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2. Descripcion

Tesis de grado en la que la autora analiza a partir de documentos, las relaciones entre la
didactica de la fisica y la didactica de las matematicas en dos objetos de ensefianza, el
movimiento uniformemente acelerado y la funcidén cuadratica.

El analisis de los documentos arrojan que las dos didacticas convergen en varios puntos, como
los medios utilizados en los procesos de ensenanza, como el uso de las TIC y los libros; las
actividades de ensefianza siendo la resolucidon de problemas la relevante para los dos objetos de
ensefanza; la importancia del desarrollo de la historia y la epistemologia de los objetos en
cuestidon; el conocimiento de la disciplina tanto la fisica como las matematicas; y el
reconocimiento de otras disciplinas que aportan a la didactica como la psicologia y sociologia.




FORMATO

UNIVERSIDAR PEDAGOGICA

RESUMEN ANALITICO EN EDUCACION - RAE

Caodigo: FOR020GIB Version: 01

Fecha de Aprobacién: 10-10-2012 Péagina 6 de 177

3.Fuentes

Adrian, P & Cornejo, J. (2006). La ensefianza de la mecdnica en la escuela media: la evolucién
histdrica de los textos (1840-2000). Revista de ensefianza de la fisica, 19 (2), 35-46.

Aduriz-Bravo, A; lzquierdo, M. (2002). Acerca de la didactica de las ciencias como disciplina
auténoma. Revista electrénica de ensefianza de las ciencias, 1 (3), 130-140. Recuperado de:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen1/REEC_1 3 1.pdf

Aduriz-Bravo, A & Morales, L (2002). EI concepto de modelo en la ensefianza de la fisica
consideraciones epistemologicas, didacticas y retdticas. Revista caderno catarinense de ensino de
fisica, 19 (1), 76-89.

Alfaro, C & Chavarria, J. (2012). La transposicion didactica: Un ejemplo en el sistema educativo
costarricense. Uniciencia, 26, 153-168.

Amaya, T; Pino, L & Medina, A. (2016). Evaluacion del conocimiento de futuros profesores de
matematicas sobre las transformaciones de representaciones de una funcion. Revista educacion
matematica, 28 (3), 111-144.

Aparicio, E. (2007). El célculo escolar universitario. Un estudio de su problematica en una facultad
de ciencias. Acta latinoamericana de matemdtica educativa, 20 (1), 353-358.

Ardila, L. (2006). Aproximacion al concepto de funcion mediante la modelacion de problemas
experimentales: Movimiento uniformemente variado. Tesis de Maestria. Universidad Pedagogica
Nacional. Bogota.

Asprelli, M. (2011). La didactica de la formacion docente. Argentina: Ediciones HomoSapiens.
Bachelard, G. (2000). La formacion del espiritu cientifico. México: Siglo XXI editores.

Barros, J. (2008). Ensefianza de las ciencias desde una mirada de la didactica de la escuela
francesa. Revista EIA, 5 (10), 55-71. Recuperado de:
https://revistas.eia.edu.co/index.php/reveia/article/view/210/206

Bautista, R. (2006). Las matemdticas en la segunda mitad del siglo XX. En: Bautista et al. La




formacion de conceptos en ciencias y humanidades. México: Siglo XXI editores.

Beléndez, A. (1996). Algunas consideraciones en torno al proceso ensefianza-aprendizaje de la
fisica en la universidad. Revista interuniversitaria de formacion del profesorado, 27, 189-203.

Bell, E. (2016). Historia de las matematicas. México: Fondo de Cultura Econémica. Recuperado
de:
https://books.google.com.co/books?id=9PR2DQAAQBAJ&printsec=frontcover&authuser=1&sou
rce=ghs_ge summary_r&cad=0#v=onepage&q&f=false

Berrone, L. (2001). Galileo y la génesis de la cinematica del movimiento uniformemente
acelerado. Revista de la sociedad espafiola de historia de las ciencias y de las técnicas, 24 (51),
629-648.

Bravo, A & lzquierdo, A. (2002). Acerca de la didactica de las ciencias como disciplina
autonoma. Revista electronica de ensefianza de las ciencias, 1 (3), 130-140. Recuperado de:
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumenl/REEC 1 3 1.pdf

Brosseau, G. (1991). (Qué pueden aportar a los ensefiantes los diferentes enfoques de la didéctica
de las matematicas?. Revista ensefianza de las ciencias, 9 (1), 10-21.

Brousseau, G. (2007). Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones didacticas. Buenos
Aires: Libros de Zorzal.

Camilloni, A. (2008a). De heriencias, deudas y legados. Una introduccién a las corrientes actuales
a la didactica. En: Camilloni, A; Davini, C; Edelstein, G; Litwin, E ; Souto, M & Barco, S.
Corrientes didacticas contemporaneas. Buenos Aires: Paidos. pp. 17-39.

Camilloni, A. (2008b). Didactica general y didacticas especificas. En Camilloni, A; Cols, E &
Basabe, L. El saber didactico. Buenos Aires: Paidos. pp. 19-39.

Carnivo, J & Lopes, B. (2003). La investigacion en fisica general en la universidad. Propuestas de
investigacion. Revista ensefianza de las ciencia, 21 (3), 473-482.

Castilblaco, O & Nardi, R. (2014). Una caracterizacion de la didactica de la fisica. Memorias del
Segundo y Tercer Foro de Experiencias Diddcticas sobre CSC y Primer Encuentro de grupo
alternaciencias. pp. 13-21. Recuperado de:

http://revistas.pedagogica.edu.co/index.php/memorias/article/download/2643/2441

Chevallard, Y. (2005). La transposicion didactica. Del saber sabio al saber ensefiado. Buenos
Aires: Aique.

Comenio, J. (1998). Didactica Magna. México: Purrua.




Contreras, F. (2012). La evolucién de la didactica de la metematica. Revista horizonte de la
ciencia, 2 (2), 20-25.

Cribeiro, J; Madrid, H & Fraga, J. (2013). ¢Relacidn, funcién o ecuacién? Revista el cdlculo y la
ensefianza, 5 (5), 41-56. Recuperado de:
http://mattec.matedu.cinvestav.mx/el_calculo/data/docs/CP6.bbf0a982b7788f.pdf

Dalcin, M. & Olave, M. (2007). Ecuaciones de segundo grado: su historia. Acta latinoamericana
de matematica educativa, 20 (1), 150-155.

Davini, C. (2008). Conflictos en la evolucion de la didactica. La demarcacion entre la didactica
general y las didacticas especiales. En: Camilloni, A; Davini, C; Edelstein, G; Litwin, E; Souto, M
& Barco, S. Corrientes didactica contemporaneas. Buenos Aires: Paidds. pp 41-73.

De Ecahndia, G. (1995). Aristoteles Fisica. Madrid: Gredos.

De la Pefia, L. (2006). Algunos comentarios desde la fisica. En: Bautista et al. La formacion de
conceptos en ciencias y humanidades. México: Siglo XXI editores. pp 52-64.

Diaz, J. (2013). ElI Concepto de Funcion: Ideas pedagdgicas a partir de su historia e
investigaciones. Revista el célculo y su ensefianza. 4 (5), 13-25. Recuperado de:
https://www.researchgate.net/publication/268217474 EIl_Concepto_de Funcion_ldeas_pedagogic
as_a_partir_de_su_historia_e_investigaciones

Diaz, J; Abril, A; Diaz, L & Bravo, F. (2017). La utilizacién del aprendizaje basado en proyectos en
la ensefianza de la Cinemadtica. Revista atlante: cuadernos de educacion y desarrollo. Recuperado
de: http://www.eumed.net/rev/atlante/2017/07/aprendizaje-cinematica.html

Feldman, D. (1999). Ayudar a ensefiar. Relaciones entre didactica y ensefianza. Argentina: Aique.

Fernandez, M & Rondero, C. (2004). El inicio histérico de la ciencia del movimiento:
implicaciones epistemoldgicas y didacticas. Revista latinoamericana de investigacion en
matematica educativa, 7 (2), 145-156.

Feynman, R. (1969). (Qué es ciencia? Physics Teacher. Recuperado de:
http://cecabogota.pbworks.com/w/file/fetch/46139955/art_Que_es_Ciencia_Richard%20Feynman.
pdf

Fischl, J. (1984). Manual de historia de la filosofia. Barcelona: Herder.

Flores, J; Gaita, C & Carrillo, F (2013). Estudio de las organizaciones matematicas del objeto
funcidn cuadratica en la ensefnanza superior. Actas de VIl CIBEM, 1306-1314.

Gallego, A & Gallego, R. (2006). Acerca de la didactica de las ciencias de la naturaleza. Una




disciplina conceptual y metodoldgicamente fundamentada. Bogota: Magisterio.

Garcia, A. (2009). Investigaciones en didactica de la fisica: tendencias actuales e incidencia en la
formacién del profesorado. Revista latin american journal of physics education. 3 (2), 369-375.

Gascon, J. (1998). Evolucion de la didactica de las matematicas como disciplina cientifica. Revista
recherches en didactique des mathématiques, 18 (52), 7-33.

Gil, D & Guzman, D. (1993). Ensefianza de las ciencias y la matemdtica tendencias e
innovaciones. Esparia: Popular.

Gil, D; Carrascosa, J & Martinez, F. (1999). El surgimiento de la didactica de las ciencias como
campo especifico de conocimientos. Revista de educacion y pedagogia , 11 (25), 15-65.

Gil, D; Martinez, J & Senent, F. (1988). El fracaso en la resolucion de problemas de fisica: Una
investigacién orientada por nuestros supuestos. Revista ensefianza de las ciencias, 6 (2) 131-146.

Godino, J. (1991). Hacia una teoria de la didactica de la matematica. En: Gutierrez, A. Area de
conocimiento: didactica de la matematica. Madrid: Sintesis. pp. 105-148.

Godino, J; Bencomo, D; Font, V & Wilhelmi, M. (2006). Analisis y valoracion de la idoneidad
didactica de procesos de estudio de la matematicas. Revista Paradigma, 27(2), 221-252.

Gomez, A. (2011). Ensefianza de los conceptos la Cinematica desde una perspectiva vectorial con
los estudiantes de grado décimo del Colegio José Antonio Galan. Tesis de Maestria. Univerisdad
Nacional de Colombia. Bogota.

Gdémez, P & Carulla, C. (2001). Ensefianza constructivista, conocimiento diddctico del profesor y
andlisis diddctico en matemdticas. El caso de la funcion cuadrdtica. En Tirado, M. L. (Ed.),
Educacién  en Matemadticas.  Bogota: IDEP. pp. 337-363. Recuperado de:
http://funes.uniandes.edu.co/365/

Hernadez, E. (2006). Algunos conceptos de la matematica del siglo XX. En: Bautista et al. La
formacion de conceptos en ciencias y humanidades. México: Siglo XXI editores.

Hernandez, C & Ldpez, J. (2002). Disciplinas. Instituto colombiano para el fomento de la
educacion superior. Las aventuras de un significado. Bogota.

Hurtado, J. (2010). Metodologia de la investigacion. Guia para una comprension holistica de la
ciencia. Bogota-Caracas: Quirén.

Ibarra, S & Fernandez, L. (2007). La ensefianza de la funcién cuadréatica en el bachillerato.
Resultados de un proyecto de desarrollo docente. México: Universidad de Sonora.

Izquierdo, M; Sanmati, N & Espinet, M. (1999). Fundamentacion y disefio de las practicas




escolares de ciencias experimentales. Revista ensefianza de la ciencias, 17 (1), 45-59. Recuperado
de: https://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521v17n1/02124521v17n1p45.pdf

Jiménez, M; Aureli, C; Ana, O & Emilio, P. (2009). Ensefiar ciencias. Espafia: Grao.

Joshua, S & Dupin, J. (2005). Introduccion a la didactica de las ciencias y la matematica. Buenos
Aires: Colihue.

Klein, G. (2012). Didactica de la fisica. Uruguay: n/a.

Kleiner, 1. (1989). Evolution of the function concept: A brief survey. Revista the college
mathematics journal, 20 (4), 282-300. Recuperado de:
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.113.6352&rep=repl&type=pdf

Laburd, C & de Carvalho, A. (1992). Investigacion del desarrollo y aprendizaje de la nocién de
aceleracion en adolescentes. Revista ensefianza de las ciencias,10 (1) , 63-72.

Lascaris, C. (sin fecha). Parménides: sobre la naturaleza. Recuperado de:
http://www.inif.ucr.ac.cr/recursos/docs/Revista%20de%20Filosof%C3%ADa%20UCR/Vol.%20X
[11/N0.%2036/Parm%C3%A9nides.%20Sobre%201a%20Naturaleza.pdf

Ledesma, L & Pocovi, C. (2013). La progresiva aproximacion al cambio conceptual. Una
experiencia de docencia a partir del caso de la aceleracion. Polifonias evista de educacién, 2 (3)
131-146.

Litwin, E. (2008). EI campo de la didactica: La busqueda de una nueva agenda. En: Camilloni, A;
Davini, C; Edelstein, G; Litwin, E; Souto, M & Barco, S. Corrientes didacticas contemporaneas.
Buenos Aires: Paidos. pp 91-115.

Martin, J; Gémez, M & Gutiérrez, S. (2000). La fisica y la quimica en secundaria. Madrid:
Narcea.

Martinez, D; Torres, A; Telleria, A; & Dibut, L. (2007). Estrategia didactica para flexibilizar el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica en la universalizacion de la educacion
superior. Acta latinoamericana de matematica educativa, 20 (1),138-143.

Massoni, N & Moreira, M. (2010). Un enfoque epistemoldgico de la ensefianza de la fisica: una
contribucion para el aprendizaje significativo de la fisica con muchas cuestiones sin respuesta.
Revista electronica de ensefianza de las ciencias, 9 (2) 283-308. Recuperado de:
https://mwww.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/94795/000750348.pdf?sequence=1

Mellado, V. (2001). ¢Por qué a los profesores de ciencias nos cuesta tanto cambiar nuestras
concepciones y modelos didacticos? Revista interuniversitaria de foramcion del profesorado, 40,
17-30.




Pacios, A. (1980). Introduccion a la didactica. Espafia: Editorial Cincel-Kapelusz.

Pietrocola, M. (2002). A Matematica como estruturante do Conhecimento fisico. Revista caderno
brasileiro de ensino de fisica, 19 (1), 89-109.

Pérez, S & Dibar, C. (2012). Primeras apropiaciones de la metamatica en la fisica: Resolviendo
problemas de cinematica en el primer afio de la universidad. Revista de ensefianza de la fisica, 25
(1-2), 25-33.

Pinto, J & Gonzalez, M (2008). El conocimiento didactico del contenido en el profesor de
matematicas: ¢una cuestidon olvidada? Revista educacion matemdtica, 20 (3), 83-100.

Porlan, R; Rivero, A., & Martin, R. (1997). Conocimiento profesional y epistemologia de los
profesores I: Teoria, métodos e instrumentos. Revista ensefianza de las ciencias, 15 (2) 155-171.
Recuperado de: https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/21488/93522

Pozo, J & GoOmez, M. (1998). Aprender a ensefiar ciencia. Del conocimiento cotidiano al
conocimiento cientifico. Madrid: Morata.

Ramirez, E.(2007). Tratamiento didactico de las funciones reales de una variable: proceso de
modelacion. Acta latinoamericana de matematica educativa, 20 (1), 235-240.

Rios, Y. (2007). Ingenieria didactica referida al concepto de fraccion. Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa, 20 (1), 270-275.

Roa, R. (2016). Configuracién del conocimiento profesional didactico y pedagogico del profesor
de ciencias para la ensefianza de la biotecnologia. Tesis Doctoral. Universidad Pedagogica
Nacional. Bogota.

Rodriguez, R. (2007). La ensefianza de la modelacién en clase de fisica y de matematicas. Acta
latinoamericana de matematica educativa, 20 (1), 114-119.

Ruiz, A. (Sin fecha). Historia y filosofia de las mateméticas. Costa Rica: n/a.

Ruiz, L. (1994). Concepciones de los alumnos de secundaria sobre la nocién de funcion. Analisis
epistemoldgico didactico. Tesis Doctoral. Universida de Granada. Granada.

Salazar, B. (2014). Construccién de una unidad didactica de cinematica (posicion, velocidad,
aceleracion y caida libre) para potenciar el planteamiento y resolucién de problemas en
estudiantes de grado 10°. Tesis de Maestria. Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Sampieri, R; Fernandez, C & Bautista, M. (2010). Metodologia de la investigacién. México:
McGraw Hill.

Sanchez, I. (2017). El uso de la integral y la derivada como método Unico para resolver problemas




de cinematica. Revista ensefianza de las ciencias, (extraordinario), 1909-1915.

Sanchez, I; Moreira, M & Caballero, C. (2009). Implementacidon de una propuesta de aprendizaje
significativo de la cinematica a través de la resolucion de problemas. Revista chilena de
ingenieria, 17 (1), 27-41.

Sandoval, M; Garcia, M; Mora, C & Suérez, C. (2017). Estrategia ensefianza-aprendizaje basada
en experimentos (ABE) para mejorar la comprension de graficas en Cinematica. Revista latin
american journal of physics education, 11 (3), 33071-33078. Recuperado de:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/6364302.pdf

Sastre, P; Rey, G; & Boubée, C. (2008). El concepto de funcion através de la historia. Revista
iberoamericana  de  educacion  matematica,  (16), 141-155.  Recuperado  de:
http://www.fisem.org/www/union/revistas/2008/16/Union_016_014.pdf

Scheider, J. (2005). EI nacimiento de la ciencias en los presocraticos. Universidad Del Cema.
Recuperado de: http://www.ucema.edu.ar/u/jschneider02/Trabajos_de_investigacion/Joel

Shulman, L. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
Researcher. 15 (2), 4-14.

Soneira, A. (2006). La teoria fundamentada en los datos (Grounded Theory) de Glaser y Strauss.
En: Vasilachis et al. Estrategias de investigacion cualitativa. Barcelona: Gedisa. pp. 153-173.

Farfan, R & Sosa, L. (2007). Formacion de profesores. Diversas concepciones que afectan el
quehacer docente y competencias iniciales de profesores del nivel medio superior. Acta
latinoamericana de matematica educativa, 20 (1), 345-352.

Torres, S. (2013). La ensefianza de la cinemética apoyada en la teoria del aprendizaje
significativo, la resolucion de problemas y el uso de applets. Tesis de maestria. Universidad
Nacional de Colombia. Medelin. Recuperado de:
http://www.bdigital.unal.edu.co/11602/1/71672894.2014.pdf

Torretti, R. (2005). Espacio y tiempo en la fisica de Einstein. En: Estany, A. Filosofia de las
ciencias, sociales y matematicas. Madrid: Trotta. pp. 75-104.

Tovar, B & Trivifio, J. (2007). Conocimiento didactico en la formacion inicial del profesor de
matematicas relativo al concepto de funcion cuadratica. Tesis de maestria. Universidad
Pedagogica Nacional. Bogota.

Trujillo, M; Castro, N; & César, D. (2010). El concepto de funcion y la teoria de situaciones.
Bases epistemoldgicas y didacticas en la ensefianza del concepto de funcion con la ayuda de




calculadoras graficadoras. Bogoté: Universidad de la Salle.

Ugalde, W. (2013). Funciones: desarrollo histérico del concepto y actividades de ensefianza
aprendizaje. Revista digital matemdtica, educacion e internet, 14 (1), 1-48. Recuperado de:
http://www.tec-digital.itcr.ac.cr/revistamatematica/

Uribe, J. (2011). La investigaciéon documental y el estado del arte como estrategia de
investigacion en ciencias sociales. En: Paramo, P. (compilador). La investigacion en ciencias
sociales: estrategias de investigacion. Bogotd, Colombia: Universidad Piloto de Colombia. pp.
195-210.

Vargas, M. (2011). El concepto de funcién y sus aplicaciones en situaciones relacionadas con
fendmenos fisicos, que conducen a un modelo cuadratico, una propuesta para trabajar en el
grado noveno. Tesis de Maestria. Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Vasilachis, 1. (2006). Estrategias de invesigacion cualitativa. Barcelona, Espafa: Gedisa, S.A.

Vasilashis de Gialdino, I. (1992). Métodos cualitativos I. Los problemas teérico-epistemoldgicos.
Buenos Aires: Centro Editor de América Latina.

Vija, O. (2008). ¢{Qué es didactica de la fisica? Revista Géndola, 3 (2), 46-48. Recuperado de:
https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/GDLA/article/view/5287

Vivanco, J. (1971). Las matemdticas de Pitdgoras a Newton. México, D.F.: Laia.

Vivas, R. (2010). La funciéon cuadratica. Un estudio a través de los libros de texto de los ultimos 40
afilos en Argentina. Revista 10tuneada lula.omd, 6 (10), 163-180. Recuperado de:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3699237

Zambrano, A. (2005). Didéactica, Pedagogia y saber. Bogota, Colombia: Cooperativa Editorial
Magisterio.

4, Contenidos

Objetivo General

Analizar a partir de documentos la relacion entre didactica de la fisica y las matematicas en la
ensefianza del movimiento uniformemente acelerado y la funcién cuadratica.




Objetivos Especificos

Seleccionar y examinar documentos sobre las matematicas, la fisica y su didactica para la
ensefanza del movimiento uniformemente acelerado y la funcidn cuadratica.

Hacer una aproximacion a la historia y epistemologia del concepto de funcién cuadratica y
movimiento uniformemente acelerado.

Identificar los puntos de convergencia y/o divergencia entre la didactica de la fisica y las
matematicas para ensefnar el movimiento uniformemente acelerado y la funcion cuadratica.

Capitulo I. Contextualizacidon de la investigacion: Se hace la presentacidon el planteamiento del
problema; la pregunta problema; la justificacion; los objetivos general y especificos, donde se
destaca la reflexion frente a la ensefianza del movimiento uniformemente acelerado (MUA) vy el
concepto de funcidn cuadratica (FC), reconociendo la importancia del actuar del profesor y el
conocimiento que posee, no solo de la disciplina a ensefar sino a la didactica de los dos objetos
de estudio; asi como las posibles relaciones que se pueden dar entre los dos conocimientos y por
consiguiente entre las didacticas para dichos conocimientos.

Capitulo Il. Metodologia de la investigacion: Se presenta la metodologia de la investigacion,
desarrollada para el proceso de recolecciéon de datos y su posterior analisis. Se inicia haciendo
una presentacién de la perspectiva epistemoldgica, para posteriormente, realizar una
descripcidn de los fundamentos tedéricos sobre teoria fundamentada, investigacién documental y
la técnica de recoleccion de datos. Por ultimo, se abordan aspectos relacionados con la
sistematizacion y el procesamiento de datos.

Capitulo lll. Movimiento uniformemente acelerado y funcién cuadratica: una aproximacion a la
historia: Se presenta una aproximacion de la historia sobre las ideas del movimiento en términos
de la mecanica cldsica, haciendo hincapié en el pensamiento aristotélico; los avances de galileo,
en la matematizacion de la fisica, el método cientifico y las diferencias entre estos dos
pensadores. Por otro lado, se sigue, con el concepto de funcidn desde las matematicas, cabe
resaltar que sobre el concepto de funcidn, la historia es bastante extensa, sin embargo para esta
investigacion se toman algunos autores recorriendo brevemente la edad antigua, media y
moderna. Para las dos revisiones se termina haciendo una pequeiia alusién a los pensamientos
de newton, en sus postulados de la dindmica, debido al aporte que hizo al concepto de funcién y
ademads que esta investigacidn, se relacionan los temas en cuestién pensando en la ensefianza
para la educacién media.

Capitulo IV. Didactica de la fisica y las matematicas: Se revisan las teorias que se han dado
alrededor de la discusiéon de la didactica general, que ha sido pensada como disciplina de
conocimiento; ciencia y método. Seguido, se hace la reflexidn de las tensiones generadas entre la




didactica general y las didacticas especificas, debido a la delimitacién de sus territorios
disciplinares, finalmente se puntualiza de las didacticas especificas, la didactica de las disciplinas,
con el fin de hacer hincapié en la didactica de la fisica, enfocado en la historia y los sistemas de
ensefianza y en la didactica de las matematicas, desde el punto de vista histdrico y en términos
de los aportes de la escuela francesa.

Capitulo V. Relaciones entre ensefanza del movimiento uniformemente acelerado y la
ensefanza de la funcidn cuadratica a la luz del contexto de la fisica y las matematicas: Se divide
en cuatro momentos, el primer momento trata sobre algunas investigaciones en el marco de la
ensefanza de las matematicas y la ensefianza del concepto funcidn y funcién cuadratica. Para el
segundo momento, se muestra lo propio de las investigaciones realizadas en torno a la
ensefianza de la fisica y la ensefianza del movimiento uniformemente acelerado. El tercer
momento, trata de la relacidén entre la fisica y las matematicas, alrededor de la ensefianza de los
objetos en cuestion. Para la presentacion de las investigaciones se tienen en cuenta los objetivos,
metodologia (sujetos u objetos de estudio, instrumentos) y conclusiones. El cuarto momento,
con el fin de vislumbrar las posibles divergencias y/o convergencias entre la didactica del MUA y
la didactica de la FC, se presenta un analisis poniendo en juego lo encontrado en las diferentes
investigaciones y desde cinco aspectos: objeto didactico; conocimiento del profesor; medios para
la ensefianza; instrumentos para la ensefianza; y metodologias para la enseiianza.

Capitulo VI. Conclusiones y proyecciones: Se dan las conclusiones y proyecciones para esta tesis.

5.Metodologia

Se tiene como referente epistemolégico la investigacidn cualitativa, basada bajo dos
metodologias que son préximas, una es la teoria fundamentada en los datos, la otra es
investigacion documental. Se seleccionaron y analizaron treinta y cuatro documentos entre
articulos de revista y tesis de maestria, teniendo en cuenta los objetos de estudio —tanto en la
fisica y las matematicas como en la didactica-, y su relacidn con los profesores y estudiante.

6.Conclusiones

Diferentes autores, se han preguntado acerca de la manera como ensefiar y cémo lograr mejores
aprendizajes de las matematicas y la fisica, en los que han relacionado esta disciplina con otras
disciplinas como: la historia, la epistemologia, la psicologia cognitiva, la pedagogia y la filosofia.

Los dos procesos de ensefianza estan permeados por el conocimiento que posee el profesor y los
conocimientos previos que posee el estudiante, que vienen de la lectura que hace de su




interaccion con la realidad y de lo aprendido en afios escolares anteriores.

El estudio y desarrollo de la didactica tanto en fisica como en matemadticas, ha formado un
campo de conocimiento epistemoldgicamente consolidado, en el que su evolucién y desarrollo
ha sido influenciado por los representantes de los campos de conocimiento tanto en fisica como
en matematicas, lo cual permite pensar que la didactica es de naturaleza cientifica. Sin embargo,
es necesario que en este campo de conocimiento se ensefie de manera cientifica a los futuros
profesores, con el fin de que la reconozcan como la disciplina que fundamenta su conocimiento.

La didactica de la fisica y de las matematicas es cercana, esto se debe en parte al desarrollo de
los dos campos de conocimiento, los cuales, desde la revisidn histérica realizada, muestran que
tienen una relacion reciproca. Esta relacién se ve reflejada en el MUA y el concepto de FC, las
cuales se retroalimentan la una a la otra. Por este motivo, cuando se piensa en la ensefianza hay
una coexistencia. No obstante, en la ensefianza existe una brecha entre estos desarrollos debido
a que se toman las matematicas como una herramienta para describir los fendmenos fisico, mas
no como un conocimiento transversal de la fisica. De igual manera, en la ensefianza de las
matematicas, los procesos de modelacion de fisica son escasos, ya que se prefiere enseiar las
matematicas de forma mecanica.

Cabe resaltar, que aunque existan relaciones entre las dos didacticas, cada una tiene sus objetos
de estudio, que dependen de la disciplina, la epistemologia y la historia propia de cada ciencia.

Para la ensefanza tanto del MUA como de la FC, el medio mas comun utilizado por los
profesores, es la resolucion de problemas, que ha sido objeto de estudio por varios
investigadores, quienes se han cuestionado por el fracaso que genera la resolucion por parte de
los estudiantes. El problema surge desde el propio planteamiento del problema, en donde por las
caracteristicas de los enunciados llevan a que los estudiantes se limiten a buscar férmulas y
algoritmos. Se sugiere tratarlos bajo la teoria ABP, que permite hacer entendible a los
estudiantes su caracter analitico y problematizador; ademas entender las relaciones entre la
fisica y las matematicas.

El aporte de la historia en la ensefianza de los dos objetos es significativo, ya que permite dar a
conocer de doénde y el por qué nacen los términos, raciocinios, y expresiones dadas a los
diferentes fendmenos, esto es, entender cédmo se han dado sus desarrollos tedricos y
matematicos, que dan lugar a reconocer el caracter dindmico de las disciplinas, en las que el
conocimiento no tiene verdades absolutas.

En la ensefianza de los objetos en cuestidn, se deben construir los conocimientos, acercdndose a
la manera como se construye el conocimiento cientifico. Significa, construir las bases vy
desarrollos académicos, esto es problematizar los hechos y las teorias que no permiten explicar




completamente los hechos y las ideas de los estudiantes basadas muchas veces en el sentido
comun. Después de problematizar los conocimientos, se deben generar hipdtesis, con las que los
estudiantes den cuenta y validen los resultados obtenidos.

Algunos factores como el tiempo de las clases; los requerimientos en cumplir la planeacidn; y la
oposicion del profesor en cambiar sus practicas, no permiten seguir adelante con el
constructivismo, de esta manera, prevalece una ensenanza tradicional, la cual se lleva a cabo de
forma pasiva y repetitiva, fomentando el mecanicismo y poco entendimiento de los dos objetos
de estudio.

Sobre las herramientas en la ensefianza, se encontré que aunque los libros de texto han
cambiado con el paso de los afios y también han incursionado en el constructivismo, si se hace
un analisis praxeoldgico, se observa que tareas como la resolucion de problemas y las practicas
experimentales, asi como la estructura del libro, contindan manejando el método tradicional y
mecanico de la fisica y las matematicas.
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INTRODUCCION

La presente tesis tiene como principal tema de estudio la relacion que existe entre la didactica de
la fisica y la didactica de las matematicas en dos objetos de ensefianza: el movimiento
uniformemente acelerado (MUA) y la funcion cuadrética (FC). Para encontrar las relaciones se
elabor6 una revision teorica acerca de la didactica general y las didacticas especificas, en donde
la didactica de la fisica y de las matematicas era un punto importante para la consecucién de los
objetivos planteados, se hallé que la didactica ha tenido una evolucion tedrica. Se reconoce a la
didactica como una disciplina que hace parte del conocimiento que debe poseer el profesor para

hacer sus practicas de ensefianza.

Sobre la ensefianza de los objetos en cuestion hay mucho que decir, se puede abordar el
problema de la ensefianza de la fisica y las matematicas desde el punto de vista de lo didactico de
las dos disciplinas, en donde sus relaciones como objetos de estudio van mas alla de un mera
instrumentalizacion, de esta manera, la ensefianza de la funcion cuadratica y el movimiento
uniformemente acelerado, tienen relaciones mas complejas como lo muestran las mismas

disciplinas per se.

Se tiene como referente epistemoldgico la investigacion cualitativa, basada bajo dos
metodologias que son proximas, una es la teoria fundamentada en los datos, la otra es
investigacion documental. Se seleccionaron y analizaron treinta y cuatro documentos entre
articulos de revista y tesis de maestria, teniendo en cuenta los objetos de estudio —tanto en la

fisica y las matematicas como en la didactica-, y su relacién con los profesores y estudiante.

Las categorias fueron objetivos, metodologia y aportes; algunos de estos a nivel escolar y otros a
nivel universitario. Para el caso de la fisica, la mayoria de las investigaciones analizadas estaban
encaminadas hacia niveles escolares, mientras que para las matematicas fueron mas de corte

universitario.

Se encontrd, que las didacticas del MUA y FC, tienen varios puntos de encuentro, se asume que
estas relaciones se dan desde los desarrollos historicos de las dos disciplinas, ademas de que los
desarrollos tedricos de la didactica de las matematicas se puede aplicar a la didactica de la fisica,
por ejemplo en el caso de la transposicion didactica de Chevallard que fue pensada para las

matematicas, es utilizada en la ensefianza de saberes fisicos. Sin embargo, no se puede
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desconocer que cada saber se aleja debido a que cada uno tiene su propio fundamento teérico y
practico. La didactica de los dos objetos en cuestion, coinciden en la implementacion del
constructivismo, en donde la resolucion de problemas se debe aplicar bajo la corriente de
aprendizaje basado en problemas y para la fisica las practicas experimentales como aprendizaje

basado en proyectos.

Esta tesis se estructura en seis capitulos, el primero, trata de la contextualizacion de la
investigacion, en donde se pone de manifiesto el problema, los objetivos y la justificacion; en el
segundo, se expone la metodologia, que consisti6 en investigacion documental y teoria
fundamentada en los datos y se expone la forma como se elabor6 la recoleccién de documentos y
de datos. En el tercer capitulo, se hizo una aproximacion a la historia de los objetos en cuestion
MUA y FC. En el cuarto capitulo, se presenta la revision tedrica de la didactica, se reconocen las
tensiones entre la didactica general y las especificas, para esta ultima se profundiza en la
didactica de la fisica y de las matematicas, se hace una reflexion sobre la didactica y el
conocimiento del profesor. En el quinto capitulo, se desarrolla la revision y analisis de los
documentos, para lo que se tiene en cuenta los objetivos, metodologia, conclusiones y algunos
desarrollos tedricos relevantes, se hacen analisis parciales de acuerdo a la clasificacion previa
que se hizo y un analisis total en donde se resaltan las convergencias y divergencias en la
didactica de los dos objetos en cuestion. El sexto capitulo, muestra las conclusiones y

proyecciones de la tesis.
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CAPITULO I: CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se hace la presentacion el planteamiento del problema; la pregunta problema; la
justificacion; los objetivos general y especificos, donde se destaca la reflexion frente a la
ensefianza del movimiento uniformemente acelerado (MUA) y el concepto de funcién cuadratica
(FC), reconociendo la importancia del actuar del profesor y el conocimiento que posee, no solo
de la disciplina a ensefiar sino a la didactica de los dos objetos de estudio; asi como las posibles
relaciones que se pueden dar entre los dos conocimientos y por consiguiente entre las didacticas

para dichos conocimientos.

1.1 Planteamiento del problema de investigacion

La didactica ha tenido diferentes desarrollos teodricos a través del tiempo, se ha pensado como
método, como disciplina, como ciencia. Ademas, se han planteado diferentes tipos de didacticas:
general y especificas. Para la segunda, se pueden encontrar por ejemplo, didactica de la biologia,
didactica de la historia, didactica de la mdsica, etc., (Roa, 2016). Es de particular interés para
esta tesis, la didactica de la fisica y la didactica de las mateméticas. Mas aun para objetos de
ensefianza, que vienen de objetos de saber (nociones fisicas y matematicas) (Chevallard, 2005),

para este caso el movimiento uniformemente acelerado y la funcion cuadrética.

La didactica de la fisica y las matematicas, se han constituido como disciplinas objetos de
investigacion y de ensefianza, ya que contribuye a mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje debido a que este hace parte indisoluble del conocimiento del profesor de las areas
antes mencionadas, sin embargo, la didactica suele ser desconocida como disciplina de
conocimiento, debido a que su propio campo no estd delimitado, por un lado debido a las
tensiones que existen entre la didactica y otras disciplinas como la sociologia, la psicologia y
hasta las disciplina a ensefiar que también se han preguntado sobre los problemas de ensefianza y
aprendizaje, por lo cual las intersecciones y limites entre estas no son lo suficientemente claros.
Por otro lado, que otros profesionales diferentes al profesor han tratado los temas de la didactica,

como plantea Roa (2016):
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. ninguna de las ciencias en la que se ha querido incluir a la didactica y la pedagogia
compagina con sus objetos de investigacion, aunque a veces destaquen que el objeto de la
didactica y/o pedagogia es la ensefianza y/o el aprendizaje, por lo que los miembros, no
obstante de denominarlos pedagogos o didactas, en verdad son sociologos, economistas,
politicos, etc., que tienen interés por la educacion pero no por la esencia de las dos
disciplinas en cuestion. (p.113)

Se problematiza la didactica, frente a las dificultades que presenta la ensefianza y el aprendizaje
del MUA y la FC, ya que aunque la mecanica clésica, es parte fundamental en la ensefianza de
la fisica, siendo una de las primeras aproximaciones a la fisica en la educacion béasica secundaria;
también la influencia en distintas carreras universitarias que contienen fisica en los contenidos
programaticos, continda siendo un saber dificil de entender y mas aln cuando se pone en
términos de las matematicas. De la misma manera, la funcion cuadratica es relevante porque
permite abrir el camino para otros objetos matematicos y por sus multiples aplicaciones en la
modelizacién de fendmenos cotidianos, asi como el uso en carreras universitarias, también

representa dificultad para los estudiantes entender los diferentes tipos de representacion.

Ademas, de la dificultad que se evidencia en el uso de las matematicas para el aprendizaje de la
fisica y la escaza aplicacion de la fisica en la ensefianza de las matematicas. La complejidad de la
ensefianza de la fisica con respecto a la utilizacion de las matematicas, es que se piensa en las
matematicas como una herramienta para resolver ejercicios a lapiz y papel, en donde, en palabras
de Gil Pérez, Martinez & Senent (1988) “... el alumno se ve abocado a buscar aquellas
ecuaciones que pongan en relacion los datos e incégnitas proporcionados por el enunciado,

cayendo asi en un puro operativismo.” (p.134)

Por el contrario, lo que ocurre es que cuando se esta ensefiando en fisica, de manera reciproca se
desarrollan los pensamientos propios de las matematicas (pensamiento espacial, pensamiento
numérico, pensamiento métrico, pensamiento aleatorio y pensamiento variacional), que permiten

hacer las representaciones de los fendmenos naturales.

A su vez en la ensefianza de las matematicas, se pueden abordar los temas con problemas de
aplicacion de los fendbmenos naturales propios de la fisica, por ejemplo para explicar en basica

secundaria el concepto de funcion y en la media el concepto de derivada, ello se puede realizar
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por medio de la modelacion de fendmenos fisicos como el movimiento uniformemente acelerado

0 movimiento arménico simple.

Desde lo antes mencionado, se refiere la pregunta problema ¢Cuél es la relacién de la didactica
de la fisica y la didactica de las matematicas en la ensefianza del movimiento uniformemente

acelerado y la funcién cuadratica?

1.2 Justificacion

Para la fisica, el uso de las matematicas en su ensefianza, presenta controversias, debido a la
complejidad que para los estudiantes significa entender y representar los fenémenos naturales,
por medio de una explicacion légico-matematica. Para las matematicas, a pesar de las diferentes
aplicaciones que existen en la cotidianidad, se suele pensar como un saber abstracto, en este
caso, el estudiante entiende el objeto de ensefianza de forma distinta a la interpretacion del
profesor (Chevallard, 2005).

En tal sentido, hay que tener en cuenta que el estudiante estd enfrentado a diferentes problemas.
Por un lado, entender el fenémeno fisico, y por otro lado, entender el concepto matematico, para
asi entonces extrapolar estas dos disciplinas de conocimiento cientifico y formalizar el

aprendizaje de las mismas.

Para que el estudiante logre dichos aprendizajes, es necesario que el profesor sea quien propicie
el espacio de elaboracion de nuevos conocimientos tomando herramientas propias de su
formacion profesional y de sus propias practicas de ensefianza. Entonces, acerca de su formacion
profesional, se puede reflexionar sobre qué tipo de conocimiento debe poseer y qué papel tiene

frente a la disciplina a ensefar.

Las preguntas anteriores suscitan a pensar en lo trabajado en la linea de investigacion
Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias CPPC y durante mi formacién como
maestrante, la importancia de identificar la existencia de un campo propio de la profesion

docente, que conforma un conocimiento el cual admite reflexionar, estar en constante cambio,
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replantear la practica docente y como consecuencia permite ser un agente activo en la
construccion de conocimientos, con el fin de optimizar el proceso de ensefianza de la fisica y
porqué no de la matematica. Para Porlan, Rivero & Martin (1997) el conocimiento profesional
del profesor estd vinculado con tres perspectivas tedricas que son: perspectiva constructivista,
que indica que el profesor y los estudiantes poseen concepciones y que son herramientas para
interpretar la realidad y manejarse en ellas; perspectiva sistematica y compleja, las concepciones
de la realidad pueden modificarse y se consideran como sistemas de ideas en evolucion, asi, las
concepciones de los estudiantes y de los profesores, son complejas y estdn en constante
evolucion; la perspectiva critica, esta relacionada con la relacion entre el interés y el
conocimiento, los estudiantes y el profesor atienden a procesos de construccién de significados,

los cuales favorecen el liderazgo, la autonomia y el espiritu critico.

En tal sentido, cabe aclarar que lo que se ensefia no es la disciplina propia, en este caso la
matematica y/o la fisica, sino que es un conocimiento transformado, como lo dice Chevallard
(2005) hay una transposicion del conocimiento, ahora bien, el profesor es el encargado de
producir conocimiento, ya que integra otras fuentes de informacion, que vienen de su contexto,

formacién e investigacion (Martinez, 2009).

Finalmente, al pensar en el docente como profesional, experto e idoneo para celebrar actos de
ensefianza, se involucra a la didactica como el conocimiento disciplinar propio y exclusivo del
profesor, como lo menciona Roa (2016) ... la didactica de las Ciencias Naturales, ya propuesta
por algunos autores como disciplina de conocimiento, y concebirla como fundante del

conocimiento del profesor de ciencias a la vez que este como fundante de la disciplina.”(p.206)

De esta manera, al tener el profesor un conocimiento idéneo, que analiza su practica docente y la
manera como por medio de dicha préctica logra hacer entendible un conocimiento, el cual
permite que el estudiante llegue a la formalizacion de esas estructuras de conocimiento. Es
importante hacer una aproximacién a la palabra didactica, la cual es fundamental para la

profesion docente y sus practicas de ensefianza.

El presente trabajo se justifica desde el marco del campo especifico de la didactica en la
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ensefianza de dos saberes disciplinares, los cuales en la revision tedrica se encontraron
evidencias de un estudio sobre la didactica del movimiento uniformemente acelerado y de la

funcién cuadratica de manera conjunta.

Con respecto a los trabajos encontrados en fisica, mencionan las matematicas y su importante
aporte para permitir la explicacion y formalizacion de los fendmenos naturales y en consecuencia
la importancia de esta en el proceso de ensefianza, para Cravino & Bernardino (2003) “... en la
mayor parte de las clases de resolucidn de ejercicios, se convierte en un «puro operativismo», 0
sea, en la memorizacion y aplicacion con mayor o menor éxito de algoritmos previamente
expuestos por los profesores.”(p.477). La compleja relacion, de la fisica con la matematica, en la
formulacién propia de la disciplina cientifica y la importancia de los procesos de ensefianza y

(13

aprendizaje, fue analizada por Bachelard (2000), quien menciona que . el pensamiento
matematico constituye la base de la explicacion fisica y que las condiciones del pensamiento

abstracto son ya inseparables de las condiciones de la experiencia cientifica.” (p.273)

Asi mismo, Gil, Martinez & Senent (1988) dice que “...la didactica habitual de resolucion de
problemas suele impulsar a un operativismo abstracto, carente de significado, que poco puede

contribuir a un aprendizaje significativo.” (p.133)

Para encontrar las posibles divergencias y convergencias que puedan existir entre estos campos
de conocimiento y las relaciones entre las didacticas, se evidencia la importacia de revisar y
analizar documentos en los que se encuentren desarrollos teéricos sobre la ensefianza del

movimiento uniformemente acelerado y la ensefianza de la funcién cuadrética.

Por esta razon, en esta investigacion se desarrolla una revision teorica sobre la didactica de la
fisica y de las matematicas, con el fin de tener una visién mas clara de las implicaciones de esta
en la ensefianza de conocimientos particulares y encontrar la relacién que existe entre estas dos

disciplinas del conocimiento y su importancia en la ensefianza del MUA y la FC.
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1.3  Obijetivos

1.3.1 General

Analizar a partir de documentos la relacién entre didactica de la fisica y las matemaéticas en la

ensefianza del movimiento uniformemente acelerado y la funcion cuadratica.

1.3.2 Especificos

Seleccionar y examinar documentos sobre las matematicas, la fisica y su didactica para la

ensefianza del movimiento uniformemente acelerado y la funcion cuadratica.

Hacer una aproximacién a la historia y epistemologia del concepto de funcién cuadratica y

movimiento uniformemente acelerado.

Identificar los puntos de convergencia y/o divergencia entre la didactica de la fisica y las

matematicas para ensefiar el movimiento uniformemente acelerado y la funcion cuadratica.
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CAPITULO II: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El proposito de este capitulo es presentar la metodologia de la investigacion, desarrollada para el
proceso de recoleccién de datos y su posterior analisis. Se inicia haciendo una presentacion de la
perspectiva epistemoldgica, para posteriormente, realizar una descripcion de los fundamentos
tedricos sobre teoria fundamentada, investigacion documental y la técnica de recoleccion de
datos. Por ultimo, se abordan aspectos relacionados con la sistematizacion y el procesamiento de

datos.

2.1 Perspectiva epistemoldgica

Esta investigacion es de indole cualitativa, pues por ella se entiende que se producen hallazgos a
los que no se llegan por medio de procedimientos estadisticos u otros medios de cuantificacion.
La investigacion cualitativa, en términos de metodologias, perspectivas y estrategias es un
vocablo comprensivo que se refiere a diferentes enfoques y orientaciones, por lo que entonces
son diversas las concepciones acerca de la realidad, como conocerla y cuanto de ella puede ser
conocida. (Mason, 1996, citado por Vasilashis de Gialdino, 2006).

En esta perspectiva, la recoleccion de datos y su analisis se dan de forma analoga, siendo el
investigador el principal agente para su recoleccion a través de diferentes técnicas. A partir de la
interaccion entre los datos recolectados y el analisis constante, el investigador puede interpretar
y modificar teorias ya planteadas o formular relaciones entre diferentes acontecimientos sociales.
(Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2010).

Se entiende que la investigacion cualitativa permite una adecuacion entre métodos y teorias,
genera una reflexividad en la investigacion. Asi también, no es dogmatica, se encuentra sujeta a
las circunstancias, por lo tanto, el disefio y la recoleccién de datos, pueden tener modificaciones.

Como lo menciona Vasilashis de Gialdino (2006):

...exige estricta formacion en esta metodologia, rigor, sistematicidad, entrenamiento,
creatividad y, especialmente, flexibilidad para, entre otros: a) volver una y otra vez al
campo para afinar, ajustar la pregunta de investigacion; b) reconsiderar el disefio; c)
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recolectar nuevos datos; d) implementar nuevas estrategias de recoleccion y analisis; y e)
revisar y, si fuera necesario, modificar las interpretaciones. (p. 37)

Vasilashis de Gialdino (2006) establece las siguientes caracteristicas para la investigacion

cualitativa:

a) las caracteristicas que se refieren a quién y qué se estudia: la investigacion cualitativa
se interesa, en especial, por la forma en la que el mundo es comprendido, experimentado,
producido; por el contexto y por los procesos; por la perspectiva de los participantes, por
sus sentidos, por sus significados, por su experiencia, por su conocimiento, por sus

relatos.

b) las caracteristicas que aluden a las particularidades del método: la investigacion
cualitativa es interpretativa, inductiva, multimetddica y reflexiva. Emplea métodos de
andlisis y de explicacion, flexibles y sensibles al contexto social en el que los datos son

producidos [...].

c) las caracteristicas que se vinculan con la meta, con la finalidad de la investigacion: la
investigacion cualitativa busca descubrir lo nuevo y desarrollar teorias fundamentadas
empiricamente, y es su relacion con la teoria, con su creacion, con su ampliacion, con su
modificacion y con su superacién lo que la hace relevante. Intenta comprender, hacer al
caso individual significativo en el contexto de la teoria, provee nuevas perspectivas sobre

lo que se conoce, describe, explica, elucida, construye y descubre. (p. 29)

2.2 Investigacion documental

En la investigacion documental, se recolectan datos a partir de diferentes documentos como
investigaciones, libros, articulos, entre otros, se organiza los datos, para elaborar un analisis de lo
que otros pares han realizado en relacién a un campo especifico de conocimiento, llegar a
conclusiones y si es posible explicar y encontrar una nueva teoria. Roa (2016) sefiala que la

investigacién documental:
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...requiere de una vigilancia constante acerca de los conceptos que se presentan y como
se presentan en contextos y textos particulares junto con la fundamentacion respecto a la
argumentacion y aclaracion de la relacién del investigador en tanto los tipos de
publicacién y tipos de documentos con los que va a interactuar. (p.56)

Para Uribe (2011):

“...es en esencia el estudio metddico, sistemdatico y ordenado con objetivos bien
definidos, de datos, documentos escritos, fuentes de informacion impresas, contenidos y
referencias bibliograficas, los cuales una vez recopilados, contextualizados, clasificados,
categorizados y analizados, sirven de base para la compresion del problema, la definicion
o redefinicion de nuevos hechos o situaciones problematicas, la elaboracion de hipotesis
o la orientacion a nuevas fuentes de investigacion en la construccion de conocimiento.”

(p.196)

Por su parte, Hurtado (2010) sugiere atender en lo procedimental, entre otras cosas:

e Revisar y validar las fuentes: existen diferentes formas de validar los documentos, se

clasifican en operaciones analiticas y operaciones sintéticas.

e Extraccion de los datos: el investigador extrae informacion necesaria y relevante, por

medio de instrumentos de recoleccion de datos, para esta investigacion se va a utilizar la

matriz analisis.

Es importante que los documentos encontrados sean validados, para esto se utilizan como lo

Ilam6 Hurtado (2010) operaciones analiticas y sintéticas. Las operaciones analiticas se dividen

en dos procedimientos, como se ve en la tabla 2.1.

Tabla 2.1: Procedimientos de las operaciones analiticas, para analizar las fuentes documentales
(Tabla elaborada a partir de la lectura de VVan Dalen y Meyer, 1991, citados por Hurtado, 2010).

Critica externa

Critica interna

Critica de Reconstruir el material, en caso de | El significado de | Si es teorico, identificar el modelo
reconstruccion que esté deteriorado o | lainformacion | epistemolégico y el referente
fragmentado. tedrico desde el cual se expresa el
autor.
Critica de Determinar la fecha, lugar de | Lasinceridad del | Precisar el sentido de lo que el
procedencia procedencia. autor autor quiere expresar.
Clasificacion Determinar si la fuente es primaria | La idoneidad del | Determinar la rigurosidad de los
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critica 0 secundaria.

procedimiento

procedimientos utilizados por el
autor.

Tabla 2.2: Operaciones sintéticas,para analizar las fuentes documentales (Tabla elaborada a
partir de la lectura de Van Dalen y Meyer, 1991, citados por Hurtado, 2010).

Agrupar los hechos en categorias

Detectar lagunas o inconsistencias

Lograr una imagen global de los

hechos
Recojer la informacion, de cada | Revisar los vacios, contradicciones | El investigador debe lograr una
aspecto  estudiado y vincular | y manejarlos. imagen global del fendmeno
diferentes fuentes. estudiado.

2.3 Teoria fundamentada en los datos

Segun Soneira (2006) la teoria fundamentada supone la convergencia de dos tradiciones
intelectuales y académicas diferentes de la sociologia norteamericana: una es la de Barney G.
Glaser, proveniente del Departamento de sociologia de la Universidad de Columbia, que recoge
la influencia de la metoddloga cuantitativa de Paul Lazarsfeld y la propuesta de teorias de
alcance medio de Robert K. Merton. La otra es la tradicion de Anselm Strauss, del departamento
de sociologia de la Universidad de Chicago, bajo el liderazgo intelectual de Robert Park, quien a
su vez reconoce la influencia de Georg Simmel y del interaccionismo simbolico de Herbert
Blumer. Sin embargo, ambas tradiciones coinciden en que la teoria fundamentada en los datos es
una metodologia general para desarrollar teoria a partir de informacion sistematicamente
recogida y analizada. La Teoria fundamentada, se basa en dos grandes estrategias: el método de
la comparacion constante, y el muestreo tedrico. A través del método de la comparacién
constante, el investigador recoge, codifica y analiza datos en forma simultanea, para generar
teoria. El muestreo tedrico se realiza para descubrir categorias y sus propiedades, y para sugerir
las interrelaciones dentro de una teoria (Soneira, 2006). Este método tiene como fin generar una
teoria explicativa de la realidad y del desarrollo de fendmenos sociales, para este caso, la
ensefianza de la cuadratica y el movimiento uniformemente acelerado, en funcion de la didactica

de la fisica y la matematica.

2.4 Recoleccion y seleccion de documentos

Para dicha recoleccion se tuvo en cuenta autores que investigaron sobre didactica de la fisica,
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didactica de las matematicas en articulos e investigaciones que aportaron substancialmente a la
construccion del marco tedrico y analisis de los objetos en cuestion. La bdsqueda y seleccion de
documentos se hizo por medio de fuentes de informacion, como bases de datos, motores de

busqueda y paginas web prioritariamente tales como: http://www.eric.ed.gov/, google académico

(utilizando palabras de busqueda como didactica, ensefianza/matematicas ensefianza/fisica). Los
criterios de seleccidn, se hicieron a partir de aspectos como el titulo, el afio, el tipo de
investigacion y los objetivos. Finalmente, se tuvieron en cuenta investigaciones que se ajustaran
a las necesidades de esta tesis, para ello se seleccionaron de acuerdo a su relacion con la historia
de las dos disciplinas; al manejo en términos de la didactica; a los modelos de ensefianza que

utilizaron en el caso de las implementaciones de estrategias de aula.

El lugar de la literatura: Cumple una funcion determinante el cual comienza con la recoleccion
de datos, este da un fenémeno central y sus relaciones, a partir de ahi se debe identificar la
literatura relevante, la cual no es facil determinarla. La literatura es un procedimiento que se

integra a los procesos de recoleccion de datos, codificacion y redaccion (Soneira, 2006).

Después de la seleccion de los 34 documentos, se hizo una clasificacion segun los objetos de
estudio, logrando hacer una caracterizacion de cinco tipos, como lo muestra la tabla 2.3.

Tabla 2.3: Clasificacion de los documentos por objetos de estudio.

Clasificacion de los documentos Cantidad

Ensefianza y aprendizaje de la fisica 5
Ensefianza y aprendizaje de las mateméticas 4
Ensefianza de la funcion y funcion cuadrética 10
Ensefianza del movimiento uniformemente acelerado 9
Relacién entre la fisica y las matematicas 6

2.4.1 Elaboracién de matriz de categorias

La delimitacién de la teoria: teniendo en cuenta a Soneira (2006):


http://www.eric.ed.gov/
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Los elementos basicos de una teoria son las categorias, las propiedades de las categorias y
las hipotesis. La forma propuesta por la TF para ir articulando los componentes de una
teoria dentro del método de la comparacion constante, es proceder, en un primer paso, a
maximizar las similitudes y minimizar las diferencias para, en un paso posterior realizar
el proceso inverso, enfatizar las diferencias entre los casos analizados (p.157).

Se tuvieron como categorias las que se presentan en la tabla 2.4.

Tabla 2.4: Conceptualizacion de las categorias.

Categoria Conceptualizacion

Objetivos Son el fin de la investigacion en relacion a lo que se desea indagar, para
su planteamiento es necesario tener claridad sobre el problema de la
investigacion, lo que se quiere responder y a lo que se quiere llegar. En
cuanto a su redaccion, se debe iniciar con un verbo en infinitivo, y su
desarrollo no debe confundirse con actividades.

Metodologia Es el tipo de investigacién, responde a la manera como se va a hacer la
investigacion o la estrategia planteada para dar respuesta al problema y
ejecucion de los objetivos. Tiene en cuenta, los objetos y/o sujetos de
estudio; la forma de recoleccidn de datos; y su posterior analisis.

Aportes Hacen referencia a conceptos, desarrollos, y teorias que son relevantes
para encontrar las relaciones entre la didactica de la fisica y las
matematicas en la ensefianza de los dos objetos de estudio.

Para la teoria fundamentada, la teoria puede ser: sustantiva cuando se refiere a una misma clase
de grupos o casos. Formal cuando se refiere a grupos o casos no comparables a nivel sustantivo,

pero comparables a un nivel conceptual mas amplio (Soneira, 2006).

Citando a Strauss & Corbin (1994), Soneira (2006), destaca que “A diferencia de otras
metodologias cualitativas que ponen su énfasis en la descripcion, la TF pone énfasis en la
generacion de teoria. Es decir, privilegia la “densidad conceptual” antes de la “descripcion
densa”.” (p.171)

2.4.2 Recoleccion y procesamiento de datos
La codificacion: Después de obtener un conjunto de datos a través de los procedimientos antes

mencionados, la primera accion que se debe desarrollar radica en comparar los datos obtenidos,

con el fin de encontrar en un conjunto de datos, los puntos de convergencia que existan entre
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ideas (Soneira, 2006). Esto significa como lo propone Soneira (2006) “Codificar supone leer y
releer nuestros datos para descubrir relaciones, y en tal sentido codificar es ya comenzar a

interpretar.” (p.156)

El paradigma de codificacion: Soneira (2006), teniendo en cuenta a (Strauss & Corbin, 2002)

sefiala que:

Lo que llamamos paradigma es un esquema organizativo de este tipo. En realidad, el
paradigma no es mas que, una perspectiva sobre los datos, otra posicion analitica que
ayuda a recolectarlos y a ordenarlos de manera sistematica, de tal modo que la estructura
y el proceso se integren. (p.160)

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en esta investigacion es una matriz de anélisis,
siguiendo los pasos descritos por Hurtado (2010) definir el evento a analizar; definir el criterio
de analisis; identificar las sinergias que conforman el criterio de analisis; definir categorias;
precisar los criterios de pertenencia a las categorias; organizar las categorias; revisar y solicitar

asesoria de expertos para revision de aspectos formales.

Continuando con lo expresado por Soneira (2006):

El conjunto de técnicas y procedimientos de la teoria fundamentada a partir de los
distintos tipos de codificacion (abierta, selectiva, axial) y la aplicacion de los métodos de
la comparacion constante y el muestreo tedrico se conjugan en un esquema 0 armazon
representativo de esta tradicién de investigacion. (p.160)

Los procedimientos de recogida, codificacion, analisis, clasificacion e interpretacion de
los datos se realizan a lo largo de todo el proceso de investigacion, y se operativizan
mediante la redaccién de memos. La redaccion de memos y su clasificacion a partir de
algun criterio (una linea narrativa) permiten elaborar un esquema de redaccion. Este
esquema y la elaboracion de graficos adelantan la redaccion del informe final, y deberia
permitir al investigador poder presentar los resultados de su investigacién a través de la
publicacion de articulos o libros. (p.162)

Para su formulacion, se realiz6 un trabajo donde a partir del desarrollo del marco teorico y la
confrontacion entre las fundamentaciones epistemologicas, pedagdgicas y curriculares, se

infirieron los principales indicadores que corresponderian a una didactica de las mateméticas y la
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fisica desde la ensefianza de dos objetos (Movimiento uniformemente acelerado y funcién
cuadrética). De acuerdo a la clasificacion de la tabla 2.3. Se elabor6 la recoleccién de datos por
medio de tablas en las que se evoco a la revision de los documentos, de los cuales se extrajeron
los autores, de forma textual en comillas y con el nimero de pagina objetivos, metodologia,
hallazgos relevantes y otros, ver anexo 1, 2, 3, 4, 5. Posteriormente se realizo el analisis como se

puede observar en el capitulo IV.
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CAPITULO IIl: MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO Y FUNCION
CUADRATICA: UNA APROXIMACION A LA HISTORIA

En este capitulo, se presenta una aproximacién de la historia sobre las ideas del movimiento en
términos de la mecanica clasica, haciendo hincapié en el pensamiento Aristotélico; los avances
de Galileo, en la matematizacién de la fisica, el método cientifico y las diferencias entre estos
dos pensadores. Por otro lado, se sigue, con el concepto de funcion desde las matematicas, cabe
resaltar que sobre el concepto de funcion, la historia es bastante extensa, sin embargo para esta
investigacion se toman algunos autores recorriendo brevemente la edad antigua, media y
moderna. Para las dos revisiones se termina haciendo una pequefia alusion a los pensamientos de
Newton, en sus postulados de la dinamica, debido al aporte que hizo al concepto de funcion y
ademas que esta investigacion, se relacionan los temas en cuestion pensando en la ensefianza

para la educacion media.

3.1 Aproximacion a la historia de la fisica sobre el movimiento

El hombre desde sus inicios ha estado en blsqueda de la verdad. Como lo menciona Scheider
(2005) “... es con los Presocraticos cuando se produce ese pasaje, ese instante preciso en que el
mito se transforma en logos y nace la ciencia.” (p.3). De esta manera, el ser humano al querer
conocer y describir el mundo, con el fin de mejorar la calidad de vida y prolongarla, muchas han

sido las ideas y planteamientos sobre las explicaciones de los fendmenos naturales.

En el campo de la fisica uno de los temas mas trabajados es el de movimiento, el cual se ha
abordado desde una perspectiva cientifica y filosofica. Al respecto, se han desarrollado diferentes
teorias, siendo los filésofos griegos quienes con mayor interés abordaron a profundidad del

analisis sobre el movimiento.

Basados en ideas sencillas, los filésofos han desarrollado reflexiones que dejan comprender lo
que significa el movimiento, por ejemplo, Heraclito de Efeso (535-475 A.C.) utiliza la siguiente
idea “No es posible bafiarse dos veces en el mismo rio, pues entre tanto ha cambiado el agua y el
que se bana” Fischl (1984, p.28), con lo que busca expresar que todo se encuentra en constante

cambio junto con el tiempo puesto que todo fluye, siendo este el principal aporte de Heréclito a
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la filosofia, debido a ese cambio permanente se puede mencionar que el cambio es una realidad,
por consiguiente, el ser (la esencia de las cosas) puede ser y a la vez no ser; entonces el camino a
la verdad no es unico, existen varios, de esta manera se puede extrapolar la idea y decir que al
movimiento se le puede dar el nombre de verdad universal. Al respecto, Fischl (1984) afirma
“Todo lo permanente es apariencia que surge, de que transitoriamente, se equilibran fuerzas

contrarias.” (p.20)

Entre tanto, Parménides (540-470 A.C.) expresa la idea “el ser, es; y el no-ser, no es”, siendo el
ser el ente y el no ser nada. Asi, objetando a Heraclito, el movimiento no existe por lo que
tendria que haber vacio y el espacio vacio es nada, por lo tanto no existe (Fischl, 1984). De esta
manera se tiene que el ser es finito y que el no-ser no puede llegar al ser, como lo menciona

Lascaris (sin fecha):

El Gnico nombre adecuado a todas las cosas serd el de ente, mientras que "nacer",
"perecer”, "estar y no ser", "cambiar de lugar”, "mudar de color" son nombres
inadecuados, o bien, son adecuados a las apariencias en cuanto apariencias, pero no al
ente en cuanto ente. (p.4)

Asi da cuenta de que el movimiento es una apariencia de los sentidos por que el ser es perfecto,
continuo e inmovible. Por su parte, Zenon (490-430 A.C.) declaré que:

(13

. no hay movimiento, pues para que algo pudiera moverse de A a B tendria que
recorrer antes la mitad de esa distancia, y luego la mitad de la que queda, y asi
indefinidamente, pero recorrer una infinitud de partes en un tiempo infinito es imposible.”
De Echandia (1995, p. 81)

Para Zenon, el movimiento es en apariencia, debido a que el tiempo es infinito solo por adicion;
mientras que la longitud es infinita por adicion y divisién. En otras palabras, el movimiento es
una ilusion y no una realidad, debido a que las percepciones que se tienen del mundo son
también ilusiones, Zendn, explica su concepcion del infinito y la no existencia del movimiento,
por medio de la paradoja de Aquiles y la tortuga, como lo menciona Hernandez (2006) “;como
puede el veloz Aquiles alcanzar a la tortuga si antes de alcanzarla debe pasar la mitad del

recorrido, después por la mitad de esa mitad, a continuacion por la mitad de esa nueva mitad, y
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asi hasta el infinito?” (p.36). Para Bell (2016) del planteamiento de Zendn afirma “... hay un
numero infinito de puntos en cualquier linea dada y no puede tocarse un ndmero infinito de
puntos, uno por uno en un tiempo finito. Por consiguiente, no se llega nunca al final de este lado
de la eternidad...” (p. 79). De esta manera al ser la distacia infinita y el tiempo no, el

movimiento es una ilusién.

Con lo mencionado anteriormente, Zendn se encarga de probar la tesis sobre el movimiento
elaboradas por Parménides, mostrando asi que estos dos filosofos comparten concepciones sobre
el movimiento, puede ser debido a que Parménides y Zendn, pertenecieron a la escuela Eleatica,
siendo Parménides maestro de Zendn, segun Lascaris (sin fecha) “... durante esta fiesta llegaron
Parménides y Zenon a Atenas, siendo el maestro Parménides y el discipulo Zenén, ambos
eleaticos, y no solo éste, y también siguieron la ensefianza pitagorica, segun cuenta Nicomaco”
(p.9). Para ambos el movimiento no existe, este es una apariencia de los sentidos; a continuacion

se presentan la ideas Aristételes, quien refuta las teorias de estos dos pensadores.

En contradiccion a Zenon, Aristoteles (384-322 A.C.) “padre de la logica”, afirmo, que el

(13

continuo puede ser divisible, asi “...tanto dicha distancia como el tiempo en recorrerla son
igualmente finitos e infinitos. Son finitos si se los considera segin una unidad de medida; son
infinitos por ser infinitamente divisibles (no s6lo la distancia sino también el tiempo).” De
Echandia (1995, p.207). De esta manera, existe una relacion entre movimiento y tiempo y una

obligatoria dependencia entre estos; si no existe movimiento, no existe el tiempo.

Aristoteles, en su andlisis del movimiento en relacion acerca del ser y sobre los planteamientos

de Parménides dice:

..."El Ser se dice de muchas maneras"; por ejemplo, ser-en-potencia, del que surge el ser-
en-acto. Asi soluciona las paradojas de Parménides. La Fisica trata del lugar, "primer
término inmavil del cuerpo circundante”, término del movimiento local; del tiempo, que
es la medida del movimiento, segln lo anterior y lo posterior; del movimiento surge el
tiempo, pues sin movimiento no habria tiempo; de las substancias, cuyos principios son
la materia y la forma, cuya unién da por resultado el compuesto substancial, de los
elementos, de la generacion y la corrupcion.” De Echandia (1995, p. 6)
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Del péarrafo anterior, se pueden evidenciar dos desarrollos para hablar del movimiento segin

Aristoteles:

. El primero, Aristoteles explica que el movimiento existe, al ser la distancia y el tiempo
continuos divisibles tanto finitos como infinitos. Esto es, la distancia y el tiempo son finitos, en
sus extremos, mientras que son infinitos en division, sin embargo, s6lo puede haber movimiento
con respecto a una distancia finita en un tiempo finito asi como también movimiento respecto a
una distancia infinita en un tiempo infinito. De esta manera llega a la distincion entre lo potencial
y lo actual: desde la perspectiva Aristotélica, las cosas son o0 un ““esto”” o una cantidad o
cualidad, ello debido a que algunas s6lo son en acto, otras en potencia que reside en la materia 'y
en acto que reside en la forma, asi, se pueden recorrer un nimero infinito de distancias, pero sélo

en potencia mas no en acto.

Las cosas que son relativas a algo, segun su capacidad de mover o de ser movidas, dependen de
lo que puede mover y lo que puede ser movido. Hay que entender, que el movimiento es la
actualidad de la potencia, puesto, que distinguimos en cada género lo actual y lo potencial. Una
cosa puede estar en potencia o en acto, pero no las dos a la misma vez. Pues hay cosas, que al
entrar en potencia, se modifican entre si, lo cual modifica el acto. “El movimiento es la
actualidad de lo potencial, cuando al estar actualizandose opera no en cuanto a lo que es en si

mismo, sino en tanto que es movible.” De Echandia (1995, p. 81).

Al referente, De Echandia (1995), afirma:

Para Aristoteles, el movimiento es un cambio de la potencia al acto, un cambio que
emerge de las dynameis de una sustancia compuesta de materia y forma, lo cual supone
siempre una dualidad: lo que mueve y lo que es movido. En efecto, es un teorema
fundamental de la fisica aristotélica que «todo lo que estd en movimiento es movido por
algo» (256al4), donde «por algo» significa «por otro» o «por si mismo en tanto que otro».

(p.45)

o El segundo desarrollo de Aristoteles, trata de las propiedades de los cuerpos para

analizar el movimiento y el uso de las matematicas las cuales son de caracter mental, por eso no
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contribuian a explicar el mundo, en torno a esto Ruiz (2003) menciona que las matematicas
“Béasicamente, refieren a conceptos abstractos derivados de propiedades de los objetos del
mundo fisico.” (p.63), los nimeros y las formas geométricas son caracteristicos de los objetos

reales como lo son la dureza, la anchura, la rojez.

Para Aristoteles, existen dos tipos de movimiento: el movimiento natural, por ejemplo el humo
cuyo movimiento natural va dirigido hacia arriba o del rio en su cauce; y el movimiento violento
que es el que se da por accién de una fuerza (las cuales no eran concebidas a distancia, toda
fuerza era por contacto), como la flecha o la piedra que son lanzadas. “Aristételes ensefiaba que
los cuerpos livianos, humos y vapores, fuego y llama, encontraban en el empireo su lugar

natural, mientras que los graves buscaban naturalmente la tierra.” Bachelard (2000, p.67)

Razén por la cual, explico el movimiento de los cuerpos basado en la dinamica (causas del
movimiento), por ejemplo, sobre la caida libre de los cuerpos, dijo que el cuerpo cae dado que
tiende a seguir su movimiento natural, ademas la caida dependia del peso, esto es, a mayor peso
menor tiempo de caida, en otras palabras, un cuerpo pesado cae mas rapido que un cuerpo

liviano.

En la edad moderna, Galileo Galilei (1564-1642) en el siglo XV un pensador importante, quién
sin ser filésofo influyé en un nuevo campo de la filosofia llamado la nueva ciencia de la
naturaleza, entre sus logros mas relevantes se encuentra, la contraposicién al modelo geocéntrico
expresado por la corriente aristotélica, aqui es importante mencionar, que para Aristoteles el
universo era inmutable y acotado, donde el centro era la tierra y los astros y estrellas eran finitas,
siendo la luna una estrella liza y brillante y el sol incorruptible. Galileo, por medio del telescopio
que él fabricd, encontro diferentes hallazgos que debilitaban la teoria geocéntrica, como, las
cuatro lunas de Jupiter; el gran nimero de estrellas observadas; las caracteristicas de la luna; y
las manchas del sol, las cuales le permitieron demostrar el movimiento terrestre y fortalecer la
teoria heliocéntrica desarrollada inicialmente por Copérnico (Fischl, 1984). De esta manera, la
tierra permanecia en movimiento y para explicar por qué no era notorio, hizo una analogia con el
movimiento de un barco que en su interior llevaba una pecera y pajaros, su observacion era que

si el barco se mueve en linea recta y velocidad constante, el movimiento no es percibido por los
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objetos y observadores que se encuentran en el interior del barco; de la misma manera que ocurre

con el movimiento de la tierra, que no es percibido, por quienes la habitan.

Galileo también refutd los planteamientos de Aristoteles, sobre el movimiento de los cuerpos,
como lo menciona Ferndndez & Rondero (2004), citando a los Discordi Galileo “... termina
estableciéndose, contra la doctrina aristotélica, que todos los cuerpos caen del mismo modo
(salvo diferencias menores) e independientemente de sus pesos...” (p.5), analizo, el movimiento
de forma matematica y experimental, sin tener en cuenta las causas (fuerzas). “Galileo no parte
de la observacion, sino de la formulacion de hip6tesis sobre la cinematica de los cuerpos en
movimiento a partir de la mirada previa suministrada por la matematizacion del mundo.”
Gallego & Gallego (2006, p. 50). Continuando con sus planteamientos sobre el movimiento,
sobre la caida libre, hizo una aproximacion por medio de un plano en el cual podia variar la
inclinacion y asi controlar la fuerza ejercida sobre el cuerpo que caia, de este experimento
comprob6 que, el peso no influye en la caida de los cuerpos, logrando refutar la teoria de

Aristoteles, al respecto Fischl (1984) menciona que:

No hay, segtn ¢l, “cualidades secundarias” (color, tono, olfato, gusto); son sélo ficciones
de los sentidos. Detras de la fisica no hay tampoco una metafisica; no hay tampoco,
consiguientemente, fines humanos o divinos... Sélo la explicacion puramente mecanica
del mundo estd justificada.” (p.238)

Ademaés advirtié que a medida que el cuerpo caia este ganaba velocidad, pero si por el contrario
subia perdia velocidad. Explica los fendmenos naturales por medio de la materia y el

movimiento, mostrando una imagen mecanicista de los fenémenos (Fischl, 1984)

Asi pues, sobre el movimiento de caida libre y uniformemente acelerado, Galileo en el Libro Il
de los Discorsi dice que es "Aquel que partiendo del reposo adquiere, en tiempos iguales, iguales
incrementos de rapidez”. Para lo cual elabor6 una demostracion matematica por medio de la

geometria abstracta figura 3. 1.
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Figura 3.2: Variacién de la velocidad respecto al tiempo.
(Tomada de Berrone, 2001)

En la figura 3.1 se observa, la recta vertical AB que representa el tiempo transcurrido; los
segmentos horizontales como OD y PE representan las velocidades para cada tiempo
transcurrido. Se pude observar entonces que para el tiempo inicial A la velocidad inicial es cero;
mientras que para el tiempo AD la velocidad es OD y para AE la velocidad es PE (Fernandez &
Rondero, 2004).

De esta manera, por medio de los tridngulos rectangulos se obtiene una relacion de proporcion

entre las magnitudes velocidad y tiempo asi:

PE AE
OD AD

Donde PE = v;; OD = v,; AE = t;; AD = t,, Reescribiendo en términos de v y t se obtiene:

En cuanto a la recta vertical HI, representa el espacio recorrido en cada intervalo de tiempo, de
alli se observa, que por ejemplo para el tiempo OD se recorrio un espacio HL, mientras que para
el tiempo AE el espacio recorrido fue HM, donde los valores de los espacios son nimeros
impares que parten de 1. Para este caso existe una proporcién entre espacio recorrido x y tiempo

t que se puede expresar de la siguiente manera (Berrone, 2001):
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x((n + 1)t) — x(nt)
x(nt) — x((n— 1))

En términos actuales lo podemos reescribir como:

x[tl:] _ i
x[tzj t%

Galileo, al utilizar la experimentacion como método y complementar las descripciones e
hipdtesis con procedimientos matematicos, controlando variables e idealizando los fendmenos,
no solo refutod las ideas de Aristételes, sino que revolucioné el pensamiento cientifico y cambid

la manera de hacer ciencia, siendo uno de los creadores del método cientifico (De la Pefia, 2006):

... Galileo afirma que el libro de la naturaleza esta escrito en lenguaje matematico y que
se requiere del dominio de este saber para leerlo, puntualiza en que todo proceso de
conocimiento parte de lo que ya se sabe y no de una mente vacia Gallego & Gallego
(2006, p. 49).

En ese uso de las matematicas como método, otra diferencia que tiene con el trabajo de
Aristoteles, son las magnitudes utilizadas para hacer la descripcion del movimiento, Ruiz (1995)

afirma que:

Mientras que para los aristotélicos, por ejemplo, términos como fluidez, rigidez, esencias
eran los usuales, a partir de Galileo fueron adoptados los conceptos de distancia, tiempo,
velocidad, aceleracion, fuerza, masa, peso y otros. Estos Ultimos tenian la caracteristica
de poder ser medidos, cuantificados. (p.246)

Retomando las ideas de Galileo, sobre el movimiento de los cuerpos y la aplicacion del método
cientifico, Newton hizo un gran aporte, al estudiar las causas de dichos movimientos. Encontrd,
que para un cuerpo en movimiento, si la fuerza (peso) que actta sobre el cuerpo es la misma,
causaba, un cambio en la velocidad del cuerpo, en cambio, si no existia una fuerza que actuara
sobre el cuerpo este seguia en movimiento constante y en linea recta. Para Newton, no existia un

reposo absoluto, esto dependia del observador, por ejemplo, en el movimiento de un carro, para
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el observador que se encuentra fuera, él no se mueve, pero si lo hace el carro, junto con los que
estén dentro de dicho carro; mientras que para los que estan dentro del carro quien se mueve es el
que se encuentra fuera del carro. Respecto al tiempo y el espacio tanto Aristoteles como Newton
creian en un tiempo y espacio absolutos e invariantes. Sobre el trabajo de Newton, Torretti

(2005) expresa que:

Newton sefiald su tarea asi: «Partiendo de los fendmenos del movimiento, investigar la
fuerzas de la naturaleza, y luego, partiendo de esas fuerza, demostrar los demaés
fendmenos». Se trata por cierto, de investigar las fuerzas existentes, que causan cambios
efectivos en el movimiento real -y no s6lo aparente-- de los cuerpos. Este consiste, segin
Newton, en su desplazamiento en el espacio «absoluto, verdadero y matematico» en el
curso del tiempo «absoluto, verdadero y matematico». (p.75)

Otros autores, como Neumann, James Thomson y Lange, basados en las leyes de movimiento
postuladas por Newton, hablaron de sistemas de referencia inerciales y tiempos inerciales,

aportando al andlisis ideal, para explicar y entender lo real, sobre el movimiento.

Es importante resaltar, que en el desarrollo de la fisica no existe un solo método para elaborar los
conocimientos cientificos, existen fisicos tedricos, experimentales, se puede partir de hipotesis o
de supuestos matematicos que pueden ser 0 no comprobados de forma experimental, también se
puede partir de la observacion mas que de la experiencia. Como lo hace notar De la Pefia (2006):

Seria un error creer que el método de los fisicos es una aplicacién mas o menos mecanica
y automatica del procedimiento experimental tipificado por el viejo proceder galileano,
pese a que con frecuencia se le presenta asi en los libros de texto. Los fisicos emplean
normalmente guias muy diversas para construir sus teorias. (p.53)

3.2 Aproximacion a la historia de las matematicas en el concepto de funcion

El avance de las matematicas ha venido de la mano con el desarrollo del ser humano, con el fin
de contribuir en la explicacion de la naturaleza y solucionar problemas cotidianos. Debido al
gran namero de investigacion sobre los temas propios de las matematicas y su ensefianza, ha

logrado posicionarse como una ciencia. Para Bautista (2006):
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La matematica nacié como abstraccion de la realidad. Con su desarrollo adquirié su
propia vida y no siempre es facil ver la conexion entre algunas de sus ramas y el mundo
de los hechos. A pesar de esto hay aparentemente algo profundo en la matemaética que la
hace muy efectiva en algunas proporciones del mundo real por ejemplo en la fisica.”

(p.22)

En ese desarrollo del pensamiento del ser humano y las matematicas, se encuentran diferentes
ramas de las matematicas como la geometria; la geometria analitica; la aritmética; el algebra y el
calculo. A la vez tratan conceptos en comun, pero con diferentes enfoques y que evolucionan
junto con la historia, como es el caso del concepto de funcidén. Retomando a Kleiner (1989) en el
analisis que hizo, sobre el desarrollo del concepto de funcion hecho por (Gardinier, 1982),

sefiala que:

La evolucion del concepto de funcidén se puede ver como un tire y afloje entre dos
elementos, dos imagenes mentales: el geométrico (expresado en forma de una curva) y el
algebraico (expresado como férmula-primero finito y luego permitiendo infinitamente
muchos términos, la llamada "expresion analitica™). (Ver [7, p.256].) Posteriormente, un
tercer elemento entra, es decir, la definicion "l6gica™ de funcidon como correspondencia
(con una imagen mental de una maquina de entrada-salida). (p. 282)

Diferentes autores como: Kleiner (1989), Ruiz (1994), Ruiz (2003), Sastre, Rey & Bougée
(2008), Vargas (2011), Diaz (2013), Bell (2016), han estudiado la historia del concepto de
funcion y coinciden en hacer un andlisis por épocas. Para dicho desarrollo, las mas mencionadas

son: la antigtiedad, la edad media y la edad moderna.

La Antigledad: Segin Diaz (2013) los que mas contribuyeron en esta época fueron, los
babilonios (2000 a.C.-600 a.C.) y los Griegos. Sobre las matematicas Babildnicas, se han
encontrado pruebas consignadas sobre piedras de barro gravadas, que dan cuenta, del uso que le
dieron a las matematicas, en especial a sus intereses por la astronomia, aunque no se puede dejar
de lado, que también pensaron, en las matematicas para la economia, el comercio y la ingenieria,

aproximandose al algebra por medio de la aritmética, por ejemplo: para hacer divisiones

, 01 - o )
tabularon valores asi: — donde n eran enteros en base 60, que fue el sistema numérico mas

utilizado, asi mismo elaboraron tabulaciones para otras operaciones como la multiplicacion; los

cuadrados; las raices cuadradas y las cubicas. De la misma manera tabularon para resolver
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ecuaciones de segundo orden y tercer orden, sin pensar en una comprobacion (Bell, 2016). Con
la elaboracion rigurosa de las tabulaciones para resolver problemas de aritmética y ecuaciones, se
observa que los babilonios por un lado eran metodicos para tratar los problemas matematicos y

por otro lado que aportaron de forma significativa en el avance en las matematicas.

Para Bell (2016) los primeros matematicos griegos del siglo VI a.C. -- V a.C. tienen influencia
de los Babilonios. Los griegos calcularon: longitudes; voliumenes; areas, pero no lograron
considerar el concepto de funcion, aunque si el de ecuacion. Respecto a la geometria, se puede
resaltar que fue aplicada en el analisis de las superficies y perimetros a los cultivos, asi mismo

para describir y analizar los movimientos, entre otros (Ruiz, 1994).

Entre los principales autores de la época griega en la construccion del concepto de funcion, se
encuentra Euclides (450-380 a.C.), quien pertenecio a la escuela de Platon. Fue el encargado de
organizar el desarrollo de la geometria elemental griega, reconocido por los trece libros llamados
los elementos de Euclides, en los que escribio teoremas sobre: geometria plana; teoria de
nimeros y geometria de sélidos. Los avances en las matematicas de Euclides parten en gran
parte de la evolucion del ndmero, esto es la existencia de los nimeros reales y también los
irracionales, al discretizar los nimeros, estos no pueden dar cuenta de las magnitudes que son
continuas. Asi, con la geometria de Euclides y la diferencia entre nimeros y magnitudes se abre

el camino para pensar en las proporciones. Al respecto Ruiz (1994) indica:

Esta filosofia “estatica” fue la razon por la que, a lo largo del tiempo, los matematicos
pensaron y hablaron en términos de incognitas e indeterminadas mas que en términos de
variables. Esto condujo a las proporciones y ecuaciones y no a las funciones. (p.151).

Sobre el cuadrado, Euclides realiza un razonamiento netamente geométrico, referido a la
superficie. Vale la pena decir que, Vivanco (1971) hizo una consideracion sobre la cuarta
proposicion del libro 2, que habla del cuadrado, el autor, basé su analisis en la pregunta: Dados
dos segmentos A 'y B (Cudl es el area del cuadrado que tiene por lado el segmento A+B, en la

suma de los dos lados?
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Figura 3.2: Area del cuadrado A+B (Tomada de Vivanco, 1971)

De la figura 3.2 se puede observar que el cuadrado que tiene por lado A+B, al dividirlo en las
partes correspondientes A y B, queda a la vez dividido en cuatro partes: una es un cuadrado de
lado A; otra es un cuadrado de lado B; las otras dos son rectangulos iguales, con lados A y B,
entonces, el area del cuadrado de lado A+B, esta deteminada por la suma del cuadrado de lado A,
mas el cuadrado de lado B, mas los dos rectangulos de lado Ay B (Vivanco, 1971).

Por su parte, Apolonio (262-190 a.C.), se destaca por las secciones conicas elaboradas a partir de
un cono circular, con su trabajo de los 8 libros con 456 propisiciones, da paso a la geometria
analitica, que le da solucién a nuevos planteamientos matematicos tales como la duplicacion del
cubo; y la cuadratura del circulo, sobre el trabajo hecho por Apolonio en el desarrollo del

concepto de funcidn, Vargas (2011) reflexiona que:

Dedujo una propiedad de las conicas que da una condicidn necesaria y suficiente para que
un punto este situado sobre una curva, dicha propiedad es expresada en términos de
proporcionalidad de segmentos y puede asociarse con la ecuacion de la curva referida a
un vértice, en la actualidad.” (p.4)

Como podemos ver, para este primer periodo desde los babilonios se tiene la primera
aproximacion al concepto de funcion, aunque no de forma explicita, ya que el nombre funcion
aparecio en la época moderna, si de forma implicita, desde el tratamiento de situaciones de orden

cuadrético y el manejo algebraico que le daban a dichas situaciones. Por parte de los griegos, se
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continta el manejo en términos de ecuacidn, ligado a la geometria con matematicos como
Euclides y Diofanto (fecha incierta, 250 d.C), cabe resaltar que de la vida de Diofanto no se
conoce mucho y se presume que fue un matematico griego, trato la ecuacion cuadratica pensando
en el manejo de incognitas. Segin Bell (2016) “Diofanto dio soluciones esencialmente
algebraicas de las ecuaciones especiales de primer grado con dos y tres incdgnitas, como
x +y =100,x — v = 40. Mas importante aun, habia empezado a usar simbolos operando con
ellos” (p.87). Esta época de pensar en la ecuacion termina con las ideas de Apolonio sobre las

conicas, en las que representa el cuadrado (area) como una parabola.

La Edad Media: Siglo XII hasta inicios del siglo XV. Para este periodo, se incluye el
pensamiento de la nueva ciencia de la naturaleza, debido a los estudios relacionados sobre la luz;
calor; densidad y el movimiento para este caso notaron que las cantidades podian ser
dependientes de otras advirtiendo asi la relacion de la fisica con las matematicas, con pensadores
como: De Oresme (1323-1382), consider6 que las cantidades que variaban eran contindas y las
representd graficamente en un plano como un segmento rectilineo, unas lineas las dispuso de
forma horizontal y las denominé longitudes y otras las dispuso de forma vertical, las cuales
denomind latitudes. Para el caso del movimiento, relacion6 la velocidad como variacion del
tiempo y para la representacion gréfica, la velocidad la situd en las latitudes y el tiempo en las
longitudes (Sastre et al, 2008), siendo este un primer acercamiento al plano coordenado que

conocemos hoy en dia.

Edad Moderna: En el que se distingue a partir de finales siglo XV hasta el siglo XVIII, para la
edad antigua y media la geometria se posiciond sobre el algebra; pero a partir del periodo

moderno, se cambid esta vision y tornandose, la geometria supeditada al algebra.

Sobre las matematicas, Galileo Galilei (1564-1642), retomd las ideas de De Oresme, haciendo
una concrecion que fue la introduccién de la parte numérica a las representaciones gréaficas. De
esta manera, para el estudio del movimiento, utilizé variables fisicas, estableciendo relaciones
entre las magnitudes, ndmeros reales y representaciones graficas, logré acercarse mas al
concepto de funcién (Fischl, 1984). Por ejemplo, la correspondencia entre el tiempo y un nimero

real, esto es a cada numero real le corresponde sélo un instante de tiempo, de manera que todos
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los elementos estaban relacionados univocamente, condicidn necesaria para que una variable sea

funcién de otra.

Por su parte, Descartes (1596-1650), al igual que Galileo pens6 que para describir la realidad del
mundo se debian usar las matematicas como método, formando asi una vision mecanicista del

mundo, por medio del método, concluyen tres principios como plantea Ruiz (2003):

...en primer lugar, la aceptacion como cierto solamente de aquello que aparezca en la
mente como cierto y verdadero; en segundo lugar, que este proceso ofrezca ideas basicas,
claras y distintas y, en tercer lugar, finalmente, que a partir de estas ideas y a través de la
deduccidn légica es posible obtener el conocimiento verdadero. (p.240)

Pensando en la logica del conocimiento verdadero, Descartes, desarroll6 la geometria analitica,
por medio del analisis: cuerpo = espacio, cuerpo real = cuerpo matematico, segun Fischl (1984)
“Todo punto del espacio puede determinarse exactamente por su distancia de las “lineas
fundamentales” (sistema de coordinadas). Ahora bien, como 10s puntos del espcacio son a la vez

punto corporeos, toda la natureleza puede calcularse matematicamente.” (p.259)

Descartes, a las curvas clasicas tales como circulo, elipse y pardbola les condicioné una
expresion algebraica, en otras palabras, a la expresion x2, le condiciond un nimero por medio de
la potencia y no un espacio geométrico y la representd graficamente por medio de coordenadas
oblicuas como la parabola. El espacio era multidireccional, a lo cual lo denominé dimension, asi
el espacio se puede representar por coordenadas como (X1,X2,Xs) esta dimension es R® (Bautista,
2006). Para el caso de sucesos que ocurren en el tiempo, como el movimiento, se especifica el
espacio como (X1,X2,X3) y también se especifica el tiempo asi (X1,X2,X3t) de esta manera, la
dimension es R?, en la actualidad se sabe que se puede trabajar en un espacio con R"
dimensiones. Para Sastre, Rey & Boguée (2008) Descartes “Fue revolucionario al establecer que

una curva se construye con solamente ofrecer una ecuacion algebraica.” (p.145)

El concepto de funcion, fue trascendente para la formulacién y descripcion de los movimientos,
desde el pensamiento geométrico de las curvas y areas, hasta el pensamiento analitico elaborado

por Descartes, donde reconoce por un lado dos cantidades variables y por otro considera una
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relacion de dependencia y Leibniz (1646-1716), quien utilizo por primera vez la palabra funcion
y la definié como una cantidad que varia de un punto a otro a partir de cantidades indeterminadas
y constantes, como es el caso de las tangentes de las curvas que también las representd en
coordenadas (Ruiz, 2003). El aporte de Leibniz al célculo fue substancial, quien lo trabaj6 desde
una perspectiva geométrica y algebraica, establecid las leyes del célculo diferencial o célculo de
tangentes y posteriormente establecio la leyes del calculo integral esto es, suma infinita de

infinitesimales.

Para la misma época, Newton (1642-1727) de forma independiente a Leibniz, hizo adelantos en
calculo haciendo énfasis en la razon de cambio respecto al tiempo, para explicar fendmenos
fisicos, como es el caso de la velocidad (Sastre, et al, 2008). Retomando el caso expuesto por
Vivanco (1971) acerca del area del cuadrado A+B, para Newton el area del cuadrado es
(a+b)* =a® +2ab+b*.  Aunque para ambos casos el resultado coincide, se observa el
desarrollo en las nociones matematicas, como la nocién de numero, la construccion de
propiedades y la aparicion del calculo. Newton en su obra Principios matematicos de la filosofia
natural, elaborada sobre la base de la geometria euclidiana, instrumentaliz6 y matematizo el

principio de la casusa y el efecto (Gallego & Gallego, 2006).

Cabe resaltar, que Leibniz y Newton, estaban influenciados por Barrow quién fue un matematico
que habia elaborado adelantos en el concepto geométrico de derivada e integral. Sin embargo
este hecho fue de gran controversia para la época y Leibniz fue demandado por Newton y

acusado por plagio (Ruiz, 2003).
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CAPITULO IV: DIDACTICA DE LA FiSICA Y LAS MATEMATICAS

En este capitulo, se revisan las teorias que se han dado alrededor de la discusién de la didactica
general, que ha sido pensada como disciplina de conocimiento; ciencia y método. Seguido, se
hace la reflexion de las tensiones generadas entre la didactica general y las didacticas especificas,
debido a la delimitacién de sus territorios disciplinares, finalmente se puntualiza de las didacticas
especificas, la didactica de las disciplinas, con el fin de hacer hincapié en la didactica de la fisica,
enfocado en la historia y los sistemas de ensefianza y en la didactica de las matematicas, desde el

punto de vista historico y en téerminos de los aportes de la escuela francesa.

4.1. Una mirada a la didactica

Al hablar de la didactica se pueden abordar algunas preguntas que conduzcan a reconocer su
nivel de desarrollo de conocimiento, objetos de estudio, quiénes la abordan y su relacion con
otras disciplinas, en este sentido emergen las preguntas ¢Qué es la didactica? ;Cual es el o los
objeto (s) de la didactica? ¢Quién o quiénes trabajan la didactica? ;Qué relacion existe entre

didactica y ensefianza?

Se evidencia que algunos autores en sus escritos (Pacios, 1980; Bravo e lzquierdo, 2002;
Zambrano, 2005; Gallego & Gallego, 2006; Roa, 2016) pueden divagar y pensar que el cambio
de pensamiento sobre la ensefianza podria dar razon del contexto histérico y las luchas de poder
entre las disciplinas. La ensefianza ha estado al orden de diferentes referentes disciplinares,

permaneciendo la didactica en una condicién heterénoma.

Por ejemplo en el siglo XX, con las ciencias de la educacién y la conformacién de la psicologia y
la sociologia como disciplinas de conocimiento, investigaron los fendmenos educativos llegando
a establecer la elaboracion de los curriculos, planes de estudio y la forma de ser ensefiados los
conocimientos, apoyandose en la tendencia empiro-positivista, posicionando la psicologia
behaviorista, como la metodologia ideal para acumular conocimientos de forma organizada,
dependiendo de la complejidad de dicho conocimiento y la edad del estudiante (Gallego &

Gallego, 2006). Este es apenas un ejemplo de las interpretaciones que se ha tenido acerca de la
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ensefianza y del campo que debe tratar los temas relacionados con la ensefianza y por

consiguiente la didactica.

Para Roa (2016):

La didactica ha tenido variadas transformaciones que han estado supeditadas a la
interpretacion hecha a partir de la “Didactica magna”, o de reinterpretaciones que se
encuentra en libros o articulos sobre la misma. Es decir, se ha utilizado la fuente primaria
y las fuentes secundarias lo cual ha generado tanto en un caso como en el otro, cambios
en cuanto a lo que el escrito tiene expresado explicitamente. De todas maneras, las
interpretaciones o reinterpretaciones sobre la didactica han tenido cursos que se han
diversificado segun el contexto —pais, cultura- y momento historico. (p.111)

Para Pacios (1980) conocer los origenes de la didactica no es facil debido a que por su naturaleza
no deja huellas visibles, sin embargo, dice que es una “... actividad instructiva del hombre
comienza por la simple practica y desemboca en una ciencia especulativa...” (p.21). Afirma
que, “... La didactica se ocupa del estudio del proceso instructivo en tanto que instrumento capaz
de producir no sélo un aumento del saber del sujeto, sino, sobre todo y principalmente, en cuanto

actividad educativa, perfeccionadora del conocimiento.” (p.139).

Por su parte, Zambrano (2005) relaciona que el estudio de la didactica se debe hacer desde dos
dimensiones: 1. Investigaciones en didactica: El investigador a partir de los saberes, busca dar
respuesta a interrogantes sobre el acto de aprender y de ensefiar. 2. Investigaciones sobre la
didactica: El investigador trata dar respuesta a preguntas sobre la historia y epistemologia de la
didactica. Pueden existir tres subdivisiones para las reflexiones en este campo: uno, es el campo
de la comprension de los objetos de ensefianza y aprendizaje; el segundo, reflexiona sobre la
practica en el aula de clase (praxeoldgica) y el tercero, se dirige hacia comprender y explicar las

situaciones intelectuales de los estudiantes y sus aprendizajes.

Siguiendo con Zambrano (2005), los especialistas en didactica, evidencian la necesidad de
delimitar el campo de la didactica y precisar su objeto, para lo cual reconocen la importancia de
otras disciplinas en el desarrollo disciplinar, como la psicologia, con el concepto de

representacion, que permite explicar la relacion del sujeto con el saber; el psicoanalisis, con el
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estudio de las relaciones entre aprendizajes y deseo o placer, esto es, el sujeto y su relacion con
el saber; la sociologia, en relacion a la ensefianza como proceso social y las relaciones entre el
sujeto y el saber que estan dadas por los antecedentes generacionales, es decir, esas relaciones
son heredadas; la antropologia; en la comprension del saber como un juego que se transmite de
un sujeto a otro, en el que las emociones juegan un papel importante y la epistemologia, en el
reconocimiento de la historia y los fundamentos del saber y la importancia de estos dos en la
ensefanza. De esta manera se “... permite identificar una preocupacion objetiva de la didactica,
pues no se limita para nada a la utilizacion de los recursos técnicos; se trata de interrogar el rol

docente y su relacion con la disciplina.” Zambrano (2005, p.44).

De las investigaciones, reflexiones, analisis e interpretaciones que han hecho sobre la didactica,
evidenciados en multiples publicaciones en libros y articulo, se han acumulado conceptos y
teorias, los cuales han permitido que evolucione como disciplina de conocimiento, como ciencia;
también, se ha pensado como método, para ensefiar cierto conocimiento, siendo esta ultima, una

vision simplista y comun entre los docentes.

En cuanto a lo que respecta a la didactica como disciplina, quienes la han pensado como
disciplina es la tradicion europea y latinoamericana, mientras que para los anglosajones, la

didactica es una aplicacion de la psicologia de la educacién (Davini, 2008).

Cabe resaltar, que se entiende como un conocimiento que es especifico, devenido de
investigaciones rigurosas sobre problemas con objetos particulares. Ademas, existe una lucha en
el campo, ya que varios investigadores trabajan sobre el mismo tema, aunque en corrientes o
posiciones diferentes y esas investigaciones son sustentadas con una tradicion escrita formando

un capital simbdlico (Hernandez & Lopez, 2002).

Como lo menciona Bravo e Izquierdo (2002) la didactica...

...eS mas bien una disciplina con caracter propio, dotada de una perspectiva teorica
autbnoma, que esta conectada con otras, pero que no se limita a constituir un
conglomerado de saberes ni una aplicacion de modelos tedricos externos a situaciones de
aula particulares. (p.7)
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Continuando con los planteamientos de didactica como disciplina, para Feldman (1999):

...la didactica es una disciplina volcada de diferentes maneras hacia el campo practico de
la ensefianza (o distintas dimensiones de él), que produce una gama variable de
conocimientos y que abarca principios tedricos, modelos comprensivos, reglas practicas,
métodos y estrategias articuladas de distinta indole. (p.25)

Por su parte Zambrano (2005) asegura que, la didactica tiene grandes desarrollos en la escuela
francesa, siendo el resultado de la reflexion entre empiricos, profesores y formadores, quienes
sefialaban las insuficiencias del discurso didactico respecto al aprendizaje. Asi pues, la didactica
es una disciplina que adquiere una dimensién epistemologica, a través del desarrollo de la
investigacion en campos relacionados directamente con el acto de aprender, cuya fuente es la
circulacién y apropiacion del saber y sus condiciones de ensefianza y aprendizaje, ademas es de
tipo praxeoldgico, debido a que se fundamenta en la teoria y en la accion, por este motivo,
explica problemas del hecho educativo y deriva soluciones, reuniendo elementos como la
representacion y los medios intelectuales que utiliza un sujeto para apropiarse del saber, asi
mismo, aporta el material conceptual y operativo para que se pueda transmitir su saber,
interrogando el conocimiento y creando vinculos de proximidad con los saberes de los

estudiantes.

Uno de los problemas es que aunque en una disciplina existen varios investigadores que trabajan
sobre el tema, cada uno con su punto de vista y/o linea de investigacion, en la didactica el
abanico de posibilidades y problemas de investigacion es muy amplio, como lo indica Camilloni
(2008Db) debido a la variedad de temas en didactica, el marco teorico esta muy extendido, asi no
existe una definicion de su propio campo ni se evidencia la frontera con las otras disciplinas. No
obstante, lo que definitivamente marca la diferencia entre didactica y las demas disciplinas que
se han preocupado por la ensefianza es que ademas de que la didactica se plantea soluciones

frente a sus problemas, esta interviene en la ensefianza, quiere decir va a la practica.

Como lo menciona Camilloni (2008a) “Nuestra disciplina es una teoria de la ensefianza,

heredada y deudora de muchas otras disciplinas.”(p.27). En Camilloni (2008a) menciona que “El
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campo de la didactica es reconocido y demarcado por los didactas, pero es un campo
dificilmente reconocido por otras disciplinas.” (p.22). Sin embargo, esas otras disciplinas
también se apoyan de la didactica, entonces surge una cuestion ¢Por qué la didactica no es
reconocida como una disciplina por parte de las disciplinas en las que la didactica se apoya? Sin
poder dar una respuesta contundente, se puede analizar que al ser la ensefianza el objeto de
estudio de la didactica se hace complejo trazar el limite con las disciplinas que también tratan la
ensefianza, aunque estas tienen mucho que aportar, ven a la didactica como un método de

ensefianza.

En relacion con la didactica como ciencia, se puede mencionar que es autbnoma, que se nutre
de otras ciencias, que se dedicada a la produccion de conocimientos y que atienden a las
necesidades de la sociedad (Hernandez & Lopez, 2002). Al decir que se nutre de otras ciencias,
quiere decir, que alli reposan otras disciplinas, que han permitido llegar a una formalizacion y
desarrollo, como lo son la filosofia, la psicologia, el campo de conocimiento a ensefiar, la

pedagogia y la sociologia.

Si bien se nutre de otras ciencias, toma posicion frente a las disciplinas de conocimiento como
por ejemplo la fisica, las matematicas, las ciencias sociales, entre otras, donde los investigadores
son precisamente los expertos en educacion, esto es, no son fisicos, matematicos y/o socidlogos,
sino que es un conocimiento que estd dado por la disciplina que se ensefia y la didactica de esa

disciplina; acorde con lo afirmado por Roa (2016):

...el paradigma de la didéctica y la pedagogia como ciencias todavia no ha superado el
desconocimiento por parte de sus comunidades de investigadores externos a estas, por lo
que se sigue pensando que el conocimiento que el profesor ensefia es el mismo
conocimiento de las disciplinas que toma la didactica para hacerlo ensefiable. (p.116)

Como va dirigida a la préactica, la didactica tiene que ver con los temas propios de la escuela, en
cuanto a su organizacion; como la elaboracion del curriculo, donde surge la pregunta de como se
seleccionan los temas y los conceptos cientificos que se deben ensefiar; la forma de evaluacion,
esto es como el profesor puede identificar los desempefios de sus estudiantes frente al

conocimiento y la manera como los transcribe a un numero; la implementacién de estrategias que
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permitan a los estudiantes reforzar sobre las debilidades que hayan tenido, esto acorde con el
Proyecto Educativo Institucional -PEI- de cada colegio, para el caso de Colombia; las
metodologias, como se lleva a cabo la clase, la posible utilizacion de preguntas, analogias,
ejemplos, aplicaciones, utilizacion de recursos, entre otros y construcciones de proyectos
institucionales, elaborados y pensados en poner el conocimiento cientifico en el contexto de los

estudiantes.

Esta organizacién y los objetivos que se plantean para la ensefianza, deben estar en armonia con
el contexto de la escuela, frente al conocimiento, la ética, la formacion integral; acorde con las
necesidades del sujeto. De esta manera, la ensefianza es un proceso complejo, en el que juegan
diferentes variables, que no solo dependen del profesor sino de la sociedad, del entorno y de las

politicas educativas que muchas veces son establecidas por poderes econémicos.

Para Pacios (1980) la didactica es una ciencia autbnoma, que ain no esta conclusa, debido a que
falta sintetizar el verdadero campo de accion frente a los temas relacionados con la ensefianza y
el aprendizaje, en particular, en temas como la evaluacion, la metodologia, el curriculo. Al no
tener un terreno delimitado, es una ciencia especulativa, que investiga diferentes factores en la
actividad instructiva como su naturaleza, condiciones y causas. Asi, “... la didactica habra de ser
la ciencia del proceso instructivo precisamente en cuanto es medio eficaz para lograr en el
discente la educacion intelectual como perfeccion, y no solo la instruccién como conjunto de
saberes.” (p.25). Reconoce que la didactica se legitima y toma posicion frente a las ciencias
particulares, debido a que se encarga de los métodos que se deben emplear para la transmisién de
los conocimientos cientificos, asi posee un objeto propio, que la justifica como ciencia

autébnoma;:

...ni necesita invadir el dominio de las demas ciencias particulares ni puede ser sustituida
por ninguna de ellas, ni por todas en su conjunto, reside en que distinguiéndose las
ciencias entre si, por su objeto formal, aun en el caso de que la Didactica reivindique
parcial o totalmente como su objeto material los contenidos de esas ciencias, considera
una formalidad peculiar y exclusiva de este objeto material, que ninguna ciencia se puede
atribuir legitimamente: el valor educativo de la actividad instructiva cualquiera que sea el
contenido de esa instruccion y la realidad objetiva a que esos contenidos hagan
referencia. (p. 85)
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Acerca de la didactica como método, Wolfgang Ratke, 1612 y 1618, propuso que la didactica
estudia la validez para las pautas que rigen los procesos de aprendizaje (Gallego & Gallego,
2006). Ratke, relaciona el arte de ensefiar basado en la organizacion de la naturaleza: se debe
ensefiar de lo mas simple a lo mas fuerte; de lo méas inferior a lo més elevado. Luego, el didacta
es un intérprete de la naturaleza y es quien sigue el curso de esa naturaleza para ensefiarla y la

manera de ensefiar es por medio de instrumentos (Sandino, 2006).

Por su parte Comenio (1998) en su obra la Didactica magna, tuvo fundamentos basados en sus
creencias religiosas en aseveraciones como: los conocimientos se alcanzan por el mismo hombre
ya que todos somos creacion de Dios; la existencia de una triple vida: La primera que es la
vegetativa, que jamas se manifiesta fuera del cuerpo (Gtero materno); la segunda la vida animal
dirigida a los objetos por las operaciones de los sentidos y movimientos (tierra); la tercera es la

vida intelectual o espiritual, el ser alcanza su mayor desarrollo (cielo).

Se basé en el principio de la pansofia, que es una ensefianza incluyente; ensefiarle todo a todos,
sin distincion de edad, ni de sexo, ni clase social. Penso en que era pertinente la existencia de

escuelas en cada pueblo:

Y es de gran interés para toda la Republica Cristiana, no s6lo conservar esta santa
costumbre, sino aumentarla de tal manera que en toda reunion bien ordenada de hombres
(bien sea ciudad, pueblo o lugar) se abra una escuela como educatorio comun de la
juventud. (p.20)

Para Comenio (1998), era necesario que la educacién empezara a edades tempranas ... puesto
que toda la vida depende de la primera edad y de su educacion, se habra perdido si todos los
espiritus no fueren aqui preparados para todas las cosas de la vida.” (p.26), también resaltd la
importancia de los padres como los primeros educadores, en la formacion de los hijos, sin
embargo, asegurd que no todos estaban en la disposicion de ensefiarles debido a cuestiones de

tiempo o por falta de conocimientos.

Formaliz6 a la didactica como un método universal para ensefiar todo a todos, para lo cual creo6

el texto ilustrado en el que la ensefianza se limitd a seguir instrucciones, siendo los estudiantes el
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centro de la escuela. Para Gallego & Gallego (2006) Comenio adhirié el empirismo promulgado
por Bacon, sobre el método con las nociones de naturalidad, intuicién y auto actividad y los

momentos de la ensefianza, Pacios (1980) sostiene que:

Es de notar que la didactica de Comenio tenia mas de metodologia y de técnica instructiva
que de didactica propiamente dicha, es decir, de ciencia especificamente dedicada al
estudio especulativo del proceso instructivo, precisamente en cuanto a instrumento eficaz
para el logro de la formacion o educacion intelectual. (p.24)

4.1.1 Tension entre la didactica general y las didacticas especificas

Considerando que la ensefianza es un proceso social, los actores involucrados en el proceso
como el estudiante, el conocimiento a ensefiar, y el profesor juegan un papel importante en el
desarrollo de la construccion del conocimiento. Asi, cuando se ensefia algo especifico o a alguien
con ciertas caracteristicas, no se puede tomar a la ligera, la forma de como ensefiar, no todos
aprenden de la misma forma, ni todo se puede ensefiar igual. No obstante, en ese proceso social,
existen generalidades que estan inmersas en la escuela como el contexto; las politicas; la cultura
y la organizacion, a causa de lo mencionado, se ha dado pie a que investigadores cuyo objeto es
la ensefianza, formalicen y desarrollen los campos de conocimiento de las didacticas especificas
y la didactica general respectivamente, debido a que no se halla una delimitacién marcada entre
sus campos, entre estas disciplinas existen tensiones, autores como Pacios (1980), Godino
(1991), Camilloni (2008b) y Roa (2016) han tomado postura frente al tema de las tensiones

generadas en el interior de estas disciplinas.

Antes de continuar con la discusion planteada, cabe mencionar que sobre la especificidad de la
didactica, Pacios (1980) y Godino (1991) hicieron referencia a las didacticas especiales, mientras
que Camilloni (2008b) y Roa (2016) las llaman didacticas especificas. Roa (2016), citando a
Pacios y Camilloni, sobre estas nominaciones refiere que “Los adjetivos que usan Pacios (1980)
y Camilloni (2008), especial o especifico, para identificar las didacticas de la didactica general,
en si no parecen refir ya que tienen en comun a expresar lo particular, anico, propio, definido,
determinado, individual.” (p.218), asi, para esta investigacion, los términos especial o especifico,

se toman como sindnimos.
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Continuando con la base de la cuestion Pacios (1980) hace alusion a que las didacticas especiales
y la didactica general no son ciencias distintas, ambas pertenecen a la ciencia didactica, ya que
son poseedoras del mismo objeto, con la diferencia de que las didacticas especiales, atienden a
los diferentes factores personales y materiales, que se presentan dentro del proceso instructivo,

en cambio, la didactica general atiende a las generalidades de dicho proceso.

Camilloni (2008b), hace hincapié en que mas bien las didacticas se deben relacionar, para lograr

el objetivo de la ensefianza:

Las didacticas general y especificas deben coordinarse, en consecuencia, en un esfuerzo
tedrico y practico siempre dificil de lograr, porque se trata de una coordinacién que
encuentra, a la vez, buenos motivos y grandes obstaculos. Los buenos motivos atienden a
preservar la unidad del proyecto pedagdgico y del sujeto que aprende diferentes
disciplinas en un mismo grado o afio [...] Los obstaculos surgen de la heterogeneidad
tedrica de las didacticas, que son construidas por diferentes grupos académicos, con
distinta formacidn y, en consecuencia, desde diversas perspectivas. (p.27)

Por su parte para Roa (2016) no se deben ponderar, ni a las otras ciencias ni entre ellas mismas,

Su postura es:

... en cuanto a lo de las didacticas y las ciencias que las “pretenden”, considero que no se
deberian hacer tales nominaciones jerarquicas de inclusion de unas a otras —generales y
especificas- , pensando en que las unas dependan de las teorias de otras para su accién en
la practica de la investigacion y/o de la ensefianza, lo que en verdad considero relevante
es poder establecer, identificar un territorio académico desde el cual se entienda son
participes todas las didacticas... (p.224)

Por su parte, Godino (1991) afirma que debido a los intereses de los grupos que investigan sobre
didactica, se puede hacer la diferenciacion entre la didactica general y las didacticas especiales
para lo que asegura que la didactica general no contiene a las didacticas especiales. En cambio,

entre las didacticas especiales existe algo en comun (interseccion) que se llama didactica general.
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Figura 4.1: Interseccion entre las didacticas especiales
(Construccidn propia a partir de los planteamientos de Godino, 2001)

En la figura 4.1. Se muestra la relacion entre didactica general - didacticas especiales, y
didacticas especiales - didacticas especiales. DG: didactica general; DD: didactica de la
disciplina a ensefiar; DTP: didactica segun el tipo de poblacidon; DN: didactica por nivel; DE:

didactica por edad.

Como la relacion que existe entre las didacticas es una interseccion, se puede destacar que los
hallazgos de las investigaciones en las didacticas especiales se pueden aplicar a otras didacticas
especiales y a la didactica general. De modo que, los problemas en la ensefianza de una
disciplina particular, se identifican con los problemas que se revelan para la ensefianza de otras
disciplinas. De la misma manera se tiene que, las didacticas especiales se solapan, para contribuir

en la formalizacion de la didactica general.

Para Camilloni (2008b) “... las didacticas especificas, desarrollan campos sisteméticos del
conocimiento didactico que se caracterizan por partir de una delimitacion de regiones
particulares del mundo de la ensefianza...” (p.23). La autora destaca ciertas categorias existentes
para hablar de las didacticas especificas, segun: Los niveles del sistema educativo (inicial,
primaria, secundaria, superior y universitaria); las caracteristicas de los sujetos (minorias
culturales, inmigrantes, personas con necesidades especiales [sordos, superdotados, entre otros]);
el tipo de institucion (educacion formal [escuelas rurales o urbanas] y no formal [instituciones
recreativas o de capacitacion]); las edades de los alumnos (primera infancia, adolescentes,
jovenes, adultos y adultos mayores); las disciplinas (matematicas, ciencias naturales, arte,

lengua, historia, entre otros). Por su parte, Pacios (1980), ya habia realizado estas categorias para
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referirse a las didacticas especiales, con unas diferencias: él no hablo de las caracteristicas de los
sujetos; ni del tipo de institucidn, sino de capacidades y aptitudes mentales de los alumnos; de la
privacion de los sentidos de la vision y el oido; y los fines de la instruccion educativa

(Profesional y general).

En conclusion, se configura a la didactica general y a las didacticas especificas, como disciplinas
que poseen objetos propios de estudio e investigacion como: el comportamiento del profesor
frente al conocimiento y su ensefianza; la organizacién de la escuela frente al contexto y las
necesidades de la sociedad y la cultura; la transformacion de un saber cientifico en un saber
ensefiando; la elaboracion del curriculo; el proceso de evaluacion; el disefio de sistemas, medios

y estrategias para la ensefianza Camilloni (2008b).

4.1.1.1 Didactica de las disciplinas

De las didéacticas especificas, las de las disciplinas de conocimiento son de mayor interés para
esta investigacion, debido a que son las encargadas de la ensefianza de saberes especificos, que
propenden propiamente de los objetos de los saberes cientificos, Roa (2016) sobre la didactica de

las disciplinas, argumento que:

... La didactica tiene pluralidad de opciones para ser pensada segun la naturaleza del
conocimiento que se aborde para investigar. Es decir, el capital simbdlico que se produce
tiene variadas caracteristicas al igual que la manera como piensan quienes acttan sobre
los objetos de ensefianza, sean estos profesionales y/o de investigadores. (p.209)

Algunas didacticas especificas de las disciplinas son: Didactica de la biologia; didactica de la
expresion musical; didactica de la fisica; didactica de las ciencias naturales y experimentales;

didactica de la quimica; didactica de las matematicas (Roa, 2016).

Camilloni (2008b) expone que por un lado, “Los conocimientos de la ensefianza provienen, de
campos disciplinarios organizados que estdn demarcados de acuerdo con los objetos de
conocimiento de que se ocupan, las metodologias de investigacion [...] las estructuras de
conocimientos que desarrollan.” (p.20). Por otro lado, hace referencia a que, los investigadores

de las didéacticas especificas de las disciplinas, son los expertos de los campos de conocimiento,
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quienes poseen sus propios lenguajes, métodos, valores, y habitos para explicar los fendmenos de

la naturaleza y las adaptan a la didactica generando tensiones entre las disciplinas mismas.

En este sentido, y continuando con esta Ultima autora los objetos de la didactica de las disciplinas
son coincidentes en varios puntos, existen resistencias, incomprensiones y debates, situaciones
que son caracteristicas en los enfrentamientos entre comunidades académicas, en donde estas
condiciones generan tensiones entre los campos de la didactica. En la opinion de Roa (2016)
“...no obstante, como si no fuera suficiente con la presion que ejercen otras ciencias o disciplinas
sobre las didacticas, estas experimentan sus propias tensiones...” (p.221). Para la did4ctica de las
ciencias naturales, en la que se encuentran inmersas la didactica de la quimica; la didactica de la
biologia y la didactica de la fisica, aunque existen puntos de encuentro, cada una se caracteriza
en cuanto a los objetos particulares de ensefianza, debido entre otras cosas, a la especificidad del

conocimiento.

Al referente Pacios (1980) ya sefialaba la trascendencia de las didacticas especificas de las

disciplinas para la ensefianza de los conocimientos cientificos:

. si queremos llegar al conocimiento cientifico de la realidad como ella es, debemos
estudiar esos distintos procesos instructivos no solo en lo que tienen de comun, que eso
ya lo hace la didactica general, sino lo que tienen de peculiar y propio. Y esto es lo que
justifica la existencia de las distintas didacticas especiales. (p.139).

Sobre lo peculiar y propio del conocimiento cientifico en las ciencias naturales, por ejemplo, en
las asignaturas de quimica y fisica, se ensefia el concepto de peso, para la primera su ensefianza
estd centrada en el peso como medida de cantidad de materia con el fin de determinar la
estequiometria de las reacciones quimicas y demostrar asi la ley de conservacion de la materia,
mientras que para la segunda, su ensefianza va dirigida hacia el analisis de las fuerzas que actdan
sobre un cuerpo, donde el peso es la fuerza ejercida por la aceleracién de la gravedad sobre los
cuerpos. Otro ejemplo es, las leyes de los gases ideales, de los cuales se ensefia desde la quimica
el comportamiento de las variables de estado y la estequiometria de los gases, mientras que para

la fisica va dirigida a explicar el funcionamiento de los procesos termodinamicos. Por el enfoque
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que se le da a cada concepto, a pesar de que es el mismo, las didacticas de la fisica y de la

guimica toman distancia, con el objetivo de ver lo especifico de cada area de conocimiento.

Aunque dentro de las ciencias naturales, no estan contenidas las matemaéticas, estas beben de las
matematicas, para los casos mencionados (concepto de peso y ley de gases), se logra formalizar
el concepto por medio del analisis matematico. Asi mismo, las matematicas realizan procesos de
modelacion aplicados a las ciencias naturales. A consecuencia de lo indicado, en la ensefianza de
los objetos de las ciencias naturales y de las matematicas, hay una coexistencia necesaria entre

las didacticas respectivas.

Sobre la didactica de las matematicas y las ciencias naturales, Joshua & Dupin (2005) hacen

notar que:

La didactica de la matematica, en primer lugar, y las didacticas de las otras ciencias,
luego, nacieron histéricamente de la decision de no subordinarse a la materia. Se
basaron en una alternativa radical que debia distinguirlas progresivamente de los
otros enfoques referidos a la ensefianza cientifica: la voluntad — y al afirmacion de la
posibilidad — de un abordaje razonado, sistematico, cientifico y especifico de los
fendmenos de ensefianza en esos campos, con el objetivo de delimitar tedrica y
practicamente los ambitos de lo posible de aquellos de lo inaccesible.

Si se debe arriesgar una definicion, se podria decir que la didactica de una disciplina
es la ciencia que estudia, para un campo particular (en este caso, las ciencias y la
matematica), los fendmenos de la ensefianza, las condiciones de transicion de la
“cultura” propia de una institucion (en particular, las instituciones cientificas) y las
condiciones de la adquisicion de conocimientos por parte de un estudiante. (p.6)

4.1.1.2 Didactica de la fisica: practicas experimentales y resolucion de problemas

Como ya se menciond, la didactica de la fisica estd inmersa dentro de la didactica de las
ciencias naturales, las cuales han tenido un desarrollo historico marcado, segun Aduriz-Bravo e
Izquierdo (2002) en cinco etapas: 1. Etapa adisciplinar: Siglo XIX hasta mediados de la década
del cincuenta del siglo XX, para este momento, las producciones en el campo fueron escasas y
diversas generando discrepancias entre sus autores, por estas razones no se evidenciaba la

existencia de un campo de problemas delimitado. 2. Etapa tecnoldgica: Década de los
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cincuenta y sesenta, se apoya del conocimiento cientifico generado en areas disciplinares
externas; se enfoca en lo metodoldgico, genera recomendaciones, recursos y técnicas para
intervenir en el aula. 3. Etapa protodisciplinar: Mediados de la década del setenta, esta etapa
esta enlazada al aprendizaje de contenidos especificos de las ciencias. 4. Disciplina emergente:
Década de los ochenta, los didactas de las ciencias se preocupan por la relacion teorica del
conocimiento acumulado, asi, se hace necesaria cierta rigurosidad en la elaboracion de los
marcos conceptuales y metodologicos, correspondientes a la existencia de una problematica. 5.
Disciplina consolidada: Es la actualidad de la didactica de las ciencias, existe cierta aprobacion
para pensarla como disciplina consolidada, Aduriz-Bravo e Izquierdo (2002) citando a
(Sanmarti, 1995); (Gil-Pérez, 1996); y (Gil-Pérez et al., 2000), mencionan cuatro indicadores
que certifican su conocimiento: 1. Las producciones en el campo han crecido de forma
exponencial. 2. La consolidacion de grupos de difusion de resultados. 3. El reconocimiento
como é&rea de conocimiento y como titulacion de postgrado. 4. La complejidad y potencia
heuristica de varios de los modelos didacticos formulados.

Sobre la evolucion de la didactica de las ciencias naturales planteada por Aduriz-Bravo e

Izquierdo (2002), Roa (2016) hizo el siguiente analisis:

...presentan la evolucion, presiones y tensiones que se presentaron en la emergencia y
consolidacion de las didacticas de las ciencias. Dejan de presente que este campo ha
tenido varias manifestaciones que datan como sus miembros y produccién de
conocimiento ha venido de menos a mas, superado diferentes obstaculos que han estado
relacionados con la dinamica propia del momento histérico y el contexto. (p.236)

Asi mismo, Gallego & Gallego (2006) mencionan que, para la mitad del siglo XX, la didactica
de las ciencias es pensada como una ciencia, esto debido al trabajo de investigadores
comprometidos a describir los diferentes fendmenos alrededor de los objetos de saber, la
comunicacion de resultados de las investigaciones en simposios, encuentros, y congresos
nacionales e internacionales, logrando de esta manera un gran desarrollo conceptual y

metodoldgico.

Hasta este punto, se ha referido el desarrollo de la didactica de la ciencias naturales (fisica,

quimica, y biologia), sin embargo, como se menciond en el apartado anterior, cada una tiene sus
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objetos que dependen de las teorias de cada ciencia en particular, sobre los objetos de estudio de
las ciencias naturales y las didacticas, Gallego & Gallego (2006) analiza que “... se ha discutido
la validez escolar de la pregunta acerca de qué es la biologia, la fisica, la quimica...” (p.164)
para diferenciar los modelos de cada una y el sistema didactico, que dependen de la historia y la

epistemologia, no s6lo de la disciplina sino también de la didactica de la disciplina.

A consecuencia de diferenciar los modelos y los objetos de cada una, se tiene que la didactica de
la fisica es una ciencia que posee un campo de conocimiento Gnico con objetos de ensefianza
propios, Klein (2012) al respecto indica que esta “...conjuncion entre “ensefianza” y “Fisica”, es
la que permite plantear una doble raiz epistemoldgica autonoma dentro de una didactica

especifica.” (p.20)

Continuando con Klein (2012) cataloga a la didactica de la fisica como ciencia, para lo cual hizo
un anélisis del desarrollo epistemoldgico sobre el concepto de ciencia. Empezando por el

inductismo neopositivista, al cual alude que:

...se elabora a través de los hechos (objetivos, neutrales y sustentando a la teoria pero
independiente a la misma. Se acepta como cientificas aquellas proposiciones probadas, en
forma directa e indirecta, a traves de la experimentacion. (p.9)

En la etapa neopositivista, surge el falsacionismo de Popper:

En este la falsedad de uno de sus enunciados no implica el “destierro” del mismo sino que
pone en duda la teoria que lo sustentaba (la teoria es falsa). Para superar la vieja teoria, se
exige la elaboracion que corrija los errores de las anteriores y pueda hacer predicciones
hasta que sea falsada nuevamente. (p.9)

El autor avanza su analisis mencionando de forma general el enfoque racionalista-idealista de la
década de los sesenta, con autores como Kuhn, Feyerabend, Lakatos, y Toulmin, los cuales
“...ponen en tela de juicio a la “realidad” entendida como lo observable por los sentidos y la
experimentacion como juez de lo correcto.” (p.9). Este nuevo enfoque, deja de lado el método
cientifico, cambiando la manera de pensar la ciencia y por consiguiente la ensefianza, en donde
se incluyen nuevas disciplinas como las humanidades y las ciencias sociales, ademas, este

enfoque le da valor a la sociedad y la tecnologia.
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Finalmente el autor hace mencion al enfoque empirista-realista, de las investigaciones de
caracter cualitativo, en el que las experiencias personales y las relaciones intersubjetivas, marcan

el fundamento de las investigaciones llamadas investigacion-accion y la etnografia educativa.

De esta manera, haciendo un analisis de la didactica de la fisica, se encuentra que, posee varios
contextos (interno salén de clases, institucionales, metodolégicos, y globales) que no pueden ser
pensados por separado sino que deben estar en constante interaccion, en donde la practica y la
teoria se ponen en juego para solucionar los problemas circunstanciales de la ensefianza. Asi
entonces, el campo de la didactica de la fisica es tenedora de variables como: epistemoldgicas
(del saber, y del alumno con el saber); didacticas (en relacion a la poblacion, al contrato
didactico, y la transposicion didactica); de contexto (del saber, del profesor, y del estudiante)
Klein (2012).

Por su parte, Castilblanco & Nardi (2014) mencionan que existen tres dimensiones en el campo
de la didactica de la fisica, la primera es la dimension fisica: esta relacionada con el
conocimiento de contenidos a ser ensefiados (la fisica y las matemaéticas); la segunda, dimension
sociocultural: es relacionada con otras disciplinas (historia, epistemologia, educacion, filosofia,
pedagogia, antropologia, sociologia, psicologia del aprendizaje y lenguaje); la tercera, dimension
técnica: es en relacion a los medios o instrumentos para la ensefianza (tecnologias de la
informacion y la comunicacion, la bibliografia y la experimentacion). Estas dimensiones son
necesarias e importantes tanto para la formacién de profesores como para los profesores en
ejercicio, ya que permite organizar de forma coherente los objetivos y contenidos para la

ensefianza de la fisica, ademas que contribuye en aumentar la identidad profesional.

Vija (2008) expresa que “la Did4ctica de la Fisica, es una ciencia que se encarga de encontrar
formas mas convenientes de ensefiar la fisica” aun mas “...estudia los lenguajes de esta ciencia,
es decir, su objetivo es lograr que un docente encuentre la manera de hacer que el estudiante

logre adquirir el proceso de matematizacion de los fendmenos.” (p.47)
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4.1.1.2.1 Ensefanza de la fisica

De la revision bibliografica se encontrd que autores como (Gil, Martinez, & Senent, 1988; Pozo
& Gbmez, 1998; Pietrocola, 2002; Fernandez & Rondero, 2004; Gallego & Gallego, 2006;
Garcia, 2009; Jiménez, Aureli, Ana & Emilio, 2009) hacen referencia a la ensefianza de la fisica,
en donde se pone en juego el papel del estudiante; el papel del profesor; los objetos de

ensefianza; los medios y situaciones para la adquisicion del conocimiento.

Anteriormente aprender fisica se centraba dentro del aprendizaje memoristico y repetitivo, la
técnica era, memorizar y repetir al pie de la letra definiciones y algoritmos, como lo menciona
Feynman (1969), en la escuela se ensefia una seudociencia, procedimientos mecanicos para
resolver problemas sin entender o cuestionarse acerca del por qué o de donde se generan las
relaciones de la fisica, la matematica y el mundo cotidiano. En la actualidad, el cambio
conceptual tiene otro esquema, la propuesta es que el profesor se involucre con el trabajo que
propone (Gallego & Gallego, 2006). “...es decir no es desde afuera, como suele suceder cuando
el paradigma dominante es el de la transmision verbal de contenidos curriculares.” (p.46). Asi, el
proceso de enseflanza toma otro camino, en el cual se construyen conocimientos y por
consiguiente aprender ciencias deja de ser una instruccion mecénica, para ser una instruccion

dindmica.

De esta manera la ensefianza no se remite a la repeticion de procedimientos, tales como dar un
concepto que debe ser aprendido, las ecuaciones que describen el concepto y la resolucién de
problemas de manera mecéanica, dichos procedimientos se ven reflejados en los libros de texto en
cada unidad o capitulo, por ejemplo, en el caso del movimiento uniformemente acelerado se hace
una introduccion al tema, enseguida se pone en negrilla (el concepto), se explican con palabras
las ecuaciones de descripcion del movimiento, se expresan matematicamente y/o graficamente,
se dan dos o tres ejercicios de aplicacion y al final del capitulo existe el taller (ejercicios a lapiz y
papel) y un experimento explicando paso a paso lo que el estudiante debe hacer (receta de
cocina) que hace de las practicas experimentales una receta de cocina, donde los estudiantes se
limitan a repetir procedimientos estipulados, pueden ser de un libro y/o dirigidos por el profesor;

donde la finalidad es comprobar la teoria, manejar, solucionar e interpretar los errores.
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Convirtiendo las préacticas experimentales en actividades positivistas y objetivas, acentuando la

vision clasica de las ciencias experimentales (observacion), enfocadas en el método cientifico.

Este tipo de mecanicismo sélo lleva a un aprendizaje memoristico, que es a corto plazo y no
permite llevarlo a un contexto real. Por el contrario, para lograr un verdadero aprendizaje de la
fisica, se debe partir de la experiencia haciendo mas proxima la fisica para los estudiantes, esto
con el fin de que se pregunten, indaguen y solucionen problemas cotidianos del objeto de

ensefianza, para que lleguen al concepto, sin necesidad de enunciarlo, ni memorizarlo.

Con lo mencionado anteriormente, no se pretende despreciar la importancia de los medios
utilizados en la ensefianza de la fisica como: la ensefianza de conceptos; la resoluciéon de
problemas; y las practicas experimentales, a continuacion se presentan algunas criticas y

sugerencias sobre estos tres medios.

1. Respecto a la ensefianza de conceptos, por una parte es relevante que en la ensefianza de la
fisica se presente la historia de la fisica, como lo menciona Klein (2012) “...dejar de lado el
aspecto historico social de la ciencia convierte a la misma en “algo” aséptico que mal utilizado se
traduce en una serie acumulativa de “hechos” que deben ser aprendidos.” (p.25), por otra parte,
el uso de las analogias y la representacion de los fendmenos fisicos con un modelo matematico;
el problema se basa en pensar en las matematicas como una herramienta que permite formalizar
los fendmenos fisicos. Por el contrario, como se evidenci6 en apartados anteriores, las
matematicas juegan un papel activo en la investigacion de la fisica, en otras palabras, la relacion
entre las matematicas y la fisica es compleja, las matematicas contribuyen en la formalizacion de
la fisica de manera reciproca, entonces, durante el proceso de ensefianza se debe desarrollar de
manera conjunta el pensamiento fisico y matematico como ocurre en la elaboracion del

conocimiento elaborado por los expertos (Pietrocola, 2002).

Por consiguiente, teniendo en cuenta la nocion de modelo de Joshua & Dupin (2005) “... es un
“producto terminado”, o al menos “semiterminado”, que puede ser enunciado verbalmente y
explicitado, al menos en proporcion razonable.” (p.20). Los profesores deben crear estrategias de

aula que permitan aclarar la importancia de la utilizacion de modelos matematicos para explicar
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fendmenos fisicos, donde a su vez dicho fendmeno fisico es un sistema representado por medio

de un modelo matematico.

Como menciona Pozo & Gdémez (1998) “...el aprendizaje de las ciencias requiere conocer
muchos datos y hechos concretos... pero una cosa es tener un dato, conocer algo como un hecho
y otra darle sentido o significado.” (p. 4). Los estudiantes de sus relaciones cotidianas, pueden
tener nociones y formas de entender los fendmenos fisicos, pero probablemente no alcanzan a
dilucidar explicaciones y descripciones por medio de un objeto y/o representacion matematica,
por esta razon es que la ensefianza de la fisica debe hacerse de manera entendible, ya que,
cuando un concepto o dato es abstracto y no se puede identificar, ni visualizar en el diario vivir

del estudiante, se hace dificil asimilarlo y comprenderlo.

2. Al mencionar la relacion entre la fisica y la matematica, nos lleva a reconocer la importancia
de la resolucion de problemas para la ensefianza, hecho importante y a la vez preocupante,
debido al fracaso que presentan los estudiantes, para resolverlos. Por un lado, se le atafien las
representaciones incorrectas a las que llegan los estudiantes debido al poco anélisis y la mala
lectura. Por otro lado, la falta de claridad en la transversalidad de los conocimientos, los
estudiantes no aplican ni asocian lo visto en otros temas de la fisica, ni lo aprendido en otras
disciplinas para este caso las matematicas. Para Jiménez, Aureli, Ana & Emilio (2009) “Podria
decirse que se crean compartimentos estancos de conocimientos (tanto conceptuales como de
procedimiento) que no permiten el trasvase mental de unos temas a otros, se le denomina
dependencia de campo” (p.87). Finalmente, al mecanicismo desde el planteamiento del problema

(enunciado), que es formulado de tal manera que limita al estudiante al uso de algoritmos.

Sobre este ultimo punto Gil, Martinez, & Senent (1988) centraron la mirada hacia la ensefianza y
se preguntaron, “;qué es lo que hacemos para que la mayoria de los alumnos sea incapaz de
enfrentarse a un problema en cuanto se aleja minimamente de los que han resuelto en clase?” (p.
132). Los autores aseguran que esta pregunta es de tipo didactico, y que para responderla es
necesario entrar a discutir sobre otras dos preguntas “¢qué ha de entenderse por problema? y ;en
qué medida lo que se ensefia en las clases se aproxima a una auténtica resolucion de

problemas?”. (p. 132)
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Del analisis de las preguntas anteriores Gil, et al (1988) aseguran que por una parte, la forma
como se plantean los problemas permiten que sigan el sesgo de repetir pasos para llegar a
respuestas sin necesidad de elaborar un analisis del objeto de ensefianza. Por otra, si los
problemas se replantean como situaciones con caracter problematizador, que realmente no tienen
una respuesta obvia, el método se acercara mas a la realidad de construccion de conocimiento

cientifico.

3. Las précticas experimentales, son un medio fundamental en la ensefianza de la fisica, donde lo
importante es como enfocarlo y como el manejo de materiales y variables llevan a la
interpretacion y desarrollo de las matematicas. Donde lo realmente importante es analizar y

delimitar variables propias del fenGmeno.

Segln lzquierdo & Sanmati (1999) es importante que en la experiencia se manejen analogias en
donde los estudiantes vean la practica como un modelo que hace parte de la cotidianidad. En esta
modelacion se debe tener relacion entre el fendmeno, la manipulacion y el instrumento, con el
fin de que los estudiantes reflexionen ante tres ejes referentes al experimento, el primero hace
referencia a (Qué tengo? ;Qué hago? ;Qué pasa? El segundo (Como pasa? y el tercero ¢Por qué

pasa?

Para lograrlo, se deben tener precauciones, por un lado alejarse de la ilustracion y la instruccion
“del paso a paso”, por el contrario se debe permitir que los estudiantes organicen, investiguen,
analicen y comuniquen la informacion del fendmeno estudiado. Por otro, se debe permitir que
disefien estrategias, interpreten, propongan explicaciones y autoevallen el trabajo, comprobando
la validez de los resultados obtenidos, de esta manera el estudiante no simula la actividad
cientifica, lo que hace es una aproximacion a los procedimientos de la ciencia (Martin, Gomez &
Gutiérrez, 2000).

En definitiva, se abandona la vision tradicional de las practicas experimentales, y se incursiona
en que el estudiante se aproxime al que hacer cientifico y construya su propio conocimiento,
donde el profesor planea e interfiere en dicha construccion de forma guiada y permite que sus

estudiantes se interesen e indaguen sobre el fenémeno.
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El uso de diferentes medios para la ensefianza de la fisica, como la ensefianza de conceptos; las
practicas experimentales; la resolucién de problemas; y el desarrollo de otras disciplinas en su
formalizacion, puntualmente el uso de las matematicas, evidencian el panorama de estrategias
utilizadas por el profesor para generar en sus estudiantes aprendizajes, sin embargo, dependiendo
de como se manejan estos medios, puede que los estudiantes, se aproximen o no al conocimiento.
De aqui, la importancia del hacer del profesor frente al conocimiento y a la interaccion entre

profesor-alumno-saber (Barros, 2008).

4.1.1.3 Didactica de las matematicas: una aproximacion a la escuela francesa

La investigacion sobre didactica de las matematicas es amplia y ha aportado de forma
significativa a la conformacion de la didactica de las disciplinas como disciplina cientifica.
Segin Zambrano (2005) “Los matematicos, consientes de las dificultades de la difusion de su
saber siempre han estado atentos a los medios que les permita llevar a cabo satisfactoriamente

esta tarea.” (p.24)

Francia es el pais en donde mayor desarrollo ha tenido la ensefianza de las matematicas,
diferentes grupos de investigadores han tratado de establecer esta naciente disciplina. Godino
(1991), Gascén (1998) y Contreras (2012), han resaltado la importancia de los trabajos de

Chevallard y Brousseau, en su formalizacion.

Sobre la historia de la didactica de las mateméticas Contreras (2012), la divide de acuerdo al
desarrollo en tres momentos. El primero, en el siglo XIX, denominado didactica pre cientifica, se

basaba en procesos de ensefianza aprendizaje de forma tradicional:

... la labor principal del docentes es la (Sic) difundir la matematica, es decir, comunicar
a los estudiantes los logros efectuados por otros, interiorizarlos y tratar de aplicarlos de la
mejor manera, en el trayecto a hacerlos mas faciles o comprensibles se pueden utilizar
materiales y objetos didacticos. (p. 21)

En el siglo XX se formaliza, en la década de los cincuenta y sesenta, el segundo momento
denominado didactica clasica (Gascon, 1998 y Contreras, 2012), la cual tiene como primer y

principal objetivo, proporcionar al profesor los recursos profesionales que éste necesita para
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llevar a cabo su labor de la manera mas satisfactoria posible, se desarroll6 bajo la proyeccion de
los modelos psicologicos del aprendizaje, con dos enfoques, el primero va dirigido hacia el
estudiante, es pensado desde las teorias cognitivas de Ausubel que se enfoca en el alumno vy el
conocimiento que obtenga de forma significativa; el segundo va dirigido a analizar el
pensamiento y la actividad del profesor, es mediado por la psicologia. Para Contreras (2012) en

estos dos enfoques:

El saber didactico se convierte en un saber técnico, en el sentido de la aplicacion de otros
saberes mas fundamentales que son importados de otras ciencias, por lo que la didactica
de la matematica puede considerarse como un conjunto de saberes normativos pero no
explicativos... (p. 21)

El tercer momento, en la década de los setenta, se abandona la visién clasica y se desarrolla la
didactica fundamental, se reconocen la existencia de mas objetos didacticos, -resolucion de
problemas; rutinas; curriculo; ensefianza de los objetos matematicos-, el reconocerse estos
nuevos objetos lleva a “...la necesidad para la didactica de disponer de un modelo de la actividad
matematica y de un modelo del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el que
dichos objetos puedan estar debidamente representados.” (Gascon, 1998, p. 9)

Continuando, con Contreras (2012) “... el objetivo fundamental de la didactica es el de definir
un “conocimiento matematico”, mediante una ‘“situacion” tal que ésta situacion produzca
“situaciones a-didacticas” en los alumnos que permitan engendrar una buena representacion del
conocimiento.” (p.22). Sobre la didactica fundamental, Gascon (1998) citando a Brousseau

destaca que:

...nacio precisamente cuando Brousseau vislumbro por primera vez la necesidad para la
didactica de utilizar un modelo propio de la actividad matematica, dado que los modelos
epistemoldgicos usuales no habian sido construidos para responder a los mismos
problemas que se plantea la didactica. Histéricamente se corresponde con las primeras
formulaciones de la teoria de las situaciones didacticas, cuyo texto fundador fue
publicado a principios de los afios 70 (Brousseau, 1972). (p. 9)

Al igual que en la época clésica, en esta parte del desarrollo y las transformaciones de las

matematicas y por consiguiente la didactica de las matematicas, trae consigo tensiones entre
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estas y las otras disciplinas, para Brousseau (1991) el territorio de la didactica de las matematicas
era propio y casi exclusivo de los matematicos. Para lo cual utilizé los siguientes argumentos: 1.
Por lo general los matematicos son profesores. 2. Los matematicos son los responsables del uso
que se les dé a las matematicas. 3. Para la ensefianza de las matematicas en la bésica, es
importante que se haga de forma rigurosa la vigilancia epistemolodgica, debido a que este es el

primer campo de formacion de toda la poblacion.

Continuando con lo expresado por Gascén (1998) la didactica fundamental, tiene un enfoque

antropoldgico desde los planteamientos de Chevallard (1985):

En el marco de la didactica fundamental pronto se puso de manifiesto que no era posible
interpretar adecuadamente la matematica escolar ni la actividad matemética escolar sin
tener en cuenta los fendbmenos relacionados con la reconstruccion escolar de las
matematicas que tienen su origen en la propia institucion de produccion del saber
matematico. (p.15)

En consecuencia, el desarrollo de la didactica de las matematicas, se formaliza como una ciencia,
debido a la institucionalizacion y al enfoque antropoldgico de la didactica, que aparece a
mediados de la década de los 80. “Su objetivo es llegar a describir, caracterizar y explicar (pero
también disefiar, ayudar a gestionar y evaluar) los procesos de estudio de las comunidades que se
ven llevados a estudiar matematicas en el seno de ciertas instituciones.” (Gascon, 1998, p.16). En
general, “...la didactica de las matematicas puede seguir siendo considerada como la ciencia de
los fendmenos y los procesos didacticos, con la condicion de que “diddctico” se entienda como

“relativo al estudio de las matemdaticas”.” (Gascon, 1998, p.17).

Para Brousseau (2007) la didactica de las matemaéticas es una ciencia “...de las discusiones de
difusion y apropiacion de los conocimientos matematicos Utiles a los hombres y a sus

instituciones.” (p.23).

Por su parte, Godino (1991) reconoce el caracter de ciencia a la didactica de las matematicas
teniendo como fundamento epistemologico los planteamientos derivados de Kuhn, Lakatos y
Bunge. Para lo cual sefiala que para Kuhn la ciencia esta en constante evolucion y que debido a

esa evolucién se va conformando una red de conocimientos como teorias, hipétesis, leyes, y
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técnicas, que son compartidas y comunicadas por los miembros de una comunidad de cientificos,
de esta manera la ciencia se constituye por la aceptacion de un paradigma, que una vez
establecido, se da uso para la explicacion de diferentes fendmenos, en ocasiones, se enfrenta a
dificultades, las cuales son normales en el desarrollo de la ciencia, sin embargo, cuando las
dificultades aumentan hasta entrar en crisis, da lugar a la revolucién cientifica, en la que
nuevamente se confrontan y entran en juicio nuevos planteamientos, formando el cambio de

paradigma.

Para Lakatos la construccion de una ciencia se da en los programas de investigacion
competitivos, con el descubrimiento y la explicacién de nuevos fendmenos, ademas, resalta la
importancia de entrelazar teorias, por medio de reglas metodologicas (heuristica), en la que dicha
teoria debe cumplir con tres propdsitos: el primero, es que debe responder inquietudes que las
antiguas teorias no cumplian; el segundo, es que haga predicciones que las antiguas teorias no
hacian; y el tercero, que dicha teoria se pueda confirmar.

El planteamiento de Bunge, es que para conformar una ciencia deben existir diferentes lineas de
investigacion, que puede ser de forma individual, pero prioritariamente desde comunidades
cientificas, formando un organismo progresivo de conocimientos diferenciados por ser
racionales; sistematicos; exactos; verificables y falibles. “...un campo de conocimiento puede
caracterizarse como un sector de la actividad humana dirigido a obtener, difundir o utilizar

conocimientos de alguna clase.” (p.9).

De esta manera, para Godino (1991) la didactica de las matematicas o la educacion matematica,
es una ciencia en la se destaca que existen diferentes lineas de investigacién; en la formalizacién
coexisten otras disciplinas (la filosofia, la psicologia, y la didactica general), sin embargo, es
necesario de una delimitacion entre la didactica y dichas disciplinas; finalmente, esta centrada en
“... la ensefianza y el curriculo matematico, se interesa por comprender las combinaciones de
contenido, secuenciacion, estrategias y sistemas de imparticion mas efectivos para distintos

perfiles de aptitudes de los alumnos.” (p.25). Empleando las palabras de Godino (1991):
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El estado de la Didactica de la Matematica puede definirse como el de un campo de
investigacion cientifico tecnologico emergente en el que se identifican un cumulo de
teorias competitivas, expresadas generalmente de un modo informal y dependientes
especialmente de planteamientos psicoldgicos. Sin embargo, el numero y calidad
creciente de las investigaciones en el area nos hacen ser optimistas sobre la consolidacion
de nuestra disciplina como campo auténomo de conocimiento en un futuro no muy
lejano. (p.29)

Continuando con este mismo autor, sitda a la didactica de la matematica como ciencia, desde la
didactica de la escuela francesa, para lo cual, menciona dos teorias: una las situaciones didacticas
de Guy Brousseau y otra la transposicion didactica de Chevallard, su tesis es que las dos teorias
estan de acuerdo en considerar el conocimiento matematico, al profesor y al alumno como polos
en continua interaccion, pero difieren en que la transposicion se sitGa a nivel local mientras que
las situaciones didacticas se sitla a nivel global; finalmente asegura, que la aplicacion de estas
didacticas permiten que los alumnos avancen en la difusion del conocimiento y el afianzamiento

de la democracia en la sociedad.

4.1.1.3.1 Fundamentos de la didactica de las matematicas

En concomitancia con lo mencionado en el apartado anterior, la didactica fundamental, pensada
como ciencia, se cimienta desde las situaciones didacticas (Brousseau, 2007) y la transposicion

didactica (Chevallard, 2005), en tal sentido se continuara en lo que sigue.

Godino (1991), citando a Brousseau (1986) asegura que la didactica de las matematicas se sitda
en términos de las situaciones didacticas, donde el enfoque es “... el de una construccion que
permite comprender las interacciones sociales entre alumnos, docentes y saberes matematicos

que se dan en una clase y condicionan lo que los estudiantes aprenden y como lo aprenden.”
(p.7)

Para Brousseau (2007) la teoria de las situaciones didacticas tiene presente las diferentes teorias

13

y metodologias de la ensefianza, establece que es necesario “... Proporcionar una reflexion

b

acerca de las relaciones entre los “contenidos” de la ensefianza y los métodos de la educacion’

(p.12). Para este autor, una situacion es “... un modelo de interaccion de un sujeto con cierto
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medio que determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto para

alcanzar o conservar en este medio un estado favorable.” (p.16).

Razon por la cual, las situaciones didacticas, son “... un entorno del alumno disefiado y
manipulado por el docente, que la considera como una herramienta.” (p.17), quien es el
encargado de proponer los recursos o medios que favorezcan el proceso de aprendizaje, para lo
cual, utiliza diferentes medios que pueden ser objetos e instrumentos como los libros; juegos;
modelos; y ejercicios, los cuales son producidos y estudiados por la ingenieria didactica
(Brousseau, 2007). Como el objetivo de aplicar los diferentes medios, es lograr el aprendizaje, su
funcionamiento se evidencia si se produce un efecto en la ensefianza. En este sentido, el profesor
analiza y reformula las situaciones didacticas, con el fin de hacer una devolucion de la mejora de

sus hallazgos y lo institucionaliza.

Por lo que se refiere al alumno, debe aprender estableciendo relaciones y reglas con el medio, el
cual es manipulado por el profesor que la considera como herramienta, de estas relaciones, el
estudiante se enfrenta a cuatro situaciones: accion, el alumno actua frente a una situacion con sus
conocimientos implicitos; formulacion, los alumnos se cuestionan y se ponen en la bdsqueda de
respuestas que satisfagan dichos cuestionamientos; validacién, después de la formulacion, los
alumnos hacen la puesta en comun de sus respuestas y se ponen de acuerdo sobre la veracidad o
falsedad de dichas respuestas; finalmente la institucionalizacion, se basa en las conclusiones de
los aprendizajes producidos por los alumnos, el aprendizaje es pensado como el proceso que se
lleva a cabo para modificar los conocimientos, donde el objetivo no es el aprendizaje de

automatismos, ni axiomas.

Al contrario, el estudiante genera una situacion matematica, es capaz de aplicar, usar, controlar,
discutir, y elucidar las propiedades del objeto matematico a diferentes situaciones. De esta
manera, las situaciones matematicas, son las que provocan una actividad matematica en el
alumno sin intervencion del profesor. En este punto, se ve la diferencia entre un saber habitual y

un saber erudito, el cual permite la solucion de una situaciéon fundamental (Brousseau, 2007).
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Antes de lograr el aprendizaje es probable que existan obstaculos epistemoldgicos, en el que un
conocimiento legitimo anterior y aceptado por el estudiante se interpone ante el nuevo
conocimiento -situacion adidactica-, también se pueden generar desequilibrios, que consisten en

las dificultades que se presenten antes de comprender el nuevo conocimiento.

En cuanto a los medios, Brousseau (2007) centra la atencion en la importancia de la resolucion
de ejercicios, sin embargo, refiere que la ensefianza de las matematicas no debe solo referirse a
este medio, debido a que cada nocion tiene una serie de problemas que resolver, entonces, el
estudiante debe crear estrategias y poner en juego la nocion en si, para la resolucién de dichos
ejercicios, generando una situacién, nominada, como el modelo de interaccion entre un sujeto y
un medio determinado, ... un problema o un ejercicio no puede considerarse como una simple
reformulacion de un saber, sino como un dispositivo, un medio que “responde al sujeto”
siguiendo alguna regla.” (p.17). Godino (1991) hace alusién a que el conocimiento matematico
se construye mediante la resolucion de problemas en el cual el alumno debe estar interesado en

resolver y para lo cual debe crear una situacion didactica que:

...es un conjunto de relaciones explicita y/o implicitamente establecidas entre un alumno
0 un grupo de alumnos, algun entorno (incluyendo instrumentos o materiales) y el
profesor con un fin de permitir a los alumnos aprender - esto es, reconstruir - algin
conocimiento. Las situaciones son especificas del mismo. (p.21)

Por consiguiente, la teoria de las situaciones didacticas describe la actividad del estudiante y del
profesor, en la interaccion con la ensefianza y el aprendizaje del saber. En donde, el profesor, es
el encargado de plantear las situaciones, que las ve como herramientas, mientras que el

estudiante toma decisiones frente a la situacion y construye el conocimiento.

Sobre la antropologia de la didactica de las matematicas, Chevallard (2005) define la
transposicion didactica como “El “trabajo” que transforma de un objeto de saber a ensefiar en un
objeto de ensefianza.” (p.45). Se pregunta acerca del objeto de la didactica, para lo cual la sitta
en la antropologia cuyo objeto es lo didactico. Desde el punto de vista antropoldgico, estan
presentes las instituciones, los sujetos, los objetos, la relacion del sujeto con el objeto y de la

13

institucion con el objeto; a estas relaciones las llamd conocimiento entendido como
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existencia de relaciones (personales o institucionales) con los objetos existe en el momento en lo
real antropologico.” (p.149); entonces, lo didactico existe cuando un sujeto cambia la

interaccion entre otro sujeto y el objeto.

En cuanto a la nocién de saber, Chevallard (2005) expresa que es la organizacion de
conocimientos y hace claridad en que la institucion puede manipular el saber en cuatro sentidos:
1. La problemaética de la utilizacion del saber. 2. La problematica de la ensefianza del saber. 3. La
problematica de produccién de un nuevo saber. 4. La manipulacion transpositiva de los saberes,
los saberes a ensefiar dependen del funcionamiento de las sociedades. El autor destaca que®...la
ensefianza de un saber, mas ampliamente su manipulacion didactica en general, no puede
comprenderse en muchos de sus aspectos si se ignoran sus utilizaciones y produccion.” (p.155).
Entonces hay transposicion didactica “... porque el funcionamiento didactico del saber es
distinto al funcionamiento académico, porque hay dos regimenes del saber, interrelacionados

pero no superponibles...” (p.25)

De esta manera Chevallard (2005) categorizé los saberes asi:

Saber cientifico o erudito: Es el saber de los matematicos, categorizados como nociones
matematicas, por ejemplo, la nocion de namero, la adicion o la funcién. Existen otras nociones
como las paramatematicas, que son nociones herramienta necesarias para la ensefianza, estas
nociones dependen del contexto del plan de estudios, ligadas a las nociones matematicas como la
nocion de ecuacion o demostracion, y la protomatematica estas se relaciona con las capacidades

y habilidades, de los estudiantes frente al objeto de ensefianza.

Saber a ensefiar: Para que un saber sabio, pase a ser un saber a ensefiar, existen dos
transposiciones, una es externa, que define por ejemplo los contenidos propios del curriculo, en
esta transposicion, se deben tener en cuenta, el contexto social, sus necesidades y el desarrollo
tecnoldgico, asi como los conocimientos del profesor; de esta manera para la seleccion de los
contenidos del curriculo es necesario que existan entes que vigilen y estructuren dicha seleccion,
para esto participan sociologos, psicologos, pedagogos, matematicos; esto es a lo que Chevallard

(2005) denomina la vigilancia epistemoldgica, la cual es pertinente ya que no permite que el
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saber se banalice, ni tampoco que se lleve al aula un conocimiento desactualizado, en palabras de
Chevallard (2005):

Es uno de los instrumentos de la ruptura que la didactica debe ejercer para construirse en
su propio dominio; es aquel por el cual la entrada del saber en la problematica de la
didactica pasa de la potencia al acto: en la medida en que el saber deviene para ella
problematico puede figurar, adelante, como un término en lo enunciado de problemas
(nuevos o simplemente reformulados) y en su solucién. (p.16)

Chevallard (2005) advirtié que los conocimientos cientificos son transformados al momento de
ser trasmitidos por la sociedad y que en ocasiones pueden llegar a cambiar los significados. De
esta manera, se refiere al cuidado que debe tener el sistema educativo para marcar un punto
intermedio entre el saber cientifico y el saber trivial que posee la sociedad, denominado saber

didactico, el cual legitima el proyecto de ensefianza.

De aqui es necesario mencionar la noosfera para Chevallard (2005) es “... el centro operacional
del proceso de transposicién, que traducird en los hechos la respuesta al desequilibrio creado y
comprobado (expresado por los matematicos, los padres, los ensefiantes mismos) [...] esta
mantiene dentro de limites aceptables la autonomia del funcionamiento didéctico.” (p.34). De
esta manera la noosfera crea el conjunto de instancias donde se hacen las negociaciones y se
regulan los cambios entre el sistema de ensefianza y su entorno; se proporcionan soluciones a

problemas que se presentan en el sistema didactico (saber, estudiante y profesor).

La segunda es interna, donde el principal agente es el profesor, quien debe pensar en como hacer
que ese conocimiento o nocion matematica establecida en el curriculo, sea ensefiable por medio
de metodologias y estrategias de ensefianza. Para esto, el profesor posee una ideologia y
conocimientos propios, es el encargado de incorporar un saber cientifico a saber a ensefiar. Para
Chevallard (2005) “...preparar una leccion es sin duda trabajar con la transposicion didactica (o

mas bien en la transposicion didactica); jamas es hacer la transposicion didactica.” (p.20).

Saber ensefiado: Para que un saber sea ensefiado es necesario que el saber a ensefiar sea
transformado haciendo una contextualizacion, y para ensefiar ese saber se requiere un tiempo de

ejecucion, sin embargo, el tiempo de ensefianza por parte del profesor, es diferente al tiempo de
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aprendizaje por parte del estudiante; esta diferencia de tiempos se da por diferentes
circunstancias, como la planeacion de las clases y el tiempo limitado para cumplir con lo
propuesto en el curriculo, no permiten que el profesor se detenga por un prolongado tiempo en
un tema que presenta dificultad, en ocasiones el profesor pretende que al avanzar en los
contenidos el estudiante aclare ciertas dudas pero no siempre se logra. Asi, lo que el profesor
ensefia no es precisamente lo que el estudiante aprende. Ni mucho menos lo que sabe el profesor
es lo mismo que sabe el estudiante, quien posee conocimientos que vienen de su contexto y

asimila el saber a ensefiar a saber ensefiado.

4.1.1.3.2 Problemas en la ensefianza de las matematicas

Aunque no es desconocida la importancia de las matematicas en diferentes campos de la vida,
tanto académicos como cotidianos, los estudiantes muestran desinterés, desmotivacion y
dificultad para aprenderla. Al respecto, algunos autores han destacado algunos problemas como

los siguientes:

Los saberes fragmentados en la ensefianza de las matematicas y el distanciamiento entre el
saber cientifico y el saber a ensefiar. En este caso como lo menciona Litwin (2008) ... Se
ensefa protodisciplina en la escuela primaria y son tratamientos protodisciplinares las propuestas
de divulgacion cientificas hechas por los mismos cientificos cuando pretenden encontrar formas
que permitan la comprension de determinados temas...” (p.100). El distanciamiento entre los
saberes se puede resolver incluyendo en la explicacion cientifica un proceso que atienda los
intereses de las instituciones y las organizaciones sociales. Para Trujillo, et al (2010) “...los
problemas de la educacion matemética se resuelven mediante el desarrollo de procesos
orientados, por teorias didacticas, hacia la transformacién de los estados de funcionamiento no

deseado del sistema educativo.” (p.14).

Asi entonces, el objeto principal de la didactica es justamente estudiar las condiciones que deben
cumplir las situaciones o los problemas propuestos al alumno para favorecer la aparicion, el
funcionamiento y el rechazo de concepciones (Trujillo, et al, 2010). “...Ensefiar un

conocimiento C consiste en organizar el medio didactico de tal manera que el conocimiento C se
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torna necesario para que el estudiante pueda sobrevivir en dicho medio.” (p.106). Entonces, la
ensefianza de una nocion, debe darse por medio del disefio de situaciones didacticas basadas en
los objetos de ensefianza, los cuales poseen un conocimiento especifico, que es utilizado para dar
solucién de la situacion, de esta manera, los estudiantes se involucran en realizar la actividad
matematica y el conocimiento adquirido es el producto de construcciones y reconstrucciones
dadas de la experiencia e interaccion con el/los objeto/s y el/los medio/s. En cuanto al
aprendizaje, el estudiante compromete los conocimientos anteriores, los revisa, los modifica, los

completa o rechaza para conformar nuevas concepciones (Trujillo, et al, 2010).

La ensefianza de las matematicas de forma abstracta y alejada de la cotidianidad y el
contexto de los estudiantes. Para Alfaro & Jessenia (2012) “... en el afan de abarcar la mayor
cantidad de contenidos del saber sabio, estos son incorporados al programa de ensefianza sin
cuestionar antes su pertinencia o bien, evaluar su factibilidad como objeto de ensefianza. (p.167).
Cabe mencionar entonces, la ruptura que hubo en la ensefianza de la matematica en la época
media, debido al cambio en el desarrollo de las matematicas en términos de ecuaciones. Esta
nueva corriente, en la ensefianza de las matematicas trajo varios efectos. Por ejemplo, el aumento
en la ensefianza de estructuras abstractas como el algebra y la disminucion en la ensefianza de la
geometria, por consiguiente esto generé un cambio en los ejercicios propuestos que dejaron de
ser problemas elaborados e interesantes para analizar, para ahora ser ejercicios de sustitucion que
se resuelven de manera mecéanica (Gil & Guzman, 1993). Con esto se evidencia la importancia
de la historia de las matematicas para la ensefianza matematicas, que se basa en mostrarle a los
estudiantes que las matematicas permiten la descripcion de fendmenos reales y ademas que las
construcciones matematicas poseen un acumulado de teorias que han permitido su desarrollo de

acuerdo a las necesidades de la sociedad.

La percepcion mecanicista de la resolucion de problemas, los estudiantes solucionan
problemas por medio de algoritmos y férmulas, sin tener en cuenta, la materializacion en los
modelos y artefactos, que condicionan la cotidianidad de los seres humanos (Trujillo, et al,
2010). Godino (1991) refiere que “... muchos estudiantes responden a una cuestion, no segun un
razonamiento matematico esperado, sino como consecuencia de un proceso de decodificacion de

las convenciones didacticas implicitas...” (p.22). Citando un ejemplo del mecanicismo en la
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resolucion de problemas Godino (1991) retoma el ejercicio hecho por Stella Baruk llamado "la
edad del capitan™ donde su enunciado es el siguiente: Un barco mide 37 metros de largo y 5 de
ancho. ;Cudl es la edad del capitan?*... la mayoria de los nifios en los primeros afos escolares
responden que 42 o 32 afos... Son muy pocos los casos de nifios que contestan que no tiene
sentido la pregunta.” (p.22). Entonces, es necesario que para la resolucion de problemas se creen
nuevas estrategias, que permitan que el estudiante encuentre en las matematicas un problema

para analizar y no para repetir procedimientos.

Los conocimientos que posee el profesor de matematicas, surge un problema cuando se
evidencia que el profesor no posee los suficientes conocimientos para lograr la ensefianza
efectiva de las matematicas Trujillo, et al (2010) reflexiona que “...se debe mejorar los
conocimientos matematicos de los profesores y estimular la reflexion sobre la naturaleza de las
matematicas y los factores internos y externos que definen su desarrollo teérico y métodos de
validacion.” (p.20)

Frente a la complejidad entre las interacciones saber, alumno y profesor dentro del contexto
particular de la clase, en la ensefianza de las matematicas, se plantean ciertas reglas que
organizan dichas interacciones, denominado el contrato didactico, es un juego en el que los
profesores y estudiantes son los jugadores y el conocimiento matematico es el juez, encargado de

juzgar el actuar del estudiante frente a una situacion didactica (Trujillo, et al, 2010).

4.2 Didéctica y conocimiento del profesor

Sobre el profesor, Comenio (1998) mencioné que era el poseedor del conocimiento “representa

la sabiduria”:

...el hombre ha sido creado con aptitud para la inteligencia de las cosas, para el buen
orden de las costumbres y para el amor de DIOS sobre todas las cosas (acabamos de ver
que esté destinado a todo esto) y que lleva dentro de si las raices de los tres principios
enunciados como los arboles tienen las suyas enterradas.

Y para que con mayor evidencia aparezca lo que quiere decir Sirach, cuando afirma que
la Sabiduria puso fundamentos eternos en el hombre (Eclesiast. 1. 10.), vamos a ver
cuéles son los fundamentos de erudicion, virtud y religion puestos en nosotros y que
hacen del hombre un maravilloso instrumento de la Sabiduria. (p.9)
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Pensando en el tiempo que demanda, copiar, dictar y traducir (en el caso de la ensefianza de otra
lengua), Comenio cred el texto ilustrado. Sin embargo, con este hecho el profesor o ensefiante no
debe preocuparse de la disciplina a ensefiar ni en como ensefiar, puesto que esto ya esta
determinado; de esta manera el profesor no reinventa, y su funcién no es otra que la de operario
(Gallego & Gallego, 2006). La didactica entonces es un método, que es Unico para ensefiar todos

los saberes, que nace de la pregunta ; Como ensefiar todo a todos?

Para Comenio (1998) las cosas tenian un lugar y un orden, por ejemplo, existe el templo para que
los adultos se instruyan en la religién, o la curia para dar la informacion al pueblo, asi mismo,
debe existir la escuela para jovenes, lugar al que van a aprender dependiendo de su edad, yendo
de los simple a lo complejo. Sobre el orden, hace relacion a que debido a la necesidad del ser
humano de reducir el trabajo, para ciertas labores se acude a un tercero, cita el ejemplo de los
campesinos que encargan a los vaqueros para que lleven a pastar sus vacas y cerdos, de esta
manera, en la escuela se encargan de ensefiar algunos padres que poseen un conocimiento y que
tienen tiempo, “...de este modo cada cual puede servir a muchos y muchos a cada uno.” (p.21),

sobre los que ensefian Comenio (1998) explico que:

... muy raramente los mismos padres tienen condiciones o tiempo para educar a los hijos,
debe haber, por consiguiente, quienes hagan esto exclusivamente y por lo mismo sirvan a
toda la comunidad.

...Y aunque no faltaran padres que puedan dedicarse completamente a la ensefianza de
sus hijos, es mucho mejor que se eduque la juventud reunida, porque el fruto y la
satisfaccion del trabajo es mayor cuando se toma el ejemplo y el impulso de los demas.
Es naturalisimo hacer lo que otros hacen, ir adonde vemos que van los demas y seguir a
los que van delante, como adelantarse a los que nos siguen. (p.21)

No obstante, con las investigaciones y el posicionamiento de la didactica como ciencia, que trata
los problemas relacionados con la ensefianza, el profesor quien es el que dirige, planea y crea los
medios adecuados para dicho fin, debe ser el principal conocedor e investigador sobre didactica.
Al respecto, Asprelli (2011) refiere que “el didacta (profesor-maestro) es la persona
especializada en la ensefianza.” (p.81). Como lo menciona Chevallard (2005), el profesor debe

buscar la manera de que un saber cientifico se vuelva ensefiable.



73

Entonces el profesor, no sélo debe intervenir con sus estudiantes, sino que debe saber como
interponerse entre el conocimiento cientifico, los estudiantes y la ensefianza, asi, la didactica se
conforma como la disciplina que le da coherencia y organizacion a la actividad del profesor
(Zambrano, 2005).

Hay que hacer notar, que la didactica es aln desconocida como ciencia, tanto por profesores en

formacion, profesores en ejercicio, y por investigadores externos, como sefiala Roa (2016):

... el paradigma de la didactica y la pedagogia como ciencias todavia no ha superado el
desconocimiento por parte de sus comunidades de investigadores externos a estas, por lo
que se sigue pensando que el conocimiento que el profesor ensefia es el mismo
conocimiento de las disciplinas que toma la didactica para hacerlo ensefiable. (p.116)

Razon por la cual, no se entiende la profesion docente y su campo especifico de conocimiento,
segun Roa (2016) “...es esencial que en la formacion del futuro profesor se le entienda como un
profesional que tiene sus raices en las didacticas y pedagogias per se.” (p.283). Al asumir estas
raices, se reconoce al profesor como un profesional, y al conocimiento didactico y pedagdgico
como disciplinas poseedoras de conocimientos especializados, debido a que se puede identificar
lo concerniente a los aspectos epistemoldgicos, filosoficos, histdricos y tedricos, que vienen del
reconocimiento de sus objetos y las investigaciones elaboradas por grupos de investigacion en

torno a lo propio de la ensefianza y el aprendizaje (Roa, 2016).

Acerca del conocimiento del profesor Porlan, Rivero, & Del Pozo (1997) establecen que este
posee cuatro saberes que estan yuxtapuestos Tabla 4.1, situados en dos dimensiones, una
epistemoldgica (nivel racional-experiencial) y otra psicologica (nivel tacito-explicito): 1. Saberes
académicos, disciplinares o metadisciplinares son saberes de contenido, psicolégicos,
pedagdgicos, didacticos y epistemoldgicos. 2. Saberes basados de la experiencia, el profesor los
desarrolla durante el transcurso de su profesion, sobre aspectos de los procesos de ensefianza y
aprendizaje. 3. Saberes de rutinas y guiones de accion, es el saber méas cercano a la conducta,
permite resolver problemas de la actividad docente. 4. Teorias implicitas, son las teorias que
explican el porqué el actuar del profesor, sin tener en cuenta que de ese actuar existen teorias o

formalizaciones conceptuales.
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Tabla 4.1: Dimensiones y componentes del conocimiento profesional
(Tomada de Porlan, Rivero & Del Pozo, 1997)

Nivel explicito Nivel tacito
Nivel racional Saber académico Teorias implicitas
. . Creencias y principios de Rutinas y guiones de
Nivel experiencial Y princip yat
actuacion accion

Debido a la necesidad de profesionalizar la ensefianza y de esta manera replantear los examenes
docentes Shulman (1986) plantea el conocimiento didactico del contenido (CDC), en el cual el
conocimiento del profesor debe integrar el contenido, la didactica y el curriculo, de esta manera
caracterizé el conocimiento en tres ejes: 1. Conocimiento del contenido de la materia, hace
referencia a la cantidad y organizacion de conocimiento per se, que posee el profesor, este
conocimiento es el que permite, por un lado que genere estrategias para la ensefianza (qué
conocimiento ensefiar, en qué momento ensefiar y bajo qué paradigma) y por otro que investigue
sobre su profesion. 2. Conocimiento didactico del contenido, se relaciona con la capacidad de
ensefiar, el profesor organiza el conocimiento a ensefiar y presenta el contenido de tal manera
que despierte el interés y favorezca las habilidades de los estudiantes, poniendo en juego, formas
de representaciones, que algunas vienen de la investigacion y otras se originan a partir de la
practica, tales como analogias, ejemplos, demostraciones y explicaciones que permiten hacer
comprensible el contenido, de tal manera que el proceso de ensefianza sea efectivo. 3.
Conocimiento del curriculo, este conocimiento se relaciona con los programas disefiados para la
ensefianza, la creacion del plan de estudios, el uso de materiales como software, textos,
materiales visuales, experimentos y peliculas, relaciones con conocimientos vistos en otras

clases.

Asi, se entiende que “...la formacion de los profesionales deviene de unas disciplinas de
conocimiento que se instalan en las universidades. (p.266). Disciplinas que forman en el

profesional un pensamiento critico y consciente para el caso de los profesores, de su quehacer, en
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el aula y de la responsabilidad frente al conocimiento ensefiado, donde la reflexion sobre sus
practicas de ensefianza debe ser una constante, para Garcia (2009) el profesor«...ha de asumir el
rol de profesor-investigador de su praxis, y abandonar la accion docente basada en la mera

reproduccion y transmision de conocimientos ya elaborados...” (p.369).

De esta manera, el profesor deja de ser un repetidor de teorias cientificas y se pone en la
busqueda de estrategias que permitan cada dia mejorar su practica, como lo hace notar Garcia
(2009) el profesor “...ha de abandonar, pues, el papel de mero transmisor de conocimientos
cientificos ya elaborados, y pasar a ser un profesor investigador, reflexivo, critico e innovador de
su préctica educativa.” (p.371).

En tal sentido, es posible declarar que los saberes que ensefia el profesor, que no son el
conocimiento cientifico, por decirlo de otra manera el conocimiento elaborado por los fisicos,
matematicos, bidlogos. Roa (2016) se preguntd sobre estos conocimientos por medio de dos
cuestionamientos ¢Cual es la disciplina de conocimiento del profesor: la quimica, la fisica, la
biologia? Si son estas, entonces ¢El profesor ensefia quimica, biologia pura, etc.? (p.294) a lo que
alude que si los objetos de ensefianza vienen de lo concerniente de las disciplinares, entonces se
entiende que es el motivo por el cual los estudiantes no entiendan lo que se les ensefian, y que el
profesor no entienda la forma de aprender de los estudiantes. “De alli que sea frecuente escuchar
a los profesores, tanto en formacion como en ejercicio, que una cosa es la teoria y otra la
practica.” (p.294). Por el contrario, el profesor ensefia un conocimiento que estad determinado

tanto por el conocimiento de la disciplina que ensefia como por el conocimiento en didactica.

Al ser la ensefianza un proceso social, el profesor en su accion se ve enfrentado a diversos

problemas relacionados precisamente con la sociedad:

Avances de la ciencia vs avances en la ensefianza: Dicho proceso esta inmerso en una sociedad
en la que los avances y las nuevas teorias de la ciencia que permiten explicar el mundo natural
estdn en constante desarrollo, presentandose asi un conocimiento no lineal, Mellado (2001)
refiriendose a (Paixdo y Cachapuz, 1998) refiere que “La concepcion de la ciencia ha cambiado

en las Gltimas décadas con la nueva filosofia de la ciencia, que nos ha ayudado a huir de
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reduccionismos absolutistas, y a reflexionar sobre la complejidad del conocimiento cientifico, de
su construccion historica, de sus cambios, y de sus relaciones con la tecnologia y los
acontecimientos sociales.” (p.18), entonces el profesor debe crear una relacion entre dichos

avances y los conocimientos que ensefia.

Por este motivo, el profesor se enfrenta a las preguntas: ;,coOmo ensefiar? y ;qué ensefiar? Para lo
cual debe tener en cuenta que en la sociedad actual, la informacidn esta al alcance de todos, sin
importar la calidad y/o veracidad, asi la escuela se enfrenta a una lucha: lo que muestran los
medios de comunicacion versus los conocimientos que un individuo debe poseer, para que actue
en la sociedad de una manera critica, conocedor de la realidad social, politica y econémica. Sin
dejar de lado la importancia de la elaboracion del curriculo en el que se deben escoger los
contenidos mas relevantes y necesarios para el estudiante, permitiendo el uso de analogias,

contradicciones, procesos reflexivos y el anélisis epistemoldgico (Camilloni, 2008a).

La relacién ciencia, tecnologia y sociedad: Como se menciond anteriormente, debido a los
avances de la ciencia y la tecnologia, cada vez mas la sociedad se interesa por estar informada y
acorde con dichos avances. En este punto es importante mencionar dos caras de la moneda. Una
la llamada divulgacién cientifica, que ha dejado de lado el pensamiento de los cientificos como
un grupo cerrado totalmente hermético, en el que solo hablan de ciencia los expertos, ya que
poseen un lenguaje especifico y exclusivo, que fortalece el derecho de admision, para pensar que
aunque ellos son los expertos deben hacer entendible el conocimiento por medio del lenguaje
para llevarlo a la sociedad (Hernandez & Lopez, 2002). La otra cara de la moneda es como el
profesor incluye la tecnologia para fomentar el interés de los estudiantes y lograr que estos

tengan un aprendizaje significativo. Segun Mellado (2001):

El aumento de la escolaridad obligatoria, la creciente interculturalidad, la conflictividad
en las aulas, los nuevos conocimientos y el extraordinario avance de las nuevas
tecnologias de la informacion, suponen un reto permanente para los profesores de
secundaria, muchos de los cuales encuentran un desajuste entre su rol tradicional y lo que
se espera de ellos. (p.18)

Para esto, es importante saber utilizar las herramientas tecnolégicas y no simplemente cambiar

tablero y marcador por video beam y computador. Por el contrario se deben potencializar las
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diferentes herramientas que hoy dia ofrece la tecnologia, para hacer 6ptimos los procesos de
enseflanza. Segun Pacios (1980) “... los buenos profesores deben aprender técnicas recién

descubiertas, mas eficaces que las suyas, y familiarizarse con ellas.”(p.34).

Resistirse a cambiar la forma de ensefiar: El profesor al ser un profesional en los temas
relacionados con la didactica, debe estar en constante evaluacion y reflexion sobre sus practicas.
Es muy mencionado que el profesor en la practica reproduce lo que vio de sus profesores, como
lo refiere Porlan, et al (1997), el actuar del profesor esta dado por los guiones y rutinas de
accion, el cual es un saber que se adquiere en gran parte siendo alumnos. Asi entonces, desde la
formacion el profesor, debe poseer herramientas necesarias para que sea capaz de replantear sus
practicas favoreciendo los avances, para lograr que la disciplina sea ensefiable, asi mismo,
respecto a la disciplina que ensefia, debe tener claro que no esta ensefiando el conocimiento
cientifico, sino que esta ensefiando un conocimiento que al ser trasmitido por otros se ha
transformado a partir del devenir de la escuela, el lenguaje, la comunicacion y el contexto los

cuales juegan un papel importante en la construccion de saberes. Para Davini (2008):

...se ha insistido en la necesidad de favorecer el desarrollo reflexivo y critico de los
docentes para comprender y operar en la ensefianza, o para transformar la trama de
significados previos que ellos mismos arrastran, incorporados en su propia trayectoria
social y escolar. (p.50)
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CAPITULO V: RELACIONES ENTRE ENSENANZA DEL MOVIMIENTO
UNIFORMEMENTE ACELERADO Y LA ENSENANZA DE LA FUNCION
CUADRATICA A LA LUZ DEL CONTEXTO DE LA FISICAY LAS
MATEMATICAS

Este capitulo, se divide en cuatro momentos, el primer momento trata sobre algunas
investigaciones en el marco de la ensefianza de las matematicas y la ensefianza del concepto
funcion y funcién cuadratica. Para el segundo momento, se muestra lo propio de las
investigaciones realizadas en torno a la ensefianza de la fisica y la ensefianza del movimiento
uniformemente acelerado. El tercer momento, trata de la relacion entre la fisica y las
matematicas, alrededor de la ensefianza de los objetos en cuestion. Para la presentacion de las
investigaciones se tienen en cuenta los objetivos, metodologia (sujetos u objetos de estudio,
instrumentos) y conclusiones. El cuarto momento, con el fin de vislumbrar las posibles
divergencias y/o convergencias entre la didactica del MUA vy la didactica de la FC, se presenta
un analisis poniendo en juego lo encontrado en las diferentes investigaciones y desde cinco
aspectos: objeto didactico; conocimiento del profesor; medios para la ensefianza; instrumentos

para la ensefianza; y metodologias para la ensefianza.

La mayoria de las publicaciones consultadas emergen de las problematicas que se evidencian en
la ensefianza de las dos disciplinas de conocimiento ya sefialadas, donde los sujetos de estudio
pueden ser, segun las caracteristicas de la investigacion, el profesor y/o estudiante; en tanto que
los objetos de estudio se relacionan con el conocimiento del profesor, la ensefianza y el

aprendizaje.

5.1 Ensefianza y aprendizaje de las matematicas

En lo que sigue en este apartado, se analizan cuatro articulos con los que se busca abordar
preguntas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, a saber: ¢;cuales son
los conocimientos que debe poseer el profesor de matematicas para que lograr 6ptimos procesos

de ensefianza?
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Sobre el conocimiento del profesor, Pinto & Gonzélez (2008) hicieron una revision teérica del
conocimiento didactico del contenido CDC del profesor de matematicas. Dividieron el trabajo en
tres partes, en la primera, reconocieron los fundamentos tedricos del CDC elaborados por
Shulman (1987), quien referencié los conocimientos del profesor en siete categorias:
conocimiento de la materia; conocimiento didactico del contenido; conocimiento pedagdgico;
conocimiento curricular, conocimiento de los educandos, conocimiento del contexto educacional,
y conocimiento de los objetivos. En la segunda parte, resaltan la importancia del CDC desde dos
campos: como modelo tedrico en la formacion inicial y permanente de los profesores y el otro
pensado como objeto de estudio y de investigacion. En la tercera parte, realizan una revision de
las investigaciones realizadas sobre el tema a nivel internacional. Concluyen, que las
investigaciones sobre el CDC permite un acercamiento teorico y practico hacia lo que requieren
los programas de formacion para lograr que el conocimiento sea transformado para la ensefianza;
comprender la realidad escolar; generar estrategias para la ensefianza de las matematicas;
conocer como se desarrolla la realidad escolar; clarificar la comprension y significado de las

matematicas, y generar un repertorio de estrategias o representaciones instruccionales.

Acerca de los problemas en el aprendizaje de las matematicas, Aparicio (2007) disefidé un
diagndstico acerca de las causas de los altos indices de reprobacion y rezago en la asignatura de
calculo en la Facultad de Ciencias exactas de la Universidad Autobnoma en Mexico en seis
licenciaturas. La investigacion se llevd a cabo en tres etapas: 1. Diagnostico de los posibles
factores que influyen en la problematica en cuestion. 2. Basado en el punto anterior, elaboré un
disefio de estrategias para entender la reprobacion. 3. Implementd acciones y estrategias,
académicas y administrativas, con el fin de reducir la reprobacion y rezago. Para cada etapa,
realiz6 diferentes actividades como analisis de libros de texto, revisién de los programas
académicos, estudio de las diferentes dificultades que presentan los estudiantes al entender y
aprender los temas del calculo. Para el autor, la problematica se presenta desde el
funcionamiento del contrato didactico (profesor, alumno y saber), por este motivo centra la
investigacion desde dentro, en donde analiza: las practicas de aula; el comportamiento de los
estudiantes; las costumbres didacticas del profesorado; el andlisis del discurso matematico
escolar y la estructuracion de contenidos tematicos. Encuentran que: en las practicas de aula

prevalecen las clases tradicionales de tipo expositivas-discursivas; los estudiantes, para la
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resolucion de problemas utilizan métodos de tipo algebraico y se resisten a utilizar soluciones
visuales; la forma como los estudiantes plantean la resolucion de problemas, viene de replicar la
forma como se desarrollan los contenidos en la clase; los profesores, ven el calculo como una
herramienta, sin embargo, desconocen las aplicaciones y las caracteristicas Unicas del objeto de

ensefianza.

Por su parte, Martinez, Torres, Telleria & Dibut (2007) proponen el disefio de una estrategia
didactica disefiada para la universalizacién, con el fin de contribuir con la flexibilizacién en la
ensefianza aprendizaje de las matematicas en carreras universitarias (contabilidad, ingenieria
industrial e ingenieria agronoma) donde sus curriculos incluyen el calculo diferencial e integral
como disciplina basica. Explican que con el curriculo flexible, el conocimiento atiende las
necesidades e intereses de los estudiantes, en tanto que los profesores son los agentes principales
para generar los cambios. Este curriculo propicia el desarrollo individual, social y profesional.
Est4 enmarcado dentro del constructivismo, en el que los estudiantes Ilegan al conocimiento de
forma significativa, en donde el estudiante aprende un contenido, le da un significado, y se
logran interacciones entre conocimientos previos y los huevos conocimientos, lo que se consigue
si el profesor utiliza métodos eficaces, domina un conjunto de competencias y toma decisiones

adecuadas.

La estrategia se disefia para ser aplicada en el curriculo de la educacion superior, se desarrolla en
tres fases: 1. Preparatoria, se tiene en cuenta la preparacion de los profesores; se revisan las
necesidades de los estudiantes; se realiza el diagndstico de conocimientos previos; se aplican las
tecnologias de la informacion como medio fundamental; se prepara la evaluacion de forma
individual teniendo en cuenta las caracteristicas de cada individuo. 2. Implementacion, se hace
un analisis de lo disefiado, en el que se tiene en cuenta la estructura basado en objetivos,
contenidos, métodos, medios y evaluacion. 3. Control, se analizan los resultados; se tienen en
cuenta aspectos observables y medibles; se hacen conclusiones de los resultados y si es necesario

se realizan modificaciones.

En este mismo sentido, con el fin de hacer un acercamiento sobre las competencias que posee el

profesor de matematicas y obtener un diagnostico actual de la ensefianza Farfan & Sosa (2007),
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elaboraron un estudio de las concepciones de cinco profesores de bachillerato acerca de la
naturaleza de las matematicas, la ensefianza y su aprendizaje. Por medio de tres instrumentos:
dos cuestionarios; uno para obtener indicios de las ocho concepciones iniciales del profesor
(Pensar y razonar; argumentar; comunicar; modelar; plantear y resolver problemas; representar;
utilizar lenguaje y operaciones simbdlicas, formales y técnicas; utilizar ayudas y herramientas), y
el otro, para indagar sobre posibles capacitaciones y actualizaciones del profesor; finalmente una
entrevista estructurada, para profundizar en las concepciones del profesor. Para la recoleccion de
datos utilizaron grabaciones de clase y para la entrevista grabaron un video en el que el profesor

contaba la metodologia de clase.

Los autores analizaron, tres tipos de concepciones: matematicas, en las que predomina la
concepcion platonica, es decir, como un conocimiento preexistente a descubrir; tendencia
didactica en la que prevalecen las clases tradicionales en la que el profesor expone el tema,
propone un ejemplo y plantea una serie de ejercicios a solucionar por parte de los estudiantes; las
concepciones sobre ensefianza y aprendizaje, prevalece el instrumentalismo, centrado en el
estudiante. Concluyen que estas concepciones pueden depender de sus creencias, valores,
proposiciones y principios, con respecto a las competencias iniciales, se evidencié que los
profesores no lograron el desarrollo de las ocho competencias previamente establecidas.

De las investigaciones expuestas en este primera parte, se puede notar que el conocimiento del
profesor de matematicas esta dado por una serie de conocimientos propios, los cuales se ponen
en juego para la creacién de estrategias apropiadas para la ensefianza de las matemaéticas, estan
bajo la influencia de sus creencias; sus propias concepciones sobre los objetos a ensefiar y sobre
la didactica de ese conocimiento. Con el desarrollo de la didactica de las matemaéticas en lo
atinente a constructos tales como la transposicion didactica de Chevallard, los sistemas
didacticos de Brousseau y el CDC de Shulman, se busca hacer entendible el conocimiento del
profesor, en donde se pone en juego no solo el conocimiento disciplinar, sino el conocimiento
didactico, lo que conduce a pensar y reflexionar en temas sobre el desarrollo de la practica
docente en torno a la elaboracién del curriculo; la planeacion e implementacion de medios; la

creacion de sistemas didacticos; la transposicion didactica y la elaboracion de la evaluacion.
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Ahora bien, el profesor debe tener en cuenta por un lado los medios adecuados para lograr la
ensefianza de objetos matematicos, como la resolucion de problemas; el analisis de libros y las
representaciones. Por otro lado, tiene en cuenta caracteristicas, conocimientos previos e
intereses, que poseen los estudiantes, sobre las matematicas, razon por la cual, la ensefianza no es
una relacion univoca, en el sentido que no todos los estudiantes entienden ni aprenden de la
misma manera, ni tampoco unilateral, no sélo el profesor transmite conocimientos por medio de
clases expositivas-discursivas en las que el estudiante asimila los conocimientos trasmitidos,
mostrando que las matematicas es un conocimiento rigido y absoluto, en donde el estudiante, se
remite a seguir pasos en la resolucién de problemas sin realizar analisis complejos e
interpretaciones de la realidad, por el contrario todos participan de forma dindmica en la

construccién del conocimiento.

5.1.1 La ensefianza de funcién y funcion cuadratica

La ensefianza de objetos matematicos ha representado un problema para los investigadores y
profesores de matematicas, para el caso de esta tesis de Maestria en Educacion, es motivo de

analisis la ensefianza del concepto de funcién y funcion cuadrética.

En tal sentido, se ha realizados algunas investigaciones, Amaya, Pino & Medina (2016), con el
objetivo de evaluar el conocimiento matematico de los profesores en formacion, y avanzar en la
transformacion de sus representaciones sobre el concepto de funcidn, caracterizaron sus
conocimientos. Evaluaron lo que los profesores comprenden sobre funciones y la forma como
comunican sus comprensiones a los estudiantes. Para ello utilizaron la dimension matematica,
que se divide en dos subcategorias, la primera subcategoria denominada el conocimiento comun
del contenido, es el conocimiento que comparte el profesor con sus estudiantes para orientar la
resolucién de problemas; la otra subcategoria Ilamada conocimiento ampliado del contenido, es
el conocimiento que permite organizar y estructurar los conceptos a ensefiar segin el nivel de
educacion; asi como, seleccionar las representaciones mas adecuadas para la ensefianza de la

funcién cuadratica.
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Los autores concretaron una muestra de 90 profesores en formacién (28 de tercer semestre; 28 de
sexto semestre; y 34 de octavo semestre, de la Universidad de Sucre, Colombia), a los cuales se
les aplico un cuestionario de siete preguntas, a partir de una situacion sociocultural representada

en una grafica de costos e ingresos para la produccion de un libro. Las preguntas y sus

correspondientes categorias fueron:

Tabla 5.1: Tabla de categorias y preguntas, de los indicadores que determinan la relacién entre
el concpeto de funcién y el contexto sociocultural. (Tomada de Amaya, et al. 2016).

Categoria

Pregunta

Identificacion y uso del intercepto al origen en una
funcion.

¢Cudles son los Costos, los Ingresos y la Ganancia por
producir y vender 0 ejemplares?

Identificacion y uso de los intervalos de variacion de
una funcién.

¢Dentro de qué limites se debe mantener la oferta para
obtener ganancias?

Determinacién de los méximos y minimos de una
funcion.

¢Cuantos ejemplares se deben producir y vender para
obtener la madxima Ganancia?

Identificacion y uso del concepto de pendiente de una

¢Cuanto cuesta producir cada libro si no se consideran

recta.

En el mismo plano coordenado realiza la grafica de las
Ganancias, Modelacion mateméatica de una situacion
funcional.

Utilizacién del concepto de ecuacion para encontrar
una incégnita.

los Costos fijos de produccién?

Calcula una expresién matematica que permita un
calculo aproximado de las Ganancias.

Si se sabe que se obtuvo una Ganancia de 20.000
pesos, ¢cudl fue el nimero de ejemplares que se debio
producir y vender?

¢En qué intervalos crecen la funciones de Costos, de
Ingresos y de Ganancias?

Analiza el crecimiento y decrecimiento de una funcién.

Amaya, et al. (2016), esperaban que los profesores en formacion transformaran la representacion
grafica a lenguaje coloquial y gréfico, este tipo de transformaciones son una herramienta para la
ensefianza de objetos matemaéticos. Sin embargo, la evaluacion arrojo que existen dificultades en
la nocion de funcidn y sus diferentes representaciones, particularmente en la identificacion y uso
de los elementos de las funciones involucradas, la identificacion de los interceptos al origen sin
ayuda grafica y el andlisis de los valores extremos, asi como con los intervalos de crecimiento la
modelacion de las funciones y la identificacion de la pendiente de la funcién lineal. Existe cierto
distanciamiento entre el manejo del concepto de funcidn a nivel escolar y el uso del concepto a

nivel social.

Cribeiro, Madrid & Fraga (2013) hicieron un analisis reflexivo de los resultados obtenidos en las

investigaciones hechas por Criberio y Madrid, en especifico caracterizando lo que entienden los
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estudiantes y profesores en torno a los conceptos relacion, ecuacion o funcién. El estudio tuvo
como base la ingenieria; licenciatura en ciencias bioldgicas; licenciatura en matematicas,
maestria en matematica educativa de la Universidad de la Habana y la Universidad Autobnoma de
Coahuila. Para avanzar en el analisis plantearon las siguientes caracteristicas para los conceptos

en cuestion:

Si se tienen dos conjuntos A y B, se tiene una relacion si los elementos del conjunto A (dominio)
se relacionan con algunos elementos del conjunto de B (codominio); es una ecuacion si, a cada
elemento del dominio le corresponde un Gnico codominio, el objetivo de la ecuacion es encontrar
el conjunto solucién, que es otro objeto matematico; es una funcién si, cumple que cada
elemento del conjunto A se relaciona con un elemento del conjunto B y también cada elemento

del conjunto A le corresponde un solo elemento del conjunto B.

Para Cribeiro, et al. (2013), la primera caracteristica no es determinante para tener una funcion,
si se tiene en cuenta los conjuntos de llegada y partida. Una razén de no poder diferenciar entre
los conceptos en cuestion es que se obvia la notacion matematica. Proponen que al inicio del
curso de célculo diferencial en las universidades, se trabaje con una y varias variables, con el fin
de que los estudiantes comprendan que el concepto de funcion varia de acuerdo al par de
conjuntos con los que se trabaje y que lo puedan aplicar a los conceptos de derivada, limite,

continuidad y diferencial.

Debido a la dificultad que presenta la ensefianza de la funcidén cuadratica, Flores, Gaita &
Carrillo (2013) presentan una metodologia para el andlisis de libros de matematicas, establecida
bajo la nocion de praxeologia y los indicadores de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD). Analizaron la organizacion matematica del libro “Matematicas para el analisis
econdmico” de Sydsaeter, Hammond y Carbajal (2012), el cual es usado en la carrera de
economia. Tuvieron en cuenta la organizacién didactica; la forma como el libro desarroll6 el
objeto de ensefianza (funcion cuadratica); sobre la praxeologia hacen seguimiento a las tareas,

técnicas y tecnologias.
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Resaltan la importancia de la organizacion matematica (OM) que hace referencia al objeto
matematico y la organizacion didactica (OD) que da cuenta de la construccion del conocimiento
de dicho objeto matematico en un contexto de intencion didactica. Analizaron diez tipos de
tareas: siete de ellas partian de la expresion algebraica de la funcién cuadratica para la que
debian determinar el dominio e imagen; hallar los ceros; calcular los puntos de interseccion con
los ejes coordenados; identificar si la grafica es concava o convexa; hallar la gréfica; determinar
los coeficientes cuando vienen expresados como parametros; hallar el valor maximo o minimo
que alcanza dicha funcion. Las otras tres tareas consistian en determinar la expresién algebraica
de la funcion cuadrética a partir de la grafica; dado un problema contextualizado interpretar
modelos econdémicos con respecto a maximos y minimos; y modelizar los fenémenos del mundo
real utilizando funciones cuadraticas. Cada tarea debia tener diferentes técnicas; usar
representaciones del objeto matematico; incluir modelizaciéon e incluir el estudio de casos
diferentes. Concluyen que, las tareas que desarrolla el libro contribuyen a relacionar la
representacion grafica con la analitica y resaltan que la mayoria de las tareas estan en funcion de
la expresién algebraica, a lo que sugieren hacer una contextualizacion previa y potencializar la

interpretacion, modelizacion y traduccion.

Con el objetivo de motivar a los profesores e investigadores en didactica de las matematicas a
incluir el desarrollo histérico y sugerir actividades para la ensefianza del concepto de funcién
Ugalde (2013) hace una revision del desarrollo historico del concepto de funcion, dividido en

ocho periodos, los cuales se presentan aqui brevemente:

Tabla 5.2: Tabla elaborada a partir de los periodos establecidos por (Ugalde, 2013).

Periodo Descripcion
Babilonico y egipcio Identificaron la dependencia entre cantidades como se evidencia
en las tablas de arcilla y los papiros.
Griego 600 AC a 400 DC Es mas claro el concepto de dependencia entre cantidades, con

Arquimedes quien estableci6 la ley de la hidrostatica y Euclides
que establecié que por dos puntos distintos s6lo pasa una linea
recta.

Oriental y semitico 600 AC y siglo X1V | Para la época habian avanzado en la trigonometria y dieron las
bases para el algebra y la aritmética.

Edad media siglo V y XIV Utilizaron letras del alfabeto para expresar relaciones de tipo
funcional; Oresme disefid una version remota de representacion
gréfica para modelar fendmenos naturales con caracteristicas
variables.

Renacimiento siglo XV y XVI Usaron simbolos para representar los objetos matematicos y
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dieron un nuevo enfoque para estudiar los fendmenos naturales
de forma experimental y fisica, en donde el estudio de variables
se daba por medio de relaciones, expresiones numéricas y
representaciones.

Estudiado por diferentes cientificos como Descartes que expreso
el sistema coordenado, Fermat encontré ecuaciones para la recta,
la circunferencia, la elipse, la pardbola y la hipérbola, Galileo
uso formulas para relacionar cantidades.

Se da una definicion rigurosa del concepto, se establece el
concepto de dominio y de correspondencia uno a uno.

La definicion se establece dentro de la teoria de conjuntos y se
utiliza la nocidn de grafico para darle sustento.

Siglo XVI1'y XVI1I

Siglo XIX

Siglo XX y XXI

Después de hacer la descripcion del desarrollo histérico, Ugalde (2013) analiz6 los tipos de
representaciones de la funcion cuadratica que son descripcion verbal, diagramas, tabla de
valores, gréafica y relacion algebraica, a partir de las representaciones, propuso actividades para la

ensefianza del concepto de funcion, algunos son:

Tabla 5.3: Tabla elaborada a partir de las actividades propuestas para la ensefianza de la funcién
cuadrética por (Ugalde, 2013).

Actividad
Uso de ejemplos sobre correspondencia o relacion

Ejemplo
Para los niveles mas elementales, unir nimeros con la
cantidad adecuada de elementos.

Uso de sistemas coordenados

Sistema de calles y avenidas

Uso de la medicién

Medir catetos o angulos de planos inclinados

Uso de sucesiones que es una funcion cuyo dominio es
el conjunto de los nimeros naturales y su codominio es
cualquier conjunto

Su principal utilidad estd en el concepto de
convergencia; la monotonia, para concretar el concepto
de funcién creciente.

Uso de los fendmenos periodicos

Los movimientos ondulatorios, que permiten estudiar
fendmenos naturales con el estudio de funciones
trigonométricas.

Uso de la escala y union de puntos

Permite sacar conclusiones e interpretaciones
adecuadas y no siempre la unién de puntos permite
describir la realidad debido a la discontinuidad.

Uso de ejemplos numéricos

El area bajo la curva

Concluye que en el proceso de ensefianza el profesor debe buscar estrategias que permitan a los

estudiantes identificar y relacionar con la realidad el concepto de funcion de tal forma que

construyan el conocimiento, que debe ser reflejo del proceso histérico ya que es el mejor

referente de obstaculos y catalizadores del concepto de funcion, el cual se ha dado por el deseo

de entender la naturaleza. El reto para los profesores es preparar actividades encaminadas a que

los estudiantes descubran el concepto de funcién; y que permitan mostrar que la funcion
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cuadréatica no es un proceso axiomatico, sino por el contrario su desarrollo se ha dado con el

objetivo de describir fendmenos de la naturaleza.

Vivas (2010) presenta los avances de una investigacion sobre un instrumento para analizar la
forma en que es presentada la funcion cuadrética en los textos escolares, tomando como eje la
reforma educativa de 1993 de la ley Federal de Educacion, ello en funcién de que el texto
constituye para el profesor un pilar basico de ensefianza, sobre el cual el docente va a centrar su
accion pedagdgica, y es desde alli donde se dan los diferentes enfoques a una disciplina a lo
largo del tiempo. Los textos se examinaron desde tres dimensiones: la dimension formal
(tipografia, colores, estilo de los titulos, conceptos claves, ideas principales, ilustraciones,
distribucion de contenidos, lenguaje); la dimension epistemoldgica (responde a preguntas tales
como qué es la matematica, cuéles son sus caracteristicas, como se presenta a los estudiantes,

para qué se estudia).

Estas preguntas tienen respuestas desde dos visiones epistemologicas. Una desde el cuasi-
empirismo, en el que las matematicas son absolutas universales y objetivas. Otra a partir del
constructivismo, donde las matematicas son un sistema complejo de conceptos Yy
representaciones, los conocimientos revisables y las verdades son relativas); la dimension
didactica (buscan elementos sobre la forma de abordar la funciéon cuadratica y las diversas
tendencias didacticas [tradicional, tecnologica, espotaneista e investigativa]). Esta investigacion
fue de corte no experimental, considerada desde el punto de la temporalizacion como estudio
longitudinal. El criterio de seleccion de textos fue tomar autores y editoriales mas utilizados por

los docentes en los ultimos 40 afios en Argentina.

Sobre el uso de la historia de la matematica en la ensefianza, Dalcin & Olave (2007) elaboraron
una resefia sobre la forma como diferentes culturas trataron problemas matematicos, que en la
actualidad se solucionan con ecuaciones de segundo grado. Las culturas que tuvieron en cuenta
fueron, los Babilonios (2000AC-600 AC), quienes hacian diferentes operaciones como
multiplicacion, division, cuadrados, cubos, y raices cuadradas por medio de tablas. Los griegos,
en la proposicion 5 de los Elementos de Euclides (300 AC), interpretan el rectangulo como la

diferencia de cuadrados. En la cultura Hindu, Brahmagupta (598-660) aplicd los métodos del
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algebra a la astronomia, ademas le dio solucion a la cuadratica. Por su parte, en la cultura Arabe,
Mohammed ibn-Musa al-Jwarizmi (780 — 850 aprox.) en una de sus obras describe la solucion de
ecuaciones canonicas de primer y segundo orden y Fracis Viéte (1540-1603), introdujo el uso de
letras y le dio una nueva solucion a la ecuacion cuadratica, partiendo de una igualdad en la que la

incégnita tomaba ciertos valores establecidos.

Dalcin & Olave (2007) concluyen que la importancia de la historia en la ensefianza de las
matematicas radica en que contribuye a entender que las ideas y las variaciones de las
matematicas se han desarrollado por un conjunto de hechos de acuerdo a las necesidades de la
sociedad.

Por su parte, Ibarra & Fernandez (2007) debido a los bajos resultados de las pruebas nacionales e
internacionales, que comprueban que la ensefianza de la matematica no estd siendo lo
suficientemente Optima, y con el interés de contribuir en la bldsqueda de alternativas para la
ensefianza de las matematicas, disefiaron, aplicaron y evaluaron una secuencia como herramienta
para la ensefianza de la funcion cuadratica. Para la secuencia didactica utilizaron la
representacion semioética de Raymond Duval, la cual permite tres actividades que son: la
formacién de una representacion identificable como imagen de un registro dado, el tratamiento

de una representacion y la conversion de una representacion.

Los autores trabajaron en dos fases, para la primera fase elaboraron un pilotaje con el fin de
obtener resultados en los conocimientos de los estudiantes frente al concepto de funcidn
cuadratica. Para la segunda fase implementaron la secuencia didactica. Trabajaron con 15
estudiantes de primer afio de bachillerato. En la fase inicial fueron divididos por grupos y se les
entregd una cartilla con las actividades propuestas, posteriormente con el fin de evaluar la
certeza de la secuencia didactica se les hizo un cuestionario con ocho actividades, similares a las
elaboradas en la secuencia didactica, que resolvieron de forma individual, sin limite de tiempo.
Finalmente elaboraron una entrevista, para indagar sobre las estrategias utilizadas por los
estudiantes para solucionar dichas actividades. Para el registro de datos elaboraron una bitacora,
grabaciones en video y registros escritos. Observaron que los estudiantes tenian disposicion para

solucionar y defender sus conclusiones en las actividades propuestas demostrando sus
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conocimientos y habilidades, logrando institucionalizar el conocimiento adquirido, acogieron de
igual manera las tres formas de representacién de la funcion cuadratica dejando de lado la forma

tradicional y lograron establecer el nuevo conocimiento.

Con respecto a la ensefianza del concepto de funcion en matematicas, Ramirez (2007) menciona
que a pesar de que el concepto de funcion se ensefie a lo largo de los afios escolares, los
estudiantes universitarios presentan dificultades al utilizarlo. Por este motivo el autor realizé un
trabajo en el cual expuso ideas de las etapas para la ensefianza del concepto de funcion. Dichas
etapas son: entender el concepto de correspondencia, transformacion y funcién, sobre las fases
en la ensefianza del concepto menciona tres que son: la preparacién para el concepto, la
formacion del concepto y la asimilacion del concepto. Trabaja sobre el concepto de funcion por
la naturaleza modelizadora, la utilizacion para representaciones de la cotidianidad, el uso en otras
profesiones como: la fisica; la ingenieria; la biologia; la economia y dado que permite entender
otros conceptos matematicos como: derivada; limite; continuidad; integrales. Afirma que en la
asimilacion del concepto de funcion es necesario aplicar la modelacion, sugiere la estructura de
un trabajo didactico tanto en matematicas como en otras disciplinas. Para las carreras

universitarias el trabajo didactico debe modelar las situaciones propias de la profesion.

Con el fin de caracterizar el conocimiento didactico de los profesores de matematicas en
formacion Tovar & Trivifio (2007) elaboraron un instrumento de recogida de informacion, para
posteriormente hacer el andlisis de los resultados. La metodologia utilizada fue cualitativa
descriptiva, en la que utilizaron las definiciones y los mapas conceptuales, relatados y elaborados
respectivamente por cinco profesores de XI semestre, de la licenciatura en matematicas y fisica
de la Universidad de Amazonia, en torno al conocimiento que poseian sobre la estructuracion de
los sistemas de representacion de la funcion cuadratica, dirigida a estudiantes de grado octavo (8)
de educacion bésica secundaria. Para el andlisis de las definiciones, tuvieron en cuenta, cuatro
items del contenido matematico que son de orden: Algebraico, verbal, numérico y gréafico.
Mientras que, para el analisis de los mapas tuvieron en cuenta las jerarquias y las conexiones
creadas por los estudiantes que son: puntuales, globales, implicitas, explicitas, internas o
externas. Del analisis de contenido hecho por los profesores en formacion, concluyen que, por

medio de los instrumentos disefiados, lograron caracterizar el conocimiento didactico de los
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profesores en cuestion, identifican carencias en el tratamiento integrado de la organizacion
conceptual del contenido matematico. Finalmente notan que al hacer referencia al contenido
matematico, los profesores en formacion priorizan el lenguaje verbal, dando asi una vision

descriptiva y cualitativa de la relacion funcional.

GbOmez & Carulla (2001) presentan como los profesores de matematicas se enfrentan
cotidianamente a problemas complejos y hacen una reflexion del papel que juegan las nociones
de estructura conceptual, sistema de representacion y mapa conceptual como herramientas

conceptuales y metodoldgicas para la practica docente del profesor de matematicas.

Indican que el conocimiento del profesor de matematicas incluye el conocimiento didactico y el
conocimiento disciplinar, son los propicios para llevar a cabo los procesos de ensefianza de las
matematicas, que surge del disefio, puesta en practica y evaluacion de actividades en las que cada
estudiante construye el conocimiento matematico en un ambiente de interaccion social, en el que
las representaciones de los objetos matematicos son necesarios para una mejor comprension,
pero no hay que confundir entre el objeto matematico y sus posibles representaciones. Debido a
la complejidad de las funciones las cuales se pueden representar mediante tablas, graficas,
expresiones analiticas (algebraicas) y verbales.

Sugieren que el profesor realice un analisis didactico con cuatro componentes: el anélisis de
contenido, el profesor estructura el contenido mateméatico de forma didactica, para esto,
identifica conceptos a ensefiar, por medio de procedimientos como sistemas de representacion y
modelizacidn; el analisis cognitivo, el profesor identifica las dificultades y errores a los que los
estudiantes se pueden enfrentar; el andlisis de instruccion, del resultado de los analisis anteriores,
el profesor elabora y valora las actividades que haran los estudiantes; y el analisis de actuacion,
el profesor analiza las acciones de los estudiantes con el fin de determinar su etapa cognitiva
frente al objeto ensefiado. Este analisis es el que los autores denominan conocimiento didactico,
el cual estd compuesto por elementos tedricos y conceptuales que son los organizadores de

curriculo para algunos autores.
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Gbmez & Carulla (2001) concluyen que si el profesor de matematicas asume una posicién
constructivista del aprendizaje en el aula de clase, entonces se enfrenta a varias preguntas: ;cOmo
debe ser la ensefianza?; ;qué conocimientos debe tener el docente para poder disefiar, llevar a la
practica y evaluar actividades de clase?; ¢qué tipos de analisis debe hacer para lograrlo?. Sobre el
uso de los mapas conceptuales en la ensefianza del concepto de funcidn, refieren que tiene dos
ventajas, una es que permiten hacer descripciones no lineales y observar como se estructura la
informacion debido a su caracter grafico. Sobre los sistemas de representacion, destaca que la
importancia radica en que por medio de estos se pueden reconocer las caracteristicas del objeto

en cuestion.

De las investigaciones revisadas se encontrd que el concepto de funcién es de gran importancia
para las matematicas y por consiguiente para la ensefianza, por diferentes razones, como la
existencia del concepto desde el inicio de los numeros; por las multiples aplicaciones que se
pueden tener del concepto para la explicacion de fendmenos cotidianos; la aplicacion de modelos
fisicos, quimicos, sociales, econdmicos; y porque es un concepto base para la ensefianza de otros

objetos matematicos, como la derivada y la integral.

Debido a la importancia del concepto de funcidn y funcién cuadratica varios investigadores, se
han cuestionado sobre los problemas que existen alrededor de su ensefianza, arrojando que
dependen de varios factores, de los cuales el conocimiento del profesor juega un papel
importante, ya que el profesor es quien debe lograr que el objeto de ensefianza se vuelva un
objeto ensefiado, de aqui entonces, que el profesor debe tener un amplio conocimiento
disciplinar, en donde es necesario que logre comprender, aplicar y trasladar las distintas formas

de representacidn del concepto de funcion y funcion cuadratica.

Para algunos autores como Tovar & Trivifio (2007) las representaciones se dividen en algebraica,
verbal, numérica y grafica; mientras que para Gomez & Carulla (2001) son tabular, grafica,
analitica y verbal; para Ugalde (2014) son de tipo verbal, diagramas, tabular, grafica y analitica.
Teniendo en cuenta que, el profesor posee un conocimiento didactico; que permite al
conocimiento disciplinar pasar por un proceso de transposicion didactica, el cual faculta que el

profesor organice, plantee y disefie estrategias que proporcionen al estudiante herramientas para
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aproximarse al conocimiento y a los diferentes tipos de representaciones de la funcion cuadréatica

de forma adecuada.

En la elaboracién de estrategias, es el profesor quien propone una situacion didactica, la cual
implica el uso de medios, como la resolucion de problemas, los cuales deben ser producto del
analisis consiente del profesor y de lo que él espera frente al conocimiento; la historia de las
matematicas, que permite al profesor mostrar la importancia del desarrollo del objeto a través de
los afios en la sociedad; y la modelacion de fenémenos, que contribuye a aproximar el objeto de
estudio a la aplicacion en diferentes contextos relacionados con la realidad de los estudiantes, en
este punto es importante mencionar que uno de los modelos mas aplicados es el de movimiento
que se relaciona con la dependencia del tiempo, en el cual, se evidencia el desarrollo bilateral de
las matematicas en el desarrollo del concepto de funcién con el desarrollo del concepto de

movimiento, especificamente la funcion cuadratica y el movimiento uniformemente acelerado.

La investigaciones se basan en un nuevo paradigma, en el que las matematicas no son una
disciplina cerrada, terminada y con una realidad absoluta, por el contrario con la utilizacion de la
historia del concepto de funcidon, el andlisis y nuevo planteamiento de la resolucion de
problemas, en el que se encuentra inmerso la modelacion de fendmenos cotidianos, que permitan
que el estudiante por medio de actividades de aprendizaje analice y aplique los conocimientos
adquiridos sin acudir a mecanicismos y reproduccion de algoritmos. Se busca entonces, que tanto
el profesor en formacion como el profesor experto, entienda que desde su conocimiento
profesional, es quien plantea los procesos de ensefianza en donde es importante manejar
metodologias basadas en el constructivismo y herramientas como las TIC, que permiten entender
y conocer a los estudiantes frente a lo que saben del objeto a ensefiar; sus intereses particulares;

las dificultades a las que se enfrentan; y lo que esperan aprender.
5.2 Enseflanza y aprendizaje de la fisica
Sobre la epistemologia en la ensefianza de la fisica, Massoni & Moreira (2010) realizaron un

relato y analisis de las concepciones epistemoldgicas y el aporte para el aprendizaje de la fisica,

de un profesor de secundaria de Porto Alegre Brasil, quien ya habia participado en dos estudios



93

anteriores en los que habian indagado sobre sus concepciones. En esta tercera investigacion
hicieron un estudio de caso etnogréafico: seguimiento durante un semestre, de las clases de fisica,
el andlisis sobre sus practicas en el aula y los aportes de las concepciones para lograr que sus
estudiantes llegaran a un aprendizaje significativo. Encontraron que en el proceso de ensefianza
aprendizaje intervienen varios aspectos como: el aula de clase; la disposicion de los estudiantes y
del profesor; la cantidad de estudiantes; las metodologias utilizadas por el profesor; y el

curriculo.

Por otra parte, afirmaron que aunque las practicas del profesor, mostraban que la fisica se
establece de forma tentativa, hipotética y provisional, regidas bajo las concepciones
epistemoldgicas contemporaneas del conocimiento, como las establecidas por: Popper
(racionalismo critico, el conocimiento cientifico es de naturaleza hipotética y las teorias son
verificadas); Kuhn (la ciencia crece de forma dinamica, tiene un modelo revolucionario, seguida
por paradigmas); Lakatos (Sustitucion de teorias que mejor explican la naturaleza); y Toulmin
(la base del conocimiento cientifico estd en el cambio conceptual, el conocimiento estad en
continua evolucion), en ocasiones en la practica del docente, hacia falta la explicacion a los
estudiantes sobre la metodologia utilizada y el objetivo de la clase; asi como las explicaciones
oportunas Yy finales de lo establecido por la comunidad cientifica.

Carnivo & Lopes (2003) identifican el fracaso en el aprendizaje de la fisica y lo atribuyen a la
calidad en la ensefianza. Con el fin de valorar la calidad del aprendizaje y contribuir a mejorarla,
exponen una herramienta para el estudio de la eficacia del aprendizaje de la fisica, de las
universidades portuguesas en las carreras de ciencias e ingenieria. Desarrollan un marco teérico
acerca de los tipos de aprendizaje de los estudiantes y los enfoques de ensefianza de los
profesores, los cuales son: aprendizaje superficial es memoristico, pero no se comprende el tema
de estudio y la ensefianza se basa en los intereses del profesor; aprendizaje profundo se llega a
una comprensién, en este caso la ensefianza se basa en las necesidades e intereses de los
estudiantes; finalmente el rendimiento elevado en este tipo de aprendizaje el objetivo es tener

reconocimiento académico y buenos resultados.
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Analizaron tres actividades en la ensefianza de la fisica: la resoluciéon de problemas, las cuales
deben acercarse a la realidad de los estudiantes; el aprendizaje de conceptos, que debe ser una
consecuencia de las estrategias de ensefianza y las practicas experimentales, que deben ser en
contexto y transformadas de forma abierta. Finalmente, basados en el marco tedrico elaborado,
construyen la estrategia de evaluacion llamada “tool box”, que consiste en una serie de
instrumentos que permiten medir la calidad de los aprendizajes. Por un lado tienen indicadores
directos que son resultados académicos, mapas conceptuales y modelizaciones de una situacion
fisica y por otro indirectos que son cuestionarios de los enfoques de aprendizaje de los

estudiantes y cuestionarios de los enfoques de ensefianza de los profesores.

Aduriz & Morales (2002) realizaron una revision tedrica al concepto de modelo cientifico y
modelo didactico para la ensefianza de la fisica, se basaron en tres disciplinas. 1 epistemologica,
se basa en el concepto de representacion, en la que las teorias cientificas tienen transformaciones
conceptuales y linguistica, dentro de estas transformaciones, existen diferencias entre: realidad
empirica y sistema tedrico, sistema tedrico y modelo cientifico, modelo cientifico y modelo
didactico este ultimo supone transposicion que transforma los contenidos. 2 didactica, se
establece en el concepto tedrico metacognicion, donde el uso de analogias juega un papel
importante, tanto en los modelos cientificos que da cuenta de las semejanzas entre las teorias y el
mundo como en los modelos didacticos que es una de las primordiales funciones semiéticas para
la transpocision didactica, 3. Retorica, este ultimo se basa en el concepto de metafora, que es

una estrategia linglistica que permite reconstruir relaciones de la fisica erudita en el aula.

Con el objetivo de analizar aspectos didacticos en la ensefianza de la fisica en la universidad de
carreras técnicas, Beléndez (1996) tuvo en cuenta, las diferentes etapas de los procesos de
ensefianza objetivos, contenidos, actividades, procedimientos, y evaluacion. RevisO cuatro
formas didacticas: clases tedricas, para las que el profesor debe permitir que los estudiantes,
interactlen y participen, leccion dialogada; resolucion de problemas, no es suficiente con
obtener un resultado numérico, se debe incrementar la capacidad de analisis de los estudiantes,
permitiendo que expliquen la pregunta, discutan los principios a aplicar, den una solucion
matematica y analicen el resultado obtenido; practicas experimentales, es un método

fundamental y complementario en la ensefianza, que introduce al alumno al método cientifico,
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donde el profesor permite que el estudiante sea el principal protagonista, permite que resuelva
sus dudas ya que une lo estudiado en las lecciones dialogadas, la resolucion de problemas y la
realidad cientifica; y tutorias, permite el acercamiento entre el profesor y el estudiante, asi, el
profesor interactlia con cada estudiante, reconociendo de forma personal el nivel de progreso, los

posibles errores conceptuales y recomendar material bibliografico.

En estas formas didacticas estan presentes los recursos didacticos (tablero, libros, videos,
peliculas, experimentos, demostraciones). Sobre la evaluacion alude que es un aspecto complejo,
que depende de las cuatro formas didacticas estudiadas anteriormente, donde se consideran
aspectos que van mas halla de la vision clasica de medir lo que el estudiante sabe y no sabe.
Algunos aspectos son conocimientos adquiridos; la capacidad de razonamiento; la habilidad en la
resolucion de situaciones; la capacidad de analisis; la capacidad de observacion; la elaboracion
de informes; el trabajo personal; la habilidad en el manejo de variables y materiales y la
actividad cientifica.

En otra investigacion, Gil Pérez, Martinez & Senent (1988) abordaron de forma critica, el
fracaso de la resolucién de problemas en la ensefianza de la fisica, centrando la mirada a
cuestionarse sobre el que hacer del profesor y las implicaciones en el fracaso de los estudiantes al
momento de solucionar problemas. Hacen una critica a la forma tradicional, el operativismo y la
mirada superficial, que se le da a la ensefianza de la fisica. Proponen que el profesor debe
replantear los problemas, de tal manera que permitan que el estudiante haga un analisis
cualitativo y formule una hipétesis a comprobar, poniendo en juego las estructuras conceptuales
y la imaginacion creativa. Aseguran que al replantear los problemas, no solo se reduce el fracaso
en la resolucion de problemas, si no que habra un cambio en lo metodoldgico y en las actitudes,

que favorecen en la interaccion estudiante y profesor, por consiguiente al aprendizaje de la fisica.

La ensefianza de la fisica, continGia siendo un problema de investigacion debido a la complejidad

y al fracaso que evidencia su aprendizaje.

En tal sentido, las investigaciones revisadas tienen varios puntos en comdn, como la importancia
epistemoldgica de la fisica en la ensefianza, que permite evidenciar que las que las

construcciones y avances de la ciencia han estado encaminadas al entendimiento y explicacion



96

de los fendmenos cotidianos, llevando a una permanente evolucion y desarrollo de la fisica. Hay
que destacar, que el profesor es el encargado de analizar su practica y estar es constante cambio
en cuanto a la organizacion de contenidos, la elaboracion del curriculo y la evaluacion,
atendiendo a la necesidad de la sociedad, y a los cambios de pensamiento sobre la ensefianza, en
donde se dejan de lado las clases tradicionales, en las que el profesor es quien trasmite
informacion y el objetivo es que los estudiantes memoricen formulas y la apliquen de forma
mecanica en la resolucion de problemas, por el contrario se imponen metodologias
constructivistas en las que el profesor y los estudiantes actan de forma activa en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

En consecuencia, los medios de ensefianza son replanteados y tienen otro enfoque, en la
ensefianza de la fisica los mas comunes son las clases tedricas, en las que se debe tener en cuenta
las ideas previas y permitir la participacion activa de los estudiantes, se privilegian el uso de
analogias, de la historia de la disciplina, las representaciones y transformaciones conceptuales y
linguisticas; la resolucion de problemas, en las que no lleve al estudiante a una solucion
mecanica, sino que permita que el estudiante analice, proponga soluciones y confronte sus
conocimientos y planteamientos con otros estudiantes y con el profesor, permitiendo asi un
andlisis no solo del proceso de solucion sino también de los resultados obtenidos; y las précticas
experimentales que aproximen a los estudiantes al que hacer cientifico, que permitan indagar,
enfrentarse a problemas y plantear las soluciones. Se potencializa el uso de instrumentos para la
ensefianza como el uso de material visual, las demostraciones y los experimentos. De esta
manera, se presenta la fisica como una disciplina dinamica y no terminada, que tiene
aplicaciones en la cotidianidad, ya sea en el dia a dia como en la aplicacion para las distintas

carreras profesionales.
5.2.1 Ensefianza del movimiento uniformemente acelerado
Con el fin de investigar la problematica del aprendizaje de la cinematica en los estudiantes de

Fisica | en la Universidad de la provincia de Pichincha, Diaz, Abril, Diaz & Bravo (2017)

elaboraron una propuesta didactica, fundamentada en la metodologia aprendizaje basado en
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proyectos (ABP) y el uso de las TIC, para lo cual, utilizaron los ocho pasos del ABP sugeridos

por Lamb, Smith & Johnson (1997) como lo muestra la tabla 5.4

Tabla 5.4: Tabla elaborada a partir de los pasos del ABP seguidos por (Diaz, et al 2017).

PASOS ACTIVIDAD
La exploracién Requiere que el estudiante lea y analice el escenario del problema.
El cuestionamiento El estudiante realiza una lluvia de ideas.
La busqueda El estudiante hace una lista de aquello que se conoce del problema.
La evaluacién El estudiante usa la informacion.
La sintesis El estudiante procesa e integra la informacion.
La creacién El estudiante desarrolla el producto.
La comunicacion El estudiante informa los resultados y obtenga retroalimentacion.
La valorizacion El estudiante valora el proyecto y reflexiona sobre el proceso.

Diaz, et al (2017) evidenciaron tres problemas fundamentales que son: la falta de conocimientos
previos en cinematica; bajo nivel de matematicas; poco uso de las TIC por parte de los docentes
y estudiantes. Esta investigacion cuasi experimental ayudd a encontrar una base soélida
conceptual sobre las recomendaciones metodoldgicas conceptuales; por medio del ABP los
estudiantes aprenden a resolver problemas complejos y reales, se aprende de manera critica y
reflexiva, el realizar proyectos ayuda a generar conocimiento significativo, se promueve el
descubrimiento, la curiosidad y el andlisis, se genera un trabajo comparativo y colaborativo, se
permite un mejor proceso de evaluacion, las TIC permiten apoyar, facilitar y producir un

conocimiento mas creativo y eficaz.

Al reconocer el cardcter mecanicista en la resolucion de problemas de cinematica, donde la
finalidad es encontrar la férmula que lleva a la solucién, Sanchez (2017) elaboré e implementd
una estrategia de aula. En el articulo, muestra los resultados de la implementacion de la
propuesta basada en la resolucion de problemas y el uso de la integral y derivada en la ensefianza
y aprendizaje de la cinematica. El disefio metodologico utilizado fue cuasi-experimental y los
sujetos de estudio fueron 90 estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad de Bio-Bio,
divididos en dos grupos, uno llamado grupo experimental con el que se trabajo la propuesta de
aprendizaje basado en el uso de la integral y la derivada llamado grupo experimental y otro
grupo denominado grupo tradicional, con el que se trabajé la metodologia tradicional por medio
de clases expositivas de transmision de contenidos acabados y el uso de ecuaciones generales en

la resolucidn de ejercicios.
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Para los dos grupos se les aplicd un pre y post test, en los que revisaron: los conocimientos
previos, relacionados con vectores y cinematica; el rendimiento escolar, por medio de un
certamen que contiene tres problemas relacionados con vectores, movimiento en una dimensién
y movimiento en dos dimensiones; la estabilidad del aprendizaje, para el cual se disefiaron tres
test con seis preguntas con caracteristicas similares al aplicado en el rendimiento académico.
Para el analisis de los datos utilizaron estadistica descriptiva U de Mann Whisney, que permite
contrastar las diferencias significativas entre los grupos. Los analisis de los resultados, arrojaron
que en el pre test no habia diferencias entre los dos grupos. Para el post test, los resultados
variaron significativamente, lo que indico que estas diferencias se deben a la implementacién de

la propuesta de aula.

Para el autor, la propuesta favorecid el describir e interpretar los problemas y ejercicios, debido a
que son planteados a través de un modelo Unico, con base en la derivada y la integral, que resalta
la interpretacion fisica del problema y no el uso de formulas a memorizar. De esta manera, se
puede evidenciar que los contenidos de cinemética comprenden un conjunto de conceptos,

principios, leyes y reglas a aprender significativamente.

Los ejercicios trabajados bajo el método Unico, favorecen la interpretacion fisica y el
reconocimiento de condiciones de frontera iniciales y finales. Establece el impacto del uso de la
integral y la derivada como método Unico de resolucion de ejercicios en el rendimiento
académico y la estabilidad de los aprendizajes en cinematica, de estudiantes de Ingenieria. La
finalidad de la intervencion fue aportar significado y sentido fisico a todo el desarrollo
matematico involucrado en la solucion de los ejercicios y problemas. Dando resultados 6ptimos

y muestran diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo experimental.

Sandoval, Garcia, Mora & Suarez (2017) muestran los resultados obtenidos frente a la aplicacion
de una estrategia didactica basada en experimentos para optimizar la compresion grafica de la
cinematica. Aplicaron la estrategia a cuatro grupos, tres de ellos eran estudiantes de ingenieria
ambiental e ingenieria industrial del Instituto Tecnologico Superior de Comalco, con ellos

trabajaron con la metodologia tradicional y con un grupo de ingenieria petrolera de la
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Universidad Politécnica del Golfo de México, con ellos se trabajé aprendizaje basado en

experimentos (ABE).

Dentro del disefio de la estrategia se analizaron temas de movimiento rectilineo uniformemente y
movimiento rectilineo acelerado. Los grupos se subdividieron en equipos de cuatro integrantes,
los cuales analizaron y discutieron diversas actividades conceptuales, consecutivamente
elaboraron cinco experimentos, tres sobre movimiento rectilineo uniformemente, cuyo objetivo
fue reconocer y determinar la velocidad constante por medio del concepto de pendiente de la
linea recta; y dos sobre movimiento rectilineo acelerado, en los que analizaron e interpretaron
tres tipos de graficas, con sus relaciones matematicas y fisicas: posicién vs tiempo, distribucion
cuadrética en el tiempo; velocidad vs tiempo, distribucion lineal en el tiempo; aceleracion vs
tiempo, distribucion lineal horizontal. Para cada experimento entregaron un reporte en los cuales,
encontraron el modelo matematico, encontraron e interpretaron estandares; se hizo una
retroalimentacion para recordar los conceptos estudiados; las caracteristicas de las gréficas y la

relacion con el movimiento de los cuerpos.

Para medir los niveles de interpretacion y comprensién grafica se utilizo el test TUG-K en el pre
test, se encontraron que el nivel de andlisis de los cuatro grupos es similar, evidenciaron
dificultades para elaborar célculos de aceleracion a partir de la gréafica de velocidad vs tiempo,
quiere decir que no reconocen la relacién entre la pendiente de la recta y el fendmeno fisico,
tampoco calcularon el desplazamiento por medio de la grafica de velocidad vs tiempo, es decir
no interpretan el &rea de bajo la grafica como el desplazamiento recorrido, por ultimo, no
describen textualmente la gréfica, quiere decir que no relacionan, ni transforman de un tipo de

representacion a otra.

En el pos test, los resultados cambiaron segun la metodologia aplicada, en los grupos que se
trabajo de forma tradicional, los resultados no fueron favorables ya que no superaron las
dificultades evidenciadas en el pre test; mientras que con el grupo que se trabajo el ABE los
resultados mejoraron, los estudiantes lograron determinar la velocidad y la aceleracion de un
cuerpo por medio de la pendiente; también lograron calcular el desplazamiento del cuerpo a

partir de la gréfica de velocidad vs tiempo; lograron interpretar el significado del &rea bajo la
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curva, asi mismo lograron transformar la representaciéon grafica a la textual y viceversa, sin
embargo continua la dificultad de calcular la velocidad por medio de la gréfica de aceleracion vs

tiempo.

Sandoval, et al (2017) concluyen que la prueba de hip6tesis muestra que entre los grupos
experimental y de control existen diferencias significativas en sus aprendizajes, estos resultados
muestran que la estrategia desarrollada brinda mejores resultados que la tradicional. De esta
manera, la propuesta metodolégica logré mejorar de forma significativa el analisis de las gréaficas
de cinematica, interpretar los modelos matematicos y hacer predicciones concretas a través de

ellos.

Por esa misma linea, Salazar (2014) disefié una unidad didactica sobre la caida libre de los
cuerpos, con la metodologia de resolucion de problemas, esto con el fin de desarrollar
habilidades y actitudes cientificas en los estudiantes de grado décimo. El problema emerge de
hacer un analisis de las pruebas externas e internas realizadas en el Colegio Vista Bella IED, que
dan cuenta de la poca apropiacién que tienen los estudiantes en los conceptos relacionados con la

caida libre de los cuerpos.

La primera etapa de la metodologia fue una prueba diagnostica y el analisis de resultados, que
dieron lugar a la segunda etapa, que fue la elaboracion e implementacion de la unidad didéactica,
que a su vez tuvo tres fases: 1. Disefio de actividades. 2. Ejecucién, en la que se desarrollaron
cinco aspectos: evaluacion diagnostica, actividades de exploracidn, actividades de socializacion,
actividades de resolucién de problemas y actividades de sintesis. 3. Evaluacion de logros
alcanzados. Deduce que los estudiantes no tienen claridad en los conceptos en cuestion y la
carencia de habilidades en la resolucion de problemas. Ademas de la importancia de un cambio
epistemoldgico y metodoldgico en la planeacion de actividades y el planteamiento de problemas

por parte de los profesores.

Ledesma & Pocovi (2013) presentan los resultados de una experiencia piloto realizada con 59
estudiantes que inician el curso de fisica en las carreras de Ingenieria de la Universidad Nacional

de Salta. El estudio se realizé al identificar que a pesar de que los estudiantes en las carreras de
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ingenieria logran hacer operaciones utilizando vectores, demuestran dificultades en la
interpretacion de magnitudes fisicas de caracter vectorial como la aceleracion, los autores
sustentan que la problematica se da por diferentes circunstancias, que no estan relacionadas con
deficiencias en los conocimientos matematicos, por el contrario es por no tener el claro concepto
fisico, confundir los conceptos velocidad y aceleracidn; por limitar la ensefianza a una definicion

operacional y a la resolucion de problemas de forma mecanica.

Para la prueba piloto trabajaron desde dos perspectivas de aprendizaje:

e A partir de textos propuesta por Alexander y Kulicowich (1994) quienes estudiaron las
caracteristicas de los libros de fisica y encontraron que son de tipo bilingiie, compuestos
por dos sistemas, uno simbolico que son la ecuaciones, graficas y diagramas; otro que es
linglistico que son las explicaciones verbales del sistema simbdlico. Para comprender lo

que leen los lectores hacen traducciones entre ambos sistemas.

e Desde la perspectiva de cambio conceptual propuesta por Chi (1992), en donde aclara que
el concepto aceleracion es de tipo proceso debido a que posee atributos ontoldgicos que
radican de la definicién. Por ejemplo, la aceleracion se debe a un cambio en la velocidad
0 la aceleracion es variacion de la velocidad. Mas no es de tipo materia ya que no se le
pueden atribuir caracteristicas propias de la materia como que sea consumible o

empujable.

Disefiaron cuatro textos que manejaron traducciones del sistema simbélico al linguistico, sobre el
concepto de velocidad y aceleracion, enfocados en el caracter vectorial. Encontraron que para
comprender el concepto de aceleracion no es suficiente mostrar la expresion analitica; es
necesario que los textos tengan un alto contenido linglistico que incluyan la descripcion de la

ontologia de la magnitud estudiada.

Respecto a la resolucion de problemas, Torres (2013) critica la resolucién mecénica de los
ejercicios a lapiz y papel, en los que el estudiante no desarrolla criterios y argumentos para

analizar graficas y solucionar problemas de la vida cotidiana, demostrando que no tiene claridad
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conceptual. El autor disefi6 e implemento6 una estrategia didactica, por medio de la resolucion de
problemas y el uso de software interactivo, basado en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, esto con el fin de superar la falta de claridad en los conceptos de la cinematica y lograr

un aprendizaje significativo.

La investigacion se realizd en tres etapas: 1. El disefio de la estrategia didactica, cred una
plataforma virtual, con la herramienta TIC moodle y planed las actividades en siete subtemas:
introduccion; concepto de funcién y fendmenos fisicos dependientes del tiempo; posicion,
velocidad y aceleracién; movimiento rectilineo; caida libre y lanzamiento vertical; movimiento
parabdlico; movimiento circular uniforme; y movimiento armoénico simple. 2. La
implementacion, se hizo con un curso de 38 estudiantes de grado décimo de la Institucién
Educativa San Cristébal, con una duracion de 30 horas de clase, durante el segundo periodo
académico. 3. La evaluacion, hizo una observacion inicial sobre las calificaciones y actitudes de
los estudiantes, al final de la implementacion elaboré un examen de 18 preguntas basadas en
analisis e interpretacion de graficas y una encuesta para evaluar la motivacion de los estudiantes
frente a la estrategia. Concluye que los estudiantes presentaron una actitud positiva frente a la
implementacion y que los resultados académicos del segundo periodo mejoraron respecto al

primer periodo.

Sobre el mismo medio de ensefianza Sanchez, Moreira & Caballero (2009) presentan las
implicaciones didacticas del disefio y aplicacion de una propuesta metodoldgica para la
ensefianza y aprendizaje (EA), en la que abordaron los procedimientos, actitudes, principios y
leyes que rigen la cinematica dentro de la asignatura Fisica | con 108 estudiantes de Ingenieria de
la Universidad del Bio-Bio, Chile. La propuesta se centré en la resolucion de problemas y el uso
del célculo diferencial, basado en la teoria adquisicion de aprendizajes significativos, donde el
estudiante a través de actividades de aprendizaje (AA) desarrolla tres habilidades que son
interpretar, describir y transferir nuevos conocimientos a nuevas situaciones, de esta manera, se

elimind el automatismo y el mecanicismo asociado a las formulas y al aprendizaje memoristico.

Trabajaron con dos grupos de estudiantes, uno llamado grupo control se trabajo la metodologia

tradicional, clases expositivas, en donde se realizan demostraciones para encontrar las formulas



103

que posteriormente se utilizan en la resolucion de ejercicios; el otro llamado grupo experimental,
se trabajé la metodologia activa-participativa por medio de la resolucién de problemas y el uso
del célculo diferencial, en la que se propone una situacién conductora, que a su vez de divide en
una serie de problemas, que motiva a los estudiantes a realizar AA; genera la necesidad de
investigacion; y de compartir los resultados incentivando el trabajo colaborativo para llegar a la
resolucion del problema planteado inicialmente. Para comprobar y analizar los resultados de la
implementacion se elabord un pre test y post test, las estrategias de aprendizaje se midieron por
medio del Inventario de R. Schmeck que esta conformado por 55 enunciados distribuidos en

cuatro tipos de procesamiento: Elaborativo, metddico, profundo y retencion de hechos.

Sanchez, et al (2009) concluyeron que la estrategia aplicada es una alternativa que permite
cambios en el aprendizaje de los estudiantes, donde el grupo experimental en el procesamiento
profundo y elaborativo (transferencia y abstraccién de contenidos) mejoré de forma significativa
en comparacion al grupo de control. Con la aplicacion de la propuesta més estudiantes lograron
relacionar, comprender, abstraer y transferir contenidos aprendidos; los resultados establecen una
influencia de la propuesta metodologica en el rendimiento académico de los estudiantes, esto se

evidencia en los resultados de la evaluacion de contenidos de cinematica.

De la encuesta de opinion infieren que la propuesta promueve en los estudiantes habilidades
como buscar, resumir, organizar, transferir, comunicar informacién, sustentar, defender y
respetar ideas. Motiva la interaccion entre la triada estudiante, profesor y conocimiento. Frente al
uso del célculo diferencial concluyen que al describir los fendmenos de cinematica por medio de
la derivacion e integracién, contribuye a eliminar el uso repetitivo de férmulas y favorece el

analisis de las condiciones fisicas iniciales y finales.

Sobre la ensefianza de la mecanica, Adrian & Cornejo (2006) realizaron un andlisis de los libros
mas comunes utilizados en Argentina, para la ensefianza de la mecénica en secundaria, en un
periodo de tiempo de 1840 a 2000. Esta revision historica se basa en tres ejes fundamentales: la
manera como se expusieron los temas de cinematica y dindmica en los comienzos del sistema
educativo; las diferencias de los planteamientos en las diferentes épocas; y las causas de las

diferencias de esos planteamientos.
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Inician la revisién con los libros del siglo XIX, en los que encuentran que las explicaciones
matematicas son limitadas; no hay capitulos establecidos que separen la cinemaética de la
dinamica, ni tampoco son explicitos en el manejo de unidades debido a que para la época no
estaban consolidados; no habian representaciones graficas; a los cuerpos los denominaban
graves; no tenian en cuenta las condiciones iniciales de los movimientos; para el movimiento
variado mencionaban que habia acelerado y retardado, debido a fuerzas aceleratrices o
retardatrices respectivamente. Continta el analisis con los libros de 1900-1930 donde observan
la existencia de capitulos que diferencian la cinematica de la dinamica; el concepto de
aceleracion no es claro; se empiezan a homogenizar las unidades y aparecen problemas. En los
libros de 1930, encuentran varios cambios, como el analisis dimensional, mayor claridad en las
unidades del sistema cgs y técnico; aparece el concepto de sistema de referencia; incrementa el
manejo matematico, principalmente destacan el concepto de funcion. Finalmente en los textos
de 1930 hasta la actualidad, aparece el sistema internacional de medida y la aplicacion de las
matematicas en todos los capitulos; los textos adoptan un lenguaje cientifico y el disefio
conceptual de la mecanica que se utiliza en la actualidad. En general a través de los afios se
evidencian cambios en los planteamientos y desarrollos del tema en cuestion, que emergen de los
cambios por un lado de la didactica y por otro lado de los continuos avances de la fisica, al ser

esta una ciencia en continuo desarrollo.

Por lo que se refiere al concepto de aceleracion, Labur( & de Carvalho (1992) elaboraron un
reconocimiento de las nociones de los nifios en edades entre los 11 y 16 afios del Colegio Estatal
Vicente Rijo de Londrina, sobre el concepto de aceleracion, enmarcado en la vision cinematica.
Indagaron dichas concepciones con 34 estudiantes, de los cuales 10 de ellos habian abordado el
concepto en cuestion. El instrumento para el abordaje de las concepciones fue entrevista clinica
por medio de tres tareas - experimentos y la recoleccion de datos se hizo a través de grabaciones
que posteriormente fueron transcritas. Afirman, que no se evidencian cambios ni evolucién en el
pensamiento, frente a las ideas que se tienen del concepto de aceleracidn (concepto cualitativo), a
pesar de que algunos de los estudiantes ya habian estado en cursos de cinematica. Mencionan la

importancia de esta investigacion, debido al tratamiento de la didactica.
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De las investigaciones anteriores se encontrd que la ensefianza y aprendizaje de la cinematica
forma un problema tanto a nivel escolar como a nivel universitario, los estudiantes no reconocen
las magnitudes y caracteristicas de los movimientos, por ejemplo, para el movimiento
uniformemente acelerado, no diferencian los conceptos velocidad y aceleracion; se les dificulta
el analisis del fendmeno mediante modelos matematicos; se evidencia el fracaso en la resolucién

de problemas; asi como la falta de claridad en los objetivos de las practicas experimentales.

Los investigadores en didactica de la fisica, se enfrentan a estos problemas tomando diferentes
puntos de referencia, en donde centran la mirada hacia las practicas de ensefianza y por
consiguiente el conocimiento y estrategias creadas por el profesor de fisica.

Se muestran de acuerdo con el caracter epistemoldgico de la fisica y de la didactica, que
demuestran que son disciplinas en constante evolucion y desarrollo. Razon por la cual, la
ensefianza también ha venido cambiando, se deja de lado la vision tradicional en la que el
profesor repite teorias y formulas para que los estudiantes las memoricen, haciendo de la fisica
una disciplina objetivista, con verdades absolutas, en el que predomina el método cientifico
observable y comprobable. Dando lugar a la ensefianza dindmica, en donde el profesor hace un
proceso de transposicion didactica, en la que prevalece précticas que tienen en cuenta los
intereses de los estudiantes; la interaccion entre estudiantes, profesores y conocimiento, ademas
privilegia los contextos tanto internos como externos a la escuela; en donde la planeacion de
clase; la elaboracion de la evaluacion; y la organizacion del curriculo son ejes centrales para una

mejora de las précticas de ensefianza.

Considerando el cambio de las practicas de ensefianza, los medios ya antes mencionados como la
resolucion de problemas y las practicas experimentales, también se ven involucrados en el
cambio, algunos autores sugieren trabajarlos bajo la metodologia ABP, con el fin de que el
estudiante obtenga un aprendizaje significativo. Sobre la resolucion de problemas se debe
potencializar el andlisis de los estudiantes, para ello el planteamiento de los problemas de
cinematica, deben cambiar el esquema del uso de datos implicitos y explicitos, para encontrar la
incognita, el cual tiene una solucion algoritmica, a que el planteamiento del ejercicio tenga una

caracteristica problematizadora, que lleva a los estudiantes a cuestionarse e indagar.
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Sobre las practicas experimentales, se deben pensar de tal manera que el estudiante no siga una
serie de pasos cuyo objetivo es comprobar la teoria o lo “visto en clase”, por el contrario con la
intervencion del profesor, deben tener claro que el objetivo es analizar, estudiar, descubrir, y
construir el conocimiento del objeto fisico, por medio de la investigacién, el manejo materiales y

variables.

Para los dos medios antes mencionados, el uso de las matemaéticas se deben dar de la necesidad
del estudiante para facilitar la resolucion del problema, por medio de las representaciones
matematicas que demuestran la relacion entre las matemaéticas, la fisica y la cotidianidad, estas
representaciones son de tipo analitico, grafico, tabular y verbal, para el movimiento
uniformemente acelerado existen tres tipos de relaciones entre magnitudes fisicas que dependen

del tiempo y que se pueden describir en términos de las diferentes representaciones matematicas.

Por ejemplo, de la relacion entre posicion y tiempo, del analisis grafico o de la ecuacion de
posicion contra tiempo se puede hacer la descripcion del movimiento, entonces, las estrategias de
ensefianza creadas por el profesor deben llevar a que el estudiante logre hacer transformaciones

entre los cuatro tipos de representaciones para describir el movimiento.

Cabe anotar que, el uso de las matematicas para la ensefianza de la fisica debe tener en cuenta, la
edad; el nivel educativo; los conocimientos previos en fisica, y matematicas. En el caso de la
educacién basica y media, el profesor dirige la explicacion por medio de bases geométricas o
algebraicas. Mientras que para la educacion superior, se puede incluir el analisis por medio de las

bases de célculo diferencial e integral.

Ademas de los medios, se deben tener en cuenta, los instrumentos utilizados en la ensefianza de
la fisica, de las investigaciones consultadas se encuentran dos: el uso de las TIC, por su caracter
actual, permite aproximar el conocimiento a los intereses y lenguajes de los estudiantes; y el uso
de libros de texto, que es una herramienta tradicional y comun en la ensefianza, el cual va en
desarrollo segun los cambios tanto disciplinares como didacticos, como se evidencio en la

investigacion hecha por Adrian & Cornejo (2006). Hay que tener en cuenta, que cada texto
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maneja deferentes tipos de representaciones, explicaciones y tareas, sin embargo, la tendencia es
que en la resolucion de problemas y las practicas experimentales prevalecen los métodos

tradicionales mecanicistas y reduccionistas de la fisica.

Sobre lo tratado en el capitulo IV de la didactica como ciencia, disciplina y método, autores
como Torres (2013) contintan pensado la didactica de la fisica como el método que se debe
aplicar para llevar acabo procesos de ensefianza adecuados, con el fin de que los estudiantes
adquieran conocimientos, esto se evidencia en el apartado donde trata la didactica en el cual
incluye que la “didactica utilizada es basado bajo las ideas de Ausuble”. De esta manera, dentro
del pensamiento de los profesores existe un conocimiento confuso, y no reconocen que la

didactica hace parte del conocimiento que posee el profesor.

5.3 Relacion matematica y fisica

Pietrocola (2002) plantea que una problematica de la ensefianza de la fisica es que los profesores
piensan que la matematica es una herramienta para formular las leyes fisicas y creen que el
problema en la ensefianza es que los estudiantes no aprenden fisica por los pocos conocimientos
o deficiencias que tienen en matematicas. El objetivo del articulo es mostrar que la relacién entre
la matematica y la fisica es compleja y que tiene implicaciones en la ensefianza. El autor hace un
estudio epistemologico de lo que ha sido la matematica para la actividad cientifica, menciona
cémo para Galileo la matematica es un lenguaje que permite explicar un fenémeno. Por otro
lado, menciona que la fisica parte de una explicacion cualitativa de un fenémeno y que es
necesaria una explicacion cuantitativa, para lograr una mejor comprension. Afirma que la
matematica, para la fisica y la ensefianza de la fisica tiene un papel estructurante. Que no es
suficiente el conocimiento de las matematicas (operaciones), para lograr una configuracion
I6gica, entre lo abstracto y lo complejo, sino que las representaciones de la realidad del mundo

elaboradas por la fisica, se teorizan a través de una estructura matematica.

Con el interés de comprender la manera como los estudiantes perciben el entramado entre la
fisica y las matematicas en la resolucion de problemas, Pérez & Dibar (2012) analizaron

cincuenta resoluciones de un problema de cinematica elaboradas por sesenta estudiantes de las
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carreras de los profesorados de fisica y matematicas, ingenieria y ecologia, que cursaban la
materia de fisica general en la Universidad Nacional General Sarmiento. El problema consistia
en el movimiento ascendente de una esfera a través de un plano inclinado, con su respectiva tabla

de datos de posicion y tiempo.

Utilizaron la metodologia exploratoria y cualitativa, las categorias: incoherente 0 no contesta,
correcto, tabla, ecuaciones, posicion, velocidad, se armaron a partir de las resoluciones hechas
por los estudiantes. Para interpretar las categorias, tomaron como marco de referencia las
representaciones semiéticas de Duval (1995), quien argumenta que el estudiante demuestra que
se apropia del objeto de conocimiento y lo diferencian de sus representaciones si logra hacer
conversiones entre esas representaciones. Por ejemplo, si el objeto de conocimiento es el
movimiento uniformemente acelerado, el estudiante se apropia del conocimiento si logra realizar
transformaciones de la representacion grafica a la representacion linglistica, a representacion

tabular, o algebraica, es decir de una representacion a todas las combinaciones posibles.

Pérez & Dibar (2012) concluyeron que los estudiantes usaron la tabla para describir el
movimiento y encontrar velocidades sin distinguir velocidad media de velocidad instanténea,
para los estudiantes que usaron la categoria ecuacién muestran que al usar la representacion
algebraica, no llevan el conocimiento a un lenguaje verbal, demostrando un aprendizaje
mecanico basado en una ensefianza tradicional; para los estudiantes que trabajaron la categoria
posicion, realizan la representacion grafica, sin embargo no logran a partir de esa grafica
encontrar la gréfica de la velocidad. Con los resultados obtenidos se evidencia que, los
estudiantes usan distintos tipos de representaciones semidticas, dependiendo de la forma como

cada uno comprende el concepto de la situacién presentada.

De los analisis de los resultados mencionan que las habilidades en matematicas no se revelan
independientes del concepto de las variables cinematicas. El uso de tablas de datos, proporcionan
un punto de apoyo que los estudiantes utilizan con facilidad en la resolucion de ejercicios.
Sefialan que es necesario aprovechar los diferentes tipos de representacion en el planteamiento

de problemas, ya que de acuerdo con Duval (1995) una sola representacion no proporciona una
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imagen completa del objeto de conocimiento, estas representaciones, permiten ver el entramado

entre las matematicas y la fisica.

Sobre el proceso de modelacion en fisica y mateméticas como objeto de ensefianza desde lo
antropolégico, Rodriguez (2007) observa una clase de matematicas y una clase de fisica, en la
modelacién de las ecuaciones diferenciales, por medio de un analisis praxeoldgico, con
estudiantes del dltimo afio de preparatoria en Francia. Para las matematicas encuentra que la
modelacion esta dada por situaciones extra-matematicas en dos casos, uno por la presentacion de

una ecuacion de la forma y(x) = ax + b, donde a y b son constantes y el otro caso, por una
ecuacion diferencial distinta pero que se puede llegar a la forma y(x) = ax + b, en ambos casos

los estudiantes aplican lo dado por el maestro. Para la fisica, toma el tema circuito eléctrico RC
(resistencia-condensador), donde se estudia la carga y descarga de un condensador, en el cual
encuentra tres casos de modelacion el primero, es la variacion de la tension del condensador en

funcion del tiempo u.(t) y se llega a la ecuacion de la forma u_(t) + at = b, donde a y b son

constantes en este caso se parte de una descripcion verbal para llegar a la ecuacion diferencial, el
segundo caso, es la verificacion de que existe una solucion general por medio de la sustitucion de
valores dados y el tercer caso en el que se establece una solucion particular en términos de las

condiciones iniciales dadas en el ejercicio.

Dentro de las conclusiones destaca, que el proceso de modelacion presentado en las clases de
matematicas es parcial y los estudiantes no establecen un modelo, restando significado a la
practica; el proceso de modelacion vivido en las clases es muy alejado a lo experimentado por
los expertos; el proceso de modelacion es mas acertado en la clase de fisica, sin embargo, es
importante una interaccion de las dos disciplinas para lograr un mejor entendimiento de los

resultados matematicos obtenidos.

Ardila (2006) analizd6 los procesos de traduccion entre la diversidad de sistemas de
representacion (pasar de una situacion descrita verbalmente a una ecuacion o de ecuacion pasar a
grafica) que puede tener un solo concepto. Por medio de talleres y entrevistas realiza un analisis
de los desempefios de 36 estudiantes de grado 11, del Colegio Femenino Magdalena Ortega de

Narifio, perteneciente a la localidad décima de Bogota, con edades que oscilan entre los 15y 18
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afios, frente a la modelacion de la funcion cuadratica en un problema experimental de
movimiento uniformemente acelerado (Aro de Miiller y ticdbmetro) y los procesos de traduccién
entre sistemas de representacion como la tabla de datos, la grafica y la expresion algebraica. Las
actividades para la recoleccion de datos, se elaboraron en tres sesiones, y trabajaron en grupos de

cinco estudiantes.

Las traducciones analizadas fueron: Tabular-verbal; tabular-grafica; grafica-verbal; gréafica-
analitica; analitica-verbal. Al respecto concluyeron que los estudiantes realizan la descripcion
verbal de la tabla y de la gréfica; pero no la representacion analitica; ademas, utilizan las ideas
previas de la nocién proporcionalidad directa; no proponen ecuaciones para mostrar lo ocurrido
en el experimento, finalmente mencionan que se evidencio cierta complejidad en el proceso de

modelacion de la nocién matematica.

Por otra parte, con el fin de analizar la nocién de idoneidad didactica, Godino, Bencomo, Font &
Wilhelmi (1991) hicieron una observacion de la clase de matematicas de un profesor que estaba
ensefiando el concepto de funcién, para lo cual el profesor propuso como actividad un ejercicio
de aplicacion de fisica sobre la caida libre de los cuerpos, para eso hizo grupos de trabajo y cada
grupo debia responder una pregunta, que posteriormente debia ser explicada al resto de la clase.
Los autores dividieron la idoneidad didactica en seis dimensiones y razonaron los resultados de

la observacion:

1. Idoneidad epistémica: la ensefianza parte de un significado de referencia claro y
estructurado, por parte del profesor, que permite la reformulacion, problematizacion y la
solucion de una problematica por parte de los estudiantes. En la clase observada, el problema se
genera al no poder armonizar la interdisciplinaridad en el ejercicio planteado. Debido a que unas
preguntas estaban relacionadas directamente con la fisica, esto es una configuracion epistémica
empirista (altura, velocidad, entre otros) y otras con la matematica esto es una configuracién

epistémica formalista (dominio, condominio, rango, etc.).

2. Idoneidad cognitiva: la ensefianza se basa en tres aspectos, el primero hacer una

evaluacion inicial para al final comprobar los aprendizajes logrados, el segundo la revision
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curricular que debe tener en cuenta las diferencias individuales y la tercera, lograr que los
aprendizajes estén proximos a los establecidos por las instituciones. Para este caso, el profesor
presupone que la explicacion que ha dado ha sido suficiente y que para los estudiantes es claro

ciertos significados, ademas no hizo una revision de ideas previas.

3. Idoneidad interaccional: como su nombre lo indica es la interaccion entre estudiante-
profesor, estudiante-estudiante, con el fin de identificar conflictos semiéticos potenciales,
efectivos y residuales. Los autores indican que es mas productivo el trabajo cooperativo que la
clase magistral individual, sin embargo para la instruccion analizada, el conflicto esta en que
cada grupo solo debia estudiar una de las cuestiones y finalmente cada grupo elaboraba una clase

magistral del punto trabajado.

4. Idoneidad mediacional: trata de los recursos materiales y temporales, para la instruccion
observada existe una gran problematica ya que el tiempo destinado es demasiado (4 clases de 45

minutos cada una), ademas de que no utilizé recursos materiales.

5. Idoneidad emocional: este tipo de idoneidad es la que involucra la participacién de los
estudiantes y esta participacion estd dada ya que las actividades estan pensadas teniendo en
cuenta los intereses y emociones de los estudiantes. La clase observada consistid en una serie de
preguntas sobre la caida libre de los cuerpos, la actividad era interesante, generaba la
participacion y el trabajo en equipo por parte de los estudiantes, sin embargo, como se mencion6
anteriormente, se evidencidé un problema que fue el entrelazamiento brusco de lo puramente

matematico con lo fisico.

6. Idoneidad ecoldgica: hace referencia a que el objeto de estudio debe estar acorde al
proyecto educativo de la institucion y las relaciones interdisciplinares e intradisciplinares, para la

observacidn en cuestion, llegan a la conclusion que si cumple esta idoneidad.

Para Godino, et al (1991) la importancia de la idoneidad didactica se basa en que los profesores
en formacion amplien su conocimiento frente a la practica y aclaran que no existe un manual,

pero que estas son herramientas para apoyar y reflexionar sobre las practicas en el aula.
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Barros (2008) elabord una investigacion documental, que demuestra que las teorias de la
ensefianza de las ciencias, se pueden aplicar la didactica de las matematicas y las metodologias
de tipo constructivista, debido a que es un proceso en el que se relaciona el profesor, el alumno y
el objeto de saber. Asegura que para los procesos de ensefianza, se deben tener en cuenta, los
conocimientos cotidianos de los estudiantes y académicos asimilados denominados
conocimientos internos y los conocimientos del profesor como conocimientos externos. Expone
los modelos para la ensefianza de las ciencias: modelo basado en el alumno como cientifico; el
movimiento de las concepciones alternativas; el cambio conceptual; el modelo de ensefianza por
investigacion; y el modelo basado en el alumno como aprendiz en el aprendizaje significativo.
Concluye que la ensefianza de las ciencias, adopta el constructivismo, advirtiendo los diferentes
enfoques, también menciona que intervienen varios conocimientos como el cientifico, el
cotidiano, el del profesor y el del alumno. Finalmente, el uso de las teorias de la escuela francesa,

permiten que el profesor avance junto con los alumnos en la difusion del conocimiento.

Por medio del desarrollo historico elaborado para los dos objetos de ensefianza para esta tesis
(funcion cuadréatica y movimiento uniformemente acelerado) y de las investigaciones estudiadas
en este apartado (conocimiento didactico del contenido; reprobacion y rezago del célculo;
conocimiento matematico de profesores; conceptos relacion, ecuacion y funcion; ensefianza del
concepto de funcién y el desarrollo histérico; historia de las ecuaciones de segundo grado;
enfoque epistemoldgico en la ensefianza de la fisica; ensefianza de la mecéanica en la escuela), se
encontrd que existe una relacion compleja entre la fisica y las matematicas y por consiguiente
entre la ensefianza de objetos fisicos y la ensefianza de objetos matemaéticos, que han estado
sometidas por tensiones generadas entre sus participantes tanto en las disciplinas como en las

didacticas de las disciplinas. En el siglo XVVI Comenio (1998), ya notaba estas tensiones:

...Acerca de las matematicas puede existir la duda de si han de ir antes o después de la
fisica. Los antiguos partian, en efecto, del conocimiento de las matematicas, de donde les
viene el nombre a dichas ensefianzas, y Platon no admitia en su Academia a quien
estuviera ayuno en estos conocimientos. La causa de ello salta pronto a la vista, porque
dichas ciencias, al tratar de los nimeros y cantidades, se reciben y fijan en los sentidos vy,
por tanto, son mas féciles y exactas, desarrollan y hieren mas la imaginacion v,
finalmente, predisponen y estimulan para el estudio de otras materias mas remotas de los
sentidos. (p.120)



113

La metafisica, investiga los primeros y mas profundos fundamentos de la naturaleza; los
requisitos, atributos, definiciones, axiomas, imagenes, composiciones y diferencias de todas las
cosas. Cuando estas generalidades son conocidas, las cuales son faciles de percibir, debido a que
son principios que con la sola luz natural, se pueden conocer y admitir, se da paso a razonar
sobre el mundo perceptible, en el que se ensefian ejemplos particulares de la naturaleza,
ensefianza de la fisica. De la ensefianza de esas particularidades de la naturaleza se da paso a la

ensefianza de sus sucesos, lo que corresponde a la clase de fisica (Comenio, 1998).

Con lo anteriormente referenciado, se reconoce que las matematicas contribuyen a estructurar los
fendmenos fisicos y que la fisica contribuye a las matematicas en la formalizacién de los objetos
matematicos, siendo estas dos disciplinas, lenguajes formados por la sociedad para entender y
explicar la realidad del mundo, sin que uno sea instrumento del otro, ni mucho menos existan

jerarquias entre estas ciencias.

Asi, la fisica utiliza los diferentes tipos de representaciones matematicas (tabular, grafica, verbal,
analitica) para describir los fendmenos, y las matematicas pueden aplicar modelos fisicos en el
estudio de los objetos matematicos, es necesario que la formacion de profesores tanto en fisica
como en matematicas contribuya a que los profesores puedan relacionar los dos conocimientos,
que permitan por un lado entender los fendmenos fisicos por medio de representaciones y por
otro lado desligar el caracter exclusivo de los objetos matematicos en términos de las

matematicas.

Esto con el fin de que estas comprensiones, se vean reflejadas en el planteamiento de estrategias
para el proceso de ensefianza de las dos disciplinas en cuestién, en las que el profesor también
pone de manifiesto sus conocimientos didacticos, en donde estas relaciones fisicas y
matematicas, pasan por un proceso de transpocision didactica generando una telarafia de

conocimientos nuevos a ser ensefiados, por medio de medios e instrumentos adecuados.

En comun se encuentra la resolucién de problemas y el caracter constructivista que se le debe
dar, en donde es necesario tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes; los

conocimientos de tipo cientifico; los conocimientos cotidianos y la interaccion entre el profesor,
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el estudiante y el objeto de saber. Para lograr una construccion del conocimiento es necesario que
los estudiantes interactten con las dos disciplinas, de tal manera que el proceso de resolucién de
problemas le permita analizar y entender los resultados obtenidos, en donde no se limite a

obtener solo un resultado numérico.

5.4 Dos objetos de ensefianza e investigacion: movimiento uniformemente acelerado y

funcion cuadratica

Las investigaciones presentadas en este capitulo, consolidan la importancia del analisis de las
practicas del profesor de fisica y de matematicas frente a los problemas recurrentes de la
ensefianza y el aprendizaje, mostrando diferentes perspectivas como las concepciones de los
profesores; las practicas de aula; la utilizacion de las matematicas en la ensefianza de la fisica y
viceversa; el actuar de los estudiantes; las metodologias del profesor; la historia de la fisica y las
matematicas en la ensefianza. Siendo estos temas fundamentales y propios de la didéctica y a su

vez del conocimiento profesional del profesor.

Objeto didactico, se encontré que el uso de los tipos de representacion de la FC, es una
convergencia en la ensefianza de los dos objetos de estudio. Para el MUA, se puede pensar en el
uso de las representaciones de acuerdo a la escolaridad de los estudiantes. Por ejemplo, en la
educacion en basica, lo mas conveniente es utilizar la representacion grafica y tabular; para la
educacioén media, ademas de hacer uso de las representaciones antes mencionadas, se incorpora
la representacion analitica en términos de ecuacion o funcién; para la educacion superior, se
utilizan las representaciones mencionadas anteriormente, sin embargo, para la representacion
analitica se describe el movimiento por medio del concepto de derivada e integral. Para la FC, se
ensefa el concepto desarrollando los cuatro tipos de representacion. No obstante, en los primeros
afios se inicia con el concepto relacion, seguido con el concepto de ecuacion y funcién. Para lo
cual, las diferencias de estos tres objetos de estudio pueden generar un obstaculo epistemoldgico

en la ensefianza de la FC.

Se evidencia la importancia del desarrollo historico en la ensefianza de la fisica y de las

matematicas, para lograr mejores resultados y una mejor comprension de la formalizacion de las
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disciplinas, teniendo en cuenta, que estas muestran por un lado, explicaciones de realidades, que
la sociedad se ha preguntado a lo largo del tiempo y que han permitido avanzar en el
conocimiento del mundo y en el avance de la tecnologia. Por otro lado, se logra la comprension
de términos y conceptos utilizados en la explicacion de los fendmenos, por ejemplo, en la
explicacion que dio Aristoteles sobre el movimiento de los cuerpos, los cuales, pueden estar en
acto o en potencia de moverse, en donde se puede interpretar que para un cuerpo que se
encuentra en caida libre, esta en acto ya que se estd moviendo, pero que en un momento dado
puede estar en potencia de moverse, debido a la altura que posee. Para la FC, permite
comprender que este concepto no es abstracto, sino que deviene del nacimiento de los nimeros;
de la necesidad de realizar operaciones; y de relacionar cantidades, por ejemplo, la geometria
béasica, en los calculos de areas y volumenes, como se encontrd en la tablas elaboradas por los
Babilonios, hasta llegar a explicar fendbmenos cotidianos de diferentes disciplinas como la
economia, la ingenieria y la fisica, para esta Gltima, existen pensadores como Oresme, Galileo,
Newton, entre otros, que realizaron de igual forma desarrollos tanto en fisica y como

matematicas.

Asi, se ve la estrecha relacion que existe entre estas disciplinas y por consiguiente, entre las
matematicas y la ensefianza de la fisica y entre la fisica y la ensefianza de las matematicas, cada
una contribuye a la modelizacion y el acercamiento del estudiante a la cotidianidad y explicacion
de los fendmenos naturales. Sin embargo, cada disciplina tiene objetos propios de estudio como
el caso de la FC y el MUA, que aungue son muy cercanos toman distancia ya que cada uno posee
particularidades a lo largo de su desarrollo teérico.

Conocimiento del profesor, Sobre los conocimientos que se ponen en juego en el proceso de
ensefianza del MUA y la FC, tanto del profesor como del estudiante, se sefiala que es diferente
conocer a saber; los estudiantes conocen que al acelerar un cuerpo, este ird mas rapido, ese
conocimiento viene de la representacion de la realidad del sujeto, pero no constituye un saber ya
que el saber deviene de un desarrollo a través de la historia, sin embargo, no se ensefia el saber
como saber, sino que se ensefia un saber que ha pasado por un proceso de transposicion
didactica, de tal manera que el profesor es productor de conocimientos particulares, que van

dirigidos a las necesidades de la sociedad y del contexto.
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Tanto en matematicas como en fisica, se coincide en la importancia de la motivacion y la
disposicion de los estudiantes para lograr un aprendizaje y comprension de estas disciplinas. Para
esto, es importante que el profesor propicie por medio de la planeacion, actividades de
aprendizaje llevadas a la préctica, las cuales deben ser pertinentes al contexto e intereses de los
estudiantes, y permitir la interaccion entre el estudiante, el profesor y el saber. Dicha préactica
estd influenciada por los conocimientos y actitudes del profesor. Los conocimientos son la
historia y epistemologia de la disciplina, como se mencioné en el objeto didactico, es importante
que los profesores en sus clases incluyan la historia con el fin de mejorar las comprensiones de
los estudiantes; la disciplina a ensefiar; la didactica de la disciplina en donde se incluye que el
profesor sea quien organice el curriculo, elabore la evaluacion, lleve a cabo la transposicion
didactica y disefie estrategias de ensefianza, todo esto teniendo en cuenta el conocimiento del

contexto.

Metodologias y medios para la ensefianza, para el MUA y la FC, se resalta el enfoque
constructivista basado en el aprendizaje significativo, apoyado en las ideas previas de los
estudiantes; y la ensefianza basada en proyectos (ABP), con lo que se pretende que los
estudiantes construyan su propio conocimiento, en donde el estudiante indaga, se cuestiona,

analiza, y propone soluciones a situaciones didacticas.

Tanto en el MUA y la FC, el fracaso en la resolucion de problemas, es una dificultad constante,
para darle solucién a esta problematica, se da un nuevo enfoque, que esta relacionado con la
forma de hacer el planteamiento de los ejercicios, los cuales no llevan al uso de algoritmos y las
resoluciones mecanicas, fortaleciendo el ABP; el aprendizaje de conceptos, basado en el uso de
situaciones didacticas en donde se parte del analisis y la argumentacion de los estudiantes para
estructurar el conocimiento; el uso de las representaciones matematicas que pueden ser de tipo

grafico, tabular, algebraico y verbal.

Para el MUA, se encontr6 la metodologia aprendizaje basada en experimentos (ABE), ya que en
la ensefianza de la fisica las practicas experimentales son actividades necesarias debido a la

epistemologia de esta ciencia, son basadas en las realidades, dejando de lado el objetivismo.



117

En los documentos analizados para la ensefianza de la FC no se encontraron evidencias de
procesos de ensefianza en los que se realizaran con la metodologia ensefianza basada en
experimentos. Para la ensefianza de la FC; es comdn la modelizacidn, que permite desarrollar

reflexiones y relaciones con otras disciplinas de conocimiento.

Instrumentos para la ensefianza, para la ensefianza de los dos objetos, el uso de las TIC
permiten la participacion activa de los estudiantes; el dialogo entre estudiantes y profesor; y la
interaccion entre profesor-estudiante-conocimiento. ElI uso de estas herramientas genera un
mayor acercamiento a los intereses y lenguaje propio de los estudiantes, el uso y analisis de los
libros de texto; el uso de material visual, como peliculas y videos; el uso del tablero; y las
demostraciones, contribuyen en la planeacion de actividades que permiten al estudiante

aproximarse al conocimiento.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

La pregunta problema fue resuelta, en los documentos revisados se encontré que existen

relaciones para la didactica de la fisica y de las matematicas, en la ensefianza del MUA y la FC:

Diferentes autores, se han preguntado acerca de la manera como ensefiar y como lograr
mejores aprendizajes de las matematicas y la fisica, en los que han relacionado esta
disciplina con otras disciplinas como: la historia, la epistemologia, la psicologia cognitiva, la

pedagogia y la filosofia.

Los dos procesos de ensefianza estan permeados por el conocimiento que posee el profesor y
los conocimientos previos que posee el estudiante, que vienen de la lectura que hace de su

interaccion con la realidad y de lo aprendido en afios escolares anteriores.

El estudio y desarrollo de la didactica tanto en fisica como en matematicas, ha formado un
campo de conocimiento epistemoldgicamente consolidado, en el que su evolucion y
desarrollo ha sido influenciado por los representantes de los campos de conocimiento tanto
en fisica como en matematicas, lo cual permite pensar que la didactica es de naturaleza
cientifica. Sin embargo, es necesario que en este campo de conocimiento se ensefie de
manera cientifica a los futuros profesores, con el fin de que la reconozcan como la disciplina

gue fundamenta su conocimiento.

La didactica de la fisica y de las matematicas es cercana, esto se debe en parte al desarrollo
de los dos campos de conocimiento, los cuales, desde la revision historica realizada,
muestran que tienen una relacion reciproca. Esta relacion se ve reflejada en el MUA vy el
concepto de FC, las cuales se retroalimentan la una a la otra. Por este motivo, cuando se
piensa en la ensefianza hay una coexistencia. No obstante, en la ensefianza existe una brecha
entre estos desarrollos debido a que se toman las matematicas como una herramienta para

describir los fendmenos fisico, mas no como un conocimiento transversal de la fisica. De
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igual manera, en la ensefianza de las matematicas, los procesos de modelacién de fisica son

escasos, ya que se prefiere ensefiar las matematicas de forma mecéanica.

Cabe resaltar, que aunque existan relaciones entre las dos didacticas, cada una tiene sus
objetos de estudio, que dependen de la disciplina, la epistemologia y la historia propia de

cada ciencia.

Para la ensefianza tanto del MUA como de la FC, el medio mé&s comdn utilizado por los
profesores, es la resolucion de problemas, que ha sido objeto de estudio por varios
investigadores, quienes se han cuestionado por el fracaso que genera la resolucion por parte
de los estudiantes. El problema surge desde el propio planteamiento del problema, en donde
por las caracteristicas de los enunciados llevan a que los estudiantes se limiten a buscar
férmulas y algoritmos. Se sugiere tratarlos bajo la teoria ABP, que permite hacer entendible
a los estudiantes su caracter analitico y problematizador; ademas entender las relaciones

entre la fisica y las matematicas.

El aporte de la historia en la ensefianza de los dos objetos es significativo, ya que permite
dar a conocer de donde y el por qué nacen los términos, raciocinios, y expresiones dadas a
los diferentes fendmenos, esto es, entender como se han dado sus desarrollos tedricos y
matematicos, que dan lugar a reconocer el caracter dinamico de las disciplinas, en las que el

conocimiento no tiene verdades absolutas.

En la ensefianza de los objetos en cuestion, se deben construir los conocimientos,
acercandose a la manera como se construye el conocimiento cientifico. Significa, construir
las bases y desarrollos académicos, esto es problematizar los hechos y las teorias que no
permiten explicar completamente los hechos y las ideas de los estudiantes basadas muchas
veces en el sentido comdn. Después de problematizar los conocimientos, se deben generar

hipétesis, con las que los estudiantes den cuenta y validen los resultados obtenidos.

Algunos factores como el tiempo de las clases; los requerimientos en cumplir la planeacion;
y la oposicion del profesor en cambiar sus practicas, no permiten seguir adelante con el

constructivismo, de esta manera, prevalece una ensefianza tradicional, la cual se lleva a cabo
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de forma pasiva y repetitiva, fomentando el mecanicismo y poco entendimiento de los dos

objetos de estudio.

e Sobre las herramientas en la ensefianza, se encontré que aunque los libros de texto han
cambiado con el paso de los afios y también han incursionado en el constructivismo, si se
hace un andlisis praxeoldgico, se observa que tareas como la resolucién de problemas y las
practicas experimentales, asi como la estructura del libro, continlan manejando el método

tradicional y mecanico de la fisica y las matematicas.

Proyecciones

Hacer una revision de otros procesos de investigacion que tengan como objeto de estudio el
MUAy la FC, con el fin de generar una categorizacion por grados de escolaridad, lo cual llevaria
a determinar la evolucion en el proceso de conocimiento en la etapa de ensefianza y aprendizaje

de los dos objetos de estudio antes mencionados.

Generar un proceso de investigacion que lleve a determinar si se desarrollan proyectos de aula en
la ensefianza de la FC en el area de matematicas.

Poder generar un esquema de practicas experiementales en el area de matematicas para la
ensefianza de la FC, lo cual aportaria a una construccion mucho mas rica y significativa en el
aprendizaje desde el desarrollo de una metodologia constructivista.

Ampliar los tiempos de ensefianza de la clase de fisica ya que se visualiza es escaso en relacion a
los contenidos programaticos que se deben desarrollar en el aula.
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ANEXOS

Anexo 1: Sistematizacién de datos sobre ensefianza de las matematicas.

Referencia

Categoria

Dato

El
conocimiento
didactico del

contenido
en el profesor
de matematicas:
¢Una cuestion
ignorada?

Pinto y
Gonzélez
(2008)

Objetivos

“En este articulo, se presenta primero como surge el conocimiento
didactico del contenido CDC, su significado, fundamento y
naturaleza teodrica. Segundo, se describen los elementos del CDC
seflalando su importancia e implicaciones como objeto de estudio y
como modelo tedrico para la formacion de profesores. Tercero, se
revisan las investigaciones realizadas en el &mbito internacional...”

(p-83)

Metodologia

Los autores hacen una revision teorica del conocimiento didactico
del contenido desde sus fundamentos, la naturaleza, la importancia
como objeto de estudio.

Aportes

“El CDC no se limita a estudiar como se ensefla para obtener
conocimiento de la didactica general, sino que busca, que el
profesor comprenda lo que se ha de aprender y como se debe
ensefiar el contenido a partir de la propia préctica docente, de la
comprension de cdmo el alumno aprende y comprende, resuelve
problemas y desarrolla su pensamiento critico acerca de dicho
contenido (Shulman, 1987).” (p.86)

“...los profesores no so6lo tienen o deben conocer y comprender el
contenido de su materia, sino también como ensefar ese contenido
de manera efectiva, es decir, conocer lo que parece ser mas facil o
dificil para los estudiantes, como organizar, secuenciar y presentar
el contenido para promover el interés y habilidades del estudiante.”
(p-89)

“El CDC representa un esfuerzo para desarrollar un modelo sobre
la cognicién del profesor; proporciona un nuevo marco analitico
para la organizacién y recogida de informacion sobre la cognicién
del profesor; resalta la importancia del conocimiento de la materia
en cuestion y su transformacion para la ensefianza...” (p.95)

“El desarrollo de la investigacion sobre el CDC permitird
acercarnos a las bases tedricas y practicas que requieren los
programas de formacién, conocer como se desarrolla u opera en la
realidad escolar, clarificar su comprension y significado, y generar
un repertorio de estrategias o representaciones instruccionales.”

(p.96)

Otros

De la revision de trabajo de investigacion los autores encontraron
que:

“el mayor numero de investigaciones ha sido sobre el conocimiento
del contenido por ensefiar (cerca de 88%), mientras que menos de
50% ha estudiado el conocimiento de la didactica especifica del
contenido y del conocimiento acerca del proceso de aprendizaje del
estudiante, respectivamente; siendo los t6picos de las fracciones y
las funciones los temas mas estudiados.” (p.93)

El calculo
escolar
universitario.
Un estudio de su
problemética en
una facultad de
ciencias

Objetivos

Se infiere que los objetivos eran:

Diagnosticar los factores que influyen en la reprobacion y rezago
en la asignatura del calculo.

Disefiar e implementar estrategias que atienden a reducir los
indices de reprobacion y rezago.

Metodologia

Llevo a cabo en tres etapas: 1. Diagnostico de los posibles factores
que influyen en la problemética en cuestion. 2. Basado en el punto
anterior, elabor6é un disefio de estrategias para entender la




Aparicio (2007)

reprobacién. 3. Implementd acciones y estrategias, académicas y
administrativas, con el fin de reducir la reprobacién y rezago.

La poblacion con la que trabajo fue estudiantes de la asignatura de
calculo en la Facultad de Ciencias Humanas de la Universidad
Auténoma en México en seis licenciaturas.

Se Realizaron diferentes actividades como andlisis de libros de
texto, revision de los programas académicos, estudio de las
diferentes dificultades que presentan los estudiantes al entender y
aprender los temas del célculo.

También tuvo en cuenta las practicas de aula, el conocimiento
disciplinar y didactico del profesor, la estructuracién de los
contenidos y las actitudes de los estudiantes.

El andlisis de los problemas de rezago y reprobacién del célculo se
deben hacer no desde fuera sino desde “...las practicas de aula, el
comportamiento de las y los estudiantes, las costumbres didactica
del profesorado, el analisis del discurso matematico escolar, la
estructuracion de contenidos tematicos...” (p.354)

Aportes

Para la resoluciéon de ejercicios “... los estudiantes emplean
recursos basados en una manipulacion algebraica y métodos
analiticos de resolucion.” (p.356)

También muestran resistencia a la resolucion de ejercicios de
forma visual:

“...la manera en que los estudiantes tienden a plantear y resolver
una actividad matematica escolar, no es ajena a la manera en como
los contenidos matematicos son desarrollados en el salon de
clases.” (357)

“La ensefianza de aula se caracteriza por una marcada tendencia en
el uso estrategias expositivas-discursivas centradas en el profesor
como responsable del contrato didactico.” (p.357)

“La didactica de la matematica (matematica educativa en México)
en tanto disciplina cientifica de naturaleza social, toma como
principal objeto de estudio, los fendmenos didacticos asociados a la
comunicacién (ensefianza) y produccion (generacion de
aprendizajes) de conocimientos matematicos a fin de impactar de
manera eficaz en la educacion matematica.”(p.353)

Los profesores, “refieren al calculo como una herramienta bésica,
importante para cualquier licenciatura, sin embargo, desconocen en
cierta forma, las aplicaciones propias para cada una de ellas.”
(p.356)

Otros

Estrategia
didactica para
flexibilizar el

proceso de

ensefianza-
aprendizaje de
la matematica
en la
universalizacién
de la educacién
superior

Martinez,
Torres, Telleria
& Dibut (2007)

Objetivos

“En este trabajo se propone el diseflo de una estrategia didactica
para contribuir a flexibilizar y a hacer mas eficiente el proceso de
enseflanza-aprendizaje de la Matemética | y Il para las carreras de
Contabilidad, Ingenieria Industrial e Ingenieria Agronoma.”
(p.138)

Metodologia

La estrategia se disefia para ser aplicada en el curriculo de la
educacion superior, se desarrolla en tres fases: 1. Preparatoria, se
tiene en cuenta la preparacion de los profesores; se revisan las
necesidades de los estudiantes; se realiza el diagnéstico de
conocimientos previos; se aplican las tecnologias de la informacion
como medio fundamental; se prepara la evaluacion de forma
individual teniendo en cuenta las caracteristicas de cada individuo.
2. Implementacidn, se hace un analisis de lo disefiado, en el que se
tiene en cuenta la estructura basado en objetivos, contenidos,
métodos, medios y evaluacion. 3. Control, se analizan los
resultados; se tienen en cuenta aspectos observables y medibles; se
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hacen conclusiones de los resultados y si es necesario se realizan
modificaciones.

Aportes

“La estrategia que se propone en este trabajo se sustenta en los
presupuestos tedricos relacionados con:;

« Los principios de las concepciones curriculares y en especifico lo
relacionado con el curriculum flexible para la formacion de
profesionales competentes.

« La significatividad didactica en el proceso de ensefianza
aprendizaje.

« Comprension y actos de comprension en didactica de la
Matematica, que vincula lo relacionado con representaciones y
visualizacion en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
matematica.” (p.138)

Sobre la significatividad didactica refieren que: “...logra una
interaccién entre los conocimientos previos y la nueva
informacion, esa interaccién tiene dos caracteristicas; primera:
activa, no es que reciban el conocimiento por via inductiva o
deductiva, de forma tradicional, sino activacion que produzca
cambios evolutivos para que construyan sus propios significados y
el camino de su desarrollo; segunda: productiva, quiere decir que
permita aplicar los conocimientos a nuevas situaciones de la
realidad y ello implica que perciban la utilidad del conocimiento.”
(p.140)

“...con este enfoque constructivista asumimos que comprender un
objeto matematico consiste en que el alumno sea capaz de
reconocer sus caracteristicas, propiedades y representaciones;
relacionarlo con otros objetos matematicos y usarlo en toda la
variedad de situaciones problémicas que sean propuestas por el
profesor.” (p.141)

Otros

Formacion de
profesores.
Diversas
concepciones
que afectan el
quehacer
docente y
competencias
iniciales de
profesores del
nivel medio
superior

Sosa & Farfan
(2007)

Objetivos

Se infiere que:

Hacer un acercamiento sobre las competencias que posee el
profesor de matematicas y obtener un diagndstico actual de la
ensefianza.

Metodologia

Elaboraron un estudio de las concepciones de cinco profesores de
bachillerato acerca de la naturaleza de las mateméticas, la
ensefianza y su aprendizaje. Por medio de tres instrumentos: dos
cuestionarios y una entrevista estructurada.

Aportes

Analizaron, tres tipos de concepciones: matematicas, en las que
predomina la concepcidon platénica, es decir, como un
conocimiento preexistente a descubrir; tendencia didactica en la
que prevalecen las clases tradicionales en la que el profesor expone
el tema, propone un ejemplo y plantea una serie de ejercicios a
solucionar por parte de los estudiantes; las concepciones sobre
ensefianza y aprendizaje, prevalece el instrumentalismo, centrado
en el estudiante.

Otros

Analizaron las ocho concepciones iniciales del profesor: Pensar y
razonar; argumentar; comunicar; modelar; plantear y resolver
problemas; representar; utilizar lenguaje y operaciones simboélicas,
formales y técnicas; utilizar ayudas y herramientas.
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Anexo 2: Sistematizacion de datos sobre ensefianza del concepto de funcion y funcion

cuadratica.

Referencia

Categoria

Dato

Evaluacion del
conocimiento de
futuros
profesores de
matematicas
sobre las
transformaciones
de
representaciones
de una funcién

Amaya, Pino &
Medina (2016)

Objetivos

“En este trabajo se tuvo como objetivo evaluar el conocimiento
matematico de futuros profesores de matematicas para hacer
transformaciones de las representaciones de wuna funcion.
Concretamente se evalla el reconocimiento, la produccién y
transformacion de diferentes representaciones de una funcion, al
igual que su uso, con el proposito de resolver una situacién
problema.” (p.3)

Metodologia

Aplicaron un cuestionario, a 90 profesores en formacidn repartidos
en tres grupos, 28 de tercer semestre, 28 de sexto semestre y 34 de
octavo semestre, de la Universidad de Sucre, Colombia.

Utilizaron el modelo de conocimiento didactico matematico, el cual
proporciona tres categorias dimension matematica, dimension
didactica y dimension meta didactica-matematica.

Aportes

“En relacion con el concepto de funcién, parece haber un
distanciamiento bien marcado entre su comprensién a nivel escolar y
su necesidad de uso consciente a nivel social.” (p.112)

“...la Dimension matematica, conformada por las sub-categorias
conocimiento comun del contenido —relacionado con el conocimiento
que un profesor moviliza para resolver los problemas que les coloca
a sus estudiantes y para verificar que las soluciones dadas a ellos
sean apropiadas; mas especificamente, se relaciona con el
conocimiento que el profesor comparte con estudiantes del nivel
donde orienta—, y el conocimiento ampliado del contenido —que
permite al profesor realizar las conexiones entre los conceptos que
fundamentan lo que se trabaja en un nivel y proyectar lo trabajado
hacia lo que se necesita posteriormente, ademas de permitirle
seleccionar y utilizar diferentes representaciones de un objeto,
decidir cudl registro utilizar como principal y cuél o cuéles como
auxiliares.” (p.115)

“La Dimension matematica es integral, integrada e integradora
debido a la naturaleza de sus componentes. Por un lado, el
conocimiento comdn del contenido es absolutamente indispensable
en un profesor de matematicas, quien debe conocer el material que
ensefia y poderlo modificar para construir situaciones problema, sin
que pierda su esencia matematica.” (p.115)

“La Dimension meta didactico-matematica hace al profesor
consciente de que de su formacién y actualizacién continua y
permanente depende, en gran medida, el aprendizaje de sus
estudiantes; permite al profesor reflexionar sobre su propia
practica.”(p.115)

“... el concepto de funcion tiene un estatus de facilitador en el
aprendizaje de las matematicas, pues permite la interaccion de
aprendices y objetos matematicos, a través de actividades que
involucran funciones con elementos del medio sociocultural.”
(p.116)

“... cabe resaltar la funcion de las representaciones semidticas como
andamio en la adquisicion de los conocimientos Matematicos”
(p.118)

“Uno de los conflictos epistémicos mas marcados en relacion con el
concepto de funcion (Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005) es el
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distanciamiento entre el reconocimiento del concepto a nivel escolar
y su uso consciente a nivel social.” (p.141)

“...se encontraron serias dificultades con la comprension de la
nocién funcion, especificamente con la identificacion y uso de los
elementos de las funciones involucradas, la identificacion de los
interceptos al origen sin ayuda gréafica y el andlisis de los valores
extremos, asi como con los intervalos de crecimiento la modelacién
de las funciones y la identificacion de la pendiente de la funcion
lineal.” (p.140)

Categorias y preguntas extraidas de la tabla 1:

“;Cuéles son los Costos, los Ingresos y la Ganancia por producir y
vender 0 ejemplares?, Identificacidon y uso del intercepto al origen en
una funcion; ¢Dentro de qué limites se debe mantener la oferta para
obtener ganancias?, Identificacion y uso de los intervalos de
variacion de una funcion.; ;Cuantos ejemplares se deben producir y
vender para obtener la maxima Ganancia?, Determinacion de los
maximos y minimos de una funcién; ;Cuanto cuesta producir cada
libro si no se consideran los Costos fijos de produccion?,
Identificacion y uso del concepto de pendiente de una recta; Calcula
una expresién matematica que permita un célculo aproximado de las
Ganancias. En el mismo plano coordenado realiza la gréafica de las
Ganancias, Modelacion matematica de una situacion funcional; Si se
sabe que se obtuvo una Ganancia de 20.000 pesos, ;cudl fue el
nimero de ejemplares que se debidé producir y vender?, Utilizacion
del concepto de ecuaci6n para encontrar una incognita; ¢En qué
intervalos crecen la funciones de Costos, de Ingresos y de
Ganancias?, Analiza el crecimiento y decrecimiento de una funcion.”
(p.120)

Otros

“...el estudio de las funciones es de suma importancia en el
desarrollo de una comunidad, ya que conectan modelos y/o patrones
con otros para producir estructuras matematicas perdurables en el
tiempo.” (p.112)

“Los registros mas cominmente usados para representar una funcion
son: analitico algebraico, analitico numérico, gréafico, figural, sagital,
coloquial, tabular y el fenomenologico.” (p.117)

“encontraron serias dificultades con la comprension de la nociéon
funcidn, especificamente con la identificacion y uso de los elementos
de las funciones involucradas, la identificacion de los interceptos al
origen sin ayuda grafica y el analisis de los valores extremos, asi
como con los intervalos de crecimiento la modelacion de las
funciones y la identificacion de la pendiente de la funcion lineal.”

(p.140)

¢Relacion,
funcién o
ecuacion?

Cribeiro, Madrid
& Fraga (2013)

Objetivos

Se infiere que:

Hacer un andlisis reflexivo de los resultados obtenidos en las
investigaciones hechas por Criberio y Madrid, sobre lo que entienden
estudiantes y profesores de los conceptos relacién, ecuacién o
funcion.

Metodologia

Analizaron los resultados de las encuestas y entrevistas aplicadas a
estudiantes de ingenieria, licenciatura en ciencias bioldgicas,
licenciatura en matematicas, maestria en matematica educativa,
profesores de matematicas de nivel pre universitario y universitario.
De la Universidad de la Habana y la Universidad Auténoma de
Coahuila.

Aportes

“Relacion:
Basta con poder relacionar algunos elementos del primer conjunto
con algunos del segundo conjunto, para tener una relacion entre los
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conjuntos. No importa si se relacionan todos los elementos o
solamente algunos de los elementos del primer conjunto, con uno o
varios elementos del segundo conjunto. Se le llama dominio de la
relacién a los elementos del primer conjunto que se vinculan con
elementos del segundo conjunto. Se le llama codominio a los
elementos del segundo conjunto (variables dependientes) vinculados
con elementos del conjunto de partida (variables independientes).
Funcion:

Para tener una funcién se necesita ademas que se cumplan dos
propiedades adicionales:

P1 La primera propiedad pide que todos los elementos del conjunto
A de partida (variables independientes) estén relacionados con algin
elemento del segundo conjunto de llegada (variables dependientes).
P2 La segunda propiedad establece que a cada elemento del conjunto
de partida (variables independientes) le corresponde un Unico
elemento del conjunto de llegada (variable dependiente).

En caso de que no se cumpla la primera propiedad se restringe el
conjunto A al subconjunto Al de elementos que se relacionan con
elementos de B y a este subconjunto se le llama dominio de la
funcién. Esto hace que esta propiedad no sea determinante para tener
una funcidn, pues basta restringir el conjunto y en este subconjunto
se tiene una funcion. Dado que la segunda propiedad es la que
determina que el vinculo entre las variables sea funcién o no lo sea,
los docentes y los libros de texto hacen énfasis en la comprobacion
de que se cumpla esta propiedad, minimizando la importancia de los
conjuntos donde se establece el vinculo entre variables.

Ecuacion:

La ecuacién expresa la relacion (ley 6 vinculo) existente entre
elementos del dominio de la relacién o funcion, con un Unico
elemento del codominio (puede considerarse el 0 como ese elemento
de B). El objetivo de una ecuacion es hallar el conjunto solucion, el
cual es el subconjunto del dominio de la funcién o relacion,
relacionado con el valor dado del codominio. La ecuacion y el
conjunto solucion son dos objetos matematicos diferentes.” (p.45)
“Los estudiantes subestiman los conceptos por considerarlos
innecesarios, consideran que tienen que trabajar con férmulas y
realizar algoritmos de trabajo operacionales. Confunden las
expresiones matematicas que representan el vinculo entre variables
con la funcién y la ecuacion la asocian Gnicamente a una expresién
matematica con signo de igualdad. Se considera a la notacion
matematica como algo carente de importancia, mas bien un capricho
de matematicos sin utilidad practica pues lo Unico importante, en su
criterio son los pasos operacionales que hay que dar para resolver un
tipo de ejercicio en particular.” (p.48)

“...hacemos la proposicion de incluir al inicio de los cursos de
Célculo las diferentes posibilidades de relaciones y funciones
trabajando de R en R, de R" en R, de R" en R™. El ejemplo del
movimiento de un caracol, dado al inicio, puede ser el motivo para
introducir diferentes funciones, de una variable, de varias variables,
vectoriales.” (p.54)

Otros

“La notacion matematica en este caso ayuda a precisar los conceptos,
destacando las caracteristicas y diferencias entre ellos.” (p.48)

Del analisis de los resultados los autores encontraron que “Es muy
dificil que acepten que para una misma expresién matematica con
pares de conjuntos diferentes se puede tener indistintamente una
relacién, una funcién, ningin vinculo o una ecuacion.”
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Estudio de las
organizaciones
matematicas del
objeto funcién
cuadratica en la

ensefianza
superior

Flores, Gaita &
Carrillo (2013)

Objetivos

“Este articulo es un recorte de la investigacion de Carrillo (2013) y
tiene por objetivo presentar una metodologia para el analisis de
textos, teniendo como base la nocion de praxeologia propuesta por la
Teoria Antropologica de lo Didactico.” (p.1306)

“En este trabajo se considera hacer un analisis del libro de texto
Sydsaeter, Hammond y Carbajal (2012).” (p.1306)

Metodologia

Analizan “... la forma como el libro de texto presenta el desarrollo
del objeto en estudio (a lo que denominamos organizacion didactica),
identificamos y analizamos las praxeologias: tareas, técnicas y
tecnologias asociadas a la funcion cuadratica.” (p.1306)

“La valoracion del libro de texto analizado se hace segun el
desarrollo matematico y didactico presentado para enfrentar las
dificultades de los estudiantes.” (p.1307)

Aportes

“Segun Chevallard (1999) la Teoria Antropoldgica de lo Didactico
(TAD) distingue dos tipos de praxeologias u organizaciones: las
Organizaciones Matematicas (OM) y las Organizaciones Didacticas
(OD). Las primeras se refieren a la realidad matematica que se
pretende estudiar y que son el resultado de la construccién de la
comunidad matematica. Las segundas se refieren a la forma en que
eso ocurre; son el proceso de estudio y construccion del
conocimiento en un contexto con intencionalidad didactica.”
(p.1307)

“Si bien el texto presenta tareas que hacen referencia a la
interpretacion y justificacion del objeto en estudio, no se observa la
comparacién entre técnicas para la solucién de una tarea. Por otro
lado, la mayoria de tareas que observamos en el libro se encuentran
relacionadas, haciendo que dependa una de otra con respecto a la
técnica usada para su solucion.” (p.1311)

“Con respecto al objeto de estudio, podemos reconocer cuatro
formas distintas de representacion: lenguaje natural, lenguaje
algebraico, lenguaje gréfico y representacion tabular.” (p.1311)

El libro “... presenta una cantidad considerable de tareas que
requieren de la traduccion del lenguaje natural al lenguaje
algebraico. Esto ayudaria a superar la dificultad donde los alumnos
deben relacionar la representacion grafica con la analitica.” (p.1312)
“...el texto presenta un gran nimero de tareas que se resuelven a
partir de la expresion algebraica y sin una contextualizacion previa.
Por esa razon, se sugiere incrementar el nimero de tareas
considerando otras que sean contextualizadas y que requieran de la
interpretacion, modelizacion y traduccion, pues estas seran las
caracteristicas de las tareas a las que los alumnos se enfrentaran en
su practica profesional.” (p.1313)

Otros

“El texto presenta una variedad de representaciones siendo esto
favorable para la interpretacion de conceptos matematicos
permitiéndonos asi una valoracion positiva del texto.” (p.1312)

“...se observa la presencia de una tarea propuesta en relacion a las
dificultades que tienen que ver con la relacién entre las variables de
la funcion cuadratica, su variacion conjunta y manipulacion de
parametros, por lo que podemos inducir que el texto no ayudaria a
superar dichas dificultades por falta de tareas, técnicas y
tecnologias.” (p.1312)

Funciones:
desarrollo
histérico del
concepto y
actividades de

Objetivos

“La principal intencion de este trabajo es motivar a los docentes e
investigadores en educacion matematica a integrar en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas relacionados con el
concepto de funcién, el desarrollo historico de dicho objeto de
estudio.” (p.1)
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ensefianza
aprendizaje

Ugalde
(2014)

“Como segundo objetivo se desea sugerir diferentes actividades que
se pueden utilizar para estudiar el concepto de funcion en los varios
niveles de la educacion formal.” (p.1)

Metodologia

“...se divide en tres secciones. La primera seccion es una revision
del desarrollo del concepto de funcion a través de la historia. La
segunda seccidon es un breve estudio de los tipos de definicion
existentes y las diferentes formas de representar funciones. La
tercera seccién es un recuento de actividades o situaciones de interés,
con la intencién de indicar facetas interesantes a la hora de estudiar
el concepto de funcion.” (p.1)

Aportes

“...el concepto de funcion estd intimamente ligado al concepto
primitivo de conjunto (amén de otros conceptos como relacion,
variable, criterio, etc.).” (p.2)

“...el concepto de funcion desde su origen —cualquiera que este sea—,
estd ligado al desarrollo del concepto de cantidad, y mas
generalmente, al concepto de nimero.” (p.2)

“...el concepto de funcion nace del interés de la humanidad por
entender el mundo que le rodea.” (p.2)

“El concepto de funcion esta presente en toda la matematica. No s6lo
es central en las areas propias de la matematica (llamada teérica o
pura), sino que es la herramienta por excelencia en las areas que
buscan modelar o describir las actividades cotidianas y los
fendmenos que se perciben (matematica aplicada).” (p.2)

“El concepto de funcion no escapa esta realidad. El concepto de
funcion, como se entiende hoy en dia, se consolida en el afio 1837,
con el matematico Gustav Dirichlet.” (p.4)

Sobre la revisién del desarrollo histérico del concepto de funcién, lo
dividié en ocho periodos: Babilonico y egipcio, quienes identificaron
la dependencia entre cantidades como se evidencia en las tablas de
arcilla y los papiros, estudiaron problemas como la variacion de la
luminosidad de la luna en intervalos iguales de tiempo, o periodos de
visibilidad de un planeta respecto a su posicion relativa con el sol.
Este tipo de problemas con lleva, en forma latente, un sentido de
funcionalidad; griego 600 AC a 400 DC; oriental y semitico 600 AC
y siglo XIV; Edad media siglo V y XIV; Renacimiento siglo XV y
XVI; siglo XVII'y XVIII; siglo XIX; siglo XXy XXI.

Formas de representar las funciones:

“Descripcion verbal: en este tipo de representacion, mediante el
lenguaje comin se ofrece una descripcion general, cualitativa, de la
relacion funcional que asigna los elementos del conjunto de salida,
con los elementos del conjunto de llegada. Ofrece una relacion
funcional que no requiere de simbologia elaborada.

Se recuerda en este momento el hito histérico marcado por Dirichlet
cerca del final del siglo XIX, cuando sugirié utilizar este tipo de
representacién para desligar el concepto de funcion de fendémenos
fisicos o de formulas concretas.

Diagramas: La representacion mediante diagramas es muy rica
visualmente, y guarda estrecha relacién con los diagramas de Venn
de la teoria de conjuntos. Es muy 0til para trabajar con conjuntos
finitos, y con fendbmenos que no son necesariamente cuantificables.
Tabla de valores: mediante el listado explicito de pares ordenados,
establece en forma concreta que elemento del primer conjunto
corresponde a que elemento del segundo. Describe mejor funciones
entre conjuntos finitos. Para conjuntos de gran cardinalidad ofrece
s6lo una visién parcial de la relacion funcional.

Gréfica: las mas de las veces una representacion cartesiana (discreta
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0 continua), en donde los elementos del primer conjunto se
representan sobre un eje horizontal, y los del segundo sobre un eje
vertical (claro esta, se limitan al caso de dos variables). Permite
“visualizar” caracteristicas globales de la relacion funcional. Es la
mas popular de las representaciones, y guarda una estrecha relacion
primero, con el desarrollo histérico del concepto de funcién, y
segundo con el calculo, terreno de juego por excelencia para el
estudio y uso de las funciones.

Relacidn algebraica: En este tipo de representacion se busca,
mediante una formula matematica o ecuacion entre los elementos de
los conjuntos en cuestién, expresar en forma explicita o implicita, la
relacion funcional.”(p.19)

Otros

“...el verdadero reto al ensefiar el concepto de funcion radica en
como disefiar actividades para que los estudiantes descubran el
concepto de funcion por si mismos, y no por una simple exposicién
por parte del docente.” (p.45)

“...la historia es el mejor referente de obstaculos y catalizadores del
concepto de funcion, y que al ensefiar, el proceso de ensefianza
aprendizaje debe ser un reflejo de ese proceso histérico.” (p.45)

La funcién
cuadratica. Un
estudio a través
de los libros de

texto de los
Gltimos 40 afios

en Argentina

Vivas (2010)

Objetivos

“Este articulo presenta algunos avances de una investigacion, todavia
en desarrollo, cuyo principal objetivo es analizar libros de texto
publicados antes y después de la sancion de la Ley Federal de
Educacion, teniendo como eje central el concepto de funcion
cuadratica.” (p.164)

Metodologia

“El instrumento de analisis sera una adaptacion del disefiado por
Villella para examinar los libros escolares desde tres dimensiones: la
formal, la epistemoldgica y la didactica. También se abordara el
estudio y tratamiento de la funcién cuadratica haciendo hincapié en
los sistemas de representacion utilizados en los textos.” (p.164)

Aportes

“La funcidn cuadratica es una funcion polindmica de segundo grado
que puede escribirse de la siguiente forma: f(x) = ax2 + bx + ¢ donde
a, b y ¢ son nimeros reales cualesquiera con la condicién de que a =
0.” (p.164)

“Este estudio busca caracterizar la dimension formal de los textos
analizados, describir elementos que permitan visualizar la
concepcién de la Matematica que sustentan los autores; analizar la
tendencia didactica que predomina en el tratamiento de la funcion
cuadrdtica y caracterizar el tratamiento de dicha funcion a partir del
uso que se realiza de los diversos sistemas de representacion.”
(p.165)

“Los libros se constituyen en artefactos culturales y la eleccion
editorial que se hace de los mismos, ademas de la generalizada
practica del aula basada en trabajos preparados para los alumnos, van
determinando lo que se debe aprender.” (p.166)

“Para analizar los textos y determinar como influyen en el proceso de
ensefianza definimos tres dimensiones: "la primera impresion que
causa al lector el libro que tiene en sus manos, es lo que dimos en
llamar la dimension formal™ (Villella, 2007, p.124). Esta dimension
tiene que ver con analizar la forma en la que el material llega
impreso...” (p.172)

“La "dimension epistemologica". Tal como afirma Sanz Lerma: "un
libro escolar no presenta un saber de modo inocente, sino que
presenta toda una vision del mundo que va desde unos determinados
tipos de teorias cientificas y no de otras, hasta las concepciones
ideoldgicas menos aparentes de la sociedad en que estd inmerso”
(Sanz Lerma, 1995, p.212). Bajo esta dimension intentaremos
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responder ;Qué es la Matematica? ;Qué caracteristicas tiene?
¢Como se presenta a los alumnos? ;Para qué se estudia?” (p.173)
“Desde el punto de vista del Cuasi-Empirismo, la Matematica es un
conocimiento objetivo, absoluto y universal, libre de valores y
abstracto.” (p.173)

“Para el Constructivismo, la Matematica resulta un sistema complejo
de conceptos, procedimientos y representaciones interconectadas. Se
caracteriza por ser un conocimiento revisable, con verdades relativas
al contexto en que se trabaja. Se presenta a los alumnos mediante
procesos inductivos-deductivos que llevan a las heuristicas y a la
resolucion de problemas.” (p.173)

“...Ja "dimension didactica" se buscaran elementos que permitan
relacionar las particularidades del abordaje de la funcion cuadrética
en cada texto, con las diversas tendencias didacticas descriptas por
Contreras Gonzalez (1999), a saber: a) "La tendencia tradicional™: se
caracteriza por el uso de la exposicidbn magistral como técnica
habitual y el uso del libro de texto como Unico material curricular,
que contiene la informacién académica considerada correcta.”
(p.174)

“b)"La tendencia tecnologica": el profesor no expone los contenidos
en su fase final, sino que simula su proceso de construccion, apoyado
en estrategias expositivas, y sigue una programacion cerrada con una
secuencia que emana de los aspectos estructurales de la disciplina.”
(p.174)

“ ¢)"La tendencia espontaneista": la ensefianza no requiere de una
planificacion, basandose en un disefio abierto tanto de actividades
como de recursos a ser utilizados. No interesan tanto los conceptos
como los procedimientos y el fomento de actitudes positivas hacia el
trabajo escolar.” (p.175)

“ d)"La tendencia investigativa": se caracteriza por una propuesta
organizada del profesor del proceso que llevaran a cabo los alumnos
en la obtencion de los saberes a través de la investigacién. Interesa
tanto la adquisicion de conceptos, como el desarrollo de
procedimientos y el fomento de actitudes positivas hacia la propia
materia y el trabajo escolar en general.” (p.175)

“En 1978 Claude Janvier en su tesis doctoral (Deulofeu, J., 2007)
planted la importancia de las representaciones en relacion con el
concepto de funcion y la constatacion de que el nicleo del trabajo
con funciones radica en la interpretacion que subyace a cada
representacion, es decir, en la traduccion de una representacion a
otra.

Comenzamos entonces por identificar cinco sistemas de
representacién relevantes para la descripcion de la funcion
cuadratica: verbal, simbdlico, grafico, geométrico y numeérico.
(Gémez, P., Carulla, C., 1999). Cada una de estas representaciones
permite expresar un fendmeno de cambio, una dependencia entre
variables.” (p.176)

Otros

“Es importante entonces, definir el término libro de texto o libro
escolar, segun la nocion de Inés Sanz Lerma (1994), como aquellos
libros que utilizan habitualmente profesores y alumnos a lo largo del
curso escolar en el proceso de ensefianza-aprendizaje de un area de
conocimiento.” (p.172)

Ecuaciones de
segundo grado:
su historia.

Objetivos

Se infiere que:

Presentar una resefia del tratamiento que daban distintas culturas
antiguas que en el lenguaje del algebra actual remiten a ecuaciones
de segundo grado.
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Dalcin & Olave
(2007)

Metodologia

Los autores, hacen un recuento historico, del tratamiento de las
ecuaciones de segundo grado. Tienen en cuenta cuatro culturas: la
babilonica, la griega, la hindu, y la arabe.

La ensefinaza de
la funcion
cuadratica en el
bachillerato.
Resultados de un
proyecto de
desarrollo

Aportes Tener en cuenta la historia de las matematicas en la ensefianza no es
para que el estudiante, reproduzca las etapas, ni mucho menos
reconozca anécdotas e historias. Por el contrario, permite que
reconocer que el desarrollo de las matematicas ha acumulado un
conjunto de hechos que permiten ver que, por un lado los conceptos
que la sustentan, tienen su origen en la abstraccion de la realidad
objetiva y por otro lado, las relaciones entre el desarrollo matematico
y el desarrollo de la sociedad.

En la ensefianza, se deben hacer conexiones entre la historia de las
matematicas y otras ciencias con las que interactla, y que han
permitido desarrollos importantes.

Saber como, cuando y por qué se dieron los desarrollos matematicos
y sus tecnicas, proporciona elementos para mejorar la ensefianza de
las matemaéticas.

Otros Los Babilonios (2000 ac.-600 ac), usaron tablas de arcilla para la
resolucion de problemas matematicos, algunos se refieren a
ecuaciones del tipo:

X2 +hx = ¢
xX*=bx+c
x? +c = bx; con by ¢ positivos.
Euclides (300 ac), en diferentes proposiciones involucra los
cuadrados, por ejemplo, en la proposicién 5 del libro Il interpreta el
rectangulo como la diferencia de dos cuadrados.
Brahmagupta (598-660), soluciond la ecuacion de tipo ax* + bx = c.
con una ecuacioén general;
- =
~) o+ &)
T\ T 2
N @
Mohammed ibn-Musa al-Jwarizmi (780 — 850 aprox.), en una de sus
obras describe la solucién de ecuaciones canonicas de primer y
segundo orden, realizé una interpretacion geométrica para resolver el
problema de los cuadrados, llegé a la solucién general:
By dc + (B)?
e (_] LyEer et
2 2
Fracis Viéte (1540-1603), introdujo el uso de letras y le dio una
nueva solucaion a la ecuacién cuadratica, partiendo de una igualdad
en la que la incognita tomaba ciertos valores establecidos. Llega a la
solucion general:
—b + b — dar
* = 2a
Objetivos “Se presenta un reporte sobre el disefio, experimentacion y

evaluacién de una secuencia de actividades didacticas para la
ensefianza de la funcion cuadratica en el primer afio del bachillerato.
Tomando como marco tedrico los sistemas de representacion
semidtica de Raymond Duval.” (p.24)

Metodologia

“La experimentacion del proyecto se dividio en dos fases, un estudio
piloto y la puesta en escena del disefio final de la secuencia didactica.
En ambas fases se trabajé con grupos de 15 de algebra de primer afio
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docente

Ibarra &
Fernandez
(2007)

de bachillerato, organizados en equipos de a lo mas cuatro personas
y en sesiones de 50 minutos, utilizando un cuadernillo de trabajo con
las actividades propuestas.” (p.28)

“Con la intencion de evaluar el grado de efectividad de nuestra
secuencia como herramienta en la ensefianza de la funcidn
cuadrdtica, se disefié un cuestionario con ocho actividades similares
a las que se incluyeron en el disefio didactico, las cuales debieron ser
contestadas en forma individual por los alumnos a quienes no se
impuso limite de tiempo para realizar la tarea.” (p.28)

Aportes

“Establecemos que las estrategias de ensefianza para las matematicas
deben estar disefiadas con el propoésito de promover en el estudiante
un constante conflicto cognitivo que lo induzca al razonamiento,
analisis y reflexion de situaciones, asi como a la blsqueda y
aplicacion de estrategias que lo ayuden a solucionar situaciones
problematicas. La capacidad de tomar decisiones propias por parte
del estudiante, y saber interpretar correctamente el significado de las
soluciones obtenidas, debe ser otro objetivo en el disefio de
estrategias de enseflanza.” (p.27)

“Segun las teorias de Raymond Duval (Duval, 1993), para cada
objeto es posible definir distintos sistemas de signos y reglas que lo
simbolizan y facilitan su comprension y aprendizaje. Dichos sistemas
se constituyen como representaciones semiéticas del objeto, donde
un conjunto de signos se identifican las como unidades significantes
del sistema, mientras que las reglas que lo rigen ordenan las
asociaciones entre que pueden realizarse los signos.” (p.27)

“Se encontr6 que nuestro disefio potencidé en los alumnos la
caracterizacion del objeto matematico en los registros de
representacién gréfico, tabular y algebraico, logrando una buena
identificacion de las unidades significantes de cada registro, asi
como una buena relacion de las mismas al momento de llevar a cabo
tratamientos internos a la funcion.” (p.30)

Otros

“Con la actividad se pretende evaluar contenidos disciplinarios y
habilidades cognitivas como los siguientes: 1. Se espera que los
alumnos se vean en la necesidad de convertir la funcién del registro
grafico al tabular, 2. En el registro tabular, los alumnos se
encontraran con el problema de que no hay suficientes datos para
realizar tratamientos, mediante el método de segundas diferencias
para encontrar las coordenadas de los puntos que no contiene la
grafica y que son necesarios para encontrar la expresién algebraica.
3. Por lo tanto sera necesario que el alumno entre en el terreno de las
conjeturas y suponga los datos que le hacen falta. Especificamente se
tienen que suponer las coordenadas del vértice y los puntos anterior y
posterior a él, 4. Una vez propuestos los puntos que hacen falta, se
espera que se realice la conversion del registro tabular al algebraico.
5. En el registro algebraico serd necesario realizar tratamientos a la
expresion simbdlica para encontrar el parametro “a” y finalmente
obtener la expresion canonica de la funcion. 6. Por Gltimo se espera
que los alumnos comprueben que tanto los datos supuestos, como la
expresion algebraica encontrada, son correctos.”(p.29)

Tratamiento
didactico de las
funciones reales
de una variable:

proceso de
modelacion

Objetivos

“En este trabajo se exponen algunas ideas sobre las etapas en el
proceso que conduce a la asimilacién del concepto de funcién y se
muestran diferentes ejemplos, en los que la modelacidn matematica
de situaciones reales, permite consolidar la asimilacion o fijacion del
concepto, mediante su sistematizacion en diferentes temas de la
disciplina o en su relacioén con otras disciplinas.” (p.235)
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Ramirez (2007)

Metodologia

El autor realiz6 un trabajo en el cual expuso ideas de las etapas para
la ensefianza del concepto de funcion.

Aportes

Al estudiar un concepto matematico, reconocemos la necesidad de
lograr un tratamiento metodoldgico (Ballester, 1992) que tenga en
cuenta tres fases en la estructura del proceso a seguir en la
elaboracion de su definicion: Preparacion para el concepto, se
caracteriza por las consideraciones y ejercicios preparatorios, lo cual
generalmente se hace antes de la introduccion del concepto.
Formacion del concepto, consiste en la parte del proceso donde se
conduce desde la creacion del nivel de partida, la motivacion y la
orientacion hacia el objetivo, que pasa por la separacion de las
caracteristicas comunes y no comunes, hasta llegar a la definicion o a
la explicacion del concepto. Asimilacion del concepto, termina con
la fijacion del concepto; el alumno asimila el contenido del concepto
a través de acciones mentales y practicas dirigidas hacia este
objetivo.” (p.236)

“En la asimilacion del concepto de funcidon es necesario que los
estudiantes sean capaces de aplicar éste en la modelacion de
problemas relacionados con la profesion, teniendo en cuenta sus
multiples relaciones con otros conceptos matematicos planteados en
los programas de matematica y utilizados en la solucion de
problemas basicos fundamentales de la carrera.” (p.239)

Otros

“En el objeto fundamental de estudio de la matematica para las
carreras universitarias interviene, de una forma u otra, la modelacion
matematica mediante el concepto de funcion, por lo que se hace
necesario profundizar en el tratamiento metodologico de este tema.”

(p.239)

Conocimiento
didactico en la
formacion inicial
del profesor de
matematicas
relativo al
concepto de
funcion
cuadratica

Tovar & Trivifio
(2007)

Objetivos

“Caracterizar el conocimiento didactico que tienen en cuenta un
grupo de estudiantes para profesores de matematicas en el XI
semestre de la Universidad Amazonia, al utilizar e integrar la
estructura conceptual y los sistemas de representacién, como
organizadores curriculares de un topico matematico especifico:
funcion cuadratica en el grado octavo.”

Especificos:

“Elaborar el instrumento de recogida o andlisis de la informacion
relativa a la funcion cuadratica, aporte de la estructura conceptual y
los sistemas de representaciones.”

“Indagar el conocimiento didactico de las estudiantes del XI
semestre de la licenciatura en matematicas y fisica, respecto a los
organizadores del curriculo: los sistemas de representacién y la
estructura conceptual de la funcién cuadratica, correspondiente
andlisis didactico, y en particular el analisis de contenido.”

Metodologia

Trabajan la metodologia cualitativa descriptiva, en la caracterizacién
del CDC de cinco profesores de matematicas en formacion inicial de
la universidad de Amazonia.

Se analizaron cinco definiciones y cinco mapas conceptuales
elaborados por los estudiantes donde el ejercicio organizador, se
baso en los sistemas de representacion de la estructura conceptual de
la funcion cuadratica.

La investigacion se desarroll6 en tres fases:

1. Disefio y planificacion del trabajo.

2. Actuacion y ejecucion.

3. Organizacion, analisis y resultado.

Aportes

Los sistemas de representacion de la funcion cuadratica son:
numérico, grafico, simbdlico y verbal.
El analisis del contenido, es un andlisis de las matematicas escolares,
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su proposito es la descripcion estructurada de un tépico matematico
desde las perspectivas de su ensefianza y aprendizaje en el aula de
clase.

Los autores tuvieron en cuenta tres organizadores del curriculo:

1. Estructura conceptual: relaciones entre conceptos

2. Sistemas de representacion: diferentes maneras para representar el
concepto matematico y sus relaciones con otros conceptos.

3. Andlisis fenomenolégico: consiste en aquellos fendmenos,
contextos, situaciones o problemas que pueden dar sentido al
concepto.

Los futuros profesores al referirse al contenido matematico utiliza
alto porcentaje de lenguaje verbal para dar una vision descriptiva y
cualitativa de la relacion funcional.

Otros

Ensefanza
constructivista,
conocimiento
didactico del
profesor y
analisis
didactico en
matematicas. El
caso de la
funcion
cuadratica

Gomez &
Carulla (2001)

Objetivos

“En este documento reflexionamos sobre la importancia de las
nociones de estructura conceptual, sistema de representacién y mapa
conceptual como componentes del conocimiento didactico del
profesor de matematicas y como herramientas para la formacion
permanente de docentes y la investigacion.” (p.2)

Metodologia

“Si el profesor de matematicas asume una posicion constructivista
del aprendizaje, entonces se enfrenta a varios interrogantes: ¢cdmo
debe ser mi ensefianza?; ;qué conocimientos debo tener para poder
disefar, llevar a la préactica y evaluar actividades de clase?; ¢qué
tipos de andlisis

debo hacer para lograrlo? En este capitulo abordamos algunos de
estos interrogantes al reflexionar sobre el conocimiento didactico del
profesor de matemaéticas y mostrar el papel del analisis did4ctico en
el disefio, puesta en practica y evaluacién de actividades de clase.

(p.1)

Aportes

El andlisis didactico sugiere cuatro componentes:

“Andlisis cognitivo. Con este analisis se busca identificar y describir
las dificultades que los alumnos pueden enfrentar y los errores que
los alumnos pueden llegar a cometer al realizar las tareas que
componen la actividad.” (p.4)

“Analisis de contenido. Con este analisis el profesor busca producir
una descripcidn estructurada y sistematica del contenido matematico
desde la perspectiva didactica.

Para ello, él debe construir la estructura conceptual de este
contenido, en la que sea posible identificar los conceptos y
procedimientos involucrados, junto con los sistemas de
representaciéon que permiten referirse a esos conceptos y
procedimientos.

Adicionalmente, el profesor debe realizar un andlisis
fenomenoldgico que le permita identificar los fendmenos naturales,
sociales y matematicos que pueden ser modelizados por
subestructuras matematicas contenidas en la estructura anterior.
Analisis de instruccién. En este analisis el profesor produce y evalla
(a la luz de los andlisis anteriores) disefios de las actividades que
realizaran los alumnos. Andlisis de actuacion. Este es el andlisis que
el profesor hace de las actuaciones recientes de los alumnos y que le
permite determinar su estado cognitivo.” (p.5)

“Desde esta perspectiva, en el discurso matematico del aula el
alumno realiza dos tipos de actividades: la identificacion o
construccion del modelo y la resolucion del problema a partir del
modelo dentro de los sistemas de representacion. Para la primera
actividad es posible clasificar las tareas de acuerdo a la evidencia de
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la estructura mateméatica en la descripcién que se hace del fenémeno
dentro de la actividad:

» La estructura matematica (modelo) se encuentra explicita en la
descripcion del fenémeno, excepto que no esté expresada en lenguaje
matematico. Es el caso de problemas de caida libre en los que se
menciona que el fendmeno sigue la ley de la gravedad.

* La identificacion del modelo depende esencialmente del
conocimiento que el alumno tenga de la estructura matemética
involucrada. Por ejemplo, la manera de expresar el perimetro y el
area de un rectangulo en funcién de sus dimensiones, para hallar el
rectangulo que, con un perimetro dado, tenga mayor area.

* La estructura matematica proviene de las leyes naturales que
regulan el fenémeno. Es el caso, por ejemplo, de tareas que se
refieren a fendmenos de movimiento parabolico.

* Se requiere de exploracion y experimentacion para la identificacion
del modelo. Este es el caso de la carrera de caballos disefiada por
Skovsmose (2000) en que las nociones de probabilidad surgen con
motivo de la actuacion de los alumnos en una simulaciéon de una
carrera de caballos utilizando dados.

 El problema no estd descrito en la tarea. El alumno tiene que
estudiar y analizar una realidad para, primero, definir con claridad el
problema vy, después, modelizarlo. Estos son problemas del tipo
“proyecto” (Skovsmose, 2000).

 El fendémeno no tiene una estructura predeterminada y parte del
problema consiste en evaluar diferentes estructuras posibles. Son el
tipo de actividades que Lesh (1997) denomina de obtencion de
estructuras. Este autor da el ejemplo del debate sobre un sistema
imparcial para combinar notas de un examen.” (p.16)

Otros

Anexo 3: sistematizacion de datos sobre ensefianza de la fisica.

Referencia Categoria Dato
Objetivos “El presente trabajo tiene el objetivo de relatar un estudio de caso
con un profesor de fisica, cuyas concepciones epistemolégicas
fueron consideradas claramente concordes con las visiones
Un enfoque - . . ”
epistemologico epistemologicas contemporaneas.” (p.283)
~ Metodologia | “La metodologia utilizada fue cualitativa del tipo de estudio
de la ensefianza o
. etnografico” (p.290)
de la fisica: una - .
contribucion Los autores observaron, describieron e intentaron comprender, las
ara el concepciones epistemoldgicas de un profesor de secundaria de
a Eendiza'e Porto Alegra Brasil y las implicaciones que tienen estas
_aprendiza) concepciones en la ensefianza.
significativo de - — - —
la fisica con Aportes Algunos rasgos importantes de las visiones epistemoldgicas
contemporaneas son:
muchas — . . .
. . Segiin Popper, el conocimiento cientifico tiene naturaleza
cuestiones sin ; A . .
conjetural, hipotética; la falsedad o veracidad es el criterio de
respuesta S - L .
demarcacion entre el discurso cientifico y otros tipos de
. conocimiento...” (p.289
Massoni & “Para Kuhn, la c(ilcaancia) crece a través de un sistema dinamico:
Moreira (2010) ’ :

periodos de ciencia normal interrumpidos por revoluciones
cientificas, seguidos de nueva ciencia normal, que esta
caracterizada por un conjunto de reglas, creencias, técnicas y
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modelos compartidos por una comunidad cientifica...” (p.289)
“Toulmin defiende que la ciencia no es socialmente neutra y
descontextualizada, sino un proceso cooperativo, con influencias
sociales, culturales, de cada época.” (p.289)

“...segun Lakatos, es la competicion (y a veces sustitucion) de
teorias y/o programas de investigacion.” (p.289)

“La imaginacion y la creatividad son ingredientes indispensables
para el avance del conocimiento cientifico, segin Feyerabend.
(p.289)

“La ciencia es una iniciativa racional no lineal, no acumulativa, en
la cual la regla es la coexistencia de teorias rivales con el objetivo
de producir teorias eficaces en la resolucion de problemas
cientificos, segun Laudan...” (p.289)

“Para Bachelard, la ciencia resulta del pensamiento cientifico
inconcluso, abierto, sujeto a la rectificacién y el conocimiento
avanza a medida que generamos rupturas, nhegacién del
conocimiento anterior 'y con eso superamos obstaculos
epistemologicos...” (p.289)

“Segin Maturana, el fendmeno del conocer implica explicar el
conocedor (el cientifico), que como ser vivo se auto-organiza
permanentemente. [...]. Asi, explicar es siempre una reformulacion
de la experiencia con elementos de la experiencia del observador,
que necesita la aceptacion del otro.” (p.300)

“La ciencia es un proceso de construccion de modelos, que
empieza con idealizaciones y simplificaciones (objeto-modelo),
después se buscan teorias capaces de describirlo (modelo tedrico),
siendo que lo que caracteriza el conocimiento cientifico es su
veracidad (Bunge, 1960, p.41).” (p.300)

Encontraron que en el proceso de ensefianza aprendizaje
intervienen varios aspectos como: el aula de clase; la disposicion
de los estudiantes y del profesor; la cantidad de estudiantes; las
metodologias utilizadas por el profesor; y el curriculo.

Otros

La ensefianza de
fisica general en
la universidad.
propuestas de
investigacion

Carnivo &
Lopes (2003)

Objetivos

“Por ello nos parece fundamental realizar un estudio serio y
sistematico sobre el fracaso en estas areas, en particular al
abordarlo desde el enfoque que es mas susceptible de ser cambiado
por parte de las instituciones universitarias: la forma en que se
ensefia en las mismas.” (p.474)

“En este trabajo proponemos una herramienta para el analisis de la
calidad del aprendizaje en las asignaturas de Fisica General (o
equivalentes) de las licenciaturas de las universidades portuguesas.
Presentamos un marco teérico y en relacién con el mismo
discutimos una estrategia de investigacién que trata de desarrollar
posibles soluciones.” (p.474)

Metodologia

Desarrollan un marco tedrico acerca de los tipos de aprendizaje de
los estudiantes y los enfoques de ensefianza de los profesores,
basado en el marco tedrico elaborado, construyen la estrategia de
evaluacion llamada “tool box”, que consiste en una serie de
instrumentos que permiten medir la calidad de los aprendizajes.

Aportes

Enfoques acerca del aprendizaje:

“El enfoque superficial se fundamenta en un principio orientador,
una intencién, que es extrinseco al propdsito real de la tarea de
aprender. La estrategia que surge de este enfoque consiste en
simular que se satisfacen las exigencias de la tarea, e invertir el
minimo tiempo y esfuerzo. Este enfoque se ha asociado muchas
veces al «aprendizaje» memoristico al retener la informacion «de
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carrerilla».”(p.474)

“El enfoque profundo se fundamenta en un interés por el asunto al
que se refiere la tarea de aprendizaje y es la estrategia empleada
para maximizar la comprension.” (p.475)

“El enfoque de «rendimiento elevado» (achieving approach, en el
original) tiene su origen en la intencion de obtener el mejor
rendimiento posible. En el contexto de la educacion formal
principalmente, estos estudiantes pretenden conseguir las mejores
calificaciones finales que sea posible. Al igual que en el enfoque
superficial, el objetivo no esta puesto en la tarea de aprendizaje en
si misma, sino en el reconocimiento por el alto nivel alcanzado en
la ejecucion.”(p.475)

Algunas tendencias tedricas de didactica de ciencias y de la fisica
son:

“La primera es que la enseflanza se debe volver mas interactiva.
[...].Esta tendencia tiene su base tedrica en la concepcion
constructivista segin la cual la ensefianza debe proporcionar
fundamentalmente un ambiente de aprendizaje, y no s6lo ha de
transmitir simplemente informacion como

pretendia el paradigma anteriormente dominante de ensefianza por
transmision-recepcion.” (p.476)

Una segunda tendencia de la investigacion en didactica de ciencias
es el estudio de las concepciones de los alumnos (Viennot, 1996) y
las dificultades mas comunes entre los estudiantes cuando se
enfrentan a cada uno de los aspectos de la fisica.” (p.476)

“Otra tendencia hace referencia a los estudios acerca de la
evolucion conceptual, entendida como un proceso complejo, lento
y que se produce sin la mediacion del profesor (Silva, 1999; Lopes,
1999, 2002b; Lemeigman, 1993).” (p.476)

“Una cuarta tendencia sefiala la necesidad de utilizar contextos de
enseflanza que despierten el interés de los estudiantes y
contribuyan a involucrarlos en tareas de aprendizaje diversificadas
y orientadas a la comprension de problemas o situaciones mas o
menos proximas a su contexto cotidiano.”(p.476)

“Otra tendencia cuestiona la distincion que se ha hecho
tradicionalmente entre teoria, practica y problemas, o bien la
nomenclatura habitualmente usada en didactica de ciencias, el
aprendizaje conceptual, el trabajo experimental y la resolucion de
problemas (abreviadamente: AC, TE y RP).” (p.476)

Otros

“El fracaso escolar en las asignaturas de Matemadticas y Fisica del
primer afio de las licenciaturas de Ciencias, Educacion e
Ingenierias en las universidades portuguesas puede sobrepasar el
50% (Tavares et al., 1998).” (P.473)

“Existe, sin embargo, un consenso tacito en considerar que los
factores académicos, en general, y la calidad de la ensefianza, en
particular, contribuyen necesariamente el fracaso escolar, a pesar
de no ser los nicos factores.” (P.473)

El concepto de
modelo en la
ensefianza de la
fisica
consideraciones
epistemoldgicas,
didacticas y
retoticas

Objetivos

“La intencion de este trabajo es proceder a una rapida revision
tedrica de los modelos cientificos y didacticos en fisica, desde los
puntos de vista epistemoldgico, didactico y retérico, por cuanto se
entiende que los modelos se establecen como las formas de
representacion por excelencia de los contenidos cientificos.” (p.77)

Metodologia

Los autores realizaron una revision tedrica del concepto de modelo
desde un andlisis epistemolégico, didactico y retérico.

Aportes

“Los modelos cientificos en fisica constituyen una representacion
tedrica de la realidad que es de segundo orden (MATTHEWS,
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Aduriz &
Morales (2002)

1994). Los modelos didacticos son representaciones de orden
superior (modelos de modelos), obtenidas por transposiciéon a
partir de los modelos cientificos.” (p.77)

“Historicamente, la analogia ha sido muy utilizada como recurso
heuristico auxiliar en la ensefianza de la fisica y de las demas
ciencias naturales.” (p.81)

Otros

“Actualmente, podemos considerar los modelos cientificos y
didacticos como representaciones (esto es, abstracciones no
linguisticas) del mundo, con su propia légica interna, sus relaciones
de semejanza con los fendbmenos, y sus propios medios expresivos
(los lenguajes simbdlicos especializados)” (p.78)

Algunas
consideraciones
en torno al
proceso
aprendizaje-
ensefianza de la
fisicaen la
universidad

Beléndez
(1996)

Objetivos

“El objetivo fundamental de este trabajo es presentar y analizar
algunos aspectos didacticos de la ensefianza de la fisica en la
universidad” (p.189)

Metodologia

Reviso cuatro formas didacticas: clases tedricas, para las que el
profesor debe permitir que los estudiantes, interactlen y participen,
leccion dialogada; resolucion de problemas, no es suficiente con
obtener un resultado numérico, se debe incrementar la capacidad
de andlisis de los estudiantes, permitinedo que expliquen la
pregunta, discutan los principios a aplicar, den una solucién
matematica y analicen el resultado obtenido; practicas
experimentales, es un método fundamental y complementario en la
ensefianza, que introduce al alumno al método cientifico, donde el
profesor permite que el estudiante sea el principal protagonista,
permite que resuelva sus dudas ya que une lo estudiado en las
lecciones dialogadas, la resolucién de problemas y la realidad
cientifica; y tutorias, permite el acercamiento entre el profesor y el
estudiante, asi, el profesor interactla con cada estudiante,
reconociendo de forma personal el nivel de progreso, los posibles
errores conceptuales y recomendar material bibliografico.

Aportes

“En todo proceso educativo es posible tener en cuenta distintas
etapas, como son la formulacién de objetivos, la eleccién de
contenidos, la eleccion de actividades y de los procedimientos
encaminados a la consecucion de los objetivos, y la evaluacién de
la conducta...”(p.189)

El concepto ensefianza implica, la presencia de discentes y para
gue tenga éxito es necesario que se produzca aprendizaje.

“Ensefiar significa realmente crear una situacion en la que se
produzca el aprendizaje”(p.191)

Para “...los profesores universitarios, es necesario tener en cuenta
que las tendencias actuales en una ensefianza universitaria de
calidad dan importancia no s6lo a la adquisicion de unos
conocimientos, por otro lado completamente necesario, sino que
también expresan interés por la adquisicion, por parte del alumno,
técnicas y habitos de estudio, de capacidad de analisis critico, de
inventar y descubrir...” (p.191)

El profesor debe tener un conocimiento disciplinar, pero no es
suficiente. Debe saber y saber ensefiar.

En el aprendizaje de la fisica, es necesario realizar experiencias de
laboratorio y analisis tedricos de los fenémenos fisicos, no se ve
reflejado en la memorizacion de formulas.

La ensefianza de la fisica se basa en tres formas didacticas clases
tedricas, practicas experimentales y resolucion de problemas.

Otros

El fracaso en la

Objetivos

“El trabajo que aqui presentamos responde a dicho intento por
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resolucion de
problemas de
fisica: Una
investigacion
orientada por
nuestros
supuestos

Gil Pérez,
Martinez &
Senent
(1988)

abordar de forma critica la investigacion sobre el fracaso en la
resolucion de problemas de Fisica.” (p.131)

Metodologia

“Describiremos, a continuacion, el proceso seguido en un curso
sobre resolucién de problemas dirigido a profesores

en activo y en formacion planteado como sesiones de trabajo para
unos 40 profesores (nimero similar al de los alumnos de un aula)
estructurados en pequefios grupos. Intentaremos mostrar asi que
dicho trabajo hace posible la puesta en cuestion de la didactica
habitual de resolucion de problemas y la elaboracién fundamentada
de propuestas mas efectivas.” (p.132)

Aportes

“...un resultado de fracaso generalizado como el que se da en la
resolucion de problemas tiene su origen en errores de
planteamiento en el proceso de ensefianza/aprendizaje.” (p.132)
“...la didactica habitual de resolucion de problemas suele

impulsar a un operativismo abstracto, carente de significado,

que poco puede contribuir a un aprendizaje significativo. (p.133)

¢ Qué hemos de entender por problema?

Los resultados de la discusion coinciden en caracterizar como
problema las situaciones que plantean dificultades para las que no
se poseen soluciones hechas. Se trata, por supuesto, de una idea
justa, béasicamente aceptada por quienes han abordado
explicitamente la cuestion (Hudgins, 1966; Riche, 1978; Mettes et
Al., 1980; Hayes, 1981; Bodner y McMillen, 1986). Pero lo
importante es relacionar esta idea de lo que es un problema con lo
que se hace en clase:

¢En qué medida las explicaciones de los problemas hechas por los
profesores o expuestas en los libros de texto estan de acuerdo con
su naturaleza de tarea desconocida, para la que de entrada no se
posee solucion?” (p.133)

“...lo importante es relacionar esta idea de lo que es un problema
con lo que se hace en clase: ;En qué medida las explicaciones de
los problemas hechas por los profesores o expuestas en los libros
de texto estan de acuerdo con su naturaleza de tarea desconocida,
para la que de entrada no se posee solucion?” (p.137)

“La investigacion sobre la resolucion de problemas se ha orientado,
durante decenios, a establecer las diferencias entre «buenos» vy
«mediocres» resolventes y a disefiar algoritmos de resolucion para
facilitar la tarea de los alumnos. Hemos intentado justificar por qué
estas lineas de investigacion se han mostrado inefectivas,
explicitando y analizando criticamente los supuestos subyacentes
en las mismas. Y hemos concebido nuevas vias de aproximacion a
partir de un cuestionamiento en profundidad del tipo de enunciados
propuesto (muy alejados de lo que constituye una auténtica
situacién problemaética) y de las orientaciones didacticas utilizadas
para su resolucion (consistente en la presentacion lineal,
«desproblematizada» de «la soluciony).” (p.143)

Otros

“El nimero de problemas que es posible abordar con la nueva
metodologia en las sesiones de trabajo de uno de estos cursos no es
nunca elevado, pero, en todo caso es suficiente para que los
profesores tengan los elementos necesarios para valorar
comparativamente el nuevo modelo y la didactica habitual.”

(p.138)
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Anexo 4: sistematizacion de datos sobre ensefianza del movimiento uniformemente acelerado.

Referencia

Categoria

Dato

El uso de la
integral y la
derivada como
método Unico
para resolver
problemas de
cinematica

Séanchez (2017)

Objetivos

“Se postula que el uso de la integral y la derivada, para resolver
gjercicios en un entorno de aprendizaje activo favorecen la
adquisicion de los conceptos fisicos involucrados en la solucién de
cada ejercicio o problema, con la finalidad de favorecer el captar
aprendizaje significativo, mejorar el rendimiento académico y la
estabilidad del aprendizaje, es decir, se busca establecer el impacto
del uso de la integral y la derivada en el rendimiento académico y
estabilidad del aprendizaje.” (p.1909)

“Se busca alcanzar una unica forma de resolver los ejercicios,
eliminando el uso indiscriminado de férmulas y promoviendo la
habilidad de interpretar, describir y transferir los conocimientos
adquiridos en nuevas situaciones, lo que se logra a través de la
comprension de lo que realiza. Colocando de manifiesto la
importancia de los conceptos involucrados en solucién de ejercicios
(condiciones fisicas iniciales y finales) y la evaluacion de los
conceptos fisicos involucrados (Sanchez et al. 2005).” (p.1910)

Metodologia

“De acuerdo a la investigacion para comprobar la influencia de la
metodologia en el rendimiento académico, se utiliza un disefio cuasi-
experimental de dos grupos relacionados sin asignacion y al azar de
los sujetos con Pre y Post test. Que son Grupo Experimental (GE)
que se Interviene a través de una propuesta de aula de aprendizaje
basado en uso de integral y derivada, para resolver las actividades de
aprendizaje de Cinemaética y el Grupo Control (GC) que trabaja con
metodologia tradicional a través de clase expositiva de transmisién
acabada de contenidos y usando las ecuaciones generales para
resolver ejercicios en la clase y en las practicas.” (p.1911)
“Instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacion

1. Conocimiento previo: Para establecer el grado de conocimiento
de los conceptos previos de Cinematica, se disefia y aplica un
Test de vectores y pardmetros de Cinematica

2. Rendimiento Académico: Se aplica un certamen de caracter
formal disefiado y elaborado por un equipo de 4 docentes que
trabajan la asignatura con metodologia tradicional vy
experimental, que contiene tres problemas de Cinematica en
los contenidos vectores y parametros de Cinematica,
movimiento en wuna dimensién, Movimiento en dos
dimensiones.

3. La estabilidad del aprendizaje: para medir esta variables se
disefaron tres test con 6 preguntas de conocimientos similares
cada uno de ellos, que consideraba: 1 Preguntas de parametros
de Cinematica, 3 preguntas de movimiento en una dimensién
(Movimiento horizontal y wvertical), y dos preguntas de
movimiento en dos dimensiones (Proyectiles y Movimiento
Circular) esta se midié aplicando tres test de conocimientos en
Cinematica que fueron aplicadas en tres momentos diferentes a
1 mes, 2 meses y 3 meses después de la intervencion.”
(p.1911)

“Muestra

La muestra, la constituyen 90 alumnos de la Universidad del Bio-
Bio, Concepcion, Chile. Distribuidos en GE y GC, cada uno de ellos
formado por 45 alumnos con los cuales se trabaja simultdneamente
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en las Unidades Programaticas.” (1911)

Aportes

En la resolucion de problemas, tanto a nivel escolar como
universitario, se da por el uso de formulas para llegar a una
respuesta: “Poco importa: el porqué de dicha formula; su campo de
aplicabilidad, su sentido fisico y el resultado obtenido sobre todo si
este ultimo se ha obtenido con calculadora, infalible por definicién”
(p.1909)

“... los ejercicios en general son resueltos aplicando una u otra
férmula dependiendo de los datos presentados en el enunciado. En
este contexto el estudiante piensa que todos los ejercicios se
resuelven identificando y aplicando la formula adecuada. En general
en los textos de fisica se encuentran férmulas para cada cantidad
fisica involucrada en los contenidos de Cineméatica como por
ejemplo ecuacion para: la posicion, la velocidad, la aceleracion, el
alcance, tiempo maximo, altura maxima, tiempo de vuelo, etc.”
(p.1914)

En nuestra propuesta se plantea un nico método para resolver los
ejercicios y problemas de Cinemaética basada en el modelo de la
derivada y la integra; (dv (£} = a(tldt.dr(t) = v(£)dt) su uso con
comprension y autonomia en las actividades de aprendizaje, es un
modelo matematico que permite a los alumnos encontrar las
ecuaciones particulares que describen el movimiento de una particula
en una y dos dimensiones a partir del reconocimiento y la aplicacion
de las condiciones de frontera iniciales y finales,...” (p.1924)

Otros

La utilizacién del
aprendizaje
basado en
proyectos en la
ensefianza de la
cinematica

Diaz, Abril, Diaz
& Bravo (2017)

Objetivos

“El propdsito de este estudio experimental es promover el
aprendizaje significativo en la unidad de Cinematica utilizando
recomendaciones metodoldgicas metodologia del aprendizaje basado
en proyectos (ABP) a la vez que disefiamos estrategias para el
desarrollo del aprendizaje basado en proyectos, con uso de las TIC’s,
promoviendo el cambio a un aprendizaje revelador para ello se lo ha
realizado en varias aulas del primer nivel de fisica uno para luego
observar si existen mejoras en su aprendizaje.” (p.2)

Metodologia

“La metodologia utilizada en la investigacion es el aprendizaje
basado en proyectos como medio para enfrentar problemas

que presentan tanto estudiantes como docentes en el proceso de
ensefianza aprendizaje, como la falta de conocimientos previos de la
Cinemética, bajo nivel de matematicas con que llegan los
estudiantes, poco uso de las Tics por parte de los docente y
estudiantes.” (p.1)

Aportes

“Desde la antigiiedad se ha tratado de explicar el movimiento de los
cuerpos como Aristoteles (384 a. C. — 322 a. C), propuso
explicaciones de la caida libre después Galileo en el siglo XVI y
XVII estudian mas cuidadosamente este parte y explica sobre la
aceleracién y la inercia, Isaac Newton en el siglo XVII recopila
muchos trabajos de fisicos en donde explica el movimiento con
efecto de 3 la gravedad, con la cual se enuncia mas tarde las leyes de
Newton para explicar el movimiento de los cuerpos y la mecanica
clasica.” (p.2)

“La fisica es sinébnimo de la resolucidon de problemas y que la
resolucién de problemas consiste en insertar nimeros en formulas,
queremos presentar un enfoque mas preparado de la resolucidn de
problemas. Tal posicion est4 basada en los conocimientos cientificos
actuales sobre los procesos mentales que usan los expertos en la
resolucion de problemas. Esta vision, desde hace ya una década,
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forma parte de la didéactica de resolucion de problemas en la
mecanica universitaria.” (p.16)

“Para el ABP, “Su procedimiento se basa en 8 pasos, segun Lamb,
Smith, &Johnson (1997) y Lamb (2001):

1. La exploracién: requiere que el estudiante lea y analice el
escenario del problema.

2. El cuestionamiento: el estudiante realiza una lluvia de ideas.

3. La busqueda: el estudiante hace una lista de aquello que se
conoce del problema.

4. La evaluacion: el estudiante usa la informacién.

5. La sintesis: el estudiante procesa e integra la informacién.

6. La creacion: el estudiante desarrolla el producto.

7. La comunicacion: el estudiante informa los resultados y obtenga
retroalimentacion.

8. La valorizacion: el estudiante valora el proyecto y reflexiona
sobre el proceso” (p.14)

Otros

“...se escogio la metodologia del ABP ya que ayuda a mejorar las
debilidades de la ensefianza de la cinematica, donde se alcanzara un
mejor aprendizaje significativo en los estudiantes.” (p.21)

“El uso de las tics fomenta el desarrollo de destrezas y habilidades
cognitivas superiores en los aprendizajes a fin de permitirles
expandir las potencialidades de procesamiento cognitivo y memoria,
lo que facilita la construccion del aprendizaje significativo.” (p.22)
“Es necesario ante el mundo globalizado apoyar los aprendizajes en
la tecnologia utilizando las herramientas adecuadas para la
construccién de nuevos conocimientos, ya que facilita el aprendizaje
y globaliza la informacion, para esto el docente debe tener la
capacidad de disentir la herramienta adecuada para los
conocimientos que desea construir en el alumno.” (p.22)

Estrategia
ensefianza-
aprendizaje

basada en

experimentos
(ABE) para
mejorar la
comprension de
gréaficas en
Cinematica

Sandoval, Garcia,
Mora & Suarez
(2017)

Objetivos

“Se presentan los resultados de la aplicacion de una estrategia de
ensefianza basada en experimentos para mejorar la compresion de
graficas de cinematica, con estudiantes universitarios.” (p.3307-1)

Metodologia

Aplicaron la estrategia a cuatro grupos, tres de ellos eran estudiantes
de ingenieria ambiental e ingenieria industrial del Instituto
Tecnoldgico Superior de Comalcalco, con ellos trabajaron de forma
tradicional y con un grupo de ingenieria petrolera de la Universidad
Politécnica del Golfo de Mexico, con ellos se trabajé con el
aprendizaje basado en experimentos (ABE). Dentro del disefio de la
estrategia se analizaron temas de movimiento rectilineo uniforme y
movimiento rectilineo acelerado. Los grupos se subdividieron en
equipos de cuatro integrantes, los cuales analizaron y discutieron
diversas actividades conceptuales, consecutivamente elaboraron
cinco experimentos, tres sobre movimiento rectilineo uniforme, cuyo
objetivo fue reconocer y determinar la velocidad constante por medio
del concepto de pendiente de la linea recta; y dos sobre movimiento
rectilineo acelerado, en los que analizaron e interpretaron tres tipos
de graficas, con sus relaciones matematicas y fisicas.

Aportes

“...las gréficas son una parte de las ciencias que se usan en todas
partes, tanto en la industria, negocios, campos de la medicina, asi
como en las matematicas, quimica, biologia y fisica. La
interpretacion de las graficas no solo es una parte de las ciencias, es
una habilidad esencial para los estudiantes que deben dominar con
claridad.” (p. 3307-2)

“La ensefianza tradicional esta centrada en el profesor, por lo que los
estudiantes tienen un proceso de aprendizaje pasivo. Durante la
Gltima década, las instituciones educativas abogan por adoptar un
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modelo mas dinamico en el cual el estudiante sea protagonista y mas
autonomo en su aprendizaje (Zohar & Ben David, [4]). Diversos
profesores optan por esta forma de trabajo por qué:

1. Promueve habilidades del pensamiento.

2. Los estudiantes adquieren mayores responsabilidades.

3. Desarrollan experiencias positivas en el aprendizaje de la fisica.”
(p. 3307-2)

“...las dificultades de comprensiébn no deben ser atribuibles
Gnicamente a problemas con la matematica, sino también a una
escasa habilidad para establecer conexiones entre una representacion
gréfica y el concepto fisico adecuado. De esta manera, el estudiante
debe saber ir bidireccionalmente de una representacion a otra.” (p.
3307-2)

“Otros investigadores como (Gende, [14]) mencionan que en
diversas areas de la fisica parece haber una desconexién entre lo que
los estudiantes aprenden en matematicas y como aplican esos
conocimientos en sus cursos de fisica; los casos mas comunes de
analizar son la interpretacion de la pendiente de una curva en una
grafica posicion-tiempo. Dichos autores consideran que los
estudiantes tienen problemas para graficar datos, al parecer, porque
no comprenden los fundamentos de una grafica; tienen problemas
para elegir las variables a graficar, etiquetan los ejes de manera
incorrecta, tienden a conectar los puntos adyacentes, [...]En otras
palabras, presentan problemas para transferir sus conocimientos de
un campo a otro.” (p. 3307-2)

“Con nuestra propuesta metodologica se ha logrado mejorar
significativamente el andlisis de las graficas de cinemaética,
interpretar los modelos matematicos y hacer predicciones concretas a
través de ellos.” (p.3307-6)

Otros

“Encontramos que los grupos tradicionales no pudieron eliminar sus
ideas erréneas acerca de la interpretacion de las mismas; la ganancia
de Hake tiene un promedio de 7% lo que indica que el método
tradicional no es efectivo para estos casos. Sin embargo, con ABE
los estudiantes del grupo experimental pudieron superar diversas
deficiencias en la interpretacion de las gréficas, relacionaron la
pendiente con la velocidad y la aceleracion (segun el tipo de gréfico),
los modelos matematicos con su interpretacion fisica, asi como el
pasar de una representacion grafica a una textual y viceversa. La
prueba de hipotesis muestra que entre los grupos experimental y de
control existen diferencias significativas en sus aprendizajes, lo que
nos sugiere que la estrategia planteada ofrece mejores resultados que
la tradicional.” (p.3307-1)

Construccion de
una unidad
didactica de
cinematica

(posicién,
velocidad,
aceleracion
y caida libre)
para potenciar el

planteamiento y

resolucién de

problemas en

estudiantes de
grado 10°

Objetivos

“Disefiar una unidad didactica de cinematica fundamentada en la
metodologia de resolucidn de problemas para potenciar el desarrollo
habilidades y actitudes cientificas en estudiantes de 10° del Colegio
Vista Bella.” (p.59)

“Disefiar y aplicar una prueba diagnostica con problemas de
cinematica de diferentes niveles de complejidad.

Analizar y contrastar los resultados de la prueba diagndstica teniendo
en cuenta diferentes fuentes bibliograficas sobre planteamiento y
resolucion de problemas de cinematica.

Seleccionar y plantear situaciones problema de cinematica para el
grado décimo.

Elaborar la unidad didactica de cineméatica centrada en el
planteamiento y resolucion de problemas.” (p.59)
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Salazar (2014)

Metodologia

“Para obtener buenos resultados en la construccién de la Unidad
Didéactica bajo los lineamientos de la metodologia de Resolucién de
Problemas, la cual se desarrollard con los estudiantes del Colegio
Vista Bella IED de grado 10°, se requiere de una planificacién de
cada una de las actividades a desarrollar. Para tal efecto la propuesta
didactica se desarrollara en tres fases a saber:

FASE INICIAL: corresponde al disefio y planificacion de cada una
de las actividades.

FASE DE EJECUCION: Esta fase se desarrolla en cinco momentos
€omo son;

Evaluacion diagndstica: Permite indagar sobre los conocimientos
previos de los estudiantes con relacién a los conceptos a desarrollar.
Actividades de exploracion y experimentacion: Estas permiten que
los estudiantes activen sus saberes previos y desarrollen actividades
experimentales de los conceptos a desarrollar.

Actividades de socializacion 'y conceptualizacion: Estas
actividades permiten compartir los saberes de los estudiantes y hacer
acuerdos que permitan conceptualizar los temas propuestos.
Actividades de aplicaciéon y resolucion de problemas: En esta
etapa se realizan los procesos de resolucion de las situaciones
problemas escogidas; se hacen las presentaciones y discusiones de
los resultados obtenidos por los pequefios grupos, y se realiza las
conceptualizaciones y clarificaciones pertinentes.

Actividades de sintesis: En esta Gltima etapa se proponen problemas
de un nivel mayor de profundizacién, se discuten los procedimientos
y resultados obtenidos, profundizando los conceptos y realizando
extrapolacion a otros contextos.

FASE DE EVALUACION: La tercera fase corresponde a la
evaluacion de los procesos y logros alcanzados por los estudiantes,
en la que se evidenciard la apropiacién de los conceptos y
habilidades para resolver problemas de cinematica. De igual manera
se evaluara los resultados de la propuesta metodologica.” (p.61)

Aportes

“La didactica de Las Ciencias Naturales, esta constituida por un
conjunto de conocimientos especificos de cada disciplina y debe
abordar el método de ensefianza, desde principios historicos,
epistemoldgicos, psicologicos y sociales, permitiendo que los
estudiantes puedan apropiarse de dichos conocimientos,
interpretarlos, reconstruirlos, validarlos y consolidarlos, en aras de
potenciar un pensamiento critico, creativo y cientifico.” (p.44)

“En el marco de la pedagogia constructivista, se propone una unidad
didactica sobre cinematica basada en resolucion de problemas, de tal
manera que los estudiantes se planteen preguntas, formulen
hipotesis, propongan posibles soluciones, delimiten o maximicen el
problema. Este tipo de razonamientos generard que los estudiantes,
puedan comprender mejor los conocimientos involucrados en un
problema, dando posibles soluciones...” (p.44)

Otros

“De igual manera esta metodologia, requiere de cambios profundos
en los docentes, tanto de orden epistemolégico, como de orden
metodoldgicos. Se requiere de una mayor atencion en el momento de
la planeacion de las actividades, hasta el acompafiamiento en el
desarrollo de cada una de ellas, despertando la curiosidad, la
motivacion y el interés de los estudiantes.” (p.70)

La progresiva
aproximacién al
cambio

Objetivos

“Se presentan los resultados de una experiencia piloto realizada con
estudiantes que se aprestan a comenzar el primer curso de fisica en
las carreras de Ingenieria de la U.N.Salta.” (p.131)
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Conceptual. Una
experiencia de
docencia
A partir del caso
de la aceleracion

Ledesma &
Pocovi (2013)

Metodologia

“El estudio se realiza desde la perspectiva, planteada por Alexander
y Kulikowich (1994), de aprendizaje a partir de textos y desde la
perspectiva de Chi sobre cambio conceptual (1992: 2008).” (p.131)
“Se disefiaron cuatro textos destinados a los 59 alumnos de las
carreras de Ingenieria que aprobaron los cursos de Analisis | y
Algebra Lineal y Geometria Analitica y se aprestaban a comenzar a
cursar Fisica I. La experiencia se llevo a cabo en el contexto de un
curso de nivelacion cuyo dictado es previo al comienzo de las clases
de Fisica I. Los textos tienen una misma seccion inicial en la cual se
definen las variables de posicioén y velocidad.” (p.135)

Aportes

“La justificacion sobre-simplificada e ingenua que aduce una mala
formacion de los alumnos en matematica no se puede aplicar en este
caso ya que cuando los mismos se aprestan a cursar la primera fisica
de su carrera, ya han aprobado los cursos de matematica previos que
poseen un alto grado de formalizacion.” (p.132)

“...trabajos de investigacion previos han estudiado distintas
dificultades que surgen en su aprendizaje. Ha sido demostrado que a
pesar de llegar a la solucion numérica correcta de un problema, los
estudiantes no poseen un entendimiento claro de los conceptos
(Driver, 1986; Trowbridge y Mc Dermott, 1981). Varios estudios
muestran que los estudiantes no distinguen entre los conceptos de
velocidad y aceleracion (Mc Dermott, 1984; Jones, 1983). Los
trabajos de la década de los ochenta se limitaron a determinar las
dificultades en la comprension del concepto de aceleracién que
presentaban los alumnos: el conocimiento del concepto de
aceleracién es limitado a su definicién operacional y su aplicacién a
problemas es de caracter mecanico.” (p.132)

“Una de las actividades de aprendizaje mas importantes que realizan
los alumnos a nivel universitario consiste en la lectura de textos (Nist
y Simpson, 2000). [...]. El sistema simbolico estd compuesto de
ecuaciones, graficos y diagramas. El sistema lingiistico consiste en
las explicaciones verbales aclaratorias del sistema simbolico. Las
autoras se refieren a que los lectores «traducen» de un sistema a otro
cuando tratan de comprender lo que leen. Los requerimientos de
procesamiento de informacion por parte del lector aumentan cuanto
menos abundantes y explicitas son las «traducciones» lingiiisticas.”

(p.134)

Otros

“Los resultados mostrados nos permiten extraer algunas conclusiones
acerca de las bondades de textos que poseen una gran cantidad de
traduccién simbdlica-lingiistica para el caso de magnitudes que son
derivadas de otras o que se producen por el cambio de otra. La
lectura de textos pobres en el sistema linglistico y limitado a las
expresiones matematicas analiticas no parece ser tan productiva (en
términos de comprensién) como la lectura de textos con un alto
grado de traduccién de los simbolos a palabras que apunten a mostrar
la ontologia del concepto a aprender. Mas aun, la comprension de
conceptos tipo proceso debera estar acompafiada de
ejemplificaciones que muestren de manera concreta los dibujos de
los vectores involucrados y sus diferencias.” (p.142)

La ensefianza de
la cinematica
apoyada en la

teoria del
aprendizaje
significativo, la

Objetivos

“Disefiar y experimentar una estrategia didactica basada en la
solucion de problemas y el uso de software interactivo que permita a
los estudiantes del grado décimo de la I.LE. San Cristébal el
aprendizaje significativo de los conceptos, procedimientos y
actitudes propios de la cinematica.” (p.11)

“Iniciar cada subtema de la cinematica con el analisis de situaciones
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solucién de

problemas

y el uso de
applets

Torres (2013)

problema que motiven la participacion de los estudiantes en clase y
la consulta de informacién por parte de los estudiantes, para evaluar
asi los conocimientos previos y posibilitarles el aprendizaje
significativo de los contenidos de la cinematica.

Plantear situaciones problema de cinematica para ser resueltas por
los estudiantes aplicando las ecuaciones y procedimientos
matematicos adecuados segun el tipo de movimiento, y hacer las
graficas de posicion, velocidad y aceleracién en funcion del tiempo,
con sus respetivos analisis.

Presentar a los estudiantes materiales de estudio de la cinemética en
formato de texto y de video, ademas de algunas actividades a
realizar, en un curso virtual desarrollado en la plataforma Moodle
para que tengan acceso permanente a ellos.

Representar en forma gréafica, sin datos numéricos, un movimiento
presentado en forma oral y, viceversa, describir oralmente un
movimiento representado en una gréafica.

Obtener los valores de posicion, velocidad y aceleracion desde una
gréfica, para un tiempo, o un intervalo de tiempo dado, y escribir las
ecuaciones de posicion y velocidad correspondientes.

Observar y analizar el comportamiento de las variables de los
diferentes movimientos mediante la manipulacion de applets
presentando posteriormente un informe escrito de las observaciones
y conclusiones.” (p.11)

Metodologia

“Este trabajo lo realicé en tres etapas. Primero disefi¢ una unidad
didactica para la ensefianza de la cinematica, en la cual incluyo la
estrategia propuesta basada en la teoria de aprendizaje significativo
de Ausubel, la solucién de problemas y el uso de TIC. Luego
desarrollé la estrategia en forma experimental en el grado 10° — 6 de
la Institucion Educativa San Cristébal y, finalmente, hice la
evaluacion y el analisis de los resultados.” (p.32)

Aportes

“la comprension de los conceptos estaria relacionada con la forma en
que se presentan los contenidos y, quizas por ello, muchas
investigaciones sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de las
ciencias naturales se centran en la proposicién y evaluacién de
estrategias diferentes a las que tradicionalmente se han usado.”

(p-22)

Se requiere entonces que las TIC sean usadas como herramientas
auxiliares del proceso de ensefianza aprendizaje que ayuden a los
estudiantes al entendimiento de los conceptos de la cinematica
mediante la interaccidn con situaciones simuladas en las que ellos
puedan observar cudl es el comportamiento de un mévil cuando se
cambian los valores de las variables. (P.25)

Otros

Implementacion
de una propuesta
de aprendizaje
significativo
de la cinematica
a través de la
resolucion de
problemas

Sanchez,
Moreira,

Objetivos

“En el presente trabajo se pretende mostrar las implicaciones
didacticas de una propuesta metodoldgica activa, que busca facilitar
la adquisicion de un aprendizaje significativo a través de la
resolucion de problemas (ASARP), que incluyen actividades de
aprendizaje (A.A) y uso del célculo diferencial para resolver los
ejercicios y ejemplos presentados en el aula, y asi poner de
manifiesto la importancia de los conceptos involucrados en la
solucion (condiciones fisicas iniciales y finales) y la evaluacién de
los conceptos fisicos involucrados [1].” (p.27)

Metodologia

“La propuesta ha sido aplicada a estudiantes de Ingenieria en
Ejecucion eléctrica y electronica de la Universidad del Bio-Bio
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Caballero (2009)

(Chile), con la finalidad de: facilitar la adquisicion de aprendizaje
significativo, eliminar el uso mecénico e indiscriminado de férmulas,
desarrollar estrategias de aprendizaje, mejorar el rendimiento
academico y valoracion de la propuesta. Los resultados obtenidos en
dos aplicaciones sistematicas de la propuesta metodoldgica bajo
ABP son alentadores; la muestra de alumnos manifesté estar
motivados, valorando favorablemente la metodologia, lo que
presupone su validez en otros campos del saber.” (p.28)

“El punto de partida de la propuesta consiste en plantear un problema
integrador de contenidos, como un desafio, a resolver al final de la
unidad programatica por los alumnos. En primera instancia, sirve
para establecer los conocimientos previos, contenidos a investigar y
los posibles escenarios, a partir de los cuales se plantean una serie de
problemas mas acotados en contenidos y sus correspondientes AA,
que llevan a la solucion de cada problema, a través de los
conocimientos adquiridos al resolver las AA. Esto implica que los
alumnos deben considerar la situacién Fisica en su maxima amplitud,
superando la mera manipulacién de las expresiones algebraicas;
deben analizar, con detenimiento y criticamente, hasta lo mas obvio,
eliminando los ejercicios con datos y uso mecéanico de formulas para
encontrar incdgnitas, lo que resulta de gran importancia para la
construccion del conocimiento.” (p.28)

“Desde esta perspectiva, la propuesta metodoldgica con base a un
problema integrador y una secuencia de problemas mas acotados
implica incluir una secuencia de AA que comprenden segun [4-5] las
fases de: exploracion de ideas, introduccion de variables, sintesis y
transferencia de contenidos a situaciones nuevas, simples y
complejas, para interpretar la realidad.” (p.29)

Aportes

“La propuesta tiene por finalidad mejorar el proceso de (E-A),
favorecer y facilitar la adquisicién de un aprendizaje significativo de
conceptos, procedimientos, actitudes y habilidades de comunicacién
en la asignatura de Fisica |, a partir de la implementacion del
ASARP como metodologia de trabajo en el aula, que pretende
promover la adquisicion del conocimiento en un contexto
metodoldgico activo-participativo, y asi establecer su influencia en
las estrategias de aprendizaje y rendimiento académico de los
alumnos.” (p.28)

“La propuesta de aprendizaje con base en un problema integrador y
secuencia de problemas mas acotados, al igual que el ABP
propuestos por [19-21], tiene por finalidad que los alumnos aprendan
en pequefios grupos, a partir de un problema, buscar la informacién
necesaria para comprender el problema y obtener una solucién bajo
la supervision de un tutor.” (p.30)

“El papel de los ejercicios en la propuesta de aprendizaje
significativo, a través de la resolucion problemas (ASARP), es el
siguiente: a) Fomentar el uso de herramientas matematicas
necesarias para la interpretacion, descripcion y comprensién de los
contenidos en Fisica; b) Evidenciar la aplicacion y transferencia de
contenidos, a través de la derivacion e integracion de parametros de
cinematica; c) Permitir que cuando los alumnos se enfrentan con los
ejercicios puedan reconocer las condiciones fisicas que son
necesarias para la resolucién de los mismos (condiciones fisicas
iniciales y finales); d) Eliminar la asociacién, bastante generalizada,
gue hacen los alumnos de la Fisica, relacionando cada pregunta de
un ejercicio con la formula para su resolucidn; e) A través de los
ejercicios a resolver, se establece un método Unico de abordar la
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solucion de todos los ejercicios de cinematica, de manera similar, por
medio del célculo diferencial.” (p.31)

Otros

La ensefianza de
la mecanica en la
escuela media:
la evolucion
histérica de los
textos (1840-
2000)

Adrian &
Cornejo (2006)

Objetivos

“En el presente trabajo se realiza un analisis acerca de la ensefianza
de la mecénica en la escuela media argentina, en el periodo 1840-
2000. El estudio se centro en los textos de fisica mas caracteristicos
que se utilizaron en la ensefianza secundaria de nuestro pais, a lo
largo de las distintas épocas.” (p.35)

Metodologia

“... se analizan los libros de texto correspondientes al siglo XIX,
algunos de ellos anteriores a la fecha “fundacional” del Sistema
Educativo Argentino, el afio 1884. A continuacidn describiremos los
libros caracteristicos del periodo 1900-1930,

y luego los textos publicados a partir de 1930, hasta 1960.
Finalmente hacemos referencia a las obras editadas desde 1960 hasta
la actualidad. En VI presentamos las conclusiones de este estudio.
Finalmente, en el “Apéndice” se expone el listado con las obras
consultadas, ordenadas cronologicamente.” (p.36)

Aportes

“La transposicion didactica de la ciencia académica al ambito
escolar, incluye variados aspectos tales como la seleccion social de
los contenidos cientificos que se ensefian en la escuela, el grado de
actualizacion  presentado por los mismos, la renovacion
metodoldgica y las innovaciones en la didactica, asi como las formas
ideoldgicas y la relacion del poder con los contenidos escolares.”
(p-36)

“El analisis de libros de texto de distintas épocas se revela como una
herramienta util e interesante [...] para buscar paralelismos entre tal
forma de presentacion y la evolucion de las disciplinas cientificas.”
(p-43)

“...la estructura actual de la mecanica se revela como el resultado de
un largo proceso de construccion historica.” (p.44)

Se evidencian cambios y diferencias en los planteamientos y
desarrollos de los libros que se deben a:

“Segiin “Mach (1949) encontramos algin paralelismo entre la
sucesion de tales cambios y la evolucion de la mecanica como
disciplina cientifica. Por el contrario, siguiendo a Holbrow (1999)
podriamos atribuir tales cambios a razones de indole
fundamentalmente didactica. Quizas se trate de una compleja mezcla
de factores, estrechamente vinculados entre si.” (p.45)

Otros

“La mecanica en los textos del siglo XIX

En los libros de texto correspondientes al siglo XIX que hemos
podido consultar, la cinemética y la dindmica no aparecen como
capitulos separados, sino englobadas en un capitulo general de
mecénica. En el mismo se exponen los conceptos de movimiento y
los principios que lo rigen, utilizando denominaciones diferentes a
las habitualmente empleadas en la actualidad. Cabe aclarar que esto
no es una mera caracteristica de los libros de texto para la ensefianza
media, sino que refleja el estado de la mecénica en la época bajo
estudio, en la que todavia no estaban definitivamente consolidados
tanto el vocabulario como los sistemas de unidades, alcanzando
ambos su desarrollo definitivo recién en las primeras décadas del
siglo XX (Mach, 1949, primera edicion 1883).” (p.37)

“Los libros de texto en el periodo 1900-1930

En esta época se observa una gran produccién de textos elaborados
por autores nacionales, que se incrementa hacia el periodo
comprendido entre 1910 y 1920. Aportan varias novedades en la
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presentacion de los temas...” (p.39)

“Los textos a partir de 1930

A partir de 1930 en los textos aparecen cambios en el desarrollo de
las unidades de cinemaética y dindmica, que han de fijar el perfil de
estos temas y que hasta hoy se conservan en su gran mayoria.” (p.41)
“Los textos desde 1960 a la actualidad

La aparicidon del SI (Sistema Internacional de Unidades) se vera
rapidamente reflejada en los textos de fisica, ampliandose los
capitulos iniciales de los libros para indicar el sistema de unidades
que habra de utilizarse a lo largo del texto. El SI homogeneizo el tipo
de unidades empleados en todos los libros nacionales, excepto
aquellos de origen estadounidense, que tardaran algunos afios en
adaptarse al Sistema Internacional.” (p.42)

Investigacidon del
desarrollo y
aprendizaje de la
nocion de
aceleracién en
adolescentes

Laburd & de
Carvalho (1992)

Objetivos

“...profundizar en el conocimiento de las nociones que, sobre el
concepto de aceleracion, presentan nifios y adolescentes.” (p.63)

Metodologia

“La muestra consto de 12 alumnos pertenecientes a la 22 serie del 2"
grado, 12 alumnos pertenecientes a la 8" serie del 1" grado y 10
alumnos pertenecientes a 6" serie del grado. De estos alumnos,
Unicamente los del 2" grado habian pasado por un curso de
cinematica, donde el concepto en estudio fue abordado.

La metodologia utilizada se basé en la realizacion de entrevistas
clinicas. En ellas y durante la ejecucion de las tareas, se plantearon
un conjunto de preguntas estandarizadas.

Las entrevistas fueron grabadas y posteriormente transcritas para un
analisis futuro. Cada entrevista tenia una duracion media de 20
minutos.” (p.64)

Aportes

“... demostramos que la aceleracion como concepto surge de la
nocion de incremento de velocidad en su forma mas préxima de la
nocion fisica. La aceleracion esta conjugada, para su completa
comprension, con un conjunto de variables como son: velocidad,
tiempo, concepto de magnitudes instantaneas, articulacion métrica
del tipo razon proporcional. Estas, a la vez, estan sujetas a factores
cognitivos, ya que precisan ser articuladas de forma l6gico-
matematica concatenada a, evidentemente, pensamientos formales.”
(p.71)

“...la gran mayoria de las ensefianzas se dan de una forma univoca,
primandose la observacion pasiva y la memorizacion, en detrimento
de la observacion activa por medio de la reflexidn critica dirigida a la
construccion gradual y bien estructurada del conocimiento.” (p.71)
“...no deberiamos despreciar un cambio didactico, apoyado por un
cambio metodolégico (Gil 1983), dando oportunidad a la
confrontacion de los modelos intuitivos de la nocion de aceleracion
relacionada con la fuerza y la velocidad [...]. No obstante, los datos
demuestran que se hace necesaria una confrontacion légica y
métrica. Ldgica en el sentido de poner de relieve la aparicion de
contradicciones conceptuales; métrica en el sentido de que se deberia
explorar conceptual y matematicamente, y no con un simple
operativismo, por medio de magnitudes; situar el concepto de
magnitudes  instantdneas 'y, en la aceleracion, realzar
conceptualmente la importancia del establecimiento de la velocidad
instantdnea a su respectivo tiempo instantdneo en situaciones
experimentales y tedricas; destacar la existencia de movimientos
naturales donde estas dos Ultimas magnitudes se relacionan de una
forma siempre constante, generando una nueva magnitud llamada
aceleracion media.” (p.71)

Otros

“Se vio que, a pesar de que la muestra incluye sujetos con cursos de
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cinematica, las ideas de éstos se mantuvieron en los términos
cualitativos de aquéllos que nunca pasaron por un curso de
cinematica.” (p.72)

Anexo 5: sistematizacion de datos sobre relacion matematica y fisica.

Referencia

Categoria

Dato

Primeras
apropiaciones de
la matematica en

la fisca:

Resolviendo
problemas de
cinematica en el
primer afio de la
universidad

Pérez & Dibar
(2012)

Objetivos

“Entender la forma en que los alumnos se apropian del entramado
de fisica y matematica que es necesario para resolver problemas.”
(p-25)

“... indagamos acerca de la resolucion de un problema de
movimiento rectilineo con aceleracion constante, disefiado de
manera tal que los alumnos deben interpretar, producir y trabajar
con diferentes representaciones semidticas de la posicion, la
velocidad y la aceleracion.” (p.26)

Metodologia

“El analisis de los datos fue realizado con una metodologia
exploratoria y cualitativa, basada en la teoria enraizada y las
categorias fueron armadas de acuerdo a las similitudes entre las
resoluciones. (Glaser y Strauss, 1999; Hopkins et. al., 1989;
Taylor, S. y Bogdan, R., 1987; Turner, 1981).

Para la interpretacion de los datos, una vez obtenidas las
categorias, se han toma-do en cuenta los resultados previos de
nuestras investigaciones, siempre guiadas por el reconocimiento
del particular en-tramado que forman la matematica y la fisica,
especialmente en el momento del aprendizaje de los primeros
modelos fisicos, y la comparacion con el modelo teérico de Duval
(1995) que influencié el disefio del problema presentado a los
alumnos. Para la realizacion del presente trabajo se selecciond un
curso de la materia Fisica General de la Universidad Nacional de
General Sarmiento. Esta es la primera materia de fisica que cursan
los alumnos de las carreras de los profesorados de Fisica y de
Matematica, ingenierias y ecologia. Los alumnos han cursado una
materia de matematica con contenidos de calculo.

Se observaron las seis clases referidas a cinematica, con el objetivo
de conocer los contenidos que se dictan y las estrategias sugeridas
por los docentes para la resolucion de problemas.” (p.27)

Aportes

“El entramado de los conceptos y sus representaciones tiene
particularidades que deben ser objeto de enseflanza.” (p.25)

“... los modelos fisicos estan necesariamente asociados a modelos
matematicos (Lombardi, 1998).” (p.25)

“...que las personas demuestran haberse apropiado de un objeto de
conocimiento y lo diferencian de sus multiples representaciones
posibles, si pueden realizar todas las conversiones entre esas
representaciones.” (p.26)

“...las habilidades matematicas no se muestran independientes del
concepto de las distintas variables cinematicas.” (p.32)

“Nuestros resultados muestran que el uso de tablas de datos en los
problemas proporciona un punto de apoyo importante que los
alumnos utilizan con soltura para avanzar en la resolucion.” (p.32)
“Proponemos aprovechar las multiples representaciones posibles,
presentando problemas variados en cuanto al trabajo de conversion
que se pide. Es necesario afrontar la ensefianza desnaturalizando la
supuesta facilidad de transferencia entre lo que se aprende en
matematica y su uso en la construccion de modelos en el ambito de
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la fisica.” (p.32)

Ensefianza de las
cinecias desde una
mirada de la
didactica de la
escuela francesa

Barros (2008)

Otros “...los alumnos se manejan con los datos numéricos, tanto para
corroborar sus afirmaciones como para sacar conclusiones respecto

del movimiento presentado.” (p.31)
Objetivos “En la didactica de las matematicas ha habido un desarrollo muy

valioso por parte de la escuela francesa que vale la pena recoger y
considerar para la ensefianza de las ciencias en general. Por esto, en
este articulo se ha querido presentar algunos elementos de esta
didactica con miras a su implantacion en la ensefianza de las
ciencias.” (p.56)

Metodologia

“En este articulo se lleva a cabo un recorrido por algunos modelos
de enfoque constructivista, hasta llegar a la didactica de la escuela
francesa, en un intento por mostrar los elementos de las situaciones
didacticas de importante desarrollo en la ensefianza de las
matematicas. Se pretende con ello mostrar que esta didactica
podria acogerse en la ensefianza de las ciencias, dado que su
propuesta ofrece al proceso de la ensefianza-aprendizaje y, en
particular, a la relacién ternaria profesor, alumno y objeto del
saber...” (p.55)

Aportes

“En la enseflanza de las ciencias intervienen variedad de
conocimientos: el de las ciencias, el del cientifico, el académico, el del
profesor, el cotidiano, el del alumno.” (p.55)

“Un elemento bésico de la ensefianza es el conocimiento que tiene
el profesor de la asignatura a su cargo, sin embargo, es reconocida
por las instituciones y los propios docentes la importancia de las
consideraciones didacticas en la préctica de la ensefianza y del
aprendizaje.” (p.56)

“Los modelos de ensefianza de las ciencias hoy utilizados se
apoyan en el enfoque constructivista. El planteamiento de base en
este enfoque es que el individuo es una construccion propia que se
va produciendo como resultado de la interaccion de sus
disposiciones internas y su ambiente, y su conocimiento no es una
copia de la realidad, sino una construccién que hace la persona
misma.” (p.56)

“...los conocimientos que intervienen en el encuentro del profesor
con el alumno, podriamos atenernos a los presentados por Marin
(2003a). Uno de ellos es el conocimiento cotidiano del alumno, el
cual se adquiere de forma esponténea e informal y se construye en
la constante interaccién con el medio natural y social. Otro
conocimiento del alumno es el académico asimilado, que ya ha
adquirido de forma mas dirigida, sistematica y formal a través del
profesor que posee el conocimiento académico docente o
conocimiento académico para ensefiar. Asi mediante el proceso de
ensefianza y aprendizaje se produce una transformacion de un
conocimiento acadéemico a otro. ” (p.58)

“Si la educacion cientifica se entiende, mas que como adquisicion
de un saber disciplinado, elaborado y formalizado, como un
enriquecimiento del conocimiento del alumno para actuar y
comprender mejor el medio, entonces un modelo para la ensefianza
de las ciencias debe buscar concordancia, mas que con el modo con
que se construye el conocimiento de ciencias, con el modo de
construir el alumno su propio conocimiento. No se debe confundir
un mayor acuerdo entre ensefianza de ciencias y quehacer
cientifico con una mayor comprension del alumno de los
contenidos (Marin, 2003a).” (p.61)
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La didactica de las matemdticas de la escuela francesa ha
desarrollado teorias entre ellas las situaciones didacticas de Guy
Brousseau y la transposicion didactica de Ives Chevallard. “Segtin
Michele Artigue, ambas teorias comparten la premisa de considerar
los sistemas didacticos compuestos de tres polos en continua
interaccion: el conocimiento matematico, el alumno y el profesor,
pero difieren en el nivel en el que enfocan el estudio de estos
sistemas didacticos. Mientras que la teoria de las situaciones
didacticas se sitGa en un nivel local, la teoria de la transposicion
didactica abarca desde las instituciones destinatarias de esa
ensefianza, ofreciendo asi una vision de tipo global de los
fenomenos didacticos (Calvo, 2001).” (p.61)

“...la explicacion que hace Y ves Chevallard cuando quiere situar
la didactica de las matematicas. Dice: “La didactica, las didacticas,
se inscriben en el campo de la antropologia” (Chevallard, 1991).
Simplemente porque la antropologia es el estudio del hombre.”
(p.61)

“La teoria de las situaciones didacticas busca estudiar, apoyandose
en enfoques constructivistas del aprendizaje, las situaciones de
apropiacion del conocimiento matematico a partir de la adaptacion
del alumno a ambientes que se le presentan en un comienzo como
problematicos (Panizza, 2003).” (p.62)

“Cada situacion puede ser de tres clases: de accion, de formulacion
o de validacion. Para que alrededor de estas situaciones exista
aprendizaje y se asegure la transmisién de los conocimientos
culturales que se desea que adquieran los alumnos, es necesaria la
implementacion de dos tipos de intervenciones del profesor: la
institucionalizacién y la devolucion.” (p.62)

“El contrato didactico, como “regla de decodificacion de la
actividad didéctica”, constituye, entonces, un sistema de normas;
algunas de estas, en su mayoria genéricas, pueden ser perdurables;
otras, en su mayoria especificas del saber, deben ser definidas en
funcion de los progresos del saber.” (p.66)

“...las condiciones antropologicas de la teoria de las situaciones
didacticas y de la teoria de la transposicién didactica. Hacen un
valioso aporte a la relacién profesor-alumno-saber.” (p.70)

Otros

“Debe reconocerse, sin embargo, que existen a su vez dentro del
constructivismo diversos enfoques de los cuales los mas destacados
son: el piagetiano, el humano, el social y el radical.” (p.70)

“La didactica de las matematicas de la escuela francesa ha
propuesto, con Brousseau, Chevallard, Sensevy y otros,
importantes aportaciones al proceso de ensefianza-aprendizaje que
se propone aqui sean acogidos en la ensefianza de las ciencias.”

(p.70)

La ensefianza de la
modelacién en
clase de fisica y de
Matematicas

Rodriguez (2007)

Objetivos

“En esta investigacion, estableceremos un modelo del proceso de
modelacion que constituya una referencia para posteriormente
caracterizarlo, desde un punto de vista antropologico, en dos
instituciones diferentes: la clase de matematicas y la clase de
fisica.” (p.133)

Metodologia

“Nos interesa estudiar el proceso de modelacion como objeto de
ensefianza asi como precisar la manera en la cual este proceso es
llevado al sistema escolar, en particular en el Gltimo afio de
estudios en el liceo en Francia. Para ellos realizaremos
observaciones en clase de fisica y matematicas cuando la nocion
ecuacion diferencial es introducida como una herramienta para
modelar diversas situaciones extra-matematicas.” (p.135)
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Aportes

Para existen “...dos tipos de problema: matematicos y aplicados.
Los problemas aplicados, situados desde un inicio en el “mundo
real” (el resto del mundo fuera de las matematicas) son de interés
en nuestro trabajo El paso entre una situacion real hacia la
construccion de un modelo matematico es denominado modelacion
por Blum y Niss en esa época.” (p.114)

Andlisis praxeologico de manuales de matematicas:

“...en la introduccion de la ecuacion diferencial como herramienta
de modelacidn, situaciones extra-matematicas modeladas por: a)
una ecuacion diferencial de la forma y’=ay+b con a y b constantes
y b) una ecuacién diferencial diferente pero que se puede
transformar a una de la forma y’=ay+b con a y b constantes.
(p.136)

“El tipo de tareas mas frecuentemente observadas es la bisqueda
de la solucién general (TSG) y particular de la ecuacion diferencial
(TSM).” (p.136)

Analisis de praxeoldgico de manuales de fisica: el objeto ecuacion
diferencial (ED) es una herramienta de modelacion en tres grandes
dominios: la radioactividad, la mecanica y los circuitos eléctricos.
Escogiendo como tema de estudio la parte de Electricidad y
analizando los ejercicios propuestos en el capitulo “Circuito RC”
(resistencia-condensador), donde la carga y descarga de un
condensador es estudiada, identificamos tres tareas a realizar con
respecto a la modelacion: TEED: Establecimiento de la ecuacion
diferencial para modelar la variacion (en el circuito RC)

de la tensidn en bornas del condensador uC en funcién del tiempo.
Se parte de una descripcion verbal en términos de la fisica para
llegar a una ED de la forma uC’+a uC = b con a,b constantes.
TVSG: Verificacion de que una soluciéon general es solucion de la
ED establecida. La técnica TtVSG es la substitucion (en la ED) de la
solucion general dada previamente en el enunciado. TSP:
Establecer una solucién particular de la ecuacion diferencial en
términos de los pardmetros del circuito, donde las condiciones
iniciales a utilizar son normalmente establecidas por los alumnos.”
(p.137)

Otros

“La situacion inicial de la gran mayoria de los ejercicios
observados en los manuales de ambas clases esta situada en un
dominio pseudo-concreto ya que ciertas elecciones son ya
realizadas y s6lo son mencionadas las variables que intervendran
en el modelo matematico final (consecuencia: las etapas de la
Representacion mental de la situacion y de la confrontacion
Modelo-Situacion Real se encuentran también al interior de este
dominio).” (p.137)

“El proceso de modelacion existente en clase de Matematicas es
mostrado a los alumnos de manera parcial evitando confrontarlos a
etapas claves de esta practica. La gran parte del tiempo, los
alumnos no establecen el modelo lo cual resta significado a la
practica. [...], el proceso de modelacion existente en esta clase es
lejano a aquel vivido por los expertos y en términos de la
ensefianza no permite al alumno el enfrentarse al acto de modelar
de manera completa.” (p.137)

“En clase de fisica, se observa una importancia mayor dada a este
proceso de modelacion.[...]. Observamos que en esta disciplina el
proceso de modelacién vive de manera mas cercana a nuestro
esquema de referencia y algunas etapas son mas tratadas en
particular el establecimiento del modelo y de las condiciones
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iniciales para encontrar una solucién particular lo cual permite al
alumno un mayor aprendizaje respecto a la modelacion en Fisica.”
(p.138)

Aproximacion al
concepto de
funcién mediante
la modelacién de
problemas
experimentales:
Movimiento
uniformemente
variado

Ardila (2006)

Objetivos

“Analizar el proceso de traduccion entre sistemas de representacion
de la funcién cuadratica, mediante la modelacién de un problema
experimental de Movimiento uniforme variado para estudiantes de
ultimo afio de secundaria.” (p.12)

“Categorizar los niveles de modelacion en la soluciéon de un
problema experimental, para estudiantes de Ultimo afio de
educacion media” (p.12)

“Describir el desempefio de estudiantes de ultimo afio de educacion
secundaria de un colegio del distrito capital en el proceso de
traduccion de un sistema de representacion a otro a partir de un
problema experimental”. (p.13)

Metodologia

El autor trabajo con la metodologia cualitativa, por medio de
técnicas que incluian talleres y entrevistas, realizé un anélisis del
desempefio en el proceso de traduccién entre sistemas de
representacion, por medio del problema experimental aro de Mdiller
y ticometro, a 36 estudiantes del Colegio Femenino Magdalena
Ortega, que cursaban grado once.

Aportes

Los tipos de traduccion son: tabular-verbal; Tabular-gréafica;
gréafica-verbal; grafica-analitica; analitica verbal.

Las traducciones, llevan a idear actividades en las que prima la
utilizacion de diferentes modos de representacion.

Las clases tradicionales, se centran en transformaciones sintacticas
o aplicacion de algoritmos.

En el aprendizaje de las mateméticas la adquisicion de un
conocimiento obedece a la capacidad de que el estudiante
reconozca e interprete las representaciones del objeto de
conocimiento.

Otros

El concepto de representacién propone cuatro actividades:

1. transposiciones semiéticas de representacion.

2. construccion de pruebas de modelos.

3. consolidacion de relaciones y procesos en objetos conceptuales.
4. traducciones entre sistemas de representacién

En el proceso de modelacion de la funcion cuadrética, los
estudiantes avanzan en la descripcién verbal y de la grafica, mas no
en la representacion analitica.

A matematica
como estruturante
do
conhecimento
fisico

Pietrocola (2002)

Objetivos

“O objetivo deste artigo é mostrar que existe uma relacéo

muito mais complexa entre ambas as disciplinas, que faz da
Matematica um estruturante do conhecimento fisico. Esta relacdo
possui profundas implicagdes para o ensino de Fisica.” (p.89)

Metodologia

En la ensefianza de la fisica, el lenguaje matematico a menudo se
considera como la gran responsable del fracaso escolar. Es comdn
que los profesores atribuyan que sus alumnos no entienden Fisica
debido a la fragilidad de sus conocimientos matematicos. Para
muchos, una buena base matemética en los afios anteriores,
garantiza éxito en el aprendizaje de la fisica. En este trabajo, se
pretende analizar lo que hay de verdad en este argumento. Para
ello, sera necesario primero precisar el papel desempefiado por las
matematicas en la constitucion del trabajo en la fisica.

Aportes

Es innegable que la Matematica esta, hoy mas que nunca, alojada
de forma definitiva en el seno de la Fisica. Esto queda claro cuando
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nos volvemos a los productos de su actividad cientifica. En los
libros y articulos, se ve que la Matematica que se encuentra en el
centro de la actividad cientifica, graficos, vectores, tensores,
inequidades, geometrias, entre otros.

Buena parte de los problemas del aprendizaje de la fisica se
localiza en el dominio de las matematicas refleja un el
posicionamiento epistemoldgico ingenuo, en donde se atribuye que
las matematicas son instrumento de la fisica.

En el desempefio de las clases de Fisica, se muestra como
sinbnimo de un operacionalismo matematico. En este contexto, se
crea la imagen de la matematica es el lenguaje de la fisica, y por lo
tanto su instrumento.

Paty (1989) afirma que, para Galileo, la "matematica era concebida
como un conocimiento que permitia una lectura directa de la
naturaleza, que, precisamente, era la lengua. " En el contexto de
Galileo, la geometria mantiene su

el estado de lenguaje preferido del mundo, pero ahora como
recurso del pensamiento para su estructuracion teorica. Este
proceso se configura como una "traduccion matematica”, donde el
cientifico seria el traductor por su capacidad de transitar entre dos
"idiomas": de la naturaleza y de las matematicas.

Analisis y
valoracion de la
idoneidad de
procesos de
estudio de
matematicas

Godino, Bencomo,
Font & Wilhelmi
(1991)

Otros
Objetivos
Metodologia | Describen una experiencia de aula, en la que el objetivo fue que los
estudiantes, interpretaran, recordaran y formalizaran el concepto de
funcién aplicandolo a una situacion de fisica: lanzamiento vertical
hacia arriba. La poblacién estudiada fue estudiantes de primer
curso de una escuela de ingenieria.
Aportes “La idoneidad didactica supone la articulacion coherente y

arménica de las siguientes idoneidades parciales: epistémica,
cognitiva, mediacional, emocional, interaccional y ecoldgica.”
(p-5)

“l. Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad
de los significados institucionales implementados (o0 previstos),
respecto de un significado de referencia.

2. ldoneidad cognitiva, expresa el grado en que los significados
pretendidos/implementados estén en la zona de desarrollo potencial
de los alumnos,...

3. Idoneidad interaccional, grado en que las configuraciones y
trayectorias didacticas permiten, por una parte, identificar
conflictos semidticos potenciales (que se puedan detectar a priori),
y, por otra parte, resolver los conflictos que se producen durante el
proceso de instruccion...

4. ldoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de
los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

5. Idoneidad emocional, grado de implicacion (interés, motivacion)
del alumnado en el proceso de estudio.

6. Idoneidad ecolégica, grado de adaptacion del proceso de estudio
al proyecto educativo del centro, las directrices curriculares, las
condiciones del entorno social, etc. (p.5)

La idoneidad didactica, “Se trata de un constructo
multidimensional, compuesto de seis facetas o dimensiones
mediante las cuales se pretende abordar de manera integral la
complejidad de factores que intervienen en el disefio, desarrollo y
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evaluacion de cualquier proceso de estudio matemético. (p.15)

Otros

Es necesario que los profesores planifiquen la ensefianza teniendo
en cuenta los significados institucionales que se pretenden estudiar,
adoptando para los mismos una visién ampliada, no reducida a los
aspectos discursivos (idoneidad epistémica). Asimismo, es
necesario disefiar e implementar una trayectoria didactica que
tenga en cuenta los conocimientos iniciales de los estudiantes
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