribuir a que no comencemos
siempre por el mismo principio. (p.82).

Miguel de Guzman, trabaja pautas para proceder al analisis de los procesos de
resolucion de problemas a partir de la elaboracion de protocolos, donde cada alumno va
registrando no sélo los procedimientos matematicos que utiliza, sino lo que va pensando y
lo que va sintiendo durante dicho proceso. La posterior reflexion, basada en estos registros,
permite evaluar el proceso y favorece la toma de conciencia acerca de los propios limites y

posibilidades.

Asi mismo, el proceso de aprendizaje, Miguel de Guzman lo establece bajo un
trabajo colaborativo de un trabajo en grupo. El cual esta conformado por maximo seis
personas. En el grupo existe un ponente, un moderador y un secretario. Las reuniones del
grupo tienen como intencion primero, proponer unos problemas matematicos para que sean

seleccionados por el secretario. Y en un segundo momento entre todos empezar a
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resolverlos. Con el papel del moderador se logra mantener un buen clima dentro de los
integrantes del grupo. Estos papeles se van rotando en cada reunién para que precisamente
la resolucion del problema sea més variada y asi puedan experimentar diferentes esquemas

trabajo.

Miguel de Guzman se basa en las heuristicas de Polya y en los estudios de
Schoenfeld sobre las actividades de metacognicion para proponer su modelo en la
resolucion de problemas en cuatro fases que sirven de marco general. De Guzman (2007)

propone:

Primer paso: la familiarizacion de la situacion, en el cual se debe actuar
pausadamente para tener una idea clara de los elementos presentes en la situacion. El
objetivo de este primer paso es lograr entender lo que rodea la situacion. Se debe expresar
el problema con sus propias palabras de forma precisa, discriminando datos Utiles de otras
informaciones, clarificando correctamente la informacion del problema mediante graficos,

tablas, diagramas o la construccion de un modelo o patrén.

Para conseguir el objetivo de esta primera fase es necesario indagar con el
problema; y para esto De Guzman menciona una serie de pautas, a saber: mirar el problema
pausadamente, imaginarse los elementos que intervienen, considerar las conexiones que
hay entre los elementos, asegurarse de cuél es la situacion de partida y la de llegada y
manipular el problema, es decir, se puede hablar sobre diferentes formas de explorar y

analizar el mismo.

Segundo paso: elaboracion de estrategias, después de haber entendido la situacién
se buscan alternativas de solucion y entre ellas elegimos una que nos genere confianza 'y
seguridad. Esta estrategia se debe describir de forma precisa, destacando los pasos que
seguira en la solucién; demostrando claramente los contenidos implicados en el proceso,
utilizando un lenguaje adecuado y usando correctamente los calculos necesarios que

requiere el problema.
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Cuando se enuncia un problema, normalmente nos viene a la cabeza una primera
idea para solucionar el mismo, pero no debemos conformarnos con esa primera idea para
buscar la solucion. Por eso, se debe procurar disefiar varias estrategias posibles, pero sin

Ilevarlas a cabo, puesto que cuando se tengan todas definidas se decidira la mas adecuada.

Este paso es de gran relevancia, por lo que aun teniendo una idea muy clara para
solucionar el problema y uno esté seguro de que esa es la adecuada, no se debe olvidar que
la fase consiste en buscar varias estrategias posibles. A continuacion, se muestran algunas

normas generales para construir posteriormente las estrategias necesarias:

Empieza por lo facil: En muchas ocasiones resulta dificil hacer frente a un problema
por varias razones, por ejemplo, porque el problema tiene muchos elementos o porque el
enunciado es extenso y complicado de entender. En estos casos de Guzman propone
realizar un problema semejante, pero con menor dificultad, partiendo de eso se va
complicando el ejercicio hasta conseguir el propuesto inicialmente. Otra opcidn en estos
casos es abordar la parte del problema que mas facil resulte, ya que en su conjunto puede

resultar muy complicado.

Hazte un esquema, una figura, un diagrama: cuando se consigue encontrar una
representacion adecuada de los elementos que intervienen en un problema, el proceso de
resolucion se facilita. Esto ocurre porque pensamos mucho mejor con imégenes que con
palabras, simbolos, numeros y formulas. Por todo ello es muy util esquematizar, dibujar y
pintar cuando se quiere resolver un problema. Todas las imagenes que se realicen de apoyo
deben contener los datos mas importantes del problema. De esta manera, se consiguen

resaltar de manera visual las relaciones existentes y en consecuencia clarificar la situacion.

Escoge un lenguaje adecuado, una notacion apropiada: en ocasiones el ser capaz de
resolver un problema depende del estilo de pensamiento que se aplique. En ocasiones es el
adecuado pero muchas veces no lo es. Para que el pensamiento sea el adecuado, es muy
importante utilizar un lenguaje correcto, entre los cuales destacan: lenguaje imaginativo,
pictorico, esquemas, diagrama, etc. En matematicas se puede utilizar lenguaje geométrico,

algebraico, analitico, probabilistico, etc.
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Busca un problema semejante: cuantos méas problemas se resuelvan, mas
experiencia se adquiere en la resolucion y mas tipos de problemas se conocen. Esto permite
que sea habitual para las personas que mas actividades de este tipo realizan, que asemejen
dichos problemas a algunos realizados anteriormente. Asi, se evita la sensacion de bloqueo

que podria sentir la persona.

Induccion: el método de induccion se utiliza con frecuencia en algunos campos de
las matematicas. Dicho método permite realizar demostraciones para proposiciones en las
que aparece como variable un numero natural. Este razonamiento permite demostrar una
infinidad de proposiciones, o una proposicion que varia en funcién de un pardmetro n que

toma una infinidad de valores enteros.

Supongamos que el problema estéa resuelto: esta técnica de suponer el que el
problema esta resuelto es muy comun y (til, puesto que los datos que ofrece el problema
nos permiten conocer detalles del mismo, pero no nos dejan comprender y conocer el
problema en su conjunto. Por lo tanto, si nos imaginamos el problema resuelto desde un
principio, apareceran los datos mas similares a los que buscamos. De esta manera, se
hallara mas facilmente el recorrido desde la situacion de partida hasta donde queremos

llegar.

Tercer paso: seleccionar y llevar adelante la estrategia, una vez elegida, se ejecuta
la estrategia, siempre desde el orden y el rigor para controlar el proceso, esto permitira
poder volver durante el proceso como estrategia de repaso y estudio. Es importante en este
paso fomentar la limpieza, presentacion clara y ordenada para alcanzar los resultados
esperados. Es importante antes se seguir a delante evaluar si esta estrategia fue la acertada,
de lo contrario, es necesario volver al segundo paso y reevaluar las estrategias
seleccionadas. En esta etapa, es muy importante no abandonar el problema ante cualquier
dificultad que se presente, siempre sin ofuscarse en seguir por una misma linea si cada vez

el proceso se vuelve mas complejo.

Cuarto paso: una vez finalizada la fase anterior, de Guzman, (1995) plantea que se

puede encontrar en cualquiera de estas dos situaciones; haber conseguido resolver el
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problema o no, a pesar del esfuerzo realizado para ello. No obstante, esto no significa que
no se hayan mejorado los procesos de pensamiento. Lo verdaderamente importante para
conseguir el objetivo, es reflexionar sobre las acciones y el proceso realizado, para lo cual

se realiza el protocolo.

La reflexion sobre el proceso se debe realizar desde dos perspectivas diferentes; una
de ellas se refiere solo al problema en concreto que se ha solucionado o intentado
solucionar. La otra, se debe de realizar desde una perspectiva general que profundice;
examinando los blogueos, las aptitudes, tendencias, etc. Dicha reflexion se puede
concentrar en dos actividades: “Examinar el camino seguido” o “Extraer mas provecho de

este problema”.

La actividad de “Examinar el camino seguido” consiste en responder a preguntas
como las siguientes: ¢Cuales han sido los cambios en el proceso de resolucion del
problema?, ;Qué es lo que te ha motivado para seguir?, ¢Has acertado con las estrategias
utilizadas?, ¢Por qué no acertaste con las estrategias seleccionadas?, ;Como te surgieron las

nuevas ideas?, etc.

La actividad de “Extraer mas provecho de este problema” trata de entender por qué
los elementos que acttan en el problema son validos y se entrelazan hasta obtener la
solucién. También es aconsejable analizar si se podria realizar todo de una manera mas

simple. Es decir, consiste en explorar hasta donde alcanzan las ideas que han surgido.

Al reflexionar sobre el proceso seguido, al llegar a la solucién queda la fase mas
importante, revision del proceso, detectar posibles errores cometidos y corregirlos y extraer
consecuencias de él. Debemos reflexionar sobre el camino seguido, si podemos extender
estas ideas a otras situaciones. Y trata de llevar a cabo el modelo anterior en los problemas

posteriores.
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Figura 1 Resolucion de Problemas

[ Me familiariro con el problema. ]

[

[Elust:o estrategias posibles y disefio

un plan de solucidon.

l

Selecciono y llevo adelante las
estrategias que parecen mas

adecuadas.
(4]

éMe acercoala
solucién?

Reflexiono sobre el proceso
que he sequido.

Fuente: Pasos de la metodologia de Resolucion de Problemas de Miguel de Guzman. Elaboracion propia.

En efecto, para asegurar la resolucion de problemas es necesario establecer roles
dentro del grupo o comunidad; estos son los siguientes, vocero, relojero, dinamizador y
secretario. De esta manera, el vocero es el encargado de situar las herramientas e indicar las
situaciones a solucionar con el propoésito de orientar y desarrollar la dinamica de la mejor
manera; el relojero es el encargado de establecer tiempos y pautas para cada participacion
por parte de los integrantes con el fin de brindar o establecer la democracia en el grupo; el
dinamizador, establece los lineamientos del mismo; finalmente el secretario fundamenta la

resolucion del problema (De Guzman, 2007).

En la metodologia de resolucion de problemas que prioriza Miguel de Guzman, el
estudiante debe utilizar los objetos matematicos, activar su propia capacidad mental,
ejercitar su creatividad, reflexionar sobre su propio proceso de pensamiento a fin de
mejorarlo conscientemente, que haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de
su trabajo mental; que adquiera confianza en si mismo, que se divierta con su propia

actividad mental y se prepare asi para otros problemas de la ciencia, de su vida cotidiana y
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se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y la ciencia afianzando y generalizando

nuevas soluciones.

5.3 LA ARGUMENTACION EN CIENCIAS NATURALES

La escuela es un lugar donde el estudiante tiene la posibilidad de interactuar con los
demas, de comunicar sus pensamientos e ideas que le ayudaran a su crecimiento cognitivo e
intelectual. Esta propuesta investigativa esta determinada por la resolucion de problemas
mediante la argumentacién como via de validacion del conocimiento en fisica; puesto que
la argumentacion hace que el estudiante mismo reflexione acerca de lo que hizo y defienda
con fundamentos claros sus procedimientos acordes al contexto. Por consiguiente, es
importante conocer los aportes de académicos que han desarrollado trabajos sobre la

argumentacion en el aula.

Desde la perspectiva del Ministerio de Educacién Nacional definen la

argumentacion como:

“Las razones o los porqués que el estudiante pone de manifiesto ante un
problema; la expresidn de estos porgqués busca poner en juego las razones o
justificaciones expresadas como parte de un razonamiento l6gico, esto es, las
relaciones de necesidad y suficiencia, las convenciones o encadenamientos que
desde su discurso matematico son validas. Estas razones, justificaciones o porqués
no deben corresponder a una argumentacion desde lo puramente cotidiano, sino que
deben ser razones que permitan justificar el planteamiento de una solucion o una
estrategia particular desde las relaciones o conexiones validas dentro de la

matematica” (Icfes, 2006, Pag. 21).

En este orden de ideas, la argumentacion logra ser una herramienta importante para
Ilevar a cabo los procesos de aprendizaje significativo, en esta actividad el estudiante
realiza un proceso de recordar conocimiento ya adquiridos para exponer sus ideas en
distintos ambientes, por ende, el lenguaje llega hacer un factor primordial para lograr la
interaccion del sujeto al &mbito social y cultural. Asi mismo, para llevar a cabo un positivo

proceso de aprendizaje, el lenguaje llega a ser un factor primordial para ello, por medio de
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este se lograr transmitir conocimiento e informacion, pero también se logra generar un
acercamiento entre el estudiante y el docente para la caracterizacion de cada uno de ellos.
Esto permite evidenciar la importancia del lenguaje para la argumentacion y también para

Ilevar a cabo el aprendizaje en las aulas educativas.

La argumentacion es el proceso por el cual los sujetos defienden o intentan cambiar
una tesis o idea sobre una concepcion de la realidad, por tanto, segun Carrillo (2007)

expresa la importancia de la argumentacion:

“Al argumentar pretendemos que el otro cambie de opinion, se convenza, se
ponga del lado del punto de vista que defendemos. Para conseguir el efecto
perlocucionario de la argumentacién, es decir, que el destinatario resulte persuadido,
el productor del texto persuasivo debera reunir argumentos pruebas, razones con los
que pueda dar credibilidad a su discurso y presentarlos coherentemente, de manera
que conformen un conjunto semantico y linguistico capaz de modificar las
convicciones de quien nos escucha; ofrecer una sucesion de pruebas claras y
ordenadas es, sin duda, una de las tareas mas complejas del texto argumentativo, pero

no la tnica ni la mas importante” (p. 2).

En efecto, la argumentacion permite el intercambio de opiniones e ideas sobre un
tema determinado con el objetivo de la constitucion de la “verdad”. Por medio de la
argumentacion, se logra enfatizar la democracia social entre los sujetos, y estos Gltimos
dejan a un lado su rol de pasivos y toman nuevo camino activo en la construccion de

conocimiento y la resolucion de problemas.

Entre tanto, para Jiménez — Aleixandre (2010) el argumento esta conformado por el
dato, la prueba y la conclusion, pues ella entiende la argumentacion como la capacidad de
evaluar los datos y las pruebas para generar una conclusion cientifica, para Jiménez la
accion de argumentar se asocia con la capacidad de relacionar explicaciones y pruebas. En
el campo de la investigacion se utiliza el término de “prueba” como sindnimo de
“evidencia” y combinandolas se pueden definir como: observacion, hecho, experimento,

sefial, muestra o razén con la que se pretende mostrar que un enunciado es cierto o es falso,
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y en el contexto de la argumentacion, las pruebas son entendidas como datos de naturaleza

empirica o tedrica que sirven para apoyar una conclusion.

Por tanto, en el proceso de aprendizaje las actividades deben promover generacion
de preguntas, de datos y evidencias apropiadas y suficientes para soportar el razonamiento
y los principios cientificos de la afirmacion. Lo importante y sustancial en este proceso es
identificar la relacion que los estudiantes encuentran entre los datos y las conclusiones, y la
forma en que justifican sus enunciados y sus acciones. El aprendizaje de las ciencias es un
asunto complejo, ya que depende de interacciones entre multiples componentes; ademas, el
aprendizaje de las ciencias incluye también aspectos relacionados con la forma de resolver
problemas que es una caracteristica de la ciencia, con la articulacion entre datos y pruebas,

por un lado, y conclusiones o interpretaciones por otro (Jiménez Aleixandre et al, 2017).

Finalmente, para (Jiménez-Aleixandre, citado por Garcia et al, 2013) el modelo
argumentativo de Toulmin es un fuerte instrumento para el anlisis de la argumentacion, el
cual establece una serie de componentes y sus relaciones en la conversacion natural, que

seran descritos en el siguiente apartado.

54 MODELO ARGUMENTATIVO DE TOULMIN

Para Toulmin, hacer énfasis que la construccion de nuestros pensamientos son el
resultado subjetivo e individual, también se relaciona con la genética linglistica y
conceptual, y estas se expresan de manera social y cultura de sujeto a estos ambitos
(Toulmin, 2007). Asi mismo, retoma el concepto de ciencia como un proceso plural y
dindmico, es decir un proceso holistico y sociable; en efecto, la argumentacion se convierte
en la herramienta fundamental para los cambios constructivos de las ciencias (Toulmin,
2007).

La construccion del conocimiento epistemoldgico de Toulmin se encuentra
emparentada a tres conceptos entre los cuales se subraya: 1. El credencial de la
argumentacion en el aprendizaje tiene que ver con circunspecciones sobre el lenguaje como
elemento estructural de los conceptos; 2. El caracter que le concede a la racionalidad es

contingente y no universal o trascendente; 3. La importancia de la argumentacion es
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sustantiva, no formal, con lo que la racionalidad puede ser descifrada como disposicion de
los miembros del grupo a examinar y modificar ideas de cara a las evidencias; y que lo
racional, es afin con las formas en las cuales las normas y las practicas culturales son

construidas (Toulmin, 2007).

Toulmin destaca que la calidad de los procesos de ensefianza de las ciencias debe
estar encaminada, no tanto a la exactitud con que se manipulan los conceptos especificos,
sino a las capacidad o habilidades criticas con las que los estudiantes aprenden a juzgar, aun

los conceptos arriesgados por sus profesores (Toulmin, 2007).

Rodriguez (2004) sefial6 que Toulmin consideraba que un argumento es una
estructura compleja de datos que involucra un movimiento que parte de una evidencia 'y
Ilega al establecimiento de una tesis. Ademas, que el desarrollo de pensamiento consiste en
el desarrollo de la habilidad de los individuos para construir argumentos. Segun la
estructura general de la argumentacion de Toulmin se propone que el argumento es valido,
cuando se presentan los siguientes elementos: tesis, razones, garantia y el respaldo
(Toulmin, 1958, citado por Cardona, 2008).

Siendo asi, Toulmin nos describe estos elementos donde nos determina que la tesis
es el enunciado que el proponente va a defender y del cual debe estar dispuesto a dar
razones en forma oral o escrita, para luego expresar la conclusion a la que se quiere llegar e
indica la posicion sobre determinado asunto o materia. Y para dar fuerza a esta tesis se
complementan con las razones como aquellas proposiciones que se aportan a la hora de
defender la tesis, estas son las evidencias, datos o hechos de un caso que son observables.
Por otro lado, se tiene la garantia que expresa la conexion existente entre las razones y la
tesis, es decir, es el puente del cual ambas dependen. La garantia implica verificar que las
bases de la argumentacion sean las apropiadas, ademas, se expresa mediante una regla o ley
que autorice el paso de una razon a una tesis. Y, por altimo, el respaldo, quien autoriza la
garantia y brinda motivos para la validez de un argumento, ya que el respaldo apoya a la

garantia, mientras que la razon apoya a la tesis.
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Aunque en algunas ocasiones el argumento necesita de otro elemento denominado
refutacion, donde el actor después de unos procesos de andlisis y reflexion de la
informacidn va a fortalecer su capacidad de cuestionamiento y duda sobre esta, por ende, en
este momento, se realiza una dinamica por la cual el sujeto contraargumenta con el fin de

derrumbar la argumentacién de otro sujeto.

A partir de unas razones (G) se formula la tesis o conclusién a la que se quiere
llegar (C). Una garantia (W) conecta los datos con la asercién y se ofrece su cimiento
tedrico, practico o experimental: el respaldo (B). Los cualificadores modales (Q)
(ciertamente, sin duda) indican el modo en que se interpreta la asercién como verdadera,
contingente o probable. Finalmente, se consideran sus posibles reservas u objeciones (R).

A modo de ejemplo, alguien plantea una pretension (C) frente a otro u otros
(oponentes), en caso de que alguien cuestione de alguna forma la pretension, el proponente
tendra que dar razones (R) relevantes y suficientes a favor de su pretension inicial. Estas no
son teorias generales, sino los hechos especificos del caso, cuya naturaleza varia de acuerdo
con el campo de argumentacién de que se trate. EI oponente podra discutir los hechos o
solicitar que justifique el paso de las razones a la pretension, ya que los enunciados que
autorizan este paso constituyen la garantia (W) del argumento y la naturaleza de las
garantias depende del tipo de argumento de que se trate, de manera que consiste en una
regla de la experiencia, en una norma o principio juridico, o una ley de la naturaleza,
entendiendo las garantias como reglas que permiten y autorizan el paso de unos enunciados

a otros.

Cuando se requiere mostrar que la garantia es valida, relevante y con suficiente
peso, el proponente tendrd que demostrar la validez de su garantia mostrando el campo
general de informacion presupuesto en la garantia. Este campo es el respaldo (B). (Cardona,
2008)
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Figura 2 Modelo Argumentativo de Toulmin

Dada nuestia experiencla general

Respalda (B) en el campa en cuestién.

I

Garantia [m De acuerdo con 12s reglas o

princigios resultantes.

Razones (G) ﬁ

Estas razones apoyan de una forma calificada la pretension

|

Refutaci6n (R} En ausencia de alguna condicién
especifica de refutacion

Cuallficadores () H Concluslén (C)

Modelo Argumentativo de Toulmin. Tomado de Cardona (2008).

Como se observa en la figura 2, todos los elementos de la argumentacion estan
conectados. La fluidez del modelo argumentativo de Toulmin esta sujeta al encadenamiento
de los pasos enunciados: razon, garantia, tesis, respaldo, reserva. Sin embargo, su flujo
conceptual depende de que el proceso se haya iniciado con una tesis que exprese
verbalmente la idea precisa que se quiere sembrar en una audiencia, siempre en

consonancia con la evidencia que la soporta.

Toulmin diferencia de argumentos los analiticos y los sustanciales. Cuando el
respaldo para la garantia, autoriza el paso de los datos a la conclusién, de forma, explicita o
implicitamente, por lo tanto, el argumento es tautolégico. Pero, cuando el respaldo para la
garantia no contiene la informacion expresada en la conclusion, el argumento es sustancial.

En este trabajo se empleara los argumentos analiticos.

Finalmente, Toulmin clasificd los elementos de la argumentacién en dos

dimensiones, 1. Invariables (los cuales no cambian de una disciplina a otra); 2.
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Dependientes (los que cambian de una disciplina a otra). Los elementos invariables de toda
argumentacion son los descritos en el modelo (Erduran y Jiménez-Aleixandre, 2007).

55 LA ARGUMENTACION EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
La argumentacion juega un papel muy importante en el proceso de la resolucion de
problemas, ya que hace que el estudiante reflexione sobre los pasos que sigue para llegar a

la solucién de un problema.

“Argumentar se refiere a las razones o los porques que el estudiante pone de
manifiesto ante un problema; la expresion de estos porqués busca poner en juego las
razones o justificaciones expresadas como parte de un razonamiento l6gico, esto es,
las relaciones de necesidad y suficiencia, las convenciones o encadenamientos que
desde su discurso matematico son validas. Estas razones, justificaciones o porqués
no deben corresponder a una argumentacién desde lo puramente cotidiano, sino que
deben ser razones que permitan justificar el planteamiento de una solucién o una
estrategia particular desde las relaciones o conexiones validas dentro de la
matematica” (MEN, citado por Garcia et al, 2007, p.32)

Los estudiantes presentan dificultades al expresar sus argumentos en la resolucion
de un problema, por tal razon debe ser importante permitir “hacer uso del lenguaje verbal o
escrito para formar un discurso que dé cuenta de las convicciones personales que sustentan

el proceso desarrollado” Calderon y Leodn (citado por Garcia et al, 2007, p.32).

Jiménez-Aleixandre considera que la argumentacion se pone en practica cuando se
propone la resolucion de problemas contextualizados, o cuando se les da a los estudiantes la
ocasion de discutir problemas relevantes para ellos (Jiménez-Aleixandre, 1998). En este
tipo de escenario creado para los estudiantes se promueven entonces la discusion y el
razonamiento; de esta forma la resolucion de problemas se convierte en un factor
importante en las clases de ciencias, generando ambientes de aprendizaje favorables para
fortalecer las competencias argumentativas. Los problemas contextualizados muestran una
amplia gama de posibles soluciones en las que el alumnado debe escoger la mas apropiada,

es en este momento cuando el estudiante necesita hacer uso de su capacidad argumentativa,
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ya que a través de los argumentos y de sus justificaciones debera persuadir a sus
compafieros para llegar entre todos a una conclusién, este tipo de problemas seran
propuestos a los estudiantes en la presente investigacion, para lograr motivar en ellos la

generacion de actos argumentativos.

Por consiguiente, la argumentacion y la resolucién de problemas necesitan de
espacios de confrontacion entre el proceso en si mismo y los resultados, para generar
dindmicas propias de la disciplina. Estos procesos permiten mejorar la confianza del
alumno en su propio pensamiento, potenciar las habilidades y capacidades para aprender,
comprender y aplicar los conocimientos y favorecer la consecucion de un grado elevado de
autonomia intelectual que le permita continuar su proceso de formacién. También
contribuye al desarrollo de otras competencias basicas como el trabajo en equipo, la
creatividad, el analisis o el liderazgo. Asi, lo afirma Jiménez — Aleixandre (2010) al decir
que cuando se trabaja en equipo se realiza una co-elaboracién de los argumentos, y ademas
los estudiantes deben tener en cuenta los argumentos opuestos, constituyendo parte del

pensamiento critico, formando a personas activas socialmente.
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6 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer las ventajas que tiene la vinculacion de la metodologia de resolucion de

problemas en el desarrollo de la estructura argumentativa para el aprendizaje del

movimiento rectilineo uniforme, en estudiantes de grado noveno de la Institucion Educativa

Eduardo Carranza.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar la estructura argumentativa que emplean los estudiantes de grado noveno a

hora de resolver problemas de movimiento rectilineo uniforme.

Vincular la metodologia de resolucion de problemas y el desarrollo de la estructura

argumentativa para el aprendizaje de la fisica en estudiantes de grado noveno.

Valorar los cambios en la estructura argumentativa de estudiantes de grado noveno
asociado a la vinculacion de la resolucién de problemas para el aprendizaje de

movimiento rectilineo uniforme.

la
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7 METODOLOGIA

7.1 TIPO DE ESTUDIO

Dentro del disefio metodoldgico que se plantea para la investigacion se utilizan los
parametros dados por los estudios de casos en donde segun Martinez (2006) son estudios en
donde en primera manera se hace un acercamiento a algunos aspectos tedricos y estos
ayudan al entendimiento de una situacién en particular contribuyendo en oportunidades a la
creacion de teoria nueva, segun el autor se puede utilizar el disefio para investigaciones de
enfoque cualitativos y enfoques cuantitativos. Para el desarrollo de dicho disefio dentro del
enfoque cualitativo en primera medida se buscan unos preambulos teoricos, se analiza el
problema poniendo en contraste la teoria y se consolida un nuevo conocimiento teniendo en

cuenta la experiencia investigativa.

Por su parte, se puede evidenciar como el trabajo de grado que acé se propone busca
en primera medida, hacer énfasis en la conformacion de espacios para la interaccion con la

comunidad inmersa en el problema, para generar estrategias de solucion.

Por su parte, el trabajo se encamina bajo los determinantes de una investigacion
aplicada sustentando dicha afirmacion, bajo los constructos de Hernandez, Collado y
Baptista (2014), en donde, establece que para que exista dicha investigacion es preciso que
se genere el establecimiento de un problema concreto, en este caso el deficiente desarrollo
de la competencia argumentativa de los estudiantes, y en donde se utiliza la investigacion
para dar respuesta o resolver el problema; lo cual hace referencia a la concrecién de

espacios que se proponen y la consolidacion de la secuencia didactica.

Esta investigacion busca a partir del cumplimiento de su primera y segunda fase,
observar y describir los cambios que pueden ser generados a nivel metacognitivo de cada
uno de los estudiantes en aras de mejorar el desarrollo de su competencia argumentativa,
determinando dichos aspectos como unos constructos que pueden generar cambios en el

rendimiento académico de los estudiantes.
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Es por lo anterior que se enfatiza en determinar el alcance de esta investigacion bajo
los determinantes de alcances descriptivos, en donde segun los postulados de Tamayo
(2008) se procuran desarrollar procesos de descripcion de registro y analisis de la
informacidn, como estrategia para hallar respuestas a los interrogantes que él o la

investigadora se plantean.

Por su parte el trabajo se fundamenta bajo la investigacion cualitativa, estudia la
relacién entre contextos estructurales y situacionales, en donde se describen y se analizan
las interrelaciones que se dan en una realidad. Trata de identificar la naturaleza profunda de
las realidades, de un sistema, su estructura dindmica. Su objetivo principal es la
descripcidn, centrando la indagacion en los hechos, evitando la cuantificacién (Hernandez
et al, 2014). Bajo estas determinaciones se puede justificar que se desarrolla el anterior
enfoque dentro de la investigacion, porque en primera medida, se busca tener aquella
comprensidn acerca de cada uno de los aspectos que hacen parte de la argumentacién en
relacion con la ensefianza del movimiento rectilineo uniforme a partir, de la identificacion
de un problemay sus relaciones. Todo lo anterior, bajo la aplicacion de instrumentos
cualitativos que nos ayuden a concretar las dificultades y fortalezas que tiene los

estudiantes a la hora de argumentar.

7.2 CONTEXTO

La investigacion se desarrolla en Colombia; especificamente en la region de la
Orinoquia; en la denominada geograficamente, puerta del llano ciudad de Villavicencio, en
ella se encuentra localizada la Institucién Educativa Eduardo Carranza la cual, maneja
calendario A, pertenece al sector oficial, territorialmente ubicada en el casco urbano de la
ciudad, perteneciendo a la comuna 4. La institucion educativa atiende poblacion que
pertenece al estrato socioecondmico 2, desde un proceso de caracterizacion se puede
evidenciar problemas econémicos y familias disfuncionales. Los grados que atiende la
institucion se encuentran estipulados en la Ley General de Educacion 115 en esta medida,
se encuentran de transicion a once tomando en cuenta cada uno de los niveles desde

preescolar basica y media; en total se atiende una poblacion estudiantil de 2.450 repartidos
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en sus tres sedes de primaria y en su sede principal en donde encontramos de grado sexto a

grado undécimo.

7.3  UNIDAD DE TRABAJO

La unidad de trabajo objeto de estudio esta conformada por los estudiantes del grado
9° de la institucion. La unidad didactica se aplicara con los estudiantes del grado 9° de la
institucion, grupo 901, conformado por 35 estudiantes, entre hombre y mujeres, cuyas
edades oscilan entre los 12 y 15 afos. Se cont6 con el apoyo de los docentes del grado, las
directivas de la institucion y los padres de familia de los estudiantes. La forma de trabajo en
el aula se desarroll6 asi: en el primer y tercer momento las actividades son individuales, y
el segundo momento todas las actividades son grupales, y ademas se implement6 durante
seis (6) semanas, cuatro horas semanales distribuidas asi: momento de ubicacion: una

semana, momento de desubicacion: cuatro semanas, momento de reenfoque: una semana.

7.4 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de trabajo son las categorias de la resolucion de problemas y la estructura
argumentativa, dentro de los indicadores se destaca el dato, tesis, garantia y respaldo
aspectos que son dinamizados bajo el proceso de la resolucién de problemas de movimiento

rectilineo uniforme, dirigido a estudiantes de grado noveno de basica secundaria

Los estudiantes que participaron en el proyecto cursaban noveno grado (9°), en la
jornada de la mafiana, de este grupo se seleccionaron seis estudiantes los cuales tenian
diferentes niveles de desempefio académico en la asignatura de Prefisica en el primer
periodo académico, distribuidos en dos grupos de trabajo, para seguir con la metodologia

de Miguel de Guzman en la resolucion de problemas.

7.4.1 Cuadro de Categorias
En esta investigacion se tuvieron en cuenta las siguientes categorias para el
desarrollo del estudio. Las categorias mencionadas fueron fundamentales para el analisis de

la informacion y permitieron orientar los diferentes momentos establecidos.

Tabla 1 Cuadro de categorias y subcategorias.
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CATEGORIA

SUBCATEGORIA

INDICADORES

Resolucion de
problemas (Guzmén,
2007)

v" Familiarizacion con los
problemas

v/ Busqueda y seleccion
de una estrategia
apropiada.

v" Puesta en marcha de la
estrategia.

v Reflexién acerca del

camino seguido.

v" El estudiante expresa el problema
con sus propias palabras.

v" Discrimina los datos Utiles.

v' Elabora un plan para la resolucion

v’ Ejecuta

v" Evalua el procedimiento.

Argumentacion
(Toulmin, 1958)

Modelo argumentativo de

Toulmin

Dato
Tesis

Garantia

D N N NN

Respaldo

Elaboracidn propia

7.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para esta investigacion de estudio de caso, se hizo necesario definir los instrumentos

para la recoleccion de datos que fueron usados para la obtencion de la informacion entre los

participantes.

7.5.1 Diagrama de Momentos de la Unidad Didactica
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Figura 3 Diagrama de momentos de la Unidad Didactica

MOMENTO DE MOMENTO DE MOMENTO DE
UBICACION DESUBICACION REENFOQUE

Elaboracion propia.

Es de determinar, y en aras de dar un mejor entendimiento, el cumplimiento de cada
uno de los objetivos especificos que se plantean, buscan su solucion a partir del desarrollo
de una unidad didactica, la cual en un primer momento, tiene como objetivo analizar
aquellas perspectivas y capacidades que tienen los estudiantes frente a las competencias
argumentativas en el desarrollo de problemas dentro del campo del conocimiento del
movimiento rectilineo uniforme, posteriormente planea una serie de actividades para el
fortalecimiento de dichas competencias argumentativas, finalizando con la aplicacion de un
ultimo instrumento que permite establecer el impacto que tuvo la aplicacion de la unidad

didéctica.

A continuacion, entonces, se dara un acercamiento conceptual al tema de la unidad
didactica como metodologia en el campo de la investigacién educativa, asi como
acercamientos conceptuales a otros instrumentos que se ven inmersos y que son necesarios
aclararlos.
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7.5.3 Unidad Didéctica

La presente unidad didactica se centra en la argumentacion relacionado con el
movimiento rectilineo uniforme, utilizando los elementos y la estructura de la
argumentacion segun Toulmin, asociado con la metodologia de la heuristica de resolucion
de problemas de Miguel de Guzman. Se pretende fortalecer el desarrollo de la competencia
argumentativa en la fisica tomando conciencia de los procesos y elementos que conforman
un argumento, a través de la resolucion de problemas de situaciones contextualizadas del

entorno del estudiante.

La Unidad Didactica fue dirigida a estudiantes de grado noveno de educacion basica
secundaria de la Institucion Educativa Eduardo Carranza de Villavicencio; en su
implementacidn se tienen en cuenta los contenidos curriculares institucionales del primer
periodo de la malla curricular de la asignatura de prefisica; se plantea como una estrategia
motivadora para fortalecer procesos argumentativos a través de la resolucién de problemas,
tomando como eje temético, el movimiento rectilineo uniforme y su aplicacion a

situaciones contextualizadas.

Dentro del quehacer docente, esta el posibilitar estrategias que ayuden a los
estudiantes en la construccion de un razonamiento critico reflexivo y un aprendizaje
significativo de los conceptos que se traten en las actividades académicas; por tal motivo, la
creacion de una Unidad DidActica. Por consiguiente, Garcia et &l. (2010) permite entender
la Unidad Didéctica en términos de Tamayo (2006) como “un proceso flexible de
planificacion de la ensefianza de los contenidos relacionados con un campo del saber
especifico, en nuestro caso particular las ciencias naturales y las matematicas, para

construir procesos de aprendizaje en una comunidad determinada” (p.107).

La Unidad Didactica debe ser direccionada y estructurada, con el fin de que cada
una de las actividades alli propuestas, posibiliten un gran interés y motivacion para los
estudiantes, asi mismo hacer una contextualizacion apropiada de la poblacion a la que vaya
encaminada con el propdsito de que los estudiantes puedan observar y darse cuenta que los

conocimientos que van adquiriendo en su proceso de formacion académico pueden serles
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utiles en su vida diaria, y asi fomentar la necesidad del estudiante por aprender. Entonces,
la Unidad didactica debe estar compuesta por la integralidad de las ideas previas, la historia
y la epistemologia de las ciencias, los distintos modos de representacion semiotica y las

TIC, la reflexion metacognitiva y la evolucion conceptual.

Figura 4 Modelo de Unidad Didactica

. Evolucidn
Ideas previas
conteptual

Historia y Reflexidn

Epistemalogia metacognitiva
de la Clencia

4 N

Unidad
didactica

Muiltiples Modos
Samidticos y TIC

- /

Teniendo en cuenta que esta investigacion pretende desarrollar la competencia

Modelo de Unidad Did4ctica. Tomado de Garcia, et al. (2010).

argumentativa en fisica a través de la metodologia de resolucion de problemas, hacia el
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme, la unidad didactica que se presenta consta

de tres momentos: ubicacion, desubicacion y reenfoque.

Momento de Ubicacion. En este momento es pertinente generar, plantear o
seleccionar situaciones de clase que posibiliten trabajo de tipo exploratorio y de indagacién:
que permitan en el estudiante probar, ensayar, representar para imaginar o entender, tomar
decisiones y conjeturar. Por consiguiente, se les presentd a los estudiantes un cuestionario
de preguntas abierta que permitieron identificar la manera como los estudiantes
interactuaban frente a los problemas de movimiento rectilineo uniforme, asi como la
capacidad para argumentar sus respuestas. Este instrumento consta de una serie de

preguntas tipo abierta dadas a partir de situaciones problema que tienen el objetivo de guiar
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y estimular a los estudiantes a ir mas alla en su razonamiento, que los invite a abrir el
didlogo, a analizar, a proponer, a ir mas alla de lo que se sabe, a establecer conjeturas,
comparaciones, inferencias, y especificar los conocimientos, habilidades y competencias
que el estudiante debe necesariamente dominar para entrar en interaccion con el nuevo

saber.

Entre las diferentes estrategias empleadas para recolectar la informacién de los
participantes, se disefié como instrumento un cuestionario de pregunta abierta con el
propdsito de indagar sobre los argumentos de los estudiantes en la resolucion de problemas
en conceptos relacionados con el movimiento rectilineo uniforme. Este instrumento sirve de
base para el disefio de las actividades de la unidad didactica que busca, reconocer la
evolucion de la argumentacion. Este instrumento de evaluacion se aplico al finalizar la
unidad didéactica con el fin de identificar la apropiacion del tema trabajado en los

estudiantes.

El cuestionario de pregunta abierta es una herramienta de autoevaluacion que le
permite al estudiante tomar conciencia del grado inicial en el que se encuentra y como fue
su evolucién o mejoramiento en cuanto al desarrollo de la argumentacion en la resolucion

de problemas en ciencias, en el caso especial del movimiento rectilineo uniforme.

Una vez identificadas las competencias argumentativas iniciales de los estudiantes
en relacion con los conceptos del movimiento rectilineo uniforme, y su forma de resolver
problemas, se procede a facilitar la transformacion de estas ideas iniciales mediante la
introduccién de nuevos conocimientos, significados y orientaciones que contribuyen a
modificar las formas de pensar y actuar de los estudiantes a través de un esquema de texto
argumentativo basado en el modelo de Toulmin (2007), en la resolucion de problemas. Y
asi, poder evaluar la forma escrita y oral a través de registros de audio, cémo se
transforman las competencias argumentativas de los estudiantes sobre los conceptos del

movimiento rectilineo uniforme durante el desarrollo de la unidad didactica.

Momento de desubicacion. A través de actividades de interaccion tedrico préactica,

se posibilita las interpretaciones y representaciones del nuevo saber; se pueden hacer
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visibles los desempefios planteados, asi como las maneras en que los conocimientos y
modos de pensar dentro del planteamiento situacional o contexto, son relevantes para la
vida. Para este paso se seleccionan situaciones a analizar o las preguntas a responder en
contextos cotidianos, que ayuden a los estudiantes a vislumbrar las relaciones entre lo que
saben, estan aprendiendo y la posibilidad de aplicarlo en la interpretacion del mundo que
los rodea y apliquen asi, el modelo heuristico de resolucion de problemas de Miguel de
Guzman. En este caso organizado por grupos de trabajo se les instruyd en este modelo y la

forma de argumentar en las ciencias desde el modelo argumentativo de Toulmin.

La actividad a desarrollar por grupos de trabajo, permitié compartir
interpretaciones, explicaciones, argumentos, conjeturas, y establecer conclusiones de parte
de los estudiantes, particularmente en la busqueda de caminos o estrategias para el
desarrollo de éstas y la sistematizacion de lo aprendido; sobre todo porque en este momento
por medio de los recursos educativos fisicos y digitales se les presenta diversos escenarios
que posibiliten la argumentacion en la resolucién de problemas. Aqui también es
importante que los estudiantes tuvieran una clase magistral sobre el movimiento rectilineo
uniforme para que puedan contrastar sus saberes iniciales con el nuevo saber, y se dé uno

conocimiento nuevo o integrado.

Momento de Reenfoque. En este tltimo momento de la Unidad didactica se busca
determinar la incidencia que tubo cada una de las actividades desarrolladas en el
fortalecimiento de las competencias argumentativas de los estudiantes dentro de la
resolucion de problemas en situaciones de movimiento rectilineo uniforme, lo anterior se
realiz6 por medio de la aplicacion de un instrumento tipo cuestionario el cual, esta
compuesto por preguntas de tipo abiertas en donde se generaron espacios para que los
estudiantes reflexionen su respuesta, y con ello pudieran ampliar el rango de analisis frente

a los constructos teodricos de la argumentacion.

Entrevista. Este instrumento de investigacion tiene como objetivo obtener
informacion de forma oral y personalizada, sobre acontecimientos vividos y aspectos

subjetivos de las personas como las creencias, las actitudes, las opiniones, los valores, en
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relacion con la implementacion de la resolucion de problemas para el desarrollo de la
argumentacion en el movimiento rectilineo uniforme. Ademas, se entiende que es una
técnica de recogida de informacion con identidad propia y a la vez complementaria de otras
técnicas propias de la investigacion cualitativa como la observacion participante y los

grupos de discusion (Jalon el &l., 2015).

Teniendo en cuenta los aspectos que se quieren destacar y los tipos de entrevista,
esta investigacion utilizo una entrevista semiestructurada por su estructura y disefio. La
entrevista semiestructurada parte de un guion elaborado para determinar informacion
relevante que se quiere obtener. Las preguntas que se realizan son abiertas. Se permite al
entrevistado la realizacién de matices en sus respuestas, o que hace que éstas adquieran un
valor afiadido en torno a la informacion que den. Durante el transcurso de la entrevista se
relacionan temas y se construye un conocimiento generalista y comprensivo de la realidad
del entrevistado. Esto hace que el investigador deba mantener un alto grado de atencién en
las respuestas del entrevistado para poder interrelacionar los temas y establecer las

conexiones (Jalén et al., 2015).
Este tipo de estructura y disefio de la entrevista permite:
v Ver hasta donde llega el conocimiento del entrevistado.
v" Lacooperacion y la empatia.
v" Evaluar mejor qué piensa realmente el entrevistado.
v Producir respuestas no esperadas.

Momento de la entrevista, teniendo en cuenta que el objetivo de la entrevista es
recoger informacion de los estudiantes para luego ser contrastada, concluir aspectos de la
investigacion e, informar sobre determinados asuntos con el fin de continuar el proceso de

investigacion; en este caso la entrevista se aplicd después de la Unidad Didactica.
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La aplicacion de la Unidad Didéctica se desarrollé en un tiempo de mes y medio
con una intensidad horaria semanal de cuatro horas. El analisis se hizo partir de la
informacidn obtenida en la prueba inicial, la Unidad Didéactica, y las entrevistas en el
momento de reenfoque. Posteriormente, se emitio las conclusiones y las recomendaciones

para nuevos estudios al respecto.

7.6 VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

Es de gran importancia la validacion de los instrumentos en una investigacion
independiente del tipo de investigacion, pues se pretende analizar el grado de confiabilidad
de la variable que se pretende medir para un analisis adecuado del proceso investigativo. La
investigacion utilizo un primer instrumento (cuestionario de pregunta abierta), la unidad
didactica y la entrevista semi-estructurada para medir las subcategorias de la argumentacion
y la resolucion de problemas. Por consiguiente, para la validez de estos instrumentos se
conto con el criterio de los pares académicos asignados para la revision y posterior
correccion atendiendo a las observaciones que generen confiabilidad en cada uno de estos

instrumentos.
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8 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Con los resultados del presente trabajo de investigacion se pretende dar respuesta al
interrogante de ¢cudles son las ventajas que ofrece la metodologia de resolucion de
problemas en el desarrollo de estructura argumentativa para el aprendizaje del movimiento
rectilineo uniforme, en estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Eduardo
Carranza?, con el propdsito de aportar informacién para el mejoramiento del aprendizaje de

las ciencias.

En el siguiente apartado del documento se presenta los resultados y el andlisis de los
mismos, es preciso dejar en claro que el andlisis cualitativo se realizé por medio de un
gjercicio de triangulacion en donde se hicieron unos procesos de codificacién tanto de los
estudiantes como de los instrumentos utilizados, asi pues, se procede a realizar la
triangulacion la cual, se relaciona en el siguiente apartado. En primera medida se realizaron
matrices en donde se relacionaron cada uno de los puntos con las respuestas de los

estudiantes y seguido a ello, se continu6 realizando un contraste con la teoria.

A continuacion, se presenta el analisis de la informacidn que se resalto de la
aplicacion del instrumento uno, es preciso aclarar que para facilitar un entendimiento de la
informacion se utiliza un proceso de codificacién de los estudiantes que participaron en el
ejercicio, para ello se hace mencion a cada estudiante con la letra E acompafiada de un
namero 1,2, 3 definiendo cada uno de los estudiantes, se tienen en cuenta a su vez los
insumos tedricos y conceptuales, formando espacios de relacion y reflexion con el fin de
dar un entendimiento frente a los procesos de argumentacion. Para culminar con este
momento introductorio de la presentacion del analisis, se concreta que este ejercicio fue
Ilevado a acabo de manera presencial antes de iniciar el aislamiento fisico lo que conllevo a

una mayor participacion por parte de los estudiantes.

8.1 MOMENTO UNO (UBICACION)
En este primer momento de aplicacion de la investigacion el objetivo central es el
de determinar aquellas estructuras argumentativas iniciales que los estudiantes tenian frente

al movimiento rectilineo uniforme.
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Para lo anterior, se les presento a los estudiantes el instrumento nimero uno de la
Unidad Didactica conformado por cuatro situaciones problemas, en donde se genera el
espacio para que los estudiantes formulen sus argumentos para justificar cada una de las
respuestas que dan para la solucion. Es de importancia resaltar que los problemas se

encuentran establecidos dentro del marco conceptual del movimiento rectilineo uniforme.

8.1.1 Anélisis Momento de Ubicacion

Asi las cosas, se presenta en un primer momento los analisis realizados a partir de la
teoria sobre el instrumento 1, anexo 9, en donde se tiene en cuenta cada uno de los aspectos
de la guia y la informacién que dieron como respuesta los estudiantes, se procede a
continuacidn a realizar un analisis de orden cualitativo de cada una de las categorias que
fueron establecidas con anterioridad, asi como sus subcategorias y los indicadores que la

componen.

8.1.2 Resolucion de Problemas

Teniendo en cuenta los problemas como aquellas situaciones inciertas que se le
presentan a un individuo, resaltando las palabras mencionadas por Perales (1998), se pudo
determinar que el instrumento se fundamento en situaciones de problema hipotéticos que se
les presentaban a los estudiantes en donde relacionaban aspectos propios del movimiento
rectilineo uniforme, alli se pudo constatar que los estudiantes manejaban dificultades a la
hora de brindar un entendimiento a las situaciones y esto se podia visualizar a la hora de dar
sus respuestas, dejaban elementos de importancia que no eran vinculados para el

entendimiento de la situacion hipotética, tal como se puede ver a continuacion.
“El: Sera porque el vehiculo esta en movimiento entonces se confunden.”

Respuesta dada en la situacion cuatro, en donde se les ponia a los estudiantes que
interpretaran unas afirmaciones acerca del movimiento rectilineo uniforme desde diferentes
sistemas de referencia, en este aspecto, el estudiante no tiene en cuenta que los otros
participantes tienen una perspectiva diferente ya que, se encuentran en un punto de
observacion de sistema de referencia absoluto, diferente del que Juan se encuentra (Sistema

de referencia relativo).
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Asi pues, se puede visualizar como estas injerencias materializan el incumplimiento
de un aspecto de importancia resaltado por Guzmén (2007) en donde se determina la
necesidad de visualizar el problema desde una perspectiva sistémica la cual en primera
medida se encargue de la visualizacion de cada uno de los aspectos y variables que posee el

problema.

Por otra parte, y para ir de a un campo mas especifico, se esta de acuerdo con De
Guzman (1995), haciendo referencia al tipo de bloqueos que presenta un estudiante al
enfrentarse a un problema cuando se desconoce métodos heuristicos de solucion, citando
los bloqueos de tipo cognoscitivo, estos afectan el funcionamiento cognoscitivo cuando se
tiene la dificultad de percibir el problema, identificarlo o fragmentarlo en tares mas

sencillas, asi como la rigidez mental en el uso de un proceso o en la espera de resultados.

Y ademas, se podria afirmar que los estudiantes no desarrollan aspectos esenciales
que deben ser tomados para la resolucién de problemas, tales aspectos determinados desde
la Heuristica de Miguel Guzman (2007), en donde establece la necesidad de lograr una
familiarizacion con el problema como una estrategia para el desarrollo de aspectos
esenciales de su entendimiento, aqui pues se puede constatar como en la situacion 3, el
punto a. el estudiante da su respuesta vinculando otros elementos que no son tomados en
cuenta en la explicacion del ejercicio como la practica con la pelota, lo anterior se relaciona

a continuacion.

“E4: Yo creo que como ella ha practicado entonces es agil para tomar la pelota y asi

lograr que no se vaya muy lejos.”

Al desarrollo del ejercicio los estudiantes determinaron que dentro de las actividades
se presentaban problemas con bastante cantidad de informacion lo que dificultaba el proceso
para dar solucién a los problemas plateados, por tal razon los estudiantes confundian su
informacién y tomaban en cuenta aspectos que no se relacionaban con la condicion
problematica tal como se presenta a continuacion una respuesta de un estudiante frente a la

situacion 3, punto d.
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“E6: Pasa lo mismo que con el tren en movimiento”

Asi pues, se refleja como no se tiene en cuenta aspectos necesarios para la
interpretacion y para la solucion de problemas retomados por Guzman (2007), en donde se
referencia la necesidad de buscar estrategias adecuadas para lograr dar solucién a las
situaciones problematicas, se hace necesario que se tenga en cuenta cada uno de los aspectos
propios del problema. Con la cita anterior del estudiante se pude ver como en el grupo es una
constante la dificultad de la creacion de estrategias desde cada uno de los componentes del
problema para facilitar el entendimiento de las situaciones. Es preciso aclarar, que este primer
instrumento se detiene en el reconocimiento previo que tenian los estudiantes sobre el
movimiento rectilineo y su relacién con problemas cotidianos, pero en los siguientes
instrumentos se sustenta la aseveracion que aca se relaciona debido al tipo de interrogantes

que se hacen, en conformidad a las disposiciones de Guzman.

Si bien cada uno de los aspectos tomados por Guzman (2007) son tenidos en cuenta
desde una perspectiva de trazabilidad y se refleja una fragmentacion en el proceso, por ende,
los estudiantes no hacen el ejercicio de desarrollar estrategias, revisiones de las decisiones
tomadas. Aunque, se hace la salvedad que los estudiantes participantes en la investigacion,
no fueron interrogados con preguntas relacionadas al proceso utilizado por ellos para
contestar a los problemas, pero aun asi se puede evidenciar que ellos solo quieren dar
respuesta a la pregunta sin pensar en el proceso.

8.1.3 Argumentacion

Siendo la argumentacion la categoria que precede con el analisis de la informacion,
como subcategoria se ira a tener en cuenta constructos que hacen parte de la propuesta
presentada en el modelo argumentativo de Toulmin y desde esta perspectiva se puede
inferir que los estudiantes en esta prueba relacionan en sus respuestas, la tesis, los cuales
segun Toulmin (1958) y retomado por Carrillo (2007) hace referencia a datos o a
posiciones frente a situaciones concretas, de igual modo los estudiantes a la hora de referir
sus argumentos determinan datos, tomando este aspecto como fundamentos al hecho

referido para el sostenimiento de la tesis. Sin embargo, los estudiantes en este primer
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ejercicio no sostienen, ni determinan en sus respuestas ninguna clase de garantia, dicho
aspecto como aquella regla general que sostienen el dato y a su vez la tesis (Toulmin, 1958
citado por Tamayo et al., 2015). Del mismo modo se determina como los estudiantes no

desarrollan aspectos mencionados por Toulmin como el respaldo y la refutacion a sus ideas.

Con las anteriores consideraciones se determinan que segun la estructura de
argumentacion presentado por Toulmin (1958), los estudiantes involucrados en la
investigacion a la hora de brindar soluciones a los diferentes problemas presentados, solo
relacionan en oportunidades la tesis y el dato, lo cual evidencia que existe una estructura
basica argumentativa en las respuestas de los estudiantes, se limitaron a describir lo que
entendieron de la imagen. Sus argumentos son carentes de aspectos esenciales para el
argumento, como las garantias y el respaldo. Como vemos en algunas respuestas dadas por

los estudiantes:

“E2: Juan no percibe movimiento de Pedro porque los dos se encuentran en la

superficie que se esta moviendo.”

“E4: Juan y Pedro estan quietos a la misma distancia, pero el carro se esta moviendo

por eso Antonio dice que Pedro se mueve.”

Ademaés, Toulmin supone que un argumento propiamente dicho consiste en cuatro
componentes esenciales: el dato, la conclusion, la garantia y el respaldo. Los estudiantes
tienden en hacer una descripcion simple de lo observado y no hacen inferencias mas

profundas de la situacion planteada, que permitan generar argumentos mas elaborados.

8.2 MOMENTO DOS (DESUBICACION)

Teniendo en cuenta las ideas iniciales de los estudiantes frente al desarrollo de la
argumentacion, estos pasaron al momento dos denominado desubicacion, el cual tuvo como
objetivo moldear situaciones dentro del proceso de aprendizaje que permitan el desarrollo y
el fortalecimiento de la estructura argumentativa por medio de la resolucién de problemas.
Lo anterior, bajo los conocimientos y fases retomadas por Guzman. Este momento, fue

dividido en tres partes las cuales se relacionan a continuacion:
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Primera parte: hace referencia al momento en donde la docente da explicacion a los
estudiantes de aspectos conceptuales y procedimentales de la clasificacion de medidas de
tiempo, los sistemas sexagesimales, las nociones de posicion, distancia recorrida,
desplazamiento y velocidad y el modelo de Guzman. A continuacion, se relacionan las

evidencias del desarrollo de esta sesion.

Figura 5 Ejemplo 1
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Elaboracion propia.

Segunda parte: en este encuentro con los estudiantes que hicieron parte del proyecto
se propone el desarrollo de una actividad de refuerzo de dos puntos en donde los
estudiantes deben proponer una tesis o conclusion del dato en relacion, del mismo modo de
la situacion 3 del primer instrumento. Los estudiantes determinaron la ubicacion de
aspectos como el dato, calificador modal, tesis, garantia, respaldo y refutacion. El ejercicio
fue retroalimentado con los estudiantes del primer instrumento aplicado como una
estrategia para garantizar su comprension. A continuacion, se presenta evidencia del

encuentro de socializacion.
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Figura 6 Tesis y respaldo
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Elaboracion propia

Asi pues, se presenta un analisis de la informacidn entregada por los estudiantes
relacionando los puntos, las respuestas entregadas y su relacion o no con los aspectos

conceptuales de los autores.

Tabla 2 Identificar

1. ldentifica los
elementos
datos,
calificador
modal, tesis,
garantia,
respaldo y
refutacion

Elaboracion propia

Como el objetivo principal de este ejercicio era identificar los elementos de un
argumento, se puede visualizar como por ejemplo el estudiante E5 detalla cada elemento en
el ejercicio planteado:

“ES5: Dato: la pelota va a caer. Calificador modal: por lo tanto. Tesis: La pelota va a
caer al lado contrario del bus. Garantia: porque la velocidad del bus hace que la pelota ruede

en la direccion a la parte de atras del bus.”
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Aqui el estudiante no solo identifica la tesis de la situacion que se le presenta, sino
que, a su vez, el dato especifico que sostiene aquella tesis y aquel dato sostenido con una
garantia que para el caso especifico del tema que se esta trabajando hacen parte del
movimiento rectilineo uniforme. Aunque, el ejercicio planteado a los estudiantes se hace
dentro del marco de la socializacion de modelo argumentativo de Toulmin, la mayoria de
ellos logran ir identificando cada uno de los elementos de la estructura del argumento,
quien propone dentro de esta, que el argumento es valido, cuando se presentan los
siguientes elementos: tesis, razones, garantia y el respaldo (Toulmin, 1958, citado por
Cardona, 2008).

Tercera parte: a continuacion, se presenta la informacién que es recogida de cada
uno de los instrumentos aplicados de la unidad didactica para este momento. En el apartado
de los anexos se encuentran las tablas que relacionan cada una de las preguntas y asi mismo

las respuestas dadas por los estudiantes que participaron.

8.2.1 Anélisis Momento de Desubicacion

En este momento de desubicacion se hizo la presentacidn por parte de la docente de
aquellos constructos conceptuales entre los que se encuentran aspectos propios de la
argumentacion, de la resolucion de problemas y del movimiento rectilineo uniforme a
través de ayudas de herramientas tecnoldgicas para encuentros y, para la recepcion y
aportes a cada uno de los trabajos, situaciones que fueron determinadas y sirvieron de
adaptacion para la aplicacion de la propuesta, teniendo en cuenta la situacién global de
aislamiento fisico. A continuacién, se presentan los analisis a los que se pudo llegar
teniendo en cuenta la aplicacion de cada uno de los instrumentos aplicados y de los
encuentros realizados por parte de la docente con los estudiantes a la luz de las categorias,

subcategorias e indicadores que se relacionan dentro de los aspectos metodoldgicos.

8.2.2 Resolucion de Problemas
A continuacion, se presenta la informacion que es recogida propia de la aplicacion
del instrumento 2 y que hace parte al cumplimiento del primer objetivo propuesto en el

momento denominado desubicacion, se relacionan cada una de las preguntas y asi mismo
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las respuestas dadas por algunos estudiantes que participaron, es de tener en cuenta que este
instrumento tenia como objetivo socializar y que los estudiantes practicaran con una ruta

que busca desde Guzman fijar los aspectos que son requeridos a la hora de abordar un

problema.
Tabla 3 Plantilla para resolver problemas del Instrumento 2
Pregunta Respuesta
Fase 1. Familiarizacion con el problema
¢Qué datos son los mas E1: Los datos m&s importantes son los que
importantes? estan descritos en la tabla.
E2: El tiempo empleado por cada uno de los
participantes en cada fase.
E5: Los tiempos totales de cada participante y
tiempos de cada deporte.
¢ Qué magnitud te piden E3: Me piden encontrar el tiempo en cada
encontrar? persona.
¢ Qué datos conoces? E2: El tiempo empleado por cada uno de los
Anotalos brevemente participantes en cada fase.
E5: El tiempo total de cada participante y
tiempo aparte de Javier Goya Gomez cada
deporte
Fase 2. Busqueda de estrategias
¢ Qué debes hacer para E6: Saber el tiempo de los deportistas, saber el
solucionar el problema? podium, restar el primero por el segundo y

restar el tiempo de Javier.
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Explica de manera E5: Lo primero seria que es lo que me piden

organizada como vas a halla y de acuerdo a eso busco qué

resolver el problema: informacion es la que nos dan y ya con eso
podriamos solucionar el problema por ejemplo
en este nos piden la diferencia entre tiempos
que tocaria es restar y en el orden ver cuan
tiene menor tiempo y asi.

E6: Utilizar los tiempos de la tabla para hacer
las restas y comparar los tiempos.

¢Este plan es suficiente para E5: Si porque es lo que tendriamos que hacer
obtener todos los datos que  para hallar lo que nos piden.
tienes que encontrar?

Fase 3. Ejecucion del plan

PASO 1: E3: Organizar los datos de cada participante.

¢Por qué?:

PASO 2: E1: Diferenciar los tiempos utilizados por

Mario y por Jaime.

¢Por qué?:

PASO 3: E6: Mirar quien quedo de primeras, segundo y
) tercer puesto. Porque nos sirve la informacion

¢Por que?: para contestar las preguntas uno y dos.

Escriba la solucion como E3: Mario quedo de primer lugar, Jaime de

una respuesta completaala segundo lugar y Luis de tercer lugar.
pregunta del problema

Fase 4. Revision del proceso y conclusiones
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¢Has conseguido encontrar  E6: Si porque pude dar respuestas a cada una
la solucion del problema? de las preguntas que me hacian.

¢Por qué? Explica tu
respuesta:

¢Has encontrado algan error  E5: Si, en la 4 pregunta el tiempo total de

en el proceso realizado? Javier nos daban exactamente 1h 46miny
) 36seg y Mario que fue el del primer lugar 1h
¢Que error encontraste?: 49min entonces me confundi y se me olvidd

los segundos que tenia Javier y solo utilicé la
hora y los minutos.

¢Coémo puedes evitaren el  EL: Dar los datos exactos sin aproximarlos a
futuro cometer este tipo de  otros.
error?:

Elaboracién propia.

Este instrumento que tenia como objetivo determinar aquellos procesos que eran
tenidos en cuenta por los estudiantes para la resolucién de problemas teniendo como
fundamento las determinaciones dadas por Guzman (2007). También, es indispensable
aclarar gue en este instrumento se les presento una situacion problema, de alli se desatan las
siguientes preguntas, indicadores de la categoria de la resolucion de problemas, las cuales se
relacionan a continuacién buscando relacion entre los constructos tedricos manejados en el

proyecto.

En la fase 1. Familiarizacién con el problema, la primera pregunta ¢ Qué datos son
los méas importantes?, donde el estudiante expresa el problema con son sus propias palabras
y discrimina los datos utiles, se puede determinar que los estudiantes mencionan estos de

una manera generalizada en donde se pueden relacionar respuestas como:

“E1: Los datos mas importantes son los que estan descritos en la tabla.” P1. F1
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Precisamente, De Guzman (2007) menciona una serie de pautas, a saber: mirar el
problema pausadamente, imaginarse los elementos que intervienen, considerar las
conexiones que hay entre los elementos, asegurarse de cual es la situacion de partida y la de
Ilegada y manipular el problema, es decir, se puede hablar sobre diferentes formas de
explorar y analizar el mismo. Es preciso la ausencia de estas pautas las que no permiten que
el estudiante pueda discriminar los datos importantes para el analisis. O también, puede
suceder que se vean afectados por bloqueos de origen afectivo, donde el individuo tiene una
serie de sentimientos que impiden o dificultan comenzar con los procesos para la solucién
de la situacion propuesta como son: la apatia, la pereza, el miedo al fracaso y la ansiedad.
De Guzman (2007).

Por otro lado, solo dos estudiantes pudieron dar referencia determinando de manera

concreta los datos que les eran significativos para la solucion del problema:
“E2: El tiempo empleado por cada uno de los participantes en cada fase.” P1. F1
“E5: Los tiempos totales de cada participante y tiempos de cada deporte.” P1. F1

Y en la segunda pregunta ;Qué magnitud te piden encontrar? y tercera pregunta
¢ Qué datos conoces? de la Fase 1, se hace teniendo en cuenta los referentes de Guzman
(2007) en aras de comprender las preguntas de los ejercicios, asi pues, se referencia que la
mayoria de los estudiantes reconocen la magnitud que se les pregunta tal como se

referencia a continuacion:
“E2: El tiempo empleado por cada uno de los participantes en cada fase.” P3. F1
“E3: Me piden encontrar el tiempo en cada persona.” P2. F1

“ES5: El tiempo total de cada participante y tiempo aparte de Javier Goya Gémez en
cada deporte.” P3. F1

Guzman (2007) ratifica precisamente que los datos son comprensibles por el

individuo cuando son capaces de decir con sus propias palabras el tipo de datos que son
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requeridos y la importancia de la discriminacion de los datos entregados. Son estos
estudiantes una evidencia de la apropiacion del primer paso del modelo de resolucion de
problemas De Guzman, que tiene como objetivo que el estudiante logre entender lo que
rodea la situacion que en este caso fue suministrada a través de una tabla, como una
representacion semiotica de la matematica, como medio de comunicacion del objeto de

estudio.

En la fase 2. Busqueda de estrategias, la primera pregunta ¢Qué debes hacer para
solucionar el problema? Se tiene previsto que Guzman (2007) reconoce como una
necesidad fundamental la capacidad que tienen los estudiantes para la elaboracién de un
plan, el cual consiste en ese paso a paso que deben hacer los individuos para dar solucion a
un problema, asi pues, se puede concretar que la mayoria de estudiantes mostraron
incapacidad para la elaboracion del plan, con el cual buscaban dar solucion a los problemas
relacionados. Solo algunos logran dar cuenta de la elaboracion de una estrategia o plan para
la solucién del problema:

“E1: Tengo que hacer un marco comparativo entre cada uno de los tiempos para

obtener la respuesta.” P1. F2

“E6: Saber el tiempo de los deportistas, saber el pddium, restar el primero por el
segundo Y restar el tiempo de Javier.” P1. F2

Aunque, como se menciono anteriormente, estos estudiantes dieron cuenta de un
plan, lo dice Guzman (2007), en este momento ellos debian pensar en varias estrategias
para dar solucién al problema, después de haber entendido la situacion se buscan
alternativas de solucion y entre ellas elegir una que generara confianza y seguridad. Y asi
los estudiantes podrian tener entre dos o0 mas opciones de solucion a la hora de resolver el
problema; y no conformarse con esa primera idea, este paso es de gran relevancia, por lo
gue aun teniendo una idea muy clara para solucionar el problema y se esté seguro de que
esa es la adecuada, no se debe olvidar que la fase consiste en buscar varias estrategias

posibles.

70



En la segunda pregunta que se enuncia: Explica de manera organizada como vas a
resolver el problema, y tercera pregunta ¢ Este plan es suficiente para obtener todos los
datos que tienes que encontrar?, en este momento la estrategia elegida se debe describir de
forma precisa, destacando los pasos que seguira en la solucion; demostrando claramente los
contenidos implicados en el proceso, utilizando un lenguaje adecuado y usando
correctamente los célculos necesarios que requiere el problema. Aunque estos estudiantes

logran expresar un plan, lo hacen de manera superficial:

“EB: Lo primero seria que es lo que me piden hallar y de acuerdo a eso busco qué
informacion es la que nos dan y ya con eso podriamos solucionar el problema por ejemplo
en este nos piden la diferencia entre tiempos que tocaria es restar y en el orden ver cuanto

tiene menor tiempo y asi.” P2. F2

“E6: Utilizar los tiempos de la tabla para hacer las restas y comparar los tiempos.”
P2. F2

“E5: Si porque es lo que tendriamos que hacer para hallar lo que nos piden.” P3. F2

Evidenciando la necesidad de algunas normas generales para construir
posteriormente las estrategias necesarias, como propone Guzman (2007): empezar por lo
facil, hacer un esquema, una figura, un diagrama, escoge un lenguaje adecuado o una
notacién apropiada, busca un problema semejante, entre otras normas que se ajustan al tipo
de problemas que se esté solucionando. En este sentido para abordar el problema es

importante manipular el problema. Para tal efecto De Guzman (1995), plantea que:

“Se puede hablar sobre diferentes formas de explorar y analizar el mismo. Podemos
indicar las siguientes: esquemas, procesos de ensayo Y error, utilizar un lenguaje adecuado,

etc. Todas ellas se analizan en la fase de busqueda de estrategias” (p. 29).

Es de importancia que el estudiante en esta fase reflexione si el plan que ha

construido es el ideal y por qué, estas preguntas permiten que se detenga en el proceso y
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explore su plan, y analice si es el indicado, dentro de la gama de opciones de estrategias
que ha pensado.

En la fase 3. Ejecutar el plan, se les solicita a los estudiantes el paso a paso de la
solucion del problema. En esta fase los estudiantes van enumerando como Paso 1, paso 2 'y
Paso 3, los procedimientos necesarios para poder ejecutar el plan planteado de la fase
anterior. En este caso, ellos deciden ordenar primero los datos, luego hallan la diferencia
para definir el pédium y asi restar el mejor tiempo de los participantes con el medallista

olimpico. Como lo vemos en los siguientes estudiantes:
“E3: Organizar los datos de cada participante.” P1. F3
“E1: Diferenciar los tiempos utilizados por Mario y por Jaime.” P2. F3

“E6: Mirar quien quedo de primeras, segundo Y tercer puesto. Porque nos sirve la

informacidn para contestar las preguntas uno y dos.” P3. F3

“E3: Mario quedo de primer lugar, Jaime de segundo lugar y Luis de tercer lugar.”
P4. F3

En esta fase, De Guzman (2007) precisa en que hay que seleccionar y llevar
adelante la estrategia elegida, es decir se ejecuta la estrategia, siempre desde el orden y el
rigor para controlar el proceso, esto permite poder volver durante el proceso como
estrategia de repaso y estudio. Ya que, es importante antes de seguir a delante evaluar si
esta estrategia fue la acertada, de lo contrario, es necesario volver al segundo paso y
reevaluar las estrategias seleccionadas. En esta fase todos los estudiantes lograron dar razén

de una estrategia y llevarla a cabo, como respuesta al modelo de Guzman.

En la fase 4. Revision del proceso y conclusiones, se les solicita a los estudiantes
hacer un analisis al proceso realizado para valorar si la estrategia adoptada ha sido la mas
adecuada. En la primera pregunta ¢Has conseguido encontrar la solucion del problema?
¢Por qué? Explica tu respuesta, todos afirman haber encontrado la respuesta correcta, dando

una argumentacion débil a la tesis, como se ve en las siguientes respuestas:
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“E6: Si porque pude dar respuestas a cada una de las preguntas que me hacian.” P1.
F4

En la segunda pregunta ¢Has encontrado algun error en el proceso realizado? ¢Qué

error encontraste?, dos estudiantes manifestaron haber encontrado un error en su proceso.

“ES5: Si, en la 4 pregunta el tiempo total de Javier nos daban exactamente 1h 46min
y 36seg y Mario que fue el del primer lugar 1h 49min entonces me confundi y se me olvidd

los segundos que tenia Javier y solo utilicé la hora y los minutos.” P2. F4

“El: Si, en los resultados hablan de 105 seg.” P2. F4

En la tercera pregunta ¢ Como puedes evitar en el futuro cometer este tipo de error?
Un estudiante se da cuenta de su error cometido y expresa debe tener en cuenta no volver a

cometerlo en futuras ocasiones.

“E1: Dar los datos exactos sin aproximarlos a otros.” P3. F4

Todos los estudiantes afirmaron haber encontrado la respuesta, pero después dos de
ellos también aceptaron haber encontrado un error en el resultado, precisamente De
Guzman (1995) plantea que se puede encontrar en cualquiera de estas dos situaciones;
haber conseguido resolver el problema o no, a pesar del esfuerzo realizado para ello. No
obstante, esto no significa que no se hayan mejorado los procesos de pensamiento. Lo
verdaderamente importante para conseguir el objetivo, es reflexionar sobre las acciones y el
proceso realizado, para lo cual se realiza el protocolo. Y en la forma en que el estudiante E5
contesta expresa que es consiente del proceso realizado, esta reflexion demuestra que su
proceso de pensamiento estd mejorando, como también lo expresa un estudiante en la

tercera pregunta, entendiendo que no en todo caso es necesario aproximar los valores.

Estos hechos denotan primero que todo la importancia de siempre hacer una
revision al proceso, para que el proceso de aprendizaje no se quede solamente en encontrar
un resultado. Y, ademas, porque la intencién de esta propuesta es que el estudiante

descubra por si mismo los aprendizajes. Precisamente Miguel de Guzman con estos pasos
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insiste que se trata es de armonizar adecuadamente el componente de la heuristica, es decir
prestar atencion a los procesos de pensamiento y los contenidos especificos del
pensamiento matematico; que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de
mejorarlo conscientemente, que haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de
su trabajo mental, para que pueda adquirir confianza en si mismo, y se prepare asi para
otros problemas de la ciencia y, posiblemente, de su vida cotidiana.

Ahora se revisa el anexo 14, plantilla para resolver problemas del Instrumento 4 que
muestra la matriz de relacion entre las respuestas dadas por los estudiantes y los analisis
hechos con la informacion teérica que sustenta la investigacion; es preciso aclarar que los
estudiantes desarrollan esta actividad de manera colaborativa y se estudia la manera como
los estudiantes abordan los problemas de rapidez y velocidad del MRU, a partir de los
pasos determinados por el modelo de Miguel de Guzman. Para codificar a los grupos se

utilizara la letra G seguida del nimero 1 o0 2, que son el total de grupos conformados.

En la fase 1. Familiarizacion con el problema, la primera pregunta ¢Qué te pide el
problema? Y tercera pregunta ¢ Qué magnitud te piden encontrar?, el grupo de estudiantes
expresa con son sus propias palabras lo que le pide el problemay luego, discrimina los

datos Utiles para la solucion, como se puede observar en las siguientes respuestas:

“G1: Para cada problema encontrar: 1. Tiempo 2. Distancia 3. Tiempo, velocidad
mediay rapidez media 4. Velocidad y distancia recorrida 5. Espacio total recorrido, rapidez

media, desplazamiento y velocidad media.” P1. F1

“G2: En el 1 la velocidad de la luz y la distancia de la tierra al sol. Enla 2 la
velocidad del sonido y el tiempo en que se escucha el trueno del rayo el caer. En la 3 la
distancia entre las dos ciudades. En la 4 El grafico. En la 5 cada recorrido que hizo Juancho
Lo que es la distancia que recorri6 los minutos que cada instancia. En la 6 cada recorrido que

hizo Juan a su mama y su hermano y el tiempo.” P2. F1

En esta fase los estudiantes de los dos grupos ratifican que entienden lo que les pide

el problema, en este caso, son muy claros en identificar las magnitudes que necesitan hallar.
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De Guzman (2007) manifiesta que se debe expresar el problema con sus propias palabras
de forma precisa, discriminando datos Utiles de la informacion. En el instrumento 2 que se
analizo, se pudo denotar que no todos los estudiantes lograron entender el problema desde
la forma en que contestaron a las preguntas de la fase 1. Este avance en los estudiantes,
permite que tengan un mejor proceso en la siguiente fase, como lo expresa Guzman (2007)
al considerar que las conexiones que hay entre los elementos y asegurarse de cuél es la
situacion de partida y la de llegada, permite encontrar diferentes formas de explorar y

analizar el problema.

En la fase 2. BUsqueda de estrategias, la primera pregunta ;Qué debes hacer para
solucionar el problema?, segunda pregunta: Explica de manera organizada como vas a
resolver el problema, y tercera pregunta ¢ Este plan es suficiente para obtener todos los
datos que tienes que encontrar?, se les indaga a los estudiantes por la forma en que van a
resolver el problema, dando en forma detallada el plan que se elegido. Los estudiantes de
ambos grupos logran dar cuenta de la elaboracién de una estrategia para la solucion del

problema:

“G2: En cada uno de los puntos observar los datos que tengo y ver lo que tengo que
resolver y ya para resolver podré buscar formulas otras maneras mas féciles de resolver.” P1.
F2

“G1: Si, porque en base a las formulas el problema se resuelve de tal manera que la
incdgnita se halle.” P3. F2

“G2: Los que sean las primeras las mas faciles, porque yo tendria sélo que dividir la
distancia por el tiempo. Y ya las otras se podria organizar y resolver ordenadamente cada
punto. Y adicionalmente podemos buscar las formulas para hallar la respuesta.” P2. F2

Aunque, los estudiantes de ambos grupos todavia no logran dar cuenta de otras
estrategias, por si la primera no les funciona. Ya que como lo manifiesta De Guzman
(2007) cuando se enuncia un problema, normalmente nos viene a la cabeza una primera

idea para solucionar el mismo, pero no debemos conformarnos con esa primera idea para
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buscar la solucion. Por eso, se debe procurar en disefiar varias estrategias posibles, pero sin
llevarlas a cabo, puesto que cuando se tengan todas definidas se decidird la mas adecuada.

En esta parte no hay avance en los estudiantes.

Otro hecho que se destaca en los estudiantes, en este caso en los estudiantes del
grupo G2, es que resuelven primero las partes méas faciles del problema, para luego con esto
poder resolver lo dificil. Esta estrategia utilizada por los estudiantes esta clasificada como
una norma general para la construccion de estrategias, precisamente Guzman (2007)
expresa que cuando se construyen las estrategias, otra opcion en estos casos es abordar la
parte del problema que mas facil resulte, ya que en su conjunto puede resultar muy
complicado.

Ademas, se recalca en los estudiantes, como lo menciona Guzman (2007), el hecho
de que la estrategia que enuncian la describen de forma precisa, destacando los pasos que
seguiran en la solucién; demostrando claramente los contenidos implicados en el proceso,
utilizando términos adecuados. De acuerdo a como los estudiantes contestaron en el
instrumento 2, se identifica que esta vez tienen mas claridad en la estrategia utilizada para
resolver el problema. Ademas, la eleccion de la una estrategia clara por parte de los

estudiantes genera confianza y seguridad a la hora de llevar a cabo el plan.

En la fase 3. Ejecutar el plan, se les solicita a los estudiantes el paso a paso de la
solucion del problema. En esta fase los estudiantes van enumerando como Paso 1, paso 2 'y
Paso 3, los procedimientos necesarios para poder ejecutar el plan planteado de la fase

anterior. Como lo vemos en los siguientes casos:

“G1: Identificar los datos importantes, porque con estos se resuelve la incognita.” P1.
F3

“G1: Buscar la formula para resolver el problema, porque asi se da una respuesta

coherente a la incognita.” P2. F3
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“Gl: Resolver la formula y dar respuesta a la pregunta. Cuando se plantea una
situacion problema siempre se debe dar una respuesta coherente.” P3. F3

En esta fase los estudiantes resuelven los problemas en la guia de trabajo de forma
organizada, utilizando un lenguaje algebraico y esquemas para identificar férmulas segun la

necesidad del problema, como se evidencia en la siguiente figura.

Figura 7 Ejemplo de uso de esquema

(@1 A\ / \ = M + [SOIKm/K
: t VdAEE T =
I N BOKm /b ‘
'szﬂ: (f . 4; 0. [ A0k
k20K N
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Elaboracion propia.

Con respecto a esto, Guzman (2007) afirma que pensamos mucho mejor con
imagenes que con palabras, simbolos, numeros y formulas. Por todo ello es muy util
esquematizar, dibujar y pintar cuando se quiere resolver un problema. Asi queda
demostrado, que esta estrategia del esquema le sirve de apoyo para resaltar de manera

visual relaciones existentes y en consecuencia clarificar la situacion.

De nuevo los estudiantes de los dos grupos, mejoran con respecto al instrumento 2,
en esta fase del modelo de Guzman. Ya que llevan adelante la estrategia, siempre desde el
orden y el rigor para controlar el proceso, esto permitiéndoles poder volver durante el
proceso como estrategia de repaso y estudio.

En la fase 4. Revision del proceso y conclusiones, se les solicita a los estudiantes
hacer un analisis al proceso realizado para valorar si la estrategia adoptada ha sido la mas
adecuada. En la primera pregunta ¢Has conseguido encontrar la solucion del problema? y

segunda pregunta ¢Has encontrado algun error en el proceso realizado? ¢Qué error
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encontraste? En un grupo manifiestan haber tenido un error pero que fue solucionado en el

proceso:

“G1: Si porque Segui correctamente los pasos y llegar a la solucidn coherente.” P1.
F4

“G2: Si, al pensar que la velocidad y la rapidez media eran lo mismo, pero pudo
resolverlo voy a averiguar que son distintas.” P2. F4

En ambos grupos se manifiesta haber encontrado las respuestas a los problemas, y el
grupo G2, ademas expresa que tuvieron un error que pudieron solucionar; esto se convierte
en una evidencia como parte de reflexion sobre el proceso, es aqui donde el estudiante
especula sobre las acciones y el proceso realizado, precisamente como De Guzman (2007) lo
manifiesta, que al llegar a la solucion queda la fase mas importante, la revision del proceso,
detectar posibles errores cometidos y corregirlos y extraer consecuencias de €l. Debemos

reflexionar sobre el camino seguido.

Asi pues, se lleg6 a determinar que los estudiantes tomaron una perspectiva
sistematica de la resolucion de problemas a partir del modelo de Miguel de Guzman, pues
los estudiantes pasaron de solo dar una respuesta, a dar razon del proceso para llegar a ese
resultado siendo conscientes hasta de los errores cometidos, sin necesidad de ocultarlos
como en otras ocasiones lo hacian; logrando comprender que todo eso hace parte de la
solucidn al problema. Aspecto importante que menciona De Guzman (2007) afirmar que:

“La ensefianza por resolucion de problemas pone el énfasis en los procesos de
pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los contenidos matematicos,
cuyo valor no se debe en absoluto dejar a un lado, como campo de operaciones
privilegiado para la tarea de hacerse con formas de pensamiento eficaces.” (De
Guzman, 2007, p.35).
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8.2.3 Argumentacion

Dentro de la estructura argumentativa, las consideraciones de Toulmin determinan
aspectos en los que se evidencian que los estudiantes al dar respuestas de cada uno de las
situaciones muestran los siguientes elementos: dato, tesis, garantia y el respaldo (Toulmin,
1958, citado por Cardona, 2008), asi mismo dicho constructo teorico se puede ver
determinado con los pardmetros retomados desde el Ministerio de Educacion Nacional en
donde referencia al proceso de argumentacién como el espacio en donde los estudiantes
expenen a las razones que los lleva a sostenerse una idea (MEN, 2006). Para poder ver este
progreso en el desarrollo de la competencia argumentativa, se muestra como fueron sus
primeras construcciones de argumentos. En la preguntas 5: ;Cual es la diferencia de tiempo
entre el primero lugar y Javier Gomez Noya? ¢Por que? del anexo 10, analisis del

instrumento 2, algunos estudiantes contestan:

“E4: Por logica, ya que al restar 1h 49min con 1h 46min da 3min y luego le reste

36seg y el resultado fue 2min 24 seg.” P4. 12

“E5: Su diferencia es de 2min y 24 seg, porque al restar esa es la respuesta” P4. 12

Figura 8 Estructura argumentativa E4

Calificador
modal

Datos Conclusion

Elaboracion propia

En este caso, la respuesta del estudiante se enfoca solo en describir los datos de lo
que ocurrio en el procedimiento, es decir, su respuesta se caracterizé por realizar una
descripcion literal de este. En la pregunta de la situacion 2: ¢Por qué cambia el valor de las

posiciones de Camilo, Santiago y Sebastian al cambiar el punto de referencia? del anexo
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11, analisis de instrumento 3, algunos estudiantes cambian un poco la estructura de su

argumento:

“E2: Si, porque desde el otro punto de referencia se ve todo distinto y se ve desde

otro punto de vista.” P2. I3
“E3: Si, porque cambia su perspectiva.” P2. 13

“E5: Si, porque Camilo ya no estaria en la carrera y serian menos los que corren.”
P2.13

Figura 9 Estructura argumentativa E2

Calificador
modal

Datos Conclusion

Garantia

Elaboracion propia

Las respuestas de los estudiantes presentan una estructura basica argumentativa, ya
que se encontrd que su respuesta cuenta con una afirmacion como conclusion (tesis) y
como justificacion utiliza una descripcion de los hechos (dato); en este caso desde un
esquema (Anexo 4). Los estudiantes hicieron uso de la observacion directa del hecho y se
limitan a explicar el evento de movimiento. De acuerdo a Toulmin el argumento es valido,
cuando se presentan los siguientes elementos: dato, tesis, garantia y el respaldo (Toulmin,
1958, citado por Cardona, 2008). Pero en este caso, la estructura argumentativa de las
respuestas de los estudiantes, presenta ahora la tesis, el dato y la garantia; por tanto, se
puede decir que es una estructura argumentativa basica, pero que se esta acercando al

argumento valido.
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En la pregunta: Segun el gréfico ¢Cual automovil fue mas veloz? ;Por qué? Y en la
pregunta: Encuentra el espacio recorrido por cada movil en 2 horas ¢Quién recorrié menos

distancia? ¢Por qué? del instrumento 4 (anexo 5). Algunos estudiantes contestaron:

“ES5: El automovil B en 2 horas recorrié menos distancia, ya que la linea es mas
levantada.” P1. 14

“El: El auto mas rapido fue el A, ya que tiene una velocidad de 50 km.” P1. 14

“E1: El que recorrié menos distancia fue el auto B, porque parti6 de 50 km,

mientras que el auto A partio de 0 km.” P2. 14

En estas respuestas se puede identificar también una afirmacién como conclusién
(tesis) y como justificacion utiliza una descripcién de los hechos y datos cuantitativos
(dato) desde un grafico de distancia vs tiempo (Anexo 5), analizando las caracteristicas del
movimiento de dos autos. En este caso los estudiantes, ya no se limitan solo a la
descripcidn literal de procedimientos, sino que, empiezan a identificar posibles
conclusiones derivadas de los datos identificados a partir de la interrelacion entre los
conceptos teoricos, procedimientos y la vinculacion con el modelo de resolucién de
problemas de Miguel De Guzman. La vinculaciéon con el modelo de resolucién de
problemas proporciona en los estudiantes diferentes caminos de solucion, como se
identifica en los estudiantes E1 y E5, el estudiante E1 utilizo como estrategia el uso de la
ecuacion de velocidad para comparar las velocidades obtenidas, mientras que el estudiante
E5 se basa en las caracteristicas de la grafica para comparar la inclinacién de las rectas, y
relacionarla con la velocidad. Precisamente, Guzman (2007) expresa que la presentacion de
la informacion mediante un esquema (grafico) permite resaltar de manera visual las
relaciones existentes y en consecuencia clarifica la situacion. Por todo lo anterior,
(Jiménez-Aleixandre, 1998) concluye que la resolucion de problemas se convierte en un
factor importante en las clases de ciencias, el cual genera ambientes de aprendizaje

favorables para fortalecer las competencias argumentativas.
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En el Anexo 12 del andlisis al instrumento 5, la sexta pregunta indagaba por ¢ Qué
tipo de la relacion existe entre el tiempo y la distancia? ¢Por qué? Esta pregunta esta en el
contexto de la simulacion virtual de un movimiento rectilineo uniforme, donde debian
construir la grafica velocidad vs tiempo, para luego hacer su respectivo analisis, con esto

lograron identificar datos de la situacion. Algunos estudiantes contestaron a la pregunta asi:

“E1: Es una relacion directamente proporcional entre la distancia y el tiempo, ya
que, si aumenta una variable, la otra también, porque este tipo de movimiento tiene una

velocidad constante.” P6. I5

“E6: Es directamente proporcional porque al avanzar el tiempo se recorre mas

distancia, se cumple ya que tiene una velocidad constante.” P6. 15

Figura 10 Estructura argumentativa E1

Calificador modal

orgue .
Datos porq Conclusién

Garantia

en este caso

Respaldo

Elaboracion propia

Se evidencia avances en algunos estudiantes respecto a la estructura argumentativa.
Al responder “es una relacion directamente proporcional entre la distancia y el tiempo”,
estan afirmando, es decir estan llegando a una conclusién (tesis), la cual van a defender; a
su vez generan un puente entre la tesis y los datos a través de la garantia, en este caso es
“...al avanzar el tiempo se recorre mas distancia”, esto expresa la conexion entre el dato y

las tesis; ademas, también se lograr verificar un respaldo que autoriza a la garantia y le

82



brinda validez al argumento, “ya que tiene una velocidad constante”, que es un principio
del movimiento rectilineo uniforme. De acuerdo a Toulmin el argumento, en este caso, es
valido, porque se presenta los siguientes elementos: dato, tesis, garantia y el respaldo

(Toulmin, 1958, citado por Cardona, 2008) y el respaldo apoya a la garantia, mientras que

la razén (dato) apoya a la tesis.

En la situacion 1, del instrumento 6, se les plantea mediante un texto y un grafico la
descripcion de un movimiento, en el cual deben identificar todos sus datos y luego hacer un
analisis. En la pregunta 9 ;Cudl es la velocidad media total? ¢ Por qué? y la pregunta 10 ¢ Cual
es la rapidez media total? ¢Por qué el valor de velocidad es diferente al valor de la rapidez?
Los estudiantes contestaron los siguiente:

“E1: La velocidad fue cero, porgue, la velocidad depende del desplazamiento y este

fue cero.” P9. 16

“E4: Porque la velocidad depende del desplazamiento, ya que en el 4 punto
hallamos que fue cero.” P9. 16

“E1: Porque, sus ecuaciones son diferentes, ya que la velocidad depende del

desplazamiento, mientras la rapidez depende de la distancia.” P10. 16

Igualmente, que en la intervencion del instrumento 4 y 5, los estudiantes logran
identificar la afirmacion como conclusién (tesis) y como justificacion utiliza una
descripcidn de los hechos y datos (dato) desde el gréfico de distancia vs tiempo (Anexo 6),
identificando posibles conclusiones derivadas de los datos identificados a partir de la
interrelacion entre los conceptos teoéricos, procedimientos y la vinculacion con el modelo de
resolucion de problemas de Miguel De Guzman, es decir logrando una mejor estructura
argumentativa; y por ende, optimizando su competencia argumentativa con sus elementos
(dato, tesis, garantia, respaldo). Justamente, la vinculacion entre la argumentacion y la
resolucion de problemas como metodologia de aprendizaje tiene sus ventajas: el escenario
que proporciona la resolucion de problemas de Guzman contribuye al desarrollo de

competencias, Jiménez-Aleixandre (1998) afirma que, contribuye al desarrollo de
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competencias como el trabajo en equipo, la creatividad, el analisis o el liderazgo, esto
quiere decir, lo afirma de nuevo Jiménez-Aleixandre (1998), que cuando se trabaja en
equipo se realiza una co-elaboracion de los argumentos, porgue los estudiantes deben tener
en cuenta los argumentos opuestos, constituyendo parte del pensamiento critico y formando
asi a personas activas socialmente. Otra ventaja, cuando se trabaja a partir de problemas se
promueve la argumentacion, en este caso, Jiménez-Aleixandre (1998) afirma que en este
tipo de escenario creado para los estudiantes promueven entonces la discusion y el
razonamiento; de esta forma la resolucion de problemas se convierte en un factor
importante en las clases de ciencias, generando ambientes de aprendizaje favorables para

fortalecer las competencias argumentativas.

8.3 MOMENTO TRES (REENFOQUE)

Para culminar con la aplicacion de la Unidad Didactica se paso al tercer momento
de la Unidad Didéactica que tiene que ver con el proceso de reenfoque, como objetivo
central dentro de este espacio se pretendio analizar la efectividad de las actividades
planteadas en la Unidad Didéctica, en el movimiento rectilineo uniforme en aras de
fortalecer la estructura argumentativa de los estudiantes. Lo anterior, se llevo a cabo por
medio de la aplicacion de una entrevista semi-estructurada (Instrumento 7) a los estudiantes
participantes. En el anexo 15, se presenta la informacion relacionada con cada una de las

respuestas que dieron los estudiantes.

8.3.1 Analisis del Momento de Reenfoque

Con el proceso de analisis de la informacion de la unidad didactica se da por
cumplidos cada uno de los objetivos especificos, asi como también respuesta a la pregunta
de investigacion como eje dinamizador de la propuesta que aca se presentd, se habla
entonces a analizar la informacién fruto de la aplicacién del instrumento 7 que hace
referencia a una entrevista semi-estructurado con el objetivo de mirar la incidencia en cada

una de las categorias que fueron establecidas.

84



8.3.2 Resolucién de Problemas

Se pudo determinar que no todos los estudiantes manejaban antes de la aplicacién
de la unidad didactica algun método o procedimiento que los acercara a la resolucion de
problemas en los diferentes campos del aprendizaje de la ciencia, lo anterior teniendo como
referencia la forma como llevaban a cabo el desarrollo de los problemas planteados en el
instrumento 1. Aunque, cuando se les pregunta a los estudiantes: ¢ Utilizabas alguna

secuencia de pasos para la solucion de un problema?, la mayoria manifiestan lo siguiente:

“El: Si, mi secuencia de pasos se basaba en lo que se dice en la plantilla para
resolver problemas, es decir, utilizaba una técnica de 3 pasos para resolver cualquier

actividad o problema.” P1. 17

“E3: Si, analizaba, recolectaba los datos, leia el problemay con los datos planteaba

la solucion.” P1. 17

Que, si manejaban los pasos para la solucién de un problema, pero en realidad solo
en algunos estudiantes se evidencio en el proceso la secuencia de maximo tres pasos para
su solucidn. Puede que ellos lo hayan utilizado, pero no lo plasmaron de forma escrita,
COmo un paso a paso, que es el objetivo del modelo de Miguel de Guzman, para que pueda
haber una retroalimentacion del proceso y también ser utilizado después para otros
problemas similares. Precisamente Guzman (2007) afirma el modelo de resolucién de
problemas tiene como propdsito permitir que la persona explore y replantee sus reflexiones
de forma organizada con el fin de seleccionar los obstaculos y asi poder conseguir habitos
mentales eficaces. Este hecho, pone en evidencia la importancia de que los estudiantes

conocieran de este modelo.

Después de los estudiantes conocer los pasos del modelo de Guzman,
comprendieron su importancia y utilidad para la resolucion de problemas, como lo expresan
al contestar la segunda pregunta: ;Consideras necesario la busqueda de estrategias y la
elaboracion de un plan para la solucion de un problema?, la tercera pregunta ¢evaluabas tu
desempefio en la resolucion de un problema? y la cuarta pregunta ; Como le parecié la

metodologia utilizada para resolver problemas? Buena __ Regular Mala ¢Por quée?
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“E2: Si, porque me parece que es mas ordenado y més claro por donde empezar, es

una mejor forma de llevar acabo la solucion de un problema.” P2. 17

“E3: Si, porque asi podria saber si mi respuesta es correcta, y encontrar si existe

otra manera de solucion.” P3. 17

“El: Buena, es una metodologia diferente que ayudan a familiarizarnos y a criticar

lo que hacemos a la hora de resolver problemas.” P4. 17

“E2: Buena, porque me ayudo a comprender, mejorar la argumentacion y a ser mas

ordenada para resolver un problema.” P4. 17

Los estudiantes expresan en sus respuestas que el modelo de resolucion de
problemas les parece “mas ordenado y mas claro” y que les permite solucionar el problema;
ademas, afirman que es necesario evaluar el proceso, porgue les ayuda a visualizar si el
problema se puede resolver de otra manera y mejorar sus argumentos. Esto pone de
manifiesto, primero que todo que, que los estudiantes lograron identificar el modelo de
resolucion de problemas, donde Guzman (2007) propuso cuatro fases en su modelo de
resolucion de problemas: primera fase: la familiarizacion de la situacion, segunda fase:
elaboracion de estrategias, tercera fase: seleccionar y llevar adelante la estrategia, y cuarta
fase: reflexion acerca del camino seguido; y segundo, que el este modelo de resolucion de
problemas les permitié mejorar la competencia argumentativa, como lo considera Jiménez-
Aleixandre (1998) al afirmar que este tipo de escenario creado para los estudiantes
promueven la discusion y el razonamiento, y que de esta forma la resolucién de problemas
se convierte en un factor importante en las clases de ciencias, generando ambientes de

aprendizaje favorables para fortalecer las competencias argumentativas.

En este apartado también se reafirma una respuesta encontrada a la pregunta de
investigacion al encontrar que el modelo de resolucion de problemas de Guzman es una
metodologia de suma importancia para el proceso de aprendizaje de los estudiantes, porque
les ayuda a concretar un orden a la hora del analisis de una situacién problemay de

proponer una solucion para dicho problema, en donde no se quedan simplemente con la
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puesta en marcha de la estrategia sino, que invita a desarrollar procesos retrospectivos de la
aplicacion de la estrategia; y esto como un fundamento para contribuir al desarrollo de
competencias basicas como el trabajo en equipo, la creatividad, el analisis o el liderazgo,
que no solo se quedan en el campo académico sino también del dia a dia cumpliendo con
los prospectos especificados por Guzman (2007) cuando hace referencia a que el
fortalecimiento de las habilidades para la solucion de problemas deben fortalecer los
habilidades para generar mejores condiciones en la vida diaria al tener mejores capacidades

para la solucién de problemas.

8.3.3 Argumentacion

En cuanto a lo que respecta a la argumentacion, los estudiantes manifiestan que la
Unidad Didactica apoyo a los procesos y habilidades que ellos poseian a la hora de hacer
sus propias argumentaciones, ya que en un principio los estudiantes no conocian una
estructura concreta frente a los procesos argumentativos y al reconocer aquellos aspectos
que referenciados por Toulmin (1958), permite a los estudiantes realizar sus
argumentaciones consientes de cada una de los aspectos que deben tener para reforzar sus
posturas frente al tema. En este orden de ideas los estudiantes al desarrollar las
competencias para generar argumentos validos estan apoyando asi los aspectos propios del
autorreflexion a la hora de querer mostrar sus ideas, aspectos esenciales tomando en cuenta
las consideraciones de (Tamayo et al., 2015) para fomentar habilidades comunicativas al

expresar los puntos de vista frente a temas que se dan en la cotidianidad.

En este orden de ideas se procede a realizar un marco comparativo en aspectos
fundamentales de la argumentacion de las respuestas por parte de los estudiantes en
problemas de movimiento rectilineo uniforme, para ello se analizé las respuestas obtenidas
en este apartado en este Ultimo instrumento y se contrast6 con el instrumento utilizado al

iniciar la unidad didactica, las respuestas de los estudiantes se pueden ver en el anexo 15.

En el instrumento 7, se les indago a los estudiantes directamente: Después de

realizar las actividades de la unidad didactica ¢puedes identificar los elementos en un
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argumento? Si __ No __ Justifica tu respuesta, a lo cual la mayoria de los estudiantes

responde al si:

“E2: Si, porque gracias a lo que aprendi ya sé como hacer una buena argumentacion

con toda su estructura.” P5. 17

“E3: Si, Porgue por lo aprendido me quedo de ensefianza y en otras ocasiones
realizare un buen argumento a menos de que se me olvide, cosa que no debe suceder,

porque esto es un tema importante en el cual tengo que tener en cuenta en mi vida.” P5. 17

Las respuestas de los estudiantes expresan afirmativamente que pueden identificar
los elementos de un argumento, es decir, la estructura de la argumentacién, propuesta como
un argumento valido, segin Toulmin cuando se presentan los siguientes elementos: tesis,
datos, garantia y el respaldo (Toulmin, 1958, citado por Cardona, 2008); como quedo
evidenciado igualmente en las respuestas que dieron los estudiantes en los instrumentos del

momento de ubicacion.

Y cuando se les pregunto: ¢Crees que las actividades desarrolladas en la unidad
didactica te ayudaron a mejorar tu competencia argumentativa? Si __ No __ Justifica tu
respuesta, y ¢Consideras que las actividades desarrolladas en la unidad didactica han sido
de utilidad para tu proceso formativo? Si _X_No __ Justifica tu respuesta. Los estudiantes

contestaron:

“El: Si, por que gracias a esta unidad didactica inicie el proceso de argumentacion

de manera més sencilla y acertada.” P6. 17
“E3: Si, esto fue de gran ayuda para mi aprendizaje e implementarlo en otras areas.” P7. 17

Todos los estudiantes participantes de la investigacion manifiestan que la unidad
didactica aplicada con la metodologia de la resolucién de problemas de Guzman para el
desarrollo de competencias argumentativas en el aprendizaje del movimiento rectilineo
uniforme les propicio un mejor aprendizaje, esta idea se puede fortalecer, desde los

argumentos que los estudiantes lograron construir en los instrumentos del momento de
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ubicacién, que como se observé en el andlisis, que a medida que se iban aplicando los
instrumentos con la metodologia de la resolucion de problemas de Miguel de Guzman,
algunos estudiantes llegaron a identificar hasta los cuatro elementos del argumento
presentados por Toulmin. También se puede afirmar, segin Jiménez-Aleixandre (1998) que
la argumentacién y la resolucion de problemas permitié mejorar la confianza del alumno en
su propio pensamiento, potenciando asi las habilidades y capacidades para aprender,
comprender y aplicar los conocimientos y favorecer la consecucién de un grado elevado de

autonomia intelectual que le permite continuar su proceso de formacion.

Para dar razén a la pregunta de la investigacién, se pudieron encontrar otras ventajas
en el transcurro del andlisis de la informacién. Una de ellas es, que cuando los estudiantes
utilizaron esquemas para resolver un problema, se encontrd que sus respuestas estan mejor
elaboradas y por ende podian dar mejores argumentos a las preguntas. Guzman (2007)
afirma que pensamos mucho mejor con imagenes que con palabras, simbolos, nimeros y
formulas. Por todo ello es muy Util esquematizar, dibujar y pintar cuando se quiere resolver
un problema. Esta afirmacion demuestra, que la metodologia de resolucién de problemas
proporciona elementos sustanciales para construir mejores argumentos. Guzman (2007)
expresa que la presentacion de la informacion mediante un esquema (grafico) permite
resaltar de manera visual las relaciones existentes y en consecuencia clarifica la situacion.
Por todo lo anterior, (Jiménez-Aleixandre, 1998) concluye que la resolucion de problemas
se convierte en un factor importante en las clases de ciencias, el cual genera ambientes de
aprendizaje favorables para fortalecer las competencias argumentativas. Y, por ende, de
acuerdo a Toulmin, la construccién de argumentos validos, al se presenta los siguientes
elementos: dato, tesis, garantia y el respaldo (Toulmin, 1958, citado por Cardona, 2008),

donde el respaldo apoya a la garantia, mientras que la razén apoya a la tesis.

También, se pudo evidenciar que la vinculacién entre la argumentacion y la
resolucion de problemas como metodologia de aprendizaje, tiene como ventaja la creacion
de escenarios proporcionados por la resolucion de problemas de Guzman que contribuyen
al desarrollo de competencias, Jiménez-Aleixandre (1998) afirma que, ésta contribuye al

desarrollo de competencias como el trabajo en equipo, la creatividad, el analisis o el
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liderazgo, esto quiere decir, lo afirma de nuevo Jiménez-Aleixandre (1998), que cuando se
trabaja en equipo se realiza una co-elaboracion de los argumentos, porque los estudiantes
deben tener en cuenta los argumentos opuestos, constituyendo parte del pensamiento critico

y formando asi a personas activas socialmente.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se puede ver reflejado como el desarrollo
metodolégico de la unidad didactica genero en los estudiantes un fortalecimiento en la
competencia argumentativa, las cuales contribuyen a que identifiquen aquellos aspectos que
se encuentran dentro de los enunciados y que resultan significativos a la hora de dar
solucidn a los problemas, lo anterior da concordancia con los aspectos resaltados por
Guzman (2007), en donde determina la importancia que los sujetos involucrados
comprendan y expongan cada uno de los factores y variables que hacen parte del problema

como una herramienta para ahondar en el entendimiento.
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9 CONCLUSIONES

La presente investigacion permitio llegar a las siguientes conclusiones, en relacion a
las ventajas que ofrece la vinculacién de la metodologia de resolucidn de problemas en el
aprendizaje del movimiento rectilineo uniforme para el desarrollo de la estructura

argumentativa:

Dentro del proceso de identificacion de las estructuras argumentativas de los
estudiantes antes de la intervencion en el caso del movimiento rectilineo uniforme, se
identificd como elementos del argumento solo la tesis y el dato, ademas, también se
encontraron falencias a la hora de interpretar los diferentes problemas que se les
presentaban, ya que no tenian una estrategia clara para la resolucion del problema. Estos
hallazgos denotaron la necesidad de la implementacion de una metodologia que permitiera

mejorar el desarrollo de la estructura argumentativa.

La aplicacion de la metodologia de resolucion de problemas de Miguel De Guzméan
generd aportes positivos al proceso de aprendizaje, porque permitié mejorar la heuristica a
la hora de enfrentarse a la solucion de problemas ya que conlleva a que los estudiantes

analicen, reflexionen, busquen diferentes estrategias de solucion y debatan sobre sus ideas.

La vinculacion de la heuristica de Miguel de Guzman en la resolucion de problemas
favorecio el desarrollo de la estructura argumentativa, porque proporciona elementos
sustanciales en la construccion de argumentos validos; es decir, de una estructura
argumentativa mas elaborada en su composicion y en la adquisicién del concepto en

profundidad.

La vinculacion de la resolucion de problemas para el desarrollo de la estructura
argumentativa propicio también el progreso de la confianza del estudiante en su propio
pensamiento, potenciando asi habilidades y capacidades para aprender, comprender y
aplicar los conocimientos que le permite continuar su proceso de formacion, sin dejar a un

lado otras competencias como el trabajo en equipo, la creatividad, el anlisis o el liderazgo.
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10 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la institucion vincular en los procesos de ensefianza — aprendizaje
espacios de investigacion fundamentada en la sistematizacion de experiencias como una
herramienta que contribuye en la formacién del educando, no solo desde la transmisién del
conocimiento; sino, desde la materializacion de dichos conocimientos para el

entendimiento de situaciones que pueden suscitar de su entorno.

s importante que en futuras investigaciones que involucren la linea de la resolucion
de problemas, se profundice en los estudiantes sobre la basqueda de distintas heuristicas
para la solucion de un problema donde él participe de la construccion de su conocimiento,
ya que les permite tener una fuente de opciones en la fase de blsqueda de estrategias, y asi,
completar su plan de accién en el momento de tomar decisiones frente al diversos

problemas planteados.

El proceso de ensefianza y aprendizaje en las ciencias no se debe limitar a la
aplicacion de una formula que genera un proceso de aprendizaje memoristico y mecanico,
sino haciendo uso de problemas cotidianos que impliquen el uso de multiples
representaciones del objeto o del fendmeno a estudiar y permita el desarrollo de la

estructura argumentativa.

Se recomienda a la comunidad educativa trabajar de manera trasversal la resolucion
de problemas y la estructura argumentativa, ya que son herramientas que ayudan a
visualizar la manera como se materializan los principales conocimientos que son
propuestos desde el Ministerio de Educacion Nacional en la vida cotidiana de los

estudiantes.

Es necesario que todos los docentes realicen procesos de retroalimentacion al
aplicar la metodologia de resolucién de problemas, de esta forma se les va a permitir a los
estudiantes reconocer sus debilidades, superar los obstaculos presentados y afianzar sus

fortalezas, y asi mejorar el desarrollo de la estructura argumentativa.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de Unidad Didactica

UNIDAD DIDACTICA

LA ARGUMENTACION Y LA RESOLUCION DE PROBLEMAS EN EL
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME.

OBJETIVO GENERAL:

Analizar los efectos que tiene la vinculacion de la metodologia de resolucion de problemas
en el desarrollo de competencias argumentativas para el aprendizaje del movimiento
rectilineo uniforme, en estudiantes de grado noveno de la Institucién Educativa Eduardo

Carranza.
INTRODUCCION

La presente unidad didactica se centra en la argumentacion relacionado con el movimiento
rectilineo uniforme, utilizando los procesos y los elementos de la argumentacion segin
Toulmin, asociado con la metodologia de la heuristica de resolucién de problemas de
Miguel de Guzman. Se pretende fortalecer procesos argumentativos en la fisica tomando
conciencia de los procesos y elementos que conforman un argumento, a través de la

resolucion de problemas de situaciones contextualizadas del entorno del estudiante.

Esta unidad didactica esta conformada por dos unidades de analisis: la argumentacion y la
resolucion de problemas. Se pretende implementarla en tres momentos: ubicacion,
desubicacion y reenfoque. La Unidad Didactica va dirigida a estudiantes de grado noveno
de educacion bésica secundaria de la Institucion Educativa Eduardo Carranza de
Villavicencio; en su implementacion se tienen en cuenta los contenidos curriculares
institucionales del primer periodo de la malla curricular de la asignatura de prefisica; se
plantea como una estrategia motivadora para fortalecer procesos argumentativos a través de
la resolucion de problemas, tomando como eje tematico, el movimiento rectilineo uniforme

y su aplicacion a situaciones contextualizadas.
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Momento

1. Ubicacion

2. Desubicacion

Objetiv
0s

Identific
ar las
ideas
previas
que
tienen
los
estudian
tes
respecto
la
argume
ntacion
en
situacio
nes del
MRU.

Aplicar
el

modelo
De

Guzman
de

resoluci
on de
problem
as a
situacio
nes que
promue
van el
aprendiz
aje y la
argume
ntacién
en

tematica

Actividades

Instrumento
N°1l: Muévete
con el
conocimiento.
Es un
instrumento  de
indagacion  de
ideas previas.

Instrumento
N°2:
Aprendiendo a
resolver
problemas en
fisica.

Instrumento para

aplicar y
apropiarse  del
modelo de
resolucion  de
problemas De
Guzman,
generando

argumentacion
entorno a una
situacion.

Propdsito

Establecer las
ideas previas de los
estudiantes

respecto a la

estructura
argumentativa en
situaciones del
movimiento
rectilineo
uniforme.

Instruir a  los
estudiantes en la
heuristica de
resolucién de
problemas de
Miguel De
Guzman en
situaciones  que
permiten el
desarrollo de

argumentacion,
identificando vy
apropiandose  de
cada uno de las
fases indicadas por
el modelo basado
en el trabajo en
equipo.

Descripcion de las

Actividades
Se realiza la
aplicacion de
instrumento donde
se plantean varias
situaciones de
contexto asociadas
al movimiento
rectilineo uniforme,
con el fin de
establecer de
manera individual la
forma como los
estudiantes
solucionan los
problemas y
evidenciar
estructuras

argumentativas

Parte 1. La docente
hace una clase de
explicacion de
medidas de tiempo

se recuerdan los
conceptos del
sistema

sexagesimal, asi
como las nociones

basicas de la
velocidad.

Y también se expone
cada una de las fases

del modelo De
Guzman para la
resolucion de
problemas.

Parte 2. Los

estudiantes deberan

Tiempo

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)
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S de
conversi
on de
unidade
S.

Diferen
ciar
magnitu
des para
caracteri
zar el
movimi

Instrumento

N°3: Posicion,
trayectoria y
desplazamiento

Dinamizar la clase
de con situaciones
que evidencien las
caracteristicas de
la posicion, la
distancia recorrida,
marco de

empezar a
organizarse en
grupos de trabajo de
5 estudiantes, eligen
un secretario y un
moderador. El
secretario recibe de
parte de la docente
la situacién para
resolver, 'y hace
lectura de ella a sus
comparieros de
grupo y aplican las 6
fases del modelo de
resolucion de
problemas De
Guzman. Ademas,
los estudiantes
recibieran la hoja
guia de resolver
problemas planteada
para este trabajo.

Parte 3. La docente

presenta  a  los
estudiantes los
niveles de

argumentacion  de
Toulmin, a través de

las situaciones
planteadas en la
parte 2,

desarrolladas  por
ellos, y se establecen
los elementos que

conforman un
argumento.

Parte 1. La docente
presenta a  sus
estudiantes una

situacién asociada a
la  posicion, la
distancia recorrida,
marco de referencia

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)
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ento:
posicion

distanci
a
recorrid
a y
desplaza
miento
en
movimi
ento
rectiline
0
uniform
e
utilizan
do un
sistema
de
referenc
ia.

Distingu
ir

clarame
nte los
concept
os de
rapidez
y

velocida
d, asi
como
resolver
problem
as sobre
movimi
entos
rectiline
0S

uniform
es.

Instrumento de
situaciones
problemas sobre
posicion,
trayectoria y
desplazamiento.

Instrumento
N°4:

Rapidez y
velocidad.

Instrumento  de
situaciones
problema sobre
la rapidez y la
velocidad.

referencia y
desplazamiento en
el movimiento.

Los  estudiantes
analizan
situaciones
problema con

respecto a la
posicion, distancia
recorrida y
desplazamiento vy
realizan sus
analisis
respectivos,
usando el modelo
de resolucion de

problemas De
Guzman.

llustrar en los
estudiantes los

conceptos de la
rapidez 'y la
velocidad en el
movimiento
rectilineo
uniforme, con sus
respectivas

diferencias.

Los estudiantes
analizan
situaciones
problema con

respecto a la
rapidez  y la
velocidad, usando
el modelo de

resolucion de
problemas De
Guzman, para

y desplazamiento en
el movimiento,
fortaleciendo la
argumentacion.

Parte 2. Los
estudiantes se
relinen en sus grupos

de trabajo aplicando
el modelo De
Guzman para la
resolucion de
problemas

planteadas en el
instrumento  N°3,
fortaleciendo  sus
estructuras

argumentativas.

Parte 1. La docente
presenta a  sus
estudiantes
situaciones
asociadas a la
rapidez y la
velocidad en el
movimiento

rectilineo uniforme,
fortaleciendo en su
estructura
argumentativa.

Parte 2. Los
estudiantes se
relnen en sus

mismos grupos de
trabajo aplicando el
modelo De Guzman
para la resolucién de

problemas
planteadas en el
instrumento  N°4,

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)
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Identific
ar las
magnitu
des
caracteri
sticas
del
movimi
ento
rectiline
0
uniform
€ y
graficar
e
interpret
ar el
movimi
ento
rectiline
0
uniform
e.

Identific
ar y
fortalec

er los
element
os de
analisis

Instrumento
N°5: Guia de
laboratorio del
MRU.

Instrumento para
llevar a cabo la
practica y
analisis de
laboratorio sobre
el movimiento
rectilineo

uniforme.

Instrumento
N°6:
Situaciones
problemas
MRU.

del

Instrumento para
el desarrollo de

fortalecer la
estructura
argumentativa.

Poner en préctica
la simulacion del
movimiento
rectilineo
uniforme,
mediante un
modelo de
laboratorio, para
evidenciar
magnitudes
caracteristicas de
dicho fenémeno.
Después, mediante
el analisis de los

resultados  poder
evidenciar la
evolucion

conceptual de los
estudiantes en la
estructura

argumentativa y en
la aplicacion de la

heuristica de
resolucion de
problemas de
Miguel de
Guzman.
Evidenciar la
evolucion

conceptual de los
estudiantes en la
estructura

argumentativa. 'y
en la aplicacion de

fortaleciendo de la
estructura
argumentativa y

aplicando la
heuristica de
resolucion de
problemas de
Miguel De Guzman.
Parte 1. Los
estudiantes se
renen en  sus

mismos grupos de
trabajo y realizan la
practica de
laboratorio
siguiendo los pasos
descritos en el
Instrumento  N°5,
con el sistema
burbuja, sistema
para representar el
movimiento
rectilineo uniforme.
Parte 2. Después, en
un segundo
momento, los
estudiantes se
retnen de nuevo en
sus  grupos de
trabajo para realizar
el anélisis de los
datos obtenidos y
realizar el informe
de laboratorio con
sus respectivas
conclusiones sobre
el MRU.

Los estudiantes se
reGnen en  sus
mismos grupos de
trabajo aplicando el
modelo De Guzman
para la resolucion de
problemas

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)

2 horas
de clase
(120

minutos)
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3. Reenfoque

de
gréficas
en un
movimi
ento
rectiline
0
uniform
e.

Analizar
la

efectivi
dad de
las

activida
des

plantead
as en la
unidad
didactic
a

respecto
de la
resoluci
on de
problem
as en
situacio
nes del
MRU,
para

fortalec
er la
argume
ntatacio
n.

situaciones
problemas
movimiento
rectilineo
uniforme.

del

Instrumento
N°7:

Entrevista
Semiestructura
da

Instrumento para
obtener
informacion
personalizada,
sobre
acontecimientos
vividos y
aspectos
subjetivos de los
estudiantes en
cuanto a la
aplicacion de la
unidad didactica.

la heuristica de
resolucién de
problemas de
Miguel de Guzman
al dar solucién a
problemas del
MRU.

Indagar acerca de
la efectividad de
las actividades
desarrolladas hacia
la forma de
resolver

problemas, para
fortalecer la
estructura
argumentativa en
situaciones del
MRU.

planteadas en el

instrumento  N°6,
fortaleciendo la
estructura

argumentativa y
aplicando la
heuristica de
resolucion de
problemas de

Miguel De Guzman.

Se realiza entrevista
a 5 estudiantes, a

quienes se les indaga
acerca de la
efectividad de las
actividades

enfocadas hacia el
fortalecimiento de

la estructura
argumentativa
mediante la
resolucioén de
problemas del
MRU.

Fuente: Elaboracion propia.

2 horas
de clase
(120

minutos)
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Anexo 2. Instrumento 1. Muévete con el conocimiento

MOMENTO 1: UBICACION

Al INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA
INSTRUMENTO 1: MUEVETE CON EL CONOCIMIENTO

_ UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES

ASIGNATURA: PREFISICA PERIODO: PRIMERO FECHA:
NOMBRE: GRADO:

OBJETIVO: Establecer las ideas previas de los estudiantes respecto a los procesos
argumentativos en situaciones del movimiento rectilineo uniforme.

ACTIVIDAD: Responda a las preguntas de las siguientes situaciones planteadas
argumentando sus respuestas de forma grupal.

SITUACION 1
Carlos de vacaciones ha decidido ir a acampar a Loma Linda en el municipio de Puerto Lleras
en el departamento del meta, al llegar alli decide ubicar su camping en la orilla del lago.

Conteste las preguntas de acuerdo a la situacion planteada.

a) Si Carlos se encuentra a 50m del camping ¢se podra establecer dénde esta? ;qué
informacion se requiere?

b) ¢Es posible que Carlos después de caminar los 50m se encuentre (la posicion inicial)
nuevamente en el camping? Justifica la respuesta. Representa la situacion en un
dibujo.

~
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¢) En cierto instante Carlos ha decidido navegar en lancha hasta una isla que se
encuentra en el lago. Representa tres caminos diferentes que podria tomar Carlos para
llegar a la isla. (Explica la respuesta.)

d) De acuerdo a las trayectorias dibujadas en el punto anterior, si para cada una de estas
Carlos hubiera viajado en la lancha a la misma velocidad ¢en cual trayectoria gastaria
mas tiempo en llegar a la isla? ¢en cual menos tiempo? Justifica tu respuesta.

SITUACION 2
Marca un punto sobre la recta, a partir de él indica la posicion de cada objeto y registra dicha

informacion en la tabla.

® o S 8o

Objeto Posicion
Llave
Mufeca

Tarro
Plancha
Reloj
Libro
Carro

a) Compara las posiciones que tu encontraste y comparalas con las de tus compafieros
¢Existe alguna diferencia? ¢Por qué?
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SITUACION 3

Camila que se dirige de Villavicencio a Puerto Lopez, aborda un bus intermunicipal. Ella va
sentada en un bus en una ruta en linea recta, mientras tanto el bus va a una velocidad
constante. Camila sostiene una pelota “loca” en su mano y cuando observa que la tiene
justamente delante de la punta de su zapato se le cae.

www shutterstock com - 139460141

a) Que piensas que pase: ¢La pelota caera un poco mas adelante del zapato, justamente
delante del zapato o caera encima del zapato? Justifica tu respuesta.

b) Realiza el dibujo de la situacion de la pelota loca al caer.

¢) Suponiendo que la pelota loca rebota hasta la altura de la mano, para atraparla, ¢La
persona tendré que estirar la mano hacia adelante, dejarla quieta o encogerla? Justifica
tu respuesta.
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d) ¢Crees que haya una diferencia en la trayectoria de la pelota al resbalar de la mano
de Camila, si el bus no hubiera estado en movimiento? Justifica tu respuesta.

SITUACION 4

Juan y Pedro son jovenes que se encuentran sobre la plataforma de un vehiculo que viaja por
una carretera. Antonio, otro joven, los observa en la base de un edificio contiguo a un arbol.

e p—

LA b% ' o %

A Juan y Antonio se les pregunta por el estado de movimiento de Pedro y estas son sus
respuestas:

* Juan dice que Pedro siempre estd a dos metros de ¢l y junto a la cabina y que en
consecuencia Pedro NO SE MUEVE respecto al vehiculo.

* Antonio dice que Pedro si esta en movimiento, pues cada vez esta mas lejos del arbol y del
edificio junto al cual esta sentado. ;Puede pedro estar en reposo y en movimiento al mismo
tiempo? Trate de explicar las respuestas ofrecidas por Juan y Antonio acerca del estado de
movimiento de Pedro.
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MOMENTO 2: DESUBICACION

Anexo 3. Instrumento 2. Aprendiendo a resolver problemas en fisica

MOMENTO 2: DESUBICACION

INSTRUMENTO 2: APRENDIENDO A RESOLVER PROBLEMAS
EN FISICA

ASIGNATURA: PREFISICA PERIODO: PRIMERO FECHA:

NOMBRE: GRADO:

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES,

UAM INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA g

OBJETIVO: Modelar situaciones que permiten el desarrollo de procesos de argumentacion,
a través de resolucion de problemas, identificando y apropiandose de cada uno de las fases
indicadas por el modelo propuesto basado en el trabajo en grupo.

ACTIVIDAD: Aplica los pasos descritos seguidamente de acuerdo a la situacion planteada.
1- Introduccion

Una vez organizados por grupos de 5 estudiantes, se eligen un secretario y un moderador. El
profesor hace una clase de explicacion de los contenidos relativos al problema a todo el grupo
de trabajo. Para este problema en el que realizan operaciones con medidas de tiempo se
recuerdan los conceptos del sistema sexagesimal, asi como las nociones basicas de la
velocidad. Y también se mencionan las diferentes fases del modelo De Guzméan que deberan
desarrollar a continuacion.

Nombre del secretario:
Nombre del moderador:

2- Aplicacion del modelo.
El secretario reparte un ejemplar (Ficha #1) del problema a cada integrante del grupo dando
comienzo a la lectura del mismo.

SITUACION

El triatlon es un deporte individual que agrupa tres disciplinas deportivas: natacion, ciclismo
y carrera a pie. Hay diferentes modalidades de triatlon segun las distancias de las diferentes
partes de la prueba. En la modalidad olimpica el triatleta comienza nadando 1500m. Al salir
del agua debe subir a la bicicleta para recorrer 40km y, finalmente tiene que cubrir corriendo
una distancia de 10km. El tiempo total de un triatleta se cuenta desde el momento en que se
da la salida a la natacion hasta que finaliza la carrera a pie. Quedan registrados también los
tiempos empleados en cada transicidn, es decir, el tiempo empleado en pasar de una a otra
modalidad. El triatlon fue deporte olimpico por primera vez en los Juegos de Sidney del afio
2000. En los Juegos Olimpicos de Londres, un espafiol, Javier Gdmez Noya, fue medalla de
plata con un tiempo total de 1 hora, 46 minutos y 36 segundos (1h 46min 36 s). En un triatlon
realizado en el 2019 en Colombia, hubo seis participantes de los cuales se registraron los
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tiempos parciales en cada una de las diferentes modalidades (natacion, bicicleta y carrera a
pie), los tiempos se muestran en la siguiente tabla:

NOMBRE DEL TIEMPOS

JAGAFCIZANRES Y NATACION  BICICLETA CARRERA  TOTAL TIEMPO

A PIE
23 min 58 min 38s 45 min
30 min 12s 52 min 43 min 25s
27 min 50 min 35s 40 min
28 min 54 min 38 min 32s
24 min 25s 53 min 32 min
22 min 58 min 36 min 20s

Contesta a las siguientes preguntas:

1) ¢Cual es el tiempo total de cada participante en la competencia?

2) ¢Cbémo quedo organizado el podium (3 primeros lugares)?

3) ¢Cual es la diferencia de tiempo entre los dos primeros lugares?

4) ¢Cudl es la diferencia de tiempo entre el primer lugar y Javier Gomez Noya?

PLANTILLA PARA RESOLVER PROBLEMAS

[ NOMBRE: GRADO: ]

A
ALGUNAS HEURISTICAS
v Usar un proosso de ensayo y error
=2 v Apicsr procesos reversoiss.
Resolucion de problemas T v e
# Usar un problema smi lar pero mas sencilo.

A

was s

Pautas para analizar y evaluar el proceso de resolucion de problemas.

Fase 1: Familiarizacién con el problema. Lee el enunciado del problema. Subrava los datos mds importantes.

2Qué te pide el problema? :Qué datos son mds importantes?

4 4

5Qué magnitud te piden encontrar? :Qué datos tienes para resolver el problema?
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Fase 2: Busqueda de estrategias. Teniendo en cuenta lo que te pide el problema v los datos que conoces,

entonces responde:

»Qué debes hacer para sclucionar &l problema?

Crea un plan para resclver el problema. Explicalo

4

sEste plan es suficiente para cbtener todos los
datos gue tienes que enconfrar? Si_ MNo__
sPor quét

4

-

Fase 3: Llevas adelante lo estrategia. Eecuia el plan trazado. Escribe los pases que vas a seguir para resolver
la situacion planteada. Escribe con una frase breve lo que se pretende calcular en cada uno de ellos.

Paso 1:

sPor gués

Paso 2:

sPor gués

y

Paso 3:

sPor qué®

Escribe la solucién como una respuesta completa ala
pregunta del problema.
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Fase 4: Revision del proceso v conclusiohes.

sHas conssguido encontrar la solucion del problema® 5 Mo__ sHas encontrade algun ercr en el proceso realizado? 5 Mo__
sPor qués sQué eror enconfrasted

3Cémo puedes evitor en el futuro cometer este tipo de errorg

zAlgunc de las partes del problema se podrio calcular de alguno ofra manera? ;Como?

Fase 5: Puesta en comun. Los secretarios de cada grupo exponen a foda la clase |a esirategia adoptada, &l
camino seguido v el resultado obtenido. Se infercambian las experiencias obfenidas en cada grupo v se
observan las coincidencias que han surgido.
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Anexo 4. Instrumento 3. Posicion, trayectoria y desplazamiento

UAM INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA
INSTRUMENTO 3: POSICION, TRAYECTORIA Y
DESPLAZAMIENTO

UNIVERSIDAD
ALTONOMA DE MANIZALES,

ASIGNATURA: PREFISICA GRADO: NOVENO PERIODO: PRIMERO
NOMBRE: GRADO:

OBJETIVO: Diferenciar magnitudes para caracterizar el movimiento: posicion, distancia
recorrida y desplazamiento en movimiento rectilineo uniforme utilizando un sistema de

referencia.

ACTIVIDAD: Analiza las siguientes situaciones problema y contesta a las preguntas

planteadas.

SITUACION 1. Una hormiga sale de su hormiguero en A buscando alimento, en el camino
se encuentra una hoja en el punto B, a lo lejos observa una compafiera hormiga y decide ir
hasta ella, en el punto C y entre las dos cargan la hoja de regreso al hormiguero. La hormiga
decide ahora caminar en sentido contrario al hormiguero y en esta ocasién le va mucho mejor

y recoge unos frutos para llevar al hormiguero en el punto D, tal como lo muestra el gréfico:

5 &9

|
|

| | | l 1 |
1 | 1 1 | I

-7 6 5 4 3 -2 1 01
D A

~
11

—
4 5 6 7

N T
@ w4
0 o+

Contesta:
a) ¢Cual es el desplazamiento de la hormiga entre Ay C?

b) ¢Cuél es el desplazamiento de la hormiga entre Cy D?
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c) ¢Cuadl es el desplazamiento total de la hormiga?

d) ¢Cudl fue la distancia total recorrida de la hormiga?

SITUACION 2. La figura muestra a 3 amigos Camilo, Santiago y Sebastian deciden hacer
una carrera, como se mueven en linea recta y con rapidez constante, los cuales pasan junto a
un juez que controla sus tiempos. Cada separacion indicada representa 1 metro.

' 4
| | | | | x
| | F | v

7 6 54 324901 23 45 6 7 8
Sebastian

4
<

Camilo Santiago Juez

Contesta:
a) Si el juez identifica su posicion como el punto cero de referencia, entonces ¢cuales

son las posiciones de Camilo, Santiago y Sebastian?

Si el Camilo identifica su posicion como el punto cero de referencia ¢Cuales son las

b)
osiciones de Santiago y Sebastian?

c) ¢Por qué cambian el valor de las posiciones de Camilo, Santiago y Sebastian al
cambiar el punto de referencia?
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SITUACION 3. En el siguiente mapa se muestra donde vive Juliana, es su primer dia de
colegio y para llegar tiene que seguir las instrucciones que le indicaron su mama. El recorrido
de Juliana inicia en la puerta de su casa. Camina 4 cuadras hacia el este, 2 hacia el norte, 4
otra vez hacia el este, 2 hacia el norte, 5 hacia el este, y llegara a su escuela si avanza 1 cuadra
mas hacia el norte. (Una cuadra representa la distancia del lado de cada cuadro)

Contesta:

a)
b)

c)
d)

f)

¢Cual es el marco de referencia?

Traza en el mapa la trayectoria que sigui6 Juliana.

Indica la posicion del colegio de Juliana usando coordenadas.
¢ Qué distancia tuvo que recorrer Juliana para llegar a su colegio?

Anota dos tipos de instrucciones diferentes para que Juliana llegue al colegio y
determina cual fue esta vez la distancia recorrida.

Si Juliana hubiera podido caminar en linea recta desde su casa hasta el colegio, dibuja
esa trayectoria y calcula su valor.

Lee con atencion los siguientes problemas y resuélvelos:
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a) Si los lados de cada cuadro de la actividad anterior representan 20m en la realidad,
¢ Qué distancia tiene que recorrer Juliana siguiendo las instrucciones de su mama para
llegar al colegio?

b) En la misma actividad propusiste otra forma de llegar al colegio, ¢(Qué distancia
recorre Juliana en este caso?

c) Compara latrayectoria que propusiste con la de uno de sus comparieros de otro grupo.
Si todos partieron del mismo punto y llegaron al mismo destino. ¢Cual es el
desplazamiento en todos los recorridos? ¢Por qué?
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Anexo 5. Instrumento 4. Rapidez y velocidad

U AM INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA
R INSTRUMENTO 4: RAPIDEZ Y VELOCIDAD

AUTONOMA DE MANIZALES

ASIGNATURA: PREFISICA GRADO: NOVENO PERIODO: PRIMERO
NOMBRE: GRADO:

OBJETIVO: Distinguir claramente los conceptos de rapidez y velocidad, asi como resolver

problemas sobre movimientos rectilineos uniformes.

ACTIVIDAD. Analiza las siguientes situaciones problema y contesta a las preguntas

planteadas en una hoja examen.

1) Sise produjera una explosion en el Sol, cuya distancia a la Tierra es 150 millones
de kilémetros, ¢qué tiempo después de haberse producido el suceso, seria
observado en la Tierra? (Nota: la velocidad de la luz es de 300.000.000 m/s)

2) Una persona observa el relampago y a los cinco segundos escucha el trueno del
rayo al caer. Si la velocidad del sonido es 340m/s, ;a qué distancia cayd el rayo?

3) Unautomovil hace un recorrido entre dos ciudades que distan entre si 60 km. En
los primeros 40 km viaja a 80 km/h y en los kilometros restantes desarrolla
solamente 20 km/h.

a) ¢Qué tiempo tarda el viaje?
b) ¢Cual es la velocidad media y la rapidez media en el recorrido?

4) Dos automdviles A y B se desplazan en la via que conduce de Puerto Lopez a
Puerto Gaitan tal como lo lustra el grafico:

x {km)

168

t (h)
1 2 3

a) Calcula la velocidad de cada uno. ¢Cudal automoévil fue mas veloz?
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5)

6)

b) Encuentra el espacio recorrido por cada mévil en 2 horas. ¢Quién recorrié
menos distancia?

En una pizzeria reconocida de Villavicencio, al motociclista Juancho que entrega
domicilios recibe la orden de cargar su baul de varias pizzas familiares para entregas. Su
primera entrega es llevar dos pizzas familiares a una direccion que esta al oriente,
viajando con velocidad de 70 km/h durante 10 minutos; estando alla recibe un mensaje
de WhatsApp de la pizzeria y le piden ahora que se dirija a otra direccion que esta al
occidente para entregar tres pizzas, corre con velocidad de 54 km/h durante 20 minutos
y finalmente recibe otro mensaje para que se dirija hacia el oriente para terminar de
entregar 2 pizzas mas, demorando esta vez 15 minutos viajando con velocidad de 108
km/h. Calcula para el viaje completo del Juancho el domiciliario:

a) El espacio total recorrido.

b) La rapidez media.

c) El desplazamiento.

d) La velocidad media.
Juana sale de las clases del colegio Eduardo Carranza a las 12:15 pm hacia su casa que
estd 400m para lo cual se demora 10 minutos haciendo el recorrido como se muestra en
el mapa, deja su maleta para salir a almorzar con su madre y su hermanito, en el
restaurante EI Gran Buffet que estd a 160 m de su casa, devolviéndose por la misma ruta,
hasta alli se demoran 7 minutos. Cuando terminan de almorzar Juana se dirige hacia su
colegio para asistir a sus horas sociales empleando un tiempo de 5 minutos, mientras que
su mama y su hermano se dirigen a las oficinas de Cotrem Olimpico a pagar los recibos
de los servicios publicos, recorriendo la tercera parte de la que recorre Juana hasta el
colegio, pero en 3 minutos.

Figura 1 Mapa Barrio Popular - Villavicencio

‘ ‘ - > < — BARRIO POPU
! ] IPS Barrio popular ‘3‘“? AN
v I{ =1
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— &I
f —

Q Qj +— C s o Q CONGENTE

Canch{
Barrio I

Calcula;

a) Lavelocidad mediay la rapidez media de Juana
b) La velocidad mediay la rapidez media de la mama y el hermano de Juana.
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Anexo 6. Instrumento 5. Guia de laboratorio del MRU

INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA
UAM INSTRUMENTO 5: GUIA DE LABORATORIO
MOVIMIENRTO RECTILINEO UNIFORME

UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE MANIZALES,

ASIGNATURA: PREFISICA GRADO: NOVENO PERIODO: PRIMERO
NOMBRE: GRADO:
OBJETIVOS:

v"Identificar las magnitudes caracteristicas del movimiento rectilineo uniforme.
v' Graficar e interpretar el movimiento rectilineo uniforme.

MATERIALES:
v" Un computador con acceso a internet y con las herramientas Flash Player y Java

actualizadas.
v" La Guia de laboratorio.
v" Calculadora.

MONTAJE:
v Simulador virtual interactivo PhEt “El hombre movil” recuperado a través de la

direccion en https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/moving-man

[ & Hombre Mavil (205)

0,0 segundos
Be s & & T 2 T _om ' 3 4 & T & T 0
Posicién om
2
¥
Velocidad . oms S
Ll
Aceleracién a omie Vector aceleracion
L
& GRAB
Borar < Gd 1 Renicartodo | [7 Sonida
Playback

PROCEDIMIENTO

PARTE A
1) Accede a la simulacion “El hombre movil” a través de la direccion mencionada

anteriormente, o descargala desde el aula virtual de Google Classroom.

2) En esta simulacion encontraras dos pestafias, llamadas “introduccion” y “graficas”. Para
la préctica de hoy utilizaremos la de “introduccioén”.
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3) En primer lugar y para familiarizarte con los controles vas a indagar...

PARTE B
En la pestaia “introduccion” reinicia todos los ajustes pulsando “reiniciar todo”.

Escribe una velocidad entre 0.9 y 1.5 m/s (con punto, no con coma)

Pulsa play y deja que el hombre camine hasta la pared. Para su movimiento pulsando de
nuevo el pausar.

Selecciona “playback” para reproducir el movimiento y modula su velocidad.

1)
2)
3)

4)

@)

Como mover al hombre: sitta el cursor sobre el hombre y arrastralo hacia la
derecha o la izquierda. También puedes introducir un valor en posicién entre
-10 y 10 y pulsando la tecla de enter el hombre se situara en esa posicion.
Como hacer que el hombre se mueva automaticamente: introduce un valor en
“velocidad” y pulsa el botdn de play. Para detener su movimiento pulsa el
bot6n pause.

Como grabar y reproducir el movimiento grabado previamente (playback):
pulsa borrar, introduce un valor de velocidad y pulsa play. Cuando finalice
pulsa pause. Luego selecciona playback y pulsando play se reproducira el
mismo movimiento.

Como reproducir el movimiento lentamente: cuando esta activada la funcion
playback, puedes modular la velocidad del movimiento con el cursor “lento -
----- rapido”.

Como reiniciar rapidamente las condiciones iniciales: pulsando “reiniciar” y
aceptando en el cuadro de diélogo.

5) Completa los datos de la siguiente tabla:

Posicion (m) Tiempo (s)

6) Con los datos de la tabla, representa el movimiento graficamente.
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Posicién (m)

SN W R g N @«

1 4 9 10 11 12 13 14
Tiempo (s)

PARTE C
Contesta las siguientes preguntas para el analisis de la practica de laboratorio.

a) ¢Como es la representacion en el plano cartesiano de la grafica distancia tiempo?

b) Halla la pendiente de la recta de la gréfica encontrada con tres parejas de puntos.

c) ¢Cuadl es el valor encontrado en el numeral 2 para cada par de puntos?

d) En fisica, ;qué nombre recibe el valor encontrado?

e) Compara el resultado anterior con el primer valor de la velocidad establecida en el
simulador.

f) ¢Qué tipo de la relacidn existe entre el tiempo y la distancia?

g) Deduce una ecuacion que relacione el tiempo y la distancia.
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Anexo 7. Instrumento 6. Andlisis de situaciones problema del MRU

UAM INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA
SISO INSTRUMENTO 6: ANALISIS DE SITUACIONES PROBLEMA
DEL MRU

ASIGNATURA: PREFISICA GRADO: NOVENO PERIODO: PRIMERO
NOMBRE: GRADO:

OBJETIVO: Identificar y fortalecer los elementos de analisis de graficas en un movimiento

rectilineo uniforme.

ACTIVIDAD. Analiza las siguientes situaciones problema y contesta a las preguntas

planteadas en una hoja examen.

SITUACION 1. El siguiente texto y grafico describe la distancia recorrida por Daniel y Sara
durante un paseo en bicicleta al municipio de Restrepo.

Daniel y Sara son compafieros de clase y quedan en hacer un paseo en bicicleta al municipio
de Restrepo el domingo, a las 7:00 de la mafiana. Daniel y Sara montados en sus bicicletas
inician su paseo observando el paisaje, durante el recorrido se antojan de comer pifia que
venden en el peaje a Puente Amarillo a 15 minutos de Villavicencio (6km de Villavicencio),
en lo cual se demoran 10 minutos mientras comen, contintan su paseo hasta Restrepo. Pero,
después de pedalear durante 30 minutos mas llegan al municipio de Restrepo que esta a 16
km de Villavicencio, ya muy cansados del ejercicio se sientan en una cafeteria a conversar y
comer pan de arroz con una deliciosa avena. Descansan por 20 minutos. Al regreso se acercan
a la casa de unos compafieros a recoger unos apuntes de la clase fisica, que esta a 2 km, es
decir a 5 minutos de casa de Sara, alli se entretienen por un tiempo de media hora y regresan
a casa de Sara.

Figura 1 Gréfico distancia vs. tiempo del paseo de Daniel y Sara.

[ xm

t(min)

Fuente: Elaboracion propia.
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Contesta y justifica tu respuesta:
a) ¢Cuéanto tiempo en total Daniel y Sara se mantuvieron en reposo?
b) ¢Por cuénto tiempo en total se movieron Daniel y Sara?
c) ¢Cudl fue la distancia total recorrida por Daniel y Sara?
d) ¢Cual fue el desplazamiento de Daniel y Sara?
e) Encuentra la rapidez en cada intervalo del movimiento realizado por Daniel y Sara.
f) ¢En qué intervalos la rapidez de Daniel y Sara fue cero?
g) ¢En qué intervalo Daniel y Sara son mas rapidos?
h) ¢En qué intervalo Daniel y Sara son mas lentos?
i) ¢Cuél es la rapidez media total?

SITUACION 2. De acuerdo al siguiente grafico.

Figura 2 Gréfico distancia vs. Tiempo.

x(m)A

2 4N 6 1)

Resuelve:
a) Crea una historia de acuerdo al movimiento, detallado en el grafico anterior.
b) Determina la velocidad del movil en cada intervalo.
c) Completa la siguiente tabla de acuerdo a la informacion anterior.

Intervalo de tiempo At (s) Velocidad media (m/s)
0-2

2-4
4-6
6-8

d) Construye el grafico velocidad vs. tiempo, de acuerdo a la tabla anterior.

e) A partir del gréfico anterior, calcula el area de los rectangulos que se forman.

f) Suma los resultados anteriores ¢Qué magnitud fisica esta representando este
resultado?

g) Ahora, suma los valores absolutos de los resultados del literal e. (Qué
magnitud fisica esta representando estos resultados?

h) ¢Qué tipo de la relacion existe entre el tiempo y la velocidad?

i) Deduce una ecuacion que relacione el tiempo y la distancia.
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Anexo 8. Instrumento 7. Entrevista

MOMENTO 3: REENFOQUE

INSTITUCION EDUCATIVA EDUARDO CARRANZA
INSTRUMENTO 7: ENTREVISTA
ASIGNATURA: PREFISICA GRADO: NOVENO PERIODO: PRIMERO
NOMBRE: GRADO:

OBJETIVO: Indagar acerca de la efectividad de las actividades desarrolladas hacia la

argumentacion y la resolucién de problemas en el movimiento rectilineo uniforme.

ACTIVIDAD: Responda a las siguientes preguntas planteadas sobre la aplicacion de la
unidad didactica.

CONTESTA:

1.

Antes de las actividades realizadas en la unidad didactica, ¢utilizabas alguna secuencia
de pasos para la solucion de un problema? Si _ No __ Justifica tu respuesta.

Después de realizar las actividades de la unidad didactica, ¢consideras necesario la
busqueda de estrategias y la elaboracién de un plan para la solucion de un problema (Fase
2y fase 3)? Si _No __ Justifica tu respuesta.

Antes de las actividades realizadas en la unidad didactica, ¢evaluabas tu desempefio en
la resolucién de un problema (Fase 4)? Si __ No __ Justifica tu respuesta.

¢Coémo le parecio la metodologia utilizada para resolver problemas? Buena __ Regular
Mala ¢Por qué?

Después de realizar las actividades de la unidad didactica ¢puedes identificar los
elementos en un argumento?
Si__ No _ Justifica tu respuesta.

¢Crees que las actividades desarrolladas en la unidad didactica te ayudaron a mejorar tu
proceso de argumentacion? Si _ No __ Justifica tu respuesta.

¢Consideras que las actividades desarrolladas en la unidad didactica han sido de utilidad
para tu proceso formativo? Si _ No __ Justifica tu respuesta.
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Anexo 9 Anélisis instrumento 1. Muévete con el conocimiento

Situacion 1: Carlos de vacaciones ha decidido ir a acampar a Loma Linda en el
municipio de Puerto Lleras en el Departamento del Meta, al llegar alli decide ubicar su
camping en la orilla del lago. Conteste las preguntas de acuerdo a la situacion planteada.

a)

¢Es posible que Carlos
después de caminar 50m se
encuentre (la posicion inicial)
nuevamente en el camping?
Justifica la respuesta.
Representa la situacion en un
dibujo.

E1: No, porque uno se puede perder en
el bosque, pero si marca el camino que
deja sefialado en el camping, si se
puede regresar.

E2: Si Carlos se encuentra a 50 metros
del camping y se dirige al camping si
se encontraria en la posicion inicial.
E3: Si, porque Carlos se dirige hacia la
direccion del camping.

E4: No porque camino 50 m entonces
ya no se encuentra en la posicion
inicial.

E5: No porque, se alejé y en ningun
momento dice que se regreso.

E6: Si porque si se habia caminado 50
my luego se mueve 50 m Carlos
vuelva a la posicion inicial.

b)

En cierto instante Carlos ha
decidido navegar en lancha
hasta una isla que se encuentra
en el lago. Representa tres
caminos diferentes que podria
tomar Carlos para llegar a la
isla. (Explica la respuesta.)

—— /,‘ /
N -
El: &2 AN
E2: L
E3: | & R 7{7””,3;&7
E4: 2 s
ES: ~
E6: |
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c) De acuerdo a las trayectorias E1: En el camino mas largo dura més
dibujadas en el punto anterior, tiempo. En el camino mas recto menos
si para cada una de estas tiempo.

Carlos hubiera viajado en la E2: En las dos gastaria mas tiempo y
lancha a la misma velocidad en la tres menos tiempo.
¢en cudl trayectoria gastaria E3: Carlos gastaria mas tiempo en el
maés tiempo en llegar a laisla? camino 3, porque hay obstaculos
¢en cual menos tiempo? E4: Se tardaria menos donde no
Justifica tu respuesta. tuviera que ir al pasado.
ES5: Segun mi dibujo tardarian igual en
los tres caminos.
E6: Se demora mas en la tres ya que
tiene mayor recorrido.

SITUACION 2 Marca un punto sobre la recta, a partir de él indica la posicion de cada
objeto y registra dicha informacion en la tabla

a) Compara las posiciones que tu
encontraste y compéralas con
las de tus compafieros ;Existe E1:FE
alguna diferencia? ;Por qué?  No ya que la de mi compafiera Zharick

Reyes lo hIZO igual que yo.
: : '&Q ' : t o

Lo compare con Ruben y no se
encuentra alguna dlferenC|a

E3: &
Lo compare con mi amigo Alejandro y
tenemos lo mlsmo

La pusimos |gual con Julian ya que
pusimos que cada linea valla un punto.

‘«2‘

E5: s |

La diferencia entre el mio y el de mi
compariera fue que ella lo hizo en
centimetros y yo lo hice en metros.
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EG: e
Mi compafiera paso las distancias en
centimetros y yo la hice con metros.

SITUACION 3 Camila que se dirige de Villavicencio a Puerto Lopez, aborda un bus
intermunicipal. Ella va sentada en un bus en una ruta en linea recta, mientras tanto el bus
va a una velocidad constante. Camila sostiene una pelota “loca” en su mano y cuando
observa que la tiene justamente delante de la punta de su zapato se le cae.

a) Que piensas que pase: ¢La
pelota caera un poco mMas
adelante del zapato,
justamente delante del zapato
0 caera encima del zapato?
Justifica tu respuesta.

El: Cae méas adelante por el
movimiento del bus hacia adelante,
pero igual uno nunca sabe cuando va a
voltear el bus.

E2: Caera un poco mas adelante del
zapato, luego por el movimiento del
bus la pelota girara hacia atras.

E3: La pelota caer& mucho mas
adelante del zapato por el movimiento
del bus.

E4. Yo creo que como ella ha
practicado entonces es agil para tomar
la pelota y asi lograr que no se vaya
muy lejos.

E6: Caera frente a su zapato, pero no lo
tocara ya que como es una pelota loca
rebotara gracias al movimiento del bus.

b) Realiza el dibujo de Ila
situacion de la pelota loca al
caer

E3:
E4:

e —
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E5:

N m s
o I\
N
A~
/ -
pr |
\L/

c)

Suponiendo que la pelota loca
rebota hasta la altura de la
mano, para atraparla, ¢La
persona tendra que estirar la
mano hacia adelante, dejarla
quieta o encogerla? Justifica
tu respuesta.

E1: Lamujer no tiene que moverse para
atrapar la pelota ya que sus manos
estaban frente a los pies.

E2: La pelota pega cae en el piso y
vuelve a las manos de la sefiora.

E3: La pelota cae al piso y luego saltara
mucho més adelante.

E4: Ella utiliza el ultra instinto y agarra
rapidamente la pelota.

E5: Tendria que estirar la mano hacia
adelante para poder atrapar la pelota.
E6: La pelota caeria y saltaria un poco
mas adelante por tanto la sefiora tendria
que estirar un poquito la mano.

d)

¢(Crees que haya una
diferencia en la trayectoria de
la pelota al resbalar de la
mano de Camila, si el bus no

hubiera estado en
movimiento? Justifica tu
respuesta.

E1: Pues se puso a jugar con la pelotay
se le resbalo.

E2: Si, porque como el bus estid en
movimiento la pelota salta hacia la
parte de atras, pero si el bus esta quieto
la pelota salta a las manos de Camila.
E3: Si el bus esté& quieto la pelota rebota
de manera recta.

E4: Si el bus no estuviera en
movimiento la pelota no hubiera
rebotado, quedaria quieta.

E5:. Si porque el bus estd en
movimiento, pero si el bus esta quieto
la pelota quedaria en la misma
posicion.

E6: Pasa lo mismo que con el tren en
movimiento.
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SITUACION 4 Juan y Pedro son jovenes que se encuentran sobre la plataforma de un
vehiculo que viaja por una carretera. Antonio, otro joven, los observa en la base de un

edificio contiguo a un arbol.

A Juan y Antonio se les pregunta por
el estado de movimiento de Pedro y
estas son sus respuestas:

* Juan dice que Pedro siempre estd a
dos metros de él y junto a la cabina y
que en consecuencia Pedro NO SE
MUEVE respecto al vehiculo.

« Antonio dice que Pedro si esta en
movimiento, pues cada vez esta mas
lejos del arbol y del edificio junto al
cual esté sentado. ¢Puede pedro estar
en reposo y en movimiento al mismo
tiempo? Trate de explicar las
respuestas ofrecidas por Juan y
Antonio acerca del estado de
movimiento de Pedro.

E1: Sera porque el movimiento esta en
movimiento entonces se confunden.
E2: Juan no percibe movimiento de
Pedro porque los dos se encuentran en
la superficie que se estd moviendo.

E3: Si porque pedro esta quieto y a la
vez se estd moviendo porque esta
encima del carro que se esta moviendo.
E4: Juan y Pedro estan quietos a la
misma distancia, pero el carro se esta
moviendo por eso Antonio dice que
Pedro se mueve.

ES5: Si porgue los dos estan encima del
carro por eso el movimiento de los dos:
E6: Juan no tiene razon porque si el
carro se esta moviendo, Pedro también
lo esté haciendo.

Fuente:

Elaboracion propia
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Anexo 10 Analisis instrumento 2. Aprendiendo a resolver problemas

Pregunta Respuesta

Fase 1 Familiarizacion con el problema
¢ Qué datos son los méas E1: Los datos mas importantes son los que
importantes? estan descritos en la tabla.

E2: El tiempo total de los importantes.

E3: Son los que aparecen en la tabla.

E4. El total del tiempo seria el mas importante
ES5: Los tiempos totales de cada participante y
tiempos de cada deporte

E6: Los datos mas importantes que se
encuentran en el recuadro.

¢Qué magnitud te piden E1: Me piden encontrar el tiempo y la
encontrar? diferencia entre el tiempo.
E2: Tiempo
E3: Me piden encontrar el tiempo en cada
persona.

E4: Diferencia, orden del tiempo total de cada
uno de los participantes.

ES5: El tiempo

E6: Tiempo
¢ Qué datos conoces? E1: Mario 1 h 49 min
Andtalos brevemente Jaime 1h 56h

Luis 1h 57 min

Los tiempos utilizados en cada deporte.

E2: El tiempo empleado por cada uno de los
participantes en cada fase

E3: Tiempo, minutos, segundo tiempo total de
Javier.

E4: El dato de cada uno de los participantes.
ES5: El tiempo total de cada participante y
tiempo aparte de Javier Goya Gémez cada
deporte

E6: El tiempo empleado por los deportistas.

2. BUSQUEDA DE ESTRATEGIAS

¢ Qué debes hacer para E1: Tengo que hacer un marco comparativo
solucionar el problema? entre cada uno de los tiempos para obtener la
respuesta.
E2: Los que me da la tabla y el enunciado son
suficientes.

E3: Buscar la diferencia de los tiempos.
E4: Observar los tiempos y comparar sus
diferencias.
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E5: Ver la informacién que nos dan y de
acuerdo a eso responder y solucionar por
ejemplo en este tendriamos que comparar
entre tiempos, ordenar los tiempos

E6: Saber el tiempo de los deportistas, saber el
podium, restar el primero por el segundo y
restar el tiempo de Javier.

Explica de manera
organizada como vas a
resolver el problema:

E1: Primero diferencio el tiempo utilizado por
Jaime por el de Mario.

Luego comparo el tiempo utilizado por Mario
con el tiempo de Javier

E2: Voy a utilizar los tiempos de cada uno y
voy a compararlos.

E3: Organizar los tiempos y hacer preguntas
sobre la respuesta de los tiempos.

E4: Empezando ordenadamente y conociendo
los datos que nos piden

ES5: Lo primero seria que es lo que me piden
halla y de acuerdo a eso busco qué
informacidn es la que nos dan y ya con eso
podriamos solucionar el problema por ejemplo
en este nos piden la diferencia entre tiempos
que tocaria es restar y en el orden ver cuan
tiene menor tiempo y asi.

E6: Utilizar los tiempos de la tabla para hacer
las restas y comparar los tiempos.

¢Este plan es suficiente para
obtener todos los datos que
tienes que encontrar?

E1: Si porque son los datos suficientes

E2: Si porque contiene todas las preguntas
necesarias para organizar la soluciéon del
problemay a su vez para replantearnos los
puntos de vista propuestos.

E3: Si porque contienen las preguntas
necesarias para dar solucion a los problemas
planteados.

E4: Si, porque la mayoria de los datos que nos
piden estan ahi, solo habria que comparar y
ordenar.

ES5: Si porque es lo que tendriamos que hacer
para hallar lo que nos piden

E6: Si, contiene las preguntas necesarias.

Fase 3. Ejecutar el plan

PASO 1:
¢Por qué?:

E1: Comprar los tiempos.
Porque es lo que nos pide el punto 2
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E2: Identificar los datos, para facilitar el
problema.

E3: Organizar los datos de cada participante.
E4: Ver la informacién que nos piden, porque
con eso sabemos que tenemos que hacer.
Para saber los datos de cada participante.

E5: ver la informacion que nos estan pidiendo
¢Por qué?

Por qué tendremos en cuenta que tendremos
que buscar

E6: Ordenar los datos, porque asi podremos
contestar las preguntas.

PASO 2: E1: Diferenciar los tiempos utilizados por
¢Por qué?: Mario y por Jaime.
Es lo que nos pide el punto 3
E2: Identificar las operaciones para resolver el
problema.
Porque determinariamos la solucion.
E3: Calcular el tiempo de cada participante
Para poder hacer la solucion de quien quedo
en el primer puesto.
E4: Ver la informacién que nos dan, para
sacar posibles respuestas.
ES5: ver los datos que tenemos para resolver el
problema
¢Por qué?
Por qué con esto datos que nos dan podremos
resolver el problema y sacar posibles

soluciones.
E6: Mirar quien queda de primero, segundo y
tercero.
PASO 3: E1: Comprar el tiempo utilizado por Mario
¢Por qué?: con el de Javier Gomez

Es la pregunta 4 del problema.

E2: Escribir la solucién porque asi daremos
una solucion coherente.

E3: Participante que ganaron con menos
tiempo Mario, Jaime y Luis.

E4: Yacon la informacion dada y las
preguntas podremos responder.

E5: solucionar

¢Por qué?

De acuerdo a los pasos anteriores ya podremos
solucionar por ejemplo en este caso que es
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comparar entre tiempos y ordenar su tiempo
total

E6: Mirar quien quedo de primeras, segundo y
tercer puesto. Porque nos sirve la informacion
para contestar las preguntas uno y dos.

Escriba la solucion como
una respuesta completa a la
pregunta del problema

E1: En todos los casos es restar resultados
comprar, diferenciar de eso salen las
respuestas.

E2: El campeon Javier Gomez Noya empleo
un tiempo inferior al de Mario en un total de 2
min 49 seg.

E3: Mario quedo de primer lugar, Jaime de
segundo lugar y Luis de tercer lugar.

E4: NO RESPONDIO

E5: No respondid,

E6: Hacer dos restas para desarrollar el punto
3y4

4.REVISION DEL PROCESO Y CONCLUSIONES

¢Has conseguido encontrar
la solucion del problema?
¢Por qué? Explica tu
respuesta:

E1: Porque desde un principio tuve los datos
necesarios para poder resolver todos los
problemas.

E2: Si, porque los nUmeros me cuadran.

E5: Si porque pude encontrar los datos que me
ayudarian solucionar el problema y segui mi
plany los pasos

E6: Si porque pude dar respuestas a cada una
de las preguntas que me hacian.

¢Has encontrado algun error
en el proceso realizado?
¢ Qué error encontraste?:

E1: Si, en los resultados hablan de 105 seg
E2: NO

E3: No

ES5: Si, en la 4 pregunta el tiempo total de
Javier nos daban exactamente 1h 46miny
36seg y Mario que fue el del primer lugar 1h
49min entonces me confundi y se me olvidd
los segundos que tenia Javier y solo utilicé la
hora y los minutos.

E6: No he encontrado ningun error a la hora
de desarrollar la actividad.

¢ Como puedes evitar en el
futuro cometer este tipo de
error?:

E1: Dar los datos exactos sin aproximarlos a
otros.

E2: Seguir como estoy.

E3: NO

¢Alguna de las partes del
problema se podria calcular

E1: Mario 1h 49 min
Javier 1h 46min
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de alguna otra manera?
¢Cémo?:

3 min con 36 seg

E2: NO

E3: No

ES5: Pues estos problemas no son tan
complicados asi que no seria necesario hacer
como la resta en un cuaderno y asi se podria
hacer mentalmente

Elaboracion propia.
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Anexo 11 Analisis instrumento 3. Posicidn, trayectoria y desplazamiento

SITUACION UNO

a) ¢Cualesel El: X2 - X1=D
desplazamientode D-C=D
lahormigaentreC  -5-6 =-13
y D? E2: X=-13
E3: X =13
E4: 13
E5: Desplazamiento: xf-xi dt: (-5)-8 dt:-13=13

b) ¢Cual esel El: Es de 26

desplazamiento E2: X=XF - XI

total de la X=0-0X=0

hormiga? E3:A-B=3
B-C=5
C-A=-8
A-D=-5
D-A=-5
E4:0
E5: Desplazamiento: xf-xi ~ dt:0-0 dt=0

c) ¢Cuadl fue la ELIL:8-(-5)=13
distancia total E2: 3+5+8++5+5=26
recorrida de la E3: 26
hormiga? E4: 26
E5: Dt: xf-xi Dt: 3-0=3 Dt: 8-3=5 Dt: -5-8=-13 Dt: 0-
(-5)=5 Dt=3+5+13+5=26

SITUACION 2.

a) Sieljuezidentifica E1: 1. Sebastian, 2. Santiago y 3. Camilo
su posicion como el E2= Santiago = 3 metros del juez
punto cero de Camilo=-7 metros detras del juez
referencia, Sebastian = 6 metros después del juez
entonces  ;cuales E3: Camilo = -7; Santiago = -3; Sebastian 6
son las posiciones E4: Sebastian:6 metros delante del juez (6)

de Camilo, Santiago:3 metros antes del juez (-3)
Santiago y Camilo:7 metros antes del juez (-7)
Sebastian? ES5: Camilo: 7 metros a la izquierda del juez (-7)

Santiago: 3 metros a la izquierda del juez (-3)
Sebastian: 6 metros a la derecha del juez

b) Si el Camilo E1: Santiago segundo y Sebastian primero
identifica su E2: Sebastian = 13 metros
posiciébn como el Santiago =4 metros
punto cero de E3:Camilo 0; Santiago 4 y Sebastian 13
referencia ¢Cuales E4: Santiago estaria 4 metros delante de camilo (4)
son las posiciones Sebastian estaria a 13 metros delante de camilo (13)
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de Santiago vy
Sebastian?

E5: Como Camilo pasa a cero, Santiago se posicionaria 4
metros a la derecha de Camilo y Sebastian estaria en la
posicion que estaba Camilo 7 metros a la izquierda de
cero.

¢Por qué cambian

el valor de las
posiciones de
Camilo, Santiago y
Sebastian al

cambiar el punto de
referencia?

E1: No pues, el competidor que esta méas a la derecha en
la recta numérica. Por ley, siempre es el primero y pues
segun asi sucesivamente los posiciones.

E2: Porque desde el otro punto de referencia se ve todo
distinto y se ve desde otro punto de vista.

E3: Porque cambia su perspectiva.

E4: Santiago estaria 4 metros delante de camilo (4)
Sebastian estaria a 13 metros delante de camilo (13)

ES5: Porque Camilo ya no estaria en la carrera y serian
menos los que corren

SITUACION 3.

a) ¢Cual es el marco de
referencia?

El: J(0.0) C=(13.6)
E3: La puerta

b) Trazaen el mapa la

trayectoria
siguio Juliana.

que

LU

Codeds apalrp

c)

Indica la posicién

del colegio de Juliana

usando coordenadas.

El: X =13 Cuadras Y = 6 cuadras.
E2:13.6

E3: 13.5

E4: (13,5)

E5: 13,6 (13enxy6eny)
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d) ¢Qué distanciatuvo

que recorrer Juliana
para llegar a su
colegio?

E1: 18 cuadras.

E2: 18

E3: 18 cuadras

E4: 18 cuadras por la trayectoria de la ruta
E5 : 18 cuadras

e) Anota dos tipos de EL: 16 Cuadras al norte, 13 cuadras al este y listo llega a
instrucciones la escuela =19 cuadras.
diferentes para que EZ2: Cuatro cuadras hacia el norte, 12 cuadras al este y
Juliana llegue al dos cuadras al norte.
colegio y determina Cinco cuadras hacia el este, 4 cuadras hacia al norte, 8
cual fue esta vez la cuadras hacia el este y una cuadra hacia el norte.
distancia recorrida. E3: 5 hacia el norte y 13 hacia el este
8 hacia el este, 5 hacia el norte y 5 hacia el este.
E4: 13 cuadras de frente y a mano izquierda 5 cuadras
5 cuadras a mano izquierda y 13 a la derecha
E5: Instruccion 1: 5 cuadras al norte, 8 cuadras al este, 1
cuadra al norte y 4 cuadras al este
DISTANCIA: 5+8+1+4 = 18 cuadras
Instruccion 2: 8 cuadras al este, 4 hacia el norte, 5 hacia
al este y 1 hacia el norte
DISTANCIA: 8+4+5+1= 18 cuadras
f) SiJuliana hubiera P

podido caminar en
linea recta desde su
casa hasta el
colegio, dibuja esa
trayectoria 'y
calcula su valor.

Ty e aet ! S B e O S D)
e %0 0:1%cr0aros (o hice con meaidos 4"1)
El, . /tm lﬂcu\wﬁ@

Su valor es 18
igual a las
deméds
distancias

cuadro  de la
actividad anterior
representan 20m en
la realidad, ¢Qué
distancia tiene que
recorrer Juliana

:13.92
E5: 13 CUADRAS
con atencion los E1: 18 X 20 = 360 metros
siguientes problemas y E2:80+40+80+40+100+20 =360
resuélvelos: E3: 360 METROS
a) Silos lados de cada E4: 20m x 18 cuadras =360 m

: La distancia que recorri6 Juliana fue de 360m.
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siguiendo las
instrucciones de su
mama para llegar al
colegio?

b) En la misma E1:19 X 20 = 380 metros
actividad 18 x 20 = 360 metros
propusiste otra EZ2:80+240+40=360
forma de llegar al E3: 360 metros
colegio, ¢Qué E4: La misma distancia anterior es 360m
distancia  recorre E5: 360m
Juliana en este
caso?
c) Compara la EZ1: No lo respondio.

trayectoria que
propusiste con la de
uno de sus
comparieros de otro
grupo. Si todos
partieron del
mismo punto 'y
Ilegaron al mismo
destino. ¢Cual es el
desplazamiento en
todos los
recorridos?  ¢Por
qué?

E2: No respondid
E3: No respondid
E4: No respondid
E5: No respondid

Elaboracidn propia.
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Anexo 12 Analisis instrumento 5. Guia de laboratorio MRU

Preguntas Respuestas
1. Con los datos de la !
tabla, representa el
movimiento E1l:
gréficamente.

| Pistancia (meiros)

E4. "L
E5: Tiampa [=) '
§Z 1
E6: ° ——
1. ¢Cémo es la E1:esuna linea recta.

representacion en el E2:esuna linea recta.
plano cartesiano de la E3: linea recta.

gréafica E4: es una linea recta.
distancia tiempo? E5: Una linea recta.
E6: Una linea recta.

2. Halla la pendiente de la e B pr=00n
recta de la gréfica T e
encontrada con tres oAt 386871
parejas de puntos. L ”’;}ﬁ}ﬁ#o e

M1= xfxifTE-Ti. M=2m-1:m/2,35-1,2s.  M=1m/1,1s
M2=7m-6m/7.85-6.8s M=1m/ls
E2: | wsmansreass mama ‘
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M1=Xf-Xi /Tf-Ti M=2m-1m/2,3s-1,2s M=1m/1,1s
M2 =7m-6m/7.85-6.8 M= 1m/1s
M3 =5m-4m/5.7s = 4.6s M=1m/1,1s

E5:

M1=Xf-Xi/ Tf-Ti M=2m-1m/2,3s-1,2s M=1m/1,1s

M2=7m-6m/7.8s—6.8s M=1m/1s

E6: M3=5m=4m/5.7s=4.6s M=1m/1,1s
3. ¢Cuadl es el valor gq- [0S = tak g
encontrado en el M1-0,90m/s
numeral 2 para cada M2-1,0m/s
par de puntos? E2: ws=0%0mss
. R
M 1=0,90m/s
M2=1,0m/s
E5: M3 0,90m/s
M1=0,90m/s
M2=1,0m/s
E6: M™3=0,90m/s
En fisica, ¢qué nombre EL: es la velocidad.
recibe el valor E2: En fisica este valor encontrado recibe el nombre de
encontrado? velocidad.

E4: En fisica este valor encontrado se denomina velocidad.
E5: En fisica este valor encontrado recibe el nombre
velocidad.

E6: En fisica el valor encontrado se le llama velocidad.

Compara el resultado
anterior con el primer

valor de la velocidad
establecida en el
simulador.

E1: El valor del simulador coincide con el valor de la
pendiente de la recta y al compararlo es la velocidad del
movimiento.

E2: La pendiente de la recta es la velocidad del
movimiento.

E4: La pendiente de la recta es la velocidad del
movimiento.

E5: Al compararlo la pendiente de la recta es la velocidad
del movimiento.

E6: La pendiente de la recta es la velocidad del
movimiento.

¢ Qué tipo de la relacién
existe entre el tiempo y
la distancia?

E1: Es una relacién directamente proporcional entre la
distancia y el tiempo, ya que, si aumenta una variable, la
otra también, porque este tipo de movimiento tiene una
velocidad constante.

E2: La relacion entre el tiempo y la distancia es
directamente proporcional, porque al avanzar el tiempo
recorre mas distancia. Por qué este tipo de movimiento
tiene velocidad constante.
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E4: La relacién entre la distancia y el tiempo es
directamente proporcional, porque al avanzar el tiempo se
recorre mas distancia.

E5: La relacion entre la distancia y el tiempo es
directamente proporcional.

E6: Es directamente proporcional porque al avanzar el
tiempo se recorre mas distancia, se cumple ya que tiene
una velocidad constante.

7. Deduce una ecuacion 8/Velocidod = distoncio
que relacione el tiempo E1: Fiempo
y la distancia. Ep-  V=d/t
E4: Velocidad.
E5: Velocidad es igual a distancia sobre tiempo.
E6: V=d/t

Elaboracion propia.
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Anexo 13 Analisis instrumento 6. Analisis de situaciones del MRU

Preguntas

Respuestas

1. ¢Cuanto tiempo

en

total Daniel y Sara se

mantuvieron
reposo?

en

{R/E0 minutos,
farodo. 4.2 10minutos
farad, 22 20minudos
IEqro\da 5__%mrnq+05

El: |

Paradal=10min
Parada2=20min  10+20+30=60min

E2 . Parada3=30min

ey 1o T 101 sooe]

Faraw\ @ bl b e 3% 0.1
E4: Bmiaz 2o v

Parada 1= 10min

Parada 2=20min

Parada 3=30min

10+20+30= 60min

2. ¢Por cuanto tiempo en
total se movieron

Daniel y Sara?

E6:
R/ 90 minutes AN
1: 150min temm fotal = E0minutos en repos

E2 + 150min tiempo total -60minutos en reposo=90min

"‘i | & > qb;\ﬂﬁ,

a: 4o 0

E3:
BEURE =B
E4: :%4@&./0: Govve

E5 . 150min tiempo total — 60 minutos en reposo = 90min

3. ¢Cual fue la distancia
por

total recorrida
Daniel y Sara?

Tr@ml z6- 0—

Teamo B=6~61
Tromo ¢=15-6=10
Trama D=1 =0
Trama £22-16"14
B FR 222 O

Mo 6=2-0- 2
..-LL VAT

X1=6-0=6km X4= 16-16= Okm X7=0-2 =-2km

El:

X2=66=0km X5=2-16 =-14km 6+0+1040+14+0+2= 32k

E2 X3=16-6 = 10km X6=2-2=0km R/ la distancia total recorrida por

E3: 32 km

Daniel y Sara fue 32km

Tramo A:6-0=6 TramoB:6-6=0  Tramo C: 16 - 6= 10
TramoD:16-16=0 TramoE:2-16=14 TramoF:2-2=0

E6 + TramoG:2-0=2 6+0+10+0+14+0+2= 32km

4. ¢Cual fue
desplazamiento
Daniel y Sara?

el
de

!A»Xf— X0
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E4:

E2:

E4:

EG6:

df=0-0=0

R/ El desplazamiento de
Daniel y Sara fue0

D: Xf - Xi

D: 0m ~ 0m=0m

5. Encuentra la velocidad
en cada intervalo del
movimiento realizado
por Daniel y Sara.

El:

E2:

E4:

E6:

Vo=&wOen - _6om_. =O%kmimin
15 2%n mn

VbzGn— Exan = Qkm =0 kov/mn
25¢din = 15min  10min

chlé}g;;;émn_ - 10sm :O,B’km/m:n
55min~25min  30min 3

.\/J:ﬂ ~1gkm. - Okem _Okm/mn
| Fhmn-55min  20mMin ——

| . =
[ S Pma. Poma-
Tramo A: 0-6/15 =0,4Km/min Tramo E: 2-16/115-75 =-14/40 =-0,35km/min
Tramo B: 6-6/25-15 =0/10-0
Tramo C: 16:6/55-25 =10/ i m -02/150-145=-2/5 = -0,4km/min

Tramo D: 16-16/75-55 = 0/20-0

Tramo F:2-2/145-115 =9/30= 0

A sl -?#QL :QW‘\‘

8 - g
I 0 v /0
==-24 kel
o= 2 drom
et
Tramo A° 0-6/15 = 6/15 =0 Ak/min Tramo E: 2-16/115-75 =-14/40 = -0,35km/min

Tramo B: 66/25-15 =0/10=0 Tramo F: 2:2/145.115 = 0/30+ 0
Tramo C; 16-6/55-25 =10/30 = 0,333km/min  Tramo G: 0-2/150-145=-2/5 =04 kj/min

Tramo D: 16-16/75-55 =0/20 =0

6. ¢En qué intervalos la
rapidez de Daniel y
Sara fue cero?

E1l:
E2:
E4.
E6:

En los tramos B, Dy F.

En los tramos B, D y F.
Tramo B, Tramo D, Tramo F.
EneltramoB,DyF.

7. ¢En  qué intervalo
Daniel y Sara son mas
rapidos?

El:
E2:
E3:

Fueron mas rapidos en el tramo A.

Eneltramo Ay G.
AyG.
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E4: Tramo A, Tramo B.
E6: Eneltramo Ay G.

8.

¢En  qué intervalo
Daniel y Sara son mas
lentos?

E1: Fueron mas lento en el tramo C.

E2: El intervalo mas lento fue el tramo C.
E3: C.

E4: Tramo C.

E6: El intervalo mas lento fue el tramo C.

¢Cual es la velocidad
media total?

E1: La velocidad fue cero, porque, la velocidad depende

del desplazamiento y este fue cero.
Vm =0-0/150 -0 = 0/150=0
Por qué la velocidad depende el

E2: desplazamiento ya que en el punto 4 nos dio 0

E3: La velocidad depende del desplazamiento.

E4: Porque la velocidad depende del desplazamiento, ya
que en el 4 punto hallamos que fue cero.

Vm=0-0/150-0=0/150=0

E6: Porque la velocidad depende del desplazamiento ya
que en el punto 4 nos dio 0.

10.

¢Cual es la rapidez
media total? ¢Por qué
el valor de velocidad es
diferente al valor de la
rapidez?

miN
E1l: Porque, sus ecuaciones son diferentes, ya que la
velocidad depende del desplazamiento, mientras la rapidez
depende de la distancia.
V=32/150 =0,2km/min
Es diferente porque la velocidad depende

el desplazamiento mientras que la rapidez
E2: depende la distancia recorrida.

R=32Kkm - 0,213 km/min
- 1BOmin

J -

E3:

E4: Porque sus ecuaciones son diferentes, porque la
velocidad depende del desplazamiento y la rapidez.

V=32/150 = 0,2 km/min

E6: Es diferente porque la velocidad depende del
desplazamiento mientras que la rapidez depende de la
distancia recorrida.

Preguntas

Respuestas
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1. Crea una historia de EI1:Juan vaa latienda de su casay se demora 2 segundos
acuerdo al movimiento, (latienda esta a 5m) la sefiora lo atiende y le da su
detallado en el grafico mandado (se demora 2 segundos). Juan va por un billete a
anterior. 10 metros de su casa (se demora 2 segundos), osea a 15

metros de la tienda, luego Juan se devueve a su casa en 2
segundos.

E2: Juliana se dirige a la casa de Valentina queda a 5 metros
ella llega en 2 segundos y se demoran en 2 segundos en
salir de la casa de Valentina de ahi se dirigen a un parque
que queda a -10 metros y se demoran 2 segundos y
finalmente llegan a una heladeria que queda a 0 metros y
se demoran 2 segundos.

E6: Juanita sale a 5 metros de su casa, en el mismo sitio
espera dos segundos a que pasen los carros, al regresar a su
casa camino 10 metros hasta la vuelta de su casa y llega en
4 segundos mas que en donde espero que pasaron los carros
(seméforo)

2. Determina la velocidad V.=5m= Qo :ézf:z,m/f
del moévil en cada e Omb

intervalo. $=—75 25 .
Va= -10m=5en__-1or==F5m/5
Gs »—‘7’5 2 - -

V#=Om_ +10ml. _10m = 5m/5..
8 5: 253

S = 65 3

El:

X1=5-0/2 5/2=2,5m/s

X2=5-5/4-2 0/2=0

X3=-10-5/6-4

-15/2=-7,5m/s

X4= 0-(-10)/8-6
E2: 10/2=5m/s

Tramo 1:5-0/2 5/2=2,5m/s

Tramo 2:5-5/4-2 0/2=0

Tramo 3:-10-5/6-4 -15/2=-7,5m/s
E@: Tramo4=0-(-10)/8~6 10/2=5m/s

3. Completa la siguiente i
tabla de acuerdo a la ’
informacién anterior.

El: -
Intervalo Velocidad
de tiempo media
At (s) (m/s)
0-2 25
2-4 0
4-6 -7,5
Ez: 6-8 5
Intervalo Velocidad
de media
tiempo At (m/s)
(s)
0-2 2,5
2-4 0
4-6 -7.5
E6: ©6-8 5
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4. Construye el gréfico »
velocidad vs. tiempo, x
de acuerdo a la tabla z
anterior. -
-6
-8
E1l: =
5’{—1‘ 1T 1=
=23 |
pess H
%,’H i
= LL -
B i i 5]
.}ILH Ein I
E2
3
E6 : ';‘\e;np.o(sl
5. A partir del grafico a=Bxh l’;ﬁ‘“m 3
anterior, calcula el area jﬁ—jfj, . )
de los rectangulos que o ZR
2 Om/'s m
se forman. E1: % Om

Rectangulo 1: 2*2,5 = 5m

Recténgulo 2: 0¥2=0

Rectangulo 3: 2*-7,5=-15m
E2: Recténgulo 4: 2*5 = 10m

Rectangulo 1: 2*2,5 = 5m

Rectangulo 2: 0*2 =0

Rectangulo 3: 2*-7,5 =-15m
E6: Rectangulo 4: 2*5= 10m

6. Suma los
anteriores

resultado?

resultados

¢Qué
magnitud fisica esta
representando este

£ HmrE16mlek 10n0.
Om
E1: Representa el desplazamiento como magnitud fisica.
E2: 5+0+(-15)+10=0
Representa el valor del desplazamiento.
E6: 5+0+(-15)+10=0
Representa el valor del desplazamiento.

7. Ahora, suma los valores

absolutos de

resultados del literal e.
¢Qué magnitud fisica

5m+0m="15m" 10m
39m
E1: Representa la distancia total recorrida como magnitd
fisica.
E2: 5+0+15+10 = 30
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esta representando Su magnitud es la distancia recorrida.
estos resultados? E6: 5+0+15+10= 30
Su magnitud es la distancia total recorrida.

¢Qué tipo de la relaciéon E1: La relacion entre el tiempo y la velocidad es la
existe entre el tiempo y distancia, porque al multiplicar el tiempo y la velocidad
la velocidad? obtenemos la distancia.

E2: Su relacion es la distancia por que al multiplicar la
velocidad y el tiempo nos da la distancia.

E6: Su relacion es la distancia porque al multiplicar la
velocidad y el tiempo nos da la distancia.

Deduce una ecuacion

|
que relacione el tiempo ﬁ- =
y la velocidad. L AN

E2: D= velocidad*tiempo
E6: d= velocidad* tiempo

Elaboracidn propia.
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Anexo 14 Plantilla para resolver problemas del Instrumento 4

Pregunta

Respuesta

Fase 1. Familiarizacion con el problema

¢Que te pide el problema?

G1: Para cada problema encontrar: 1. Tiempo 2.
Distancia 3. Tiempo, velocidad mediay rapidez
media 4.  Velocidad y distancia recorrida
5. Espacio total recorrido, rapidez media,
desplazamiento y velocidad media 6. Velocidad y
media y rapidez media.
G2: En el 1 hallar el tiempo. En el 2 la distancia. La 3 el
tiempo, la velocidad media y rapidez media. En la 4 la
velocidad y el espacio recorrido. En la 5 el espacio total
recorrido, la velocidad y rapidez media y el
desplazamiento.

¢ Qué datos son los mas
importantes?

G1: Ladistancia, el tiempo empleado y la velocidad.

G2: Enel 1lavelocidad de la luz y la distancia de la tierra
alsol. Enla2 lavelocidad del sonido y el tiempo en que
se escucha el trueno del rayo el caer. En la 3 la distancia
entre las dos ciudades. En la 4 El grafico. En la 5 cada
recorrido que hizo Juancho Lo que es la distancia que
recorrio los minutos que cada instancia.

¢Qué magnitud te piden
encontrar?

G1: 1. Tiempo: minutos. 2. Longitud: kildmetros

3. Velocidad: km/min. 4. Velocidad: km/h

5. Espacio total recorrido: km y Rapidez: km/min

6. Velocidad media: km/min.

G2: En la 1 el tiempo, en la 2 la distancia, la tercera el
tiempo la velocidad y rapidez media, en la 4 la velocidad
y el espacio recorrido, en la 5 el espacio total recorrido,
rapidez y velocidad media y el desplazamiento.

¢ Qué datos conoces?
Anotalos brevemente

G1: Todos los necesarios que me permitan hallar la
incognita del problema.

G2: En todos los puntos tengo los datos necesarios para
poder resolverlo todo y los que no tengo se encuentran
facilmente.

Fase 2. Busqueda de estrategias

¢Qué debes hacer para
solucionar el problema?

G1: Utilizar la formula para cada una de las incdgnitas.
G2: En cada uno de los puntos observar los datos que
tengo y ver lo que tengo que resolver y ya para resolver
podre buscar formulas otras maneras mas faciles de
resolver.

Explica de manera
organizada como vas a
resolver el problema:

G1: Utilizar las formulas y teniendo en cuenta los datos
que me dan hallar la incognita.
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G2: Los que sean las primeras son féciles, porque yo
tendria s6lo que dividir la distancia por el tiempo Y ya las
otras se podria organizar y resolver ordenadamente cada
punto. Y adicionalmente podemos buscar las férmulas
para hallar la respuesta

¢Este plan es suficiente
para obtener todos los
datos que tienes que

G1: Si, porque en base a las formulas el problema se
resuelve de tal manera que la incognita se halle.
G2: Si, porqué seria lo necesario para resolver cada

encontrar? punto.
Fase 3. Ejecuciéon del plan

PASO 1: G1: Identificar los datos importantes, porque con estos se
¢Por qué?: resuelve la incognita.

G2: ver la informacién que nos estan pidiendo.
PASO 2: G1: Buscar la férmula para resolver el problema, porque
¢Por qué?: asi se da una respuesta coherente a la incognita.

G2: ver los datos que tenemos para resolver el problema.
PASO 3: G1: Resolver la formula y dar respuesta a la pregunta.
¢Por qué?: Cuando se plantea una situacion problema siempre se

debe dar una respuesta coherente.

G2: De acuerdo a los pasos anteriores ya podremos
solucionar por ejemplo en este caso que es hallar la
rapidez y velocidad media.

Escriba la solucion como
una respuesta completa a
la pregunta del problema

G1: Esta resuelta en el taller.
G2: Esta resuelta en el taller.

Fase 4. Revision del proceso y conclusiones

¢Has conseguido encontrar
la solucién del problema?
¢Por que? Explica tu
respuesta

G1: Si porque Segui correctamente los pasos y llegar a la
solucion coherente.

G2: Si ahi estaban todos los datos para solucionar el
ejercicio

¢Has encontrado algun
error en el proceso
realizado?

¢ Qué error encontraste?

G1: No contesto

G2: Si, al pensar que la velocidad y la rapidez media eran
lo mismo, pero pudo resolverlo voy a averiguar que son
distintas.

¢ Como puedes evitar en el
futuro cometer este tipo de
error?

G1: No contesto
G2: No respondio

¢Alguna de las partes del
problema se podria
calcular de alguna otra
manera? ;Como?

G1: No contesto

G2: Entre los puntos como el primero el segundo y el
cuarto se podria decir que son faciles de resolver ya que
no piden tanto como los demas aungue en este son
maneras faciles de hacer s6lo una ecuacion y se
resuelve.

Elaboracion propia.
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Anexo 15 Analisis Instrumento 7. Entrevista

Preguntas

Respuestas

1. Antes de las actividades
realizadas en la unidad didéctica,
¢utilizabas alguna secuencia de
pasos para la solucion de un
problema? Si __ No __ Justifica tu
respuesta.

E1: si, mi secuencia de pasos se basaba en lo que se
dice en la plantilla para resolver problemas, es decir,
utilizaba una técnica de 3 pasos para resolver
cualquier actividad o problema.

E2: No, No, la verdad no tenia como una secuencia
clara para resolver un problema.

E3: SI, Analizaba, recolectaba los datos, leia el
problema y con los datos planteaba la solucion

E4: Si, porque se tenia que saber que se tenia que
hacer paso por paso.

2. Después de realizar las
actividades de la unidad didactica,
(consideras necesario la busqueda
de estrategias y la elaboracion de
un plan para la solucion de un
problema (Fase 2 y fase 3)? Si_ No
__Justifica tu respuesta.

E1: Si, Estas unidades didacticas ayudan a que
nosotros como estudiantes nos familiaricemos mejor
con el tema.

E2: Si, porque me parece que es mas ordenado y mas
claro por dénde empezar, es una mejor forma de
Ilevar acabo la solucion de un problema

E3: Sl, Porque si plateamos diferentes soluciones y
un proceso podriamos llegar a una solucion correcta
E4: Si porque es bueno tener un plan para
solucionar problemas.

3. Antes de las actividades
realizadas en la unidad didactica,
¢evaluabas tu desempefio en la
resolucion de un problema (Fase
4)? Si __ No __ Justifica tu
respuesta.

E1: Si, Cuando empiezo a resolver problemas hago
una autocritica de mis estrategias y saco
conclusiones que me ayudan a mejorar.

E2: Si, aunque mi desempefio era regular en la parte
de la argumentacion y un poco desorganizada para
resolver un problema ya que no seguia como unos
pasos o un plan.

E3: SI Porque asi podria saber si mi respuesta es
correcta, y/o encontrar si existe otra manera de
solucioén.

E4: No, nunca lo hacia porque no era algo que
necesitara.

4. ¢Como le pareci6 la
metodologia utilizada para
resolver problemas? Buena _
Regular _ Mala ___ ¢Por qué?

E1: Buena, Es una metodologia diferente que ayudan
a familiarizarnos y a criticar lo que hacemos a la hora
de resolver problemas.

E2: Buena porque me ayudo a comprender, mejorar
la argumentacion y a ser mas ordenada para resolver
un problema

E3: Si, ya con las actividades y ejemplos que hicimos
practicamos para identificar los niveles de
argumentacion, la importancia y su estructura.
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E4: Buena, Porque nos podemos facilitar un poco en
el proceso de la solucién y detenidamente resolver el
problema de una manera coherente

E5: Bueno porgue asi uno es mucho mas ordenado
para hacer las cosas.

5. Después de realizar las
actividades de la unidad didactica
¢puedes identificar los elementos
en un argumento?
Si _ No __ Justifica tu
respuesta.

E1: Si, Desde que iniciamos la clase en la
argumentacion tenemos en cuenta y claros los
conceptos y elementos.

E2: Si, porque gracias a lo que aprendi ya sé como
hacer una buena argumentacién con toda su
estructura

E3: Si, Porque por lo aprendido me quedo de
ensefianza y en otras ocasiones realizare un buen
argumento a menos de que se me olvide, cosa que no
debe suceder porque esto es un tema importante en el
cual tengo que tener en cuenta en mi vida

E4: No, porque se me olvidaron.

6. ¢Crees que las actividades
desarrolladas en la  unidad
didactica te ayudaron a mejorar tu
proceso de argumentacion? Si
No __ Justifica tu respuesta.

E1: si, Por que gracias a esa unidad didactica inicie
el proceso de argumentacion de manera mas sencilla
y acertada.

E2: Si, porque gracias a lo que aprendi ya sé como
hacer una buena argumentacion con toda su
estructura.

E3: Si, Esto si mejoro mi argumentacion ya que
cuando me pidan hacer uno ya sabré hacerlo de una
manera correcta y buena

E4: Si, porque nos ensefian a tener una puntuacion
mas alta en nuestra argumentacion.

7. ¢Consideras que las actividades
desarrolladas en la unidad
didactica han sido de utilidad para
tu proceso formativo? Si _X_No
__Justifica tu respuesta.

E1: Si, Porque gracias a esta unidad puedo practicar
y responder al tema de manera breve.

E2: Si, por qué la argumentacion es algo muy
importante que simplemente lo utilizamos para
nuestra vida diaria

E3: Si, Esto fue de gran ayuda para mi aprendizaje e
implementarlo en otras areas

E4: Si, porque parte de esto lo estamos viendo en
clase de fisica.

Elaboracion propia.
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