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RESUMEN

Las ideas para este texto tienen su origen en los resultados parciales de un proyecto de investigacion
de tesis doctoral sobre el uso de perspectivas amplias en fisica y semioticas en la didactica. El
objetivo central es ayudar a los estudiantes de la media académica (15 a 16 afios) a construir
conocimientos sobre la energia mecanica desde una perspectiva amplia con un enfoque semiotico.
Para ello, se propone un analisis teérico desde una perspectiva dimensional que contempla la
dimension disciplinar para comprender los aspectos historicos y epistemologicos sobre la energia
mecanica, la dimension socio cultural para entender la diversidad de las formas de aprendizaje de
los estudiantes y la dimension interaccional para implementar distintas herramientas y estrategias
que favorezcan los procesos de comunicacion en el aula. La actividad especifica consiste en el
analisis de los niveles de formacion inicial en registros de representacion semiotica sobre trabajo y
energia y los niveles de comprension sobre la energia mecanica en estudiantes de la media
académica (15 a 16 afios). Se analizan tres grupos de estudiantes (casos 1, 2 y 3) mediante la
aplicacion de un cuestionario con preguntas abiertas y cerradas. El analisis de los niveles de
comprensién se realiza mediante la adaptacion de la ribrica SOLO'' y los niveles de formacion
mediante un enfoque cuantitativo con frecuencias y porcentajes de aciertos. Segun los resultados,
los niveles de formacion o alfabetizacion cientifica que alcanzan muchos estudiantes en registros
semiodticos sobre trabajo y energia se reflejan poco en sus niveles de comprension amplia y profunda
sobre la energia mecanica en situaciones reales.

Palabras clave: comprension, dimensional, energia mecanica, registros semioticos

IStructure of the Observed Learning Outcome.
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ABSTRACT

The ideas for this text originate from the partial results of a doctoral thesis research project on the
use of broad perspectives in physics and semiotics in didactics. The main objective is to help
students of the academic average (15 to 16 years old) to build knowledge about mechanical energy
from a broad perspective with a semiotic approach. For this purpose, a theoretical analysis is
proposed from a dimensional perspective that contemplates the disciplinary dimension to
understand the historical and epistemological aspects about mechanical energy, the socio-cultural
dimension to understand the diversity of students' ways of learning and the interactional dimension
to implement different tools and strategies that foster communication processes in the classroom.
The specific activity consists of the analysis of the levels of initial training in semiotic records on
work and energy and the levels of understanding about mechanical energy in students of the
academic average (15 to 16 years old). Three groups of students (cases 1, 2 and 3) are analyzed by
applying a questionnaire with open and closed questions. The analysis of the levels of understanding
is carried out by adapting the SOLO 1 rubric and the training levels by means of a quantitative
approach with frequencies and percentages of correct answers. According to the results, the levels
of training or scientific literacy achieved by many students in semiotic registers on work and energy
are poorly reflected in their levels of broad and deep understanding of mechanical energy in real
situations.

Keywords: comprehension, dimensional, mechanical energy, semiotic registers
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Este documento hace parte de una tesis doctoral en didactica. Su proposito es presentar una
alternativa para construir conocimientos a partir de perspectivas amplias en fisica con enfoques
semioticos. Para esto, se parte de la importancia de la energia, definida como la capacidad que
tienen los sistemas para interactuar y producir cambios internos y externos entre ellos; asimismo,
de las dificultades en la comprension historica y epistemologica que encuentran muchos estudiantes
y profesores en la comprension de este concepto (Solbes & Tarin 2004; Taber, 2009; Pérez C &
Carrasco, 2013; Zapata, 2016).

De acuerdo con Solbes et al. (2007); Londoio et al. (2009); Leén & Londofio (2013);
UDEA (2019) & Da Silva Faria (2019), existe poco interés por el aprendizaje de la fisica y en gran
parte obedece a las relaciones y dificultades entre la fisica y las matematicas.

Por lo anterior es necesario que se planteen soluciones en el aula desde perspectivas
multidimensionales. Por ejemplo, Castiblanco A. & Nardi (2018), destacan la necesidad de educar
el pensamiento del profesor en tres dimensiones que son: dimension disciplinar (DD), en la cual el
profesor aprende a reconocer su propio dominio de contenidos desde una perspectiva
metacognitiva, la otra se llama dimension sociocultural (DSC), en la cual se educa para comprender
en profundidad lo que significa tratar contenidos cientificos en contextos diversos y con personas
diversas, y una tercera dimension sobre la interaccion en el aula (DI), por consiguiente se educa el
profesor para reconocer y administrar el amplio potencial que tienen diversos recursos de apoyo en
el enriquecimiento de la comunicacion efectiva entre estudiantes y profesores. Desde estas tres
dimensiones (DD, DSC y DI) se analizan las posibilidades para mejorar los procesos de

construccion de conocimientos sobre energia mecanica en la educacion media.
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Aspectos sobre la dimension disciplinar

Desde este analisis es necesario que se aborde la energia mecénica a partir de perspectivas
amplias (PA), es decir, teniendo en cuenta las fuentes de energia (FU), formas de energia (FO),
trabajo mecénico (T), transferencia de energia (TA), transformacion de energia (TN), degradacion
de energia (D) y conservacion de la energia mecanica (C). Desde un analisis a partir de una PA se
observan debilidades en la comprension del principio de conservacion de la energia. En cuanto a
la transformacion se observa mayor comprension, pero sin integrar la degradacion o asociando este
fenomeno a la pérdida de energia. Los investigadores ratifican las dificultades que presentan los
estudiantes en el manejo de unidades, graficas y tablas.

En la energia potencial gravitacional los estudiantes dan mayor relevancia a la masa y no
tanto a la altura. No se observa reflexion sobre el excesivo consumo de energia en la sociedad.
Parafraseando algunos autores, se puede afirmar que la PA permite a los estudiantes familiarizarse
con el conocimiento cientifico desde la secundaria y afrontar con mayores habilidades la vida
universitaria (Solbes y Tarin, 1998 ; Tarin 2000; Pérez-Landazabal y Varela-Nieto, 2006; Jewett,

2008; Ramos y Llanos, 2017; Gray et al., 2019; Medina, 2019).

Aspectos sobre la dimension sociocultural
Se propone prestar atencion a la DSC para mejorar los procesos de divulgacion y
alfabetizacion cientifica en los registros semioticos en el aula. Desde aqui se intenta comprender
los procesos de construccion de conocimientos de los estudiantes mediante el uso de

representaciones externas (semidticas) y las interacciones con sus procesos de pensamiento

REIDU, Vol. 3, n°2, pag. 166-195, 2022, Antofagasta, Chile. ISSN-e 2542-4875

DOI: https://doi.org/10.54802/r.v3.n2.2021.95 Version en linea. Articulo/Article




171

PERsPECTIVAS AMP,LIAS CON ENFOQUES SEMIOTICOS PARA LA
DIDACTICA DE LA FISICA
(noesis). De esta manera se parte de los modelos semidticos triadicos o inferencialistas, porque
permiten relacionar fenémenos fisicos, modelos matematicos y el sentido que le dan los estudiantes
a partir de las explicaciones y argumentos (Castanares, 2002; O. Tamayo, 2006; Rosario, 2010;
Pizarro M, 2014; Duval & Séenz-Ludlow, 2016; Duval, 2017; Idoyaga, 2020; Mosquera L &
Londono V, 2021).

Como consecuencia de los enfoques inferencialistas, surge la idea de los registros
semioticos triadicos (RST) para construir conocimientos a partir de un referente o fenomeno y la

comprension (sentido) que logran los estudiantes a partir del uso de los modelos matematicos como

registros semioticos (vehiculos). La figura 1 ilustra un esquema general sobre los RST.

Figura 1

Registros semioticos triadicos.

Vehiculos

/ (Registr(f Semioticos)

Referencia - Sentido
(Explicaciones,

(Fenémenos)
Argumentos...)

Para ilustrar los fendmenos se utilizan registros semioticos iconicos (esquemas, imagenes,
fotos y animaciones).

En el componente vehicular se utilizan registros semioticos graficos (diagramas de cuerpo
libre, sistemas cartesianos ortogonales) y simbolicos (ecuaciones, variables, unidades de medida).

Para averiguar el sentido que dan los estudiantes a los fenémenos se utilizan registros
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semidticos verbales (escritos o hablados). La Figura 2 ilustra un ejemplo.

Figura 2

Pregunta elaborada con enfoque de los RST.

|f‘ izar las col Objeto/ Fend y Nombre | |10 |

Objeto/ ) ( ) ién o formula Nombre ( Interpretaciones)

|, Energi ial elastica; v Ep=m.g.h , ka?
nergia p E,_.:"'z" p=m.g pr:T"

Esta situacion sirve para evaluar el nivel de formacién en registros semioticos sobre trabajo
y energia y consiste en pedirle a los estudiantes que relacionen los registros iconicos, graficos y

simbdlicos en torno al concepto respectivo.

Aspectos sobre los procesos de interaccion en el aula

Desde aqui, se exigen contextos de “aprendizajes profundos (AP)”, definidos desde Tamayo
(2014) quien se apoya en Sawyer. Los AP permiten a los estudiantes integrar nuevas ideas,
conceptos y experiencias de manera interrelacionada; identificar patrones y principios
fundamentales, evaluar ideas nuevas y relacionar sus conclusiones mediante procesos dialdogicos
que generan conocimientos; valorar la l6gica de sus procesos argumentativos, ademas, reflexionar

sobre su propia comprension y sobre sus propios procesos de aprendizaje. Esto es posible mediante
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el uso de: ideas anclaje, relacion de ideas, transferencia de conocimientos, solucion de problemas,

procesos de argumentacion, metacognicion, reflexion del aprendizaje y usos correctos del lenguaje.

La Figura 3 muestra una manera de explorar estos aprendizajes.

Figura 3

Ejemplo de una pregunta del cuestionario aplicado.

Ciclo del AQUA  yijentos Fuente imagen: (Medina, 2019).

EnergiadelSol | | El ciclo del agua es un proceso en el que la
Precipitaciones/%

naturaleza recicla el agua cada vez. Si miramos el
ciclo desde la evaporacion de los mares, lagos y
rios (gas), observamos que luego el agua llega a |—
las nubes y se condensa ( forma liquida). Después
cae en forma de lluvia. Una parte se queda en las 2
altas montafias en forma de hielo y otra corre por [~
las montafias abajo y rios para luego llegar a los
mares, lagos y comenzar el ciclo de nuevo. ( Ver
figura).

De acuerdo con lo anterior, ¢Qué tipo de energia
Poblaciones mecanica se genera por el ciclo del agua?

- Mencionar, explicar y/o argumentar.

Nota: Elaborada a partir de (Medina, 2019).

Evaporacion

Qm

5

En la Figura 3, a partir de un esquema sobre el ciclo del agua en la atmosfera se exploran
las habilidades que tiene los estudiantes para reconocer, explicar y argumentar sobre la existencia
de distintas fuentes de energia mecanica en la naturaleza.

En este contexto se plantea la pregunta ;De qué manera se puede ayudar a los estudiantes
de la media académica (15 a 16 afios) a construir conocimientos sobre la energia mecénica desde

una perspectiva amplia y un enfoque semiotico?.
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METODOS

A continuacion, se ilustra el proceso de analisis de los conocimientos iniciales que se
encuentran en tres grupos de estudiantes de la media académica a cerca de la energia mecénica por
medio de la aplicacion de una prueba piloto durante los meses de mayo, junio y julio de 2021.
Desde un enfoque cualitativo con estudio de casos segin Creswell (2012; 2013), se tienen tres
situaciones asi: El caso 1 (C1), es un grupo de estudiantes de pregrado (6 estudiantes) (Colombia);
el caso 2 (C2), es un grupo de estudiantes de los grados 10° y 11° de un colegio de la ciudad de
Bogoté (11 estudiantes); el caso 3 (C3), es un grupo de estudiantes de los grados 10° y 11° de un
colegio privado de la ciudad de Dosquebradas (Colombia) (10 estudiantes).

La seleccion de la muestra es de tipo no probabilistico porque se trabaja con lo que ofrece
la institucion educativa donde se realiza la toma de datos, o con los candidatos que se logran
contactar de manera virtual como es el caso C1. En el caso C3 se trabaja de manera presencial con
todos los estudiantes de grado 11 (8 estudiantes) y 2 estudiantes de grado 10, dado que es una
institucion educativa privada con pocos aprendices. Con respecto a C2, se logra recolectar
informacion inicial de 25 estudiantes. En este caso todo el proceso se hace de manera virtual y solo
11 de ellos completan las dos partes del cuestionario que se aplica.

La unidad de anélisis son los niveles de formacion en registros semioticos sobre trabajo y
energia de cada caso y los niveles de comprension sobre la energia mecénica. Las unidades de
trabajo son los tres casos. La prueba piloto consiste en la aplicacion de un cuestionario con
preguntas de seleccion multiple sobre los niveles de formacion en registros semidticos sobre trabajo

y energia (CUI) y los niveles de comprension sobre la energia mecdnica mediante preguntas
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abiertas (CU2). Los cuestionarios CU1 y CU2 no estan validados previamente porque obedecen a
una etapa inicial de construccion de una rejilla de observacion con la cual se busca revisar tareas
de los estudiantes en cualquier instante del proceso de investigacion y no tan solo en uno o dos
momentos.

Las tematicas que se analizan en los niveles de formacion en registros semidticos sobre

trabajo y energia se muestran a continuacion (Tabla 1).

Tabla 1

Tematicas para analizar los niveles de formacion en registros semioticos sobre trabajo y energia

(CUI).

Preguntas Descripciones

1 Variables y unidades del sistema internacional (espacio, tiempo,
velocidad, aceleracion y fuerza)
2 Diagrama de cuerpo libre: so6lido en reposo en superficie horizontal
(Fuerzas, desplazamiento de trabajo mecanico)
Célculo del peso de un cuerpo dada la masa
Definicién de Trabajo
Definicion de Energia
Representaciones sobre trabajo mecanico
Reconocimiento vectorial de Trabajo Mecanico

Reconocimiento vectorial de Trabajo Mecanico

ORI AW

Relaciones triddicas entre fenomeno, ecuaciones y conceptos de energias
cinética y potencial gravitacional a partir de una fuente hidraulica

1 Relaciones triddicas entre fenomeno, ecuaciones y conceptos de energias
0 cinética, potencial gravitacional y elastica

1 Relaciones triadicas entre fenomeno, ecuaciones y conceptos de trabajo
1 mecanico, potencia y eficiencia
1 Trabajo de fuerzas conservativas en una trayectoria cerrada

1 Fuerzas conservativas y no conservativas con ejemplos
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Las preguntas 7 y 8 obedecen a los mismos contenidos. Esto se hace por necesidades en la
configuracion del cuestionario.

Por otra parte, en el cuestionario CU2 se analizan 19 situaciones relacionadas con la energia

mecanica. Estas se describen en la Tabla 2.

Tabla 2

Objetivos y preguntas para analizar los niveles de comprension sobre la energia mecanica CU2.

Objetivos Descripciones Preguntas
o1 Conocer las ideas iniciales sobre el concepto de energia. 1
02 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para identificary 2,3,4,9,
argumentar la presencia de formas de energia mecéanica 10y 14
03 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para aplicar el 5
concepto de energia potencial eldstica en el disefio de un
dinamémetro
04 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para identificar 6
distintas representaciones del concepto de trabajo mecénico
05 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para aplicar el 7

modelo vectorial de trabajo mecénico en la comprension de
situaciones reales

06 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para relacionar 8
distintos tipos de registros semioticos sobre las formas de energia
mecanica

o7 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para identificary 11,12, 17
argumentar a cerca de procesos de transferencia, transformacion, y 18
degradacion y conservacion de la energia mecéanica

08 Reconocer las habilidades que tienen los estudiantes para aplicar el 13,15y
principio de conservacion de la energia y los procesos de degradacion 16
de la energia en la solucion de problemas

09 Reconocer aspectos metacognitivos de los estudiantes a cerca de la 10y 19
prueba que se realiza
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El CU2 se analiza mediante una rubrica que contiene los niveles de comprension segtn los
aportes de Park & Liu (2016) quienes se apoyan en Biggs & Tang (2007) cuando hacen referencia

a la rabrica SOLO ( Tabla 3).

Tabla 3

Rubrica para evaluar los niveles de comprension

NIVELES PUNTAJES DESCRIPCIONES
(Ni)
PRE-ESTRUCTURAL 0 Presenta una respuesta incorrecta frente al item
o concepto consultado.
UNI-ESTRUCTURAL Responde de manera correcta frente a un item o
1 concepto consultado mostrando los

conocimientos cientificos basicos, pero, se basa
en una sola idea sin explicar o argumentar la
respuesta.

MULTI- Responde de manera correcta frente a un item o

ESTRUCTURAL 2 concepto consultado mostrando los
conocimientos cientificos basicos, varias ideas
y explicando o argumentando sobre su
importancia o no, pero sin integrar las ideas
como parte de conceptos, principios y teorias.

RELACIONAL 3 Responde de manera correcta frente a un item o
concepto consultado mostrando los
conocimientos cientificos basicos, varias ideas,
explicando o argumentando sobre su
importancia o no, y, ademads, se integran las
ideas como parte de conceptos, principios y
teorias.
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Esta rubrica se complementa con los componentes que se proponen para la PA en la energia
mecanica que son: FU: fuentes, FO: formas, T: trabajo, TA: transferencia, TN: transformacién, D:
degradacion y C: conservacion, ademas, hace parte de una rejilla de observacion que se valida en
noviembre de 2021 durante las actividades de pasantia con el grupo de investigacion del Dr. Ignacio

Idoyaga de la Universidad de Buenos Aires Argentina.

RESULTADOS

Se ilustran los resultados sobre el andlisis del CU2 a cerca de los niveles de comprension
que tienen los estudiantes sobre la energia mecénica (Tabla 4).

Estudiantes caso 1 (C1): EM-PRE-12: La prueba estuvo interesante. Algunas cosas me
parecieron confusas, EM-PRE-2: La prueba fue sencilla. Se trato de cosas basicas; EF-PRE-4:
Los cuadros deberian ser mas largos; EF-PRE-6: La prueba estaba sencilla. El problema es el
olvido con el paso del tiempo.

Estudiantes caso 2 (C2): Con este caso no se recogieron observaciones de los estudiantes
por dos razones: 1- la prueba se realizé en la plataforma Thatquiz® y no se previo la pregunta y,

2- La mayor parte de los estudiantes realizaron la prueba de manera asincronica y no se les pudo

preguntar a través del WhatsApp.

2 E (Estudiante); M (Masculino); F (Femenino), PRE (Pregrado); 1 (Estudiante No 1).
3 https://www.thatquiz.org/es
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Estudiantes caso 3 (C3): EM-LL-11-4*: Todo muy claro, aunque algunas imdgenes (18 y
11) hacen que uno fuerce la vista no dejan ver bien lo que se debe indicar; EM-LL-11-5: La prueba
es algo compleja pero facil de entender si se presta atencion. En algunos casos se intenta enredar
uno, pero la misma prueba lo saca de eso, es muy practica; EM-LL-11-7: La prueba tiene muy
buena dinamica. Se hace en un tiempo adecuado y es muy estricta; EM-LL-11-8: Muy buena ya
que muestra el como pensamos abiertamente sobre estos temas, es decir, tenemos total libertad de
escribir lo que pensamos; EF-LL-11-10: Un poco complicada. Si no tienen estas referencias, no
vas a entender mucho debido a que habla de temas muy especificos.

También se ilustra una sintesis de las observaciones que hicieron los estudiantes en cada
caso (CU2, pregunta No 19):

Por otra parte, el analisis de los niveles de formacion en registros semidticos sobre trabajo
y energia mediante el cuestionario CU1, muestra un nivel de confiabilidad interna mediante el
Coeficiente Alfa de Cronbach de 0,9 para el caso C1, para el caso C2 el valor es de 0,5 y para el
caso C3 el valor es de 0,7. Por lo tanto, se concluye que el nivel de confiabilidad promedio es de

0,7 (Aceptable). A continuacion, se muestran los resultados promedios por pregunta para cada

caso (C1, C2 y C3) (Tabla 5).

Ademas de lo anterior, se obtiene una tabla de las frecuencias donde se relacionan los casos Cl1,
C2 y C3 con sus niveles de comprension NO, N1, N2 y N3 y los componentes amplios (FU, FO, T,

TA, TN, Dy C),

4 E (Estudiante); M (Masculino); F (Femenino), LL (Iniciales del nombre del colegio, I. E Rodolfo
Llinas); 10 o 11 (Grados 10° u 11°), 5 (Estudiante No 5)
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Tabla 4

Sintesis sobre el andlisis de los niveles de comprension CU2.

Objetivos Preguntas C1, C2y C3: Niveles de comprension y componentes amplios observados: Segtn los resultados,
la mayor parte de los estudiantes tienen un nivel de comprension pre-estructural y uni-estructural,
es decir, presentan una respuesta equivocada frente al item o muestran una sola idea al respecto.
En los estudiantes de pregrado se encontrd un cierto nivel de comprension multi-estructural
quizas como una suma de conocimientos y experiencias acumuladas.

01 1 La mayor parte de los estudiantes asocian la energia cinética con movimiento y la energia
potencial con reposo o quietud. La mayor parte de los estudiantes define la energia como la
capacidad para realizar trabajo.

02 2,3,4,9,10 Ademas, se observan falencias para identificar la energia mecanica con sus componentes en un
y 14 mismo fenomeno (Em=Ec+Ep). Por ejemplo, en un objeto que vuela, muchos estudiantes solo
identifican la energia cinética o la potencial pero no ambas. Se observan falencias para
diferenciar entre energia potencial gravitacional y elastica. Algunos estudiantes confunden los
tipos de energia mecanica con sus fuentes. Por ejemplo, en algunos momentos equiparan energia
hidraulica con cinética.

03 5 Se observan debilidades para identificar los conceptos de la energia potencial elastica en una
aplicacion tecnoldgica.

04 6 Algunos estudiantes tienen dificultades para identificar algunas representaciones semidticas de
los modelos matematicos sobre trabajo mecanico.

05 7 Algunos estudiantes presentan dificultades para aplicar correctamente el modelo matematico

vectorial de trabajo mecanico en la comprensién de fenémenos o situaciones reales. En la
identificacion de situaciones, donde se aplica trabajo a un cuerpo, muchos estudiantes afirman
que esto sucede cuando la fuerza y el desplazamiento van en la misma direccion. Esta pregunta
puede resultar un tanto ambigua porque se deben contemplar los otros angulos entre fuerza y
vector desplazamiento.

06 8 Algunos estudiantes presentan dificultades para identificar algunos registros semi6ticos sobre la
energia mecéanica.

o7 11,12,17y  En los tres casos (C1, C2 y C3), el componente de la perspectiva amplia que mas sobre sale es

18 la identificacion de formas de energia y luego la transformacion y la transferencia. En cuanto a

la degradacion, los estudiantes la asocian con pérdida, aparecer, desaparecer o disminucion de la
velocidad. Muchos estudiantes asocian conservacion con permanecer con las mismas
caracteristicas fisicas o con velocidad constante. También se observan debilidades para
diferenciar entre procesos de transferencia y transformacion.

08 13,15y 16 Frente a la solucion de problemas, los estudiantes suelen recurrir a las leyes de la dinamica de
Newton y NO a la aplicacion de principios como el de conservacion de la energia. La
representacion sobre trabajo mecanico que menos reconocen los estudiantes es la fuerza versus
desplazamiento (F vs X) en la energia potencial eldstica.

09 10y 19 En el caso de la pregunta No 10 donde se muestra un grupo de jovenes de “primera linea™
durante las confrontaciones en el paro en Colombia durante los meses de mayo y junio de 2021,
ningun estudiante hizo una reflexion al respecto sin que esto signifique falta de conciencia ya
que la pregunta que se realizo no inducia a tales reflexiones.

5 Movimientos de jovenes que surgieron durante las actividades del paro de 2021 en Colombia:
https://cnnespanol.cnn.com/2021/07/05/que-es-la-primera-linea-de-las-protestas-en-colombia-y-que-es-

lo-que-piden/
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Tabla 5

Niveles de formacion en registros semioticos sobre trabajo y energia.

Pregunta Descripciones Porcentajes de aciertos
s C1 C2 C3  Promedi
0
2 Diagrama de cuerpo libre-solido en reposo en  74%  44% 80% 66%

superficie horizontal (Fuerzas, desplazamiento
de trabajo mecanico)

8 Reconocimiento  vectorial de  Trabajo 71% 73% 50% 65%
Mecdanico

10 Relaciones  triadicas  entre  fenomeno, 76% 38% 80% 65%
ecuaciones y conceptos de energias cinética,
potencial gravitacional y eldstica

3 Cdlculo del peso de un cuerpo dada la masa 57% 45% 90% 64%

4 Definicion de Trabajo 57% 64% 70% 64%

1 Variables y unidades del sistema internacional 49% 47% 75% 57%
(espacio, tiempo, velocidad, aceleracion y
fuerza)

7 Reconocimiento  vectorial de  Trabajo 43% 64% 60% 55%
Mecdanico

12 Trabajo de fuerzas conservativas en una 43% 45% 70% 53%
trayectoria cerrada

13 Fuerzas conservativas y no conservativas con 57% 36% 60% 51%
ejemplos

11 Relaciones  triadicas  entre  fenomeno, 62% 18% 63% 48%
ecuaciones y conceptos de trabajo mecanico,
potencia y eficiencia
6 Representaciones sobre trabajo mecadnico 43% 36% 40% 40%
9 Relaciones  triadicas  entre  fenomeno, 43% 18% 35% 32%
ecuaciones y conceptos de energias cinética y
potencial gravitacional a partir de una fuente
hidraulica
5 Definicion de Energia 14% 36% 10% 20%
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Tabla 6

Relaciones de frecuencias de los casos C1, C2 y C3 con respecto a los niveles de comprension y

componentes amplios presentes en el andlisis de las preguntas abiertas del cuestionario

aplicado.
NIVELES C1 C2 C3 Totales
) NO 52 66 43 161
N2 31 3 18 52
Totales 104 101 102 307
C1 C2 C3 Totales
FU 13 9 10 32
Componentes FO 35 18 34 87
Amplios T 10 2 8 20
TA 2 8 18
TN 6 4 6 16
D 2 8 13
C 2 1 1 4
Totales 77 38 75 190

Nota: Se excluye la fila de los niveles de comprension 3 (N3, relacional) porque todas las
frecuencias estan en cero, es decir, ningun estudiante mostro este nivel de comprension en sus
respuestas. Se hace un ajuste de la muestra a 6 estudiantes, eligiendo estos valores al azar para
todos los casos Cl1, C2y C3. Las frecuencias de C2 no presentaron variacion porque se encontro
que ya estaba configurada para 6 datos en uno de los componentes de la rejilla de observacion.

Finalmente, se muestra la Tabla 7, donde se relacionan los niveles de comprensién (NO, N1, N2,
N3) totales para muestras unificadas a 6 estudiantes (C1, C2 y C3) y los componentes amplios (FU,

FO, T, TA, TN, D, C).
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Tabla 6

Relaciones de frecuencias totales entre niveles de comprension y componentes amplios.

FU FO T TA TN D C
NO
N1 18 49 8 6 6 6 1
N2 14 36 10 9 9 6 3
N3

Nota: No se presentaron frecuencias para NO y N3 con relacion a los componentes amplios.

DISCUSION

Segun los resultados, desde la DD es importante que los maestros en la media académica
presten atencion a la comprension amplia de la energia mecanica en sus componentes de
conservacion y degradacion. Esto se observa especialmente en la sintesis sobre el anélisis de los
niveles de comprension en el cuestionario CU2, objetivo O7, preguntas 11, 12, 17 y 18. Al parecer,
los estudiantes asocian conservacion de la energia con permanecer con las mismas caracteristicas
o conservar la velocidad cuando se trata en realidad de estados en los niveles de energia (cinética,
potencial o interna) de un sistema que puede sufrir cambios debido a procesos de transferencia de
energia a través de sus fronteras o bordes, ocasionados por trabajo externo sobre el sistema,
procesos de transferencia de calor, materia, radiaciéon o electricidad. El entendimiento que se
obtiene de este andlisis es mayor cuando se observan los bajos porcentajes que presentan los casos
C1, C2 y C3 en la comprension del concepto de energia en la revision de los niveles de formacion

en registros semioticos de trabajo y energia mediante la pregunta 5 de la Tabla 5.
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También es importante que los maestros presten atencion especial a la comprension de la
energia potencial. Los resultados del analisis del objetivo O2 en las preguntas 2, 3,4, 9, 10y 14
reflejan las debilidades en este concepto cuando los estudiantes lo asocian, principalmente, a la
masa y no tanto a la altura. Esto se debe, probablemente, a una falta de comprension de la idea de
sistema en el entendimiento de la energia.

La poca reflexion frente a los problemas sociales se reflejan en el andlisis del objetivo O9
en las preguntas 10y 11, donde los estudiantes NO escriben nada al respecto cuando se les muestra
una “imagen o fotografia” sobre el conflicto social en su pais al analizar enfrentamientos entre
jovenes manifestantes y las fuerzas policiales. Se aclara que la pregunta no se dirige
especificamente a tal objetivo.

A partir de la DSC, se estudian las diferencias cuando se trabaja con diversidad de personas
en contextos diversos. De esta manera, en la construccion del conocimientos se enfrentan las
formas de pensar (noesis) y las representaciones establecidas (semidticas). Desde aqui se plantea
la necesidad de realizar procesos de alfabetizacion cientifica en el uso de registros semioticos.

Sin embargo, a pesar de los valores significativos en formacion de registros semidticos
sobre energia mecanica, que se reflejan en términos de trabajo y energia en la media académica en
los casos C1, C2 y C3, tabla 5, la mayoria de los estudiantes muestran niveles de comprension bajo
(pre-estructural) cuando intentan transferir estos conocimientos matematicos en la explicacion de
fenémenos fisicos.

Otros elementos donde se aprecia la diversidad de pensamientos son las opiniones que dan
los estudiantes sobre los cuestionarios. Mientras algunos se sienten comodos otros no. Algunos

destacan sus aspectos practicos o hablan sobre las dificultades en la interpretacion de las imagenes

que se seleccionan y otros hacen referencia a la especificidad de los conceptos que se utilizan.
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Todos estos elementos cuando se analizan desde la DSC deben contribuir para que el
maestro construya en la DD al intentar hacer mejoras en los contenidos.

La DI se aborda mediante la biisqueda de aprendizajes profundos a partir de ejercicios de
interrelacion de ideas y argumentacion. Esto permite conocer posibles relaciones entre algunos
aspectos que se vinculan con los registros semioticos y la representacion de las ideas. Por ejemplo,
en la pregunta 1, del objetivo O1, en la sintesis sobre el andlisis de los niveles de comprension del
CU2, se observa que los estudiantes asocian energia potencial a reposo o quietud, quizés, por el
uso de representaciones estaticas que impiden a los estudiantes visualizar posibles cambios de la
energia potencial de un cuerpo suspendido cuando este se encuentra en caida libre.

Esto puede ser un reflejo de posibles debilidades en la comprension de los procesos de
transformacion de la energia potencial gravitacional en cinética. Asimismo, en el objetivo O2
(preguntas 2, 3, 4, 9, 10 y 14), donde se analiza el reconocimiento de distintas formas de energia,
se ilustra que los estudiantes tienen dificultades en la comprension de dos o més formas de energia
mecanica cuando se hace el andlisis de un fendmeno en un intervalo de tiempo.

Esta prueba piloto confirma los resultados de las investigaciones donde se ratifican las
debilidades de los estudiantes para explicar el fenémeno de conservacion de la energia; asimismo,
los procesos de transferencia, transformacion y degradacion de la energia mecanica (Solbes y
Tarin, 1998 ; Tarin 2000; Pérez-Landazabal y Varela-Nieto, 2006;Jewett, 2008; Ramos y Llanos,
2017; Gray et al., 2019; Medina, 2019).

Ademas, de acuerdo con los resultados de la tabla 6, se observa una relacion de dependencia
entre C1, C2 y C3, y los niveles de comprension. El valor del estadistico mediante la prueba chi

cuadrado para la tabla de frecuencias entre C1, C2 y C3 y los niveles de comprension es y? (34) y

el valor critico para 0=0,05 y 4 grados de libertad es x? (9.49), lo que nos indica que se debe
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rechazar una posible hipotesis de independencia entre estas variables y se opte por establecer una
relacion de dependencia. Esto quiere decir, que se pueden encontrar diferencias entre los niveles
de formacion en conocimientos sobre la energia mecéanica, dependiendo si los estudiantes que se
evaluan son de pregrado, si pertenecen a una institucion en la media académica de caracter publico
o privado.

Sin embargo, entre C1, C2 y C3 y los componentes amplios se observa independencia entre
estas variables. El valor calculado es %2 (7.29) y el valor critico para a=0,05 y 12 grados de libertad
es x> (21.03), lo que obliga a suponer independencia entre las variables.

Seglin los célculos para la tabla 7, donde se relacionan los niveles de comprension y los
componentes amplios, se observa que el valor del estadistico mediante la prueba chi cuadrado ¥*
es igual 4,65 y el valor critico para a=0,05 y 6 grados de libertad es 12.6, por lo tanto, se deduce
independencia entre las variables. Sin embargo, se evidencia que los estudiantes con un nivel de
comprension multi-estructural (N2), muestran mayores frecuencias en los componentes amplios de
transferencia (TA), transformacion (TN) y conservacion (C).

Al analizar las diferencias estadisticas segun la tabla 6, se hace un estudio entre los datos
mediante la prueba t de student, usando el software InfoStat. Entre las frecuencias de C1 y C2 por
medio de una prueba t con un nivel de significancia del 5% (0,05), el valor del p-valor es 0,62. Por
lo tanto, teniendo en cuenta que p-valor > 0,05 se concluye que no existe una diferencia
significativa entre las frecuencias. El andlisis entre C1 y C3 arroja un p-valor de 0,96, y entre C2 y
C3 p-valor es de 0,65. En resumen, no existen diferencias estadisticas significativas teniendo en
cuenta todas las frecuencias (NO, N1, N2, N3, FU, FO, T, TA, TN, D, C) de C1, C2 y C3. Esto

sirve como punto de referencia para iniciar un proceso de formacion teniendo en cuenta que todos

los estudiantes comienzan con niveles de formacidon y comprension similares.

REIDU, Vol. 3, n°2, pag. 166-195, 2022, Antofagasta, Chile. ISSN-e 2542-4875

DOI: hitps.//doi.org/10.54802/r.v3.n2.2021.95 Version en linea. Articulo/Article




187
PERSPECTIVAS AMPLIAS CON ENFOQUES SEMIOTICOS PARA LA

DIDACTICA DE LA FiSICA

Al unificar las muestras C2 y C3 a 6 estudiantes se obtiene un indice de validacion interna
para los instrumentos con alfa de Cronbach de 0,64 y 0,6 respectivamente, conservando valores
dentro de la zona de aceptacion.

A partir de estos resultados se ratifica la necesidad de configurar contextos de aprendizajes
profundos a partir de perspectivas amplias que permitan a los estudiantes una mejor comprension
de los fendémenos como una posibilidad de desarrollar sensibilidad en los estudiantes frente a la

realidad del problema energético que enfrenta el mundo.

CONCLUSIONES

La manera como se puede ayudar a los estudiantes de la media académica (15 a 16 afos) a
construir conocimiento sobre la energia mecanica desde una perspectiva amplia y un enfoque
semiotico, puede ser desde perspectivas dimensionales donde el maestro aborda aspectos
conceptuales (DD), socio-culturales (DSC) e interaccionales (DI). Desde la DD, se observa que la
comprension de la energia mecéanica dentro de la didéactica de la fisica resulta compleja,
principalmente, por sus relaciones con las matematicas. Por otra parte, desde la DSC, se puede
observar que los distintos casos C1, C2 y C3 coinciden en presentar niveles aceptables en el
reconocimiento de algunos registros sobre trabajo y energia, sin embargo, muestran niveles de
comprension pre- estructural o uni-estructural, es decir, relacion de conceptos con ideas incorrectas
sobre la energia mecanica o una sola idea sin justificar. La DI, es quizads, el espacio o momento
donde el maestro reconoce y evalua los niveles de comprension sobre la energia mecanica para

hacer nuevos ajustes en la forma de estructurar los conceptos teniendo en cuenta la diversidad de
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personas y contextos formando asi un ciclo infinito de mejora de su proceso didactico.

Un aspecto que se destaca con relacion a las diferencias entre los niveles de reconocimiento
de registros semidticos entre los casos 2, institucion educativa de caracter publico, y el caso 3,
institucion de caracter privado. Los estudiantes de la institucion privada muestran mayores niveles
lo cual se debe interpretar como una preocupacion por los altos niveles de pobreza que muestran
las estadisticas a nivel nacional ¢ y mundial’. Este aspecto hace compleja las diferencias sociales y
culturales de los estudiantes que llegan a el aula, especialmente en las instituciones de caracter
publico.

En sintesis, la comprension de la energia mecanica en estudiantes de la media es posible
con la integracion de herramientas semioticas y perspectivas amplias construyendo desde un marco

dimensional que le permita al maestro generar un ciclo de mejora continua de tres momentos: lo

disciplinar, lo socio-cultural e interaccional.

LIMITACIONES

La mayor dificultad radica en la aplicacion de las pruebas de manera virtual porque se corre
el riesgo de los problemas éticos por suplantacion y, ademads, los obstaculos que tienen muchos
estudiantes debido a la brecha digital. Sin embargo, se recibe de manera positiva la actividad por

parte de los estudiantes voluntarios y sus profesores.

& https://www.semana.com/economia/macroeconomia/articulo/las-14-capitales-en-las-que-la-

pobreza-y-la-desigualdad-aterran/202131/

7 https://www.cepal.org/es/comunicados/crecimiento-america-latina-caribe-2021-alcanzara-

revertir-efectos-adversos-la-pandemia
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Si se desea crear un grupo de whatsapp se recomienda hacerlo con acceso automatico de tal
manera que se pueda compartir el enlace a través de un formulario de Google. Con esto se optimiza
el tiempo, pero se corre el riesgo de no tener certeza de la relacion de nombres entre el formulario
de Google y los integrantes del grupo de whatsapp.

Al parecer, en las pruebas presenciales de papel los estudiantes tienen mayor libertad de
expresion por los espacios en blanco disponibles.

En la pregunta 3 del CU2 los estudiantes visualizan solo la energia cinética y NO la
potencial en el punto A, porque esta se debe desplazar al borde de la represa (Anexol). En el punto
B solo observan la energia potencial y NO la cinética. Seglin lo anterior, se ratifica el argumento
de que los estudiantes tienen dificultades para visualizar la energia mecdnica con sus componentes
de manera simultdnea en la observaciéon de un fendémeno. Esta pregunta tiene un nivel de
complejidad fuera de lo esperado y se deben hacer ajustes segun las observaciones que hicieron los
estudiantes.

El cuestionario CU2 (preguntas abiertas sobre la energia mecanica en contextos especificos)

presenta mayores dificultades para los estudiantes. Por lo tanto, se requiere una revision con las

observaciones, sugerencias y bases tedricas para su futura implementacion.
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